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   ازی برخعی توزيبر رو) Meloidogyne javanica( شهینماتد مولد غده راثر 
  يدر درختان پسته رقم اوحد ییغذا  عناصر

  
   ،2نژادين داوریغلامحس، 2فری تهرانی عل،1ی سلمانیف فاضلیعبدالط*

  4یحید رضا ذبیحمو  3مقدمیخانیصمت مهدع
دانشیار گروه علوم باغبانی، دانشگاه فردوسی مشهد 2دانشجوي کارشناسی ارشد گروه باغبانی، دانشگاه فردوسی مشهد، 1

  استادیار مرکز تحقیقات طرق4 ،استادیار گروه گیاهپزشکی، دانشگاه فردوسی مشهد3
  دهیچک

باشد  ی پسته در جهان مزايعوامل بیمارين یتر از مهمیکی .Meloidogyne spp شهینماتد مولد غده ر
ن خود یکه ا شودیاه می درگییع عناصر غذایزدن توزهمر از جمله بیجاد مشکلات فراوانیکه باعث ا

منظور   به. درختان آلوده گرددیی هوايها در قسمتم خاصییتواند باعث کاهش عملکرد و مشاهده علا یم
ه ی بر پا2×3 لیصورت فاکتور به یشی آزما،ییع عناصر غذای توزين نماتد بر رویثر ا ای و بررسییشناسا

 عامل اول، . انجام شدولات  آباد مهضی در منطقه في رقم اوحدي تکرار بر رو4 با ی تصادفطرح کاملاً
 يها دامان .بودشه، شاخه و برگ یشامل ر و عامل دوم و درختان آلوده) سالم (يماریم بدرختان فاقد علای

 در يم، آهن و رویزیم، منیم، کلسی، فسفر، پتاسنیتروژن عناصر ک ازیمقدار هر   ويآورجمعاه یمختلف گ
باعث تجمع  )Meloidogyne javanica( شهیمولد غده رداد که نماتد ج نشان ینتا.  شديریگها اندازهآن

خصوص به. شود یر شاخه و برگ م دیین عناصر غذایشه و کاهش ای در ريم و روی مثل پتاسییعناصر غذا
عناصر . دهد ها را نشان برگیسوختگهی حاش ومیم کمبود پتاساه علاییشود گیباعث مکه م، یپتاس در مورد
م در یزان کلسیر قرار نگرفته و میشه چندان تحت تاثیم و آهن در شاخه، برگ و ریزی، فسفر، مننیتروژن

  .تر بود کمرختان سالمسه با دی در مقادرختان آلودههاي اندام
  

   نماتد مولد غده ریشه عناصر غذایی، ، برگیه سوختگی، حاشپسته: يدی کليهاواژه
                                                

  fazelisalmani@gmail.com : مسئول مکاتبه *



  و همکاران عبدالطیف فاضلی سلمانی
 

 60

   مقدمه
 ی، اجتماعي مختلف اقتصاديهاکشور است که از جنبه یباغبانلات ن محصویتراز مهم یکی پسته

 از درصد10ر حدود یظنین محصول گرانبها و بید ایارزش تول.  داردیت فراوانی اهمیطیست محیو ز
 را به خود اختصاص داده ي از صادرات محصولات کشاورزدرصد69 کشور و ینفتری غيدرآمدها

 مهم يماری ب30رد، حداقل یگی قرار می گوناگونيهايماریات و بآفد حمله مورن محصول یا .است
 یز، پژمردگگموزاد خصوصا  خاكيهايماریها بان آنی که از م استپسته در جهان گزارش شده

ن یترممه  از.Meloidogyne spp يشه درختان بر اثر نماتدهای شدن ريا و غدهیومیلیسیورت
زان خسارت ی از لحاظ م.)2008پور فرد و دامادزاده، یمیکر (باشندی پسته در جهان ميهايماریب

 یاهی گيهان نماتدین جنس در بیتر در سطح جهان مهمMeloidogyne مختلف جنس يها گونه
ان، ی و مهدویتنها معاف(ند یآیاهان به شمار میزا در گيماری از پنج عامل درجه اول بیکیهستند و 

ت و نوع خسارت، یزان جمعیز  با توجه به می در درختان پسته ن).2002چوا و همکاران، ی ب؛1997
ن یا .)2006، نژادینی و حسیباروت( برخوردار هستند يشتریت بیشه از اهمی مولد غده رينماتدها

حدود  .ده استی رفسنجان گزارش گرديهايکار در پسته1345ن بار توسط صامت در سال یاول نماتد
 ، M. arenaria،M. haplaگونه  شرح داده شده است، که چهارشه یاز نماتد مولد غده ر گونه 80

M. incognita  و M. javanicaي از نماتدها درصد95و  دارند ياژهیت وی اهمياز لحاظ اقتصاد 
). 1999هوگال و همکاران، (دهند یل می را تشکي کشاورزيهاشه مشاهده شده در خاكیمولد غده ر

، عمل کرده و مانع جذب و ی در سطوح کم بعد از آلودگیک عامل تنش، حتیعنوان هنماتدها بن یا
ها و  ورود قارچيا بریق فراهم کردن محلین از طری علاوه بر ا.شوندی مییانتقال آب و مواد غذا

ها اثرات نماتد ).2009و همکاران،  وکاتیشا (گردندی ميماریشتر بیوع بیزا باعث شيماری بيهاياکتر
 يهاآلوده به گونه که یاهانی گ در. استفاوت متن در گیاهاییع عناصر غذای جذب و توزيبر رو

Meloidogyne،و ی روابط آب،اهیک گی یآلودگ. کندیر مییاه تغی در گییع عناصر غذایتوز  هستند 
ام سون، یلی و ویوسیه(دهد یر قرار می تحت تاثمیمستقطور بهاه لازم است ی رشد گي را که براییغذا

شود ی میاهی گيهادر بافتعناصر غذایی ن اثرات باعث کاهش غلظت ی از ایبرخ). 1996
 يه کننده بر روی تغذيهااتد وابسته به تعداد نماهی گشدت صدمه). 1991ونس و همکاران، مجیس(
پاشد و یاه از هم می در گیکله را بیکیولوژیزی فيندهای فرآ، نماتدیهاست، سرانجام آلودگشهیر
گزارش  .گرددی و کاهش عملکرد آشکار می، پژمردگییغذا بود عناصربیشا یصورت کمبود هب
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جاد کرده و ی مانع ای چوبيوندهادر آ، Meloidogyne آلوده با يهاشهی نشان داده که ریشناس بافت
دارهوت (شود یآسا م غوليها و سلولها در مناطق مجاور گاليعادریل عناصر غین باعث تشکیهمچن

. ردیگ یر قرار میله کاهش انتقال آب تحت تاثیوسه بیی انتقال مواد غذابنابراین .)1991و همکاران، 
 مثل یکیولوژیزی فيهاندی، فرآد تحت تاثیر قرار گیرد آلوده به نماتاهانی در گياهی که سطوح تغذیوقت

 يرضواستان خراسان  که ییاز آنجا .شودیدچار اختلال ماه یفتوسنتز، تنفس و تعرق در سرتاسر گ
 و یک محصول صادراتیاه به عنوان ین گیت ای و با توجه به اهمباشدید پسته می از مناطق مهم تولیکی

 انواع مانند در ابعاد مختلف ياپژوهش هاي گستردهتر لازم است شی هر چه بيور به منظور بهره
این هدف از . ردیاندازد صورت پذیماه را به خطر ین گید ای که توليگریها، آفات و هر عامل ديماریب

 ي در درختان پسته رقم اوحدییع عناصر غذای توزيشه بر روی مطالعه اثر نماتد مولد غده ر،پژوهش
  .ردی قرار گی مورد بررسییع عناصر غذای توزیضور نماتد و نقش آن در چگونگت حیاست تا اهم

  
  ها مواد و روش

استان  زیخ از مناطق عمده پستهیکی ،ولاتآباد مهضیف در منطقه 1389ن پژوهش در سال یا
محل  از ماهتیر در ن منظوری ايبرا. دی انجام گرديپسته رقم اوحد درختان يرو  بريخراسان رضو

شه به همراه یونه رنمصورت تصادفی هب،  که داراي جنس یکسان بوده و سالمانداز درختان آلودهیسا
 يگذار و علامتيبند بستهیکیسه پلاستیطور جداگانه در که بهانمونه . شدبرداشتآن  خاك اطراف

بر لاوه ع . شدنديدارگراد نگهی درجه سانت4 يخچال در دمای در یشگاهیتا شروع کار آزما  وشده
شگاه ی به آزمایی عناصر غذاییایمیه شی و جهت تجزيآورجمع، نمونه برگ و شاخه شهینمونه ر

 در يم، آهن و رویم، سدیزیم، منیم، کلسی، فسفر، پتاسنیتروژند و عناصر ی منتقل گردیخاکشناس
 ،)ازت(ن عناصر از روش کجلدال یی تعيبرا . شديریگشه، برگ و شاخه اندازهی ريهانمونه

 شد يریگبهره) میزی، آهن و منيرو (ی، جذب اتم)میم و پتاسیسد(م فتومتر ی، فل)فسفر(اسپکتروفتومتر 
  ).1998، ییایاح(

ابتدا   Meloidogyneيها گونهیی شناسايبرا: شهی گونه نماتد مولد غده ر و میزان آلودگیییشناسا
ه یهشه استخراج و پس از تی نسوج ر از شسته و سپس نماتد مادهیخوبهشه آلوده را بی ريهانمونه

ات ین از خصوصی همچن. گونه انجام شدییشناسا بدن نماتد ماده، ي انتهایکولیبرش از شبکه کوت
 ی آلودگزانیم .دیگرد استفاده یی شناسايز برایسن دو و ماده ن لارو یکی و مرفومتریکیمرفولوژ
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 گرم 5در زان گال یتخم و مهد تعداد تو،تخم اد تخم در هر توده تعدق شمارشیدرختان آلوده از طر
 ه طرح کاملاًی بر پا2×3 لیصورت فاکتورش بهین آزمایا .)1جدول  (مشخص شدطور میانگین هبشه یر

ا آلوده بودن و عامل دوم یعامل اول، سالم  . انجام شدي رقم اوحدي تکرار بر رو4 با یتصادف
 5 دانکن در سطح احتمال يااساس آزمون چند دامنهبرها نیانگیسه میمقا .اه بودی مختلف گيها اندام

  .رفتی انجام پذSASافزار   توسط نرمدرصد
  

   ج و بحثینتا
هاي شبکه کوتیکولی انتهاي بدن نماتدهاي ماده، مشخصات مرفولوژیک اساس برش بر:شناسایی گونه

 شکل شبکه .تشخیص داده شد M. javanica نماتدگونه و مرفومتریک ماده و لارو سن دو، 
هاي ماده بالغ این گونه گرد تا بیضوي، کمان پشتی گرد و پهن، شیارهاي کوتیکولی انتهاي بدن نماتد

، ظریف تا ضخیم و نزدیک یا دار، ممتد یا شکستهشبکه کوتیکولی انتهاي بدن صاف تا کمی موج
خص که این دو خط، ، انتهاي دم مشخص، سطوح جانبی بدن با دو خط کاملا مشهدار از هم بودفاصله

. کنندسیم میخطوط شبکه کوتیکولی انتهاي بدن را قطع کرده و آن را به دو بخش پشتی و شکمی تق
  . صورت ته سنجاقی و بین خطوط سطوح جانبی قرار دارندهفازمیدها نیز ب
  :باشدبصورت جدول زیر میتیمار آلوده میزان آلودگی  :میزان آلودگی

  

  .ر تیمار آلودهمیزان آلودگی د -1جدول 
  میانگین تعداد گال در

   گرم ریشه5
  تخممیانگین تعداد توده

   گرم ریشه5 در
  میانگین تعداد تخم در

  تخمهر توده
75/399  243  4/656  

  
دست آمده از این آزمایش هنتایج ب :هاي مختلف درختان سالم و آلوده در اندامنیتروژنمیزان عنصر 

 در درختان سالم در مقایسه با درختان آلوده با یکدیگر تروژننیمیانگین عنصر  که مشخص نمود
جدول  ( بوده استدارمعنی درصد 1  در سطحهاي مختلف اندام در بینداري ندارند ولیاختلاف معنی

شکل ( بیشتر از شاخه و ریشه بود  درختان سالم و آلوده در برگنیتروژنکه میزان عنصر طوري هب. )2
   .دار نداشتدگی با میزان نیتروژن ارتباط معنی ولی شدت آلو).الف-1
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  . مختلف درختان سالم و آلودهي موجود در اندامهاییانس عناصر غذایه وارین مربعات حاصل از تجزیانگی م-2جدول 

درجه   راتییمنابع تغ
  يآزاد

  نیتروژن
(%)  

  فسفر
(%)  

  میپتاس
(%)  

  میکلس
(%)  

  میزیمن
(%)  

  میسد
(%)  

  آهن
)ppm(  

  يرو
)ppm(  

  ns037/0  ns000037/0  ns0063/0  *34/0  ns0088/0  **277/0  ns04/9801  ns16/28  1  یشدت آلودگ
  04/365**  5/1672867**  94/1**  21/0**  04/4**  07/0*  005/0**  91/8**  2  اندام

  ns032/0  ns00035/0  **15/0  ns033/0  ns0043/0  *129/0  ns5/7130  **79/250  2  اندام× یآلودگشدت
  11/24  43630  030/0  0053/0  055/0  024/0  00035/0  017/0  18  خطا

ns  =درصد1دار در سطح احتمال یمعن**  ؛  درصد5دار در سطح احتمال ی معن*؛ داریفاقد اختلاف معن. 

  
  .درختان سالم و آلوده مختلف يها اندامیین عناصر غذایانگیسه می مقا-3 جدول

  هااندام
  نیتروژن

(%)  
  فسفر
(%)  

  پتاسیم
(%)  

  لسیمک
(%)  

  منیزیم
(%)  

  سدیم
(%)  

  آهن
)ppm(  

  روي
)ppm(  

  a14/3  a16/0  b77/0  b18/1  a48/0  b17/0  b1/158  b37/15  برگ
  b28/1  b11/0  ab92/0  b27/1  c16/0  b11/0  b100  a37/27  شاخه
  b35/1  b12/0  a94/0  a45/2  b35/0  a99/0  a5/919  b16  ریشه
داري درصد اختلاف معنی5ابق آزمون دانکن در سطح احتمال باشند، مط میهاي که در هر ستون داراي حروف مشترکیمیانگین
 .ندارند

 
آن زان یم اما ،دار نبودی معننیتروژن بین تیمارهازان عنصر یاگرچه مدست آمده نشان داد که هج بینتا

 کاهش میزان .) الف-1شکل ( استشاخه و برگ درختان آلوده نسبت به درختان سالم کمتر بودهدر 
 نسبت به درختان قهوه سالم توسط سانتوس و exigua.M یتروژن برگ در درختان قهوه آلوده به ن

اهان یشه در گیم ریبا استفاده از روش تقس) 1966(برگسون . گزارش شده است) 1981(همکاران 
ه  گال نسبت بي دارايها  در بافتيترشی بنیتروژن داد که  نشانM. incognita آلوده به یفرنگگوجه
ر یز غیخ حاصليهاشهی از ريادی به مقدار زنیتروژنن روش یدر ا.  بدون گال وجود دارديهابافت

  . کندی حرکت میی آلوده و محروم از عناصر غذايهاشهیآلوده به ر
 )2 جدول(انس یه واریج تجزینتا : مختلف درختان سالم و آلودهيهازان عنصر فسفر در اندامیم

اثرات ن یو همچنسه با درختان آلوده یعنصر فسفر در درختان سالم در مقان یانگیمشخص کرد که م
زان عنصر فسفر در ی ماما.  ندارنديداریگر اختلاف معنیکدیبا  یشدت آلودگ ×ها متقابل اندام

 درختان در برگ زان عنصر فسفریکه ميطوره، ب)3جدول  (دار بودهیگر معنیکدی مختلف با يها اندام
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که عنصر فسفر تحت دهد یج نشان می نتا.)ب -1 شکل (شه بودیتر از شاخه و رشی بسالم و آلوده
گزارش ) 1981(سانتوس و همکاران، . قرار نگرفته است) M.javanica(شه یر نماتد مولد غده ریتاث

ن یکه ا.  استر قرار نگرفتهیها تحت تاث فسفر در برگ M. exigua قهوه آلوده به  درختاندراند که کرده
  .دارد، مطابقت ي درختان پسته رقم اوحديبر روش ین آزمای اجیگزارشات با نتا

 یم اثر اصلیزان عنصر پتاسی ميبرا : مختلف درختان سالم و آلودهيهام در اندامیزان عنصر پتاسیم
سه ی در مقا).2 جدول(دار است  ی معندرصد1در سطح  یشدت آلودگها با ها و اثرات متقابل انداماندام

ج ینتا).  ج-1 شکل(تر از شاخه و برگ بود شیبدرختان آلوده شه یم در ریزان عنصر پتاسی مها،دامان
سه با یم برگ و شاخه در درختان آلوده در مقاین عنصر پتاسیانگیممشخص کرد که اثرات متقابل 
مار آلوده یشه در تیرم یپتاستر و مقدار عنصر کم درصد8/18 و درصد5/7ب معادل یترت به درختان سالم

 بنابراین آلودگی به نماتد باعث تجمع .)ج-1 شکل (تر بودشیمار سالم بی نسبت به تدرصد31معادل 
  .شودمیپتاسیم در ریشه و کاهش میزان این عنصر در شاخه و برگ 

هاي هلو و بادام آلوده به افزایش میزان عنصر پتاسیم را در ریشه پایه) 1980(ناصر و همکاران 
M.incognita نیز بیان نموند که آلودگی درختان) 1995(سالوس و همکاران گان. گزارش نمودند 

 تربیش. شود باعث افزایش عنصر پتاسیم در ریشه در مقایسه با شاهد می1نژاد  M.incognitaقهوه به 
ر  افزایش میزان عنصبیانگر پیشین بر روي گیاهان مختلف آلوده به نماتد مولد غده ریشه هايپژوهش

باشد که این با نتایج این پژوهش پتاسیم در ریشه و کاهش میزان این عنصر در شاخه و برگ می
که حاشیه سوختگی برگ درختان پسته یکی از مشکلات عمده در  جاییاز آن. مطابقت دارد

  توان چنین بیان کرد که نماتد مولد غده ریشهباشد میهاي خراسان رضوي میکاري پسته
M. javanica دهد و  پتاسیم را در گیاه  تحت تاثیر قرار میخصوصبه جذب و توزیع عناصر غذایی

م کمبود یشود در نتیجه گیاه علاباعث تجمع پتاسیم در ریشه و کاهش این عنصر در شاخه و برگ می
همچنین آلودگی به نماتد مولد غده ریشه باعث . دهدها را نشان میپتاسیم و حاشیه سوختگی برگ

تر عناصر که باعث کاهش بیش) 1966برگسون، (ها شده  به ریشهحرکت مواد غذایی از شاخه و برگ
شود که همه این  پتاسیم در ریشه میخصوصتر مواد غذایی بهرگ و تجمع بیشغذایی در شاخه و ب

  .ها نقش داشته باشند سوختگی برگم حاشیهتوانند در گسترش علایعوامل می
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ها نشان داد که  دادهيه آماریتجز : مختلف درختان سالم و آلودهيهام در اندامیلسزان عنصر کیم
سه یدر مقا. )2 جدول (دار استی معنها و اندامی شدت آلودگیاثرات اصلدر تنها میزان عنصر کلسیم 

  نسبت به درختان درصد1/13م در درختان آلوده معادل ین عنصر کلسیانگیدرختان آلوده با سالم، م
شه ی در ر درختان آلوده و سالممیکلسزان عنصر یم مختلف يهان اندامیو در ب) 2 شکل(تر بود سالم کم

  ).3جدول (تر از شاخه و برگ بود شیب

b

a

1.4
1.45
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1.6
1.65
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(%)
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لسی
ر ک

نص
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  .م در درختان سالم و آلودهی درصد عنصر کلس-2شکل 
  

تر نییلم پااهان سایم در قهوه آلوده نسبت به گیزان کلسی مM. exigua قهوه آلوده به  درختاندر
به  اهان قهوه آلودهی گیدر بررس) 2004(س و همکاران ی دن.)1981سانتوس و همکاران، (بود 

M.konaensisزان یز می ن حاضرشی در آزما که.ابدییها کاهش مم در برگیکلس  نشان دادند که درصد
  . ) د-1 شکل (تر بودکمسالم نسبت به درختان آلوده  مختلف درختان يهام در اندامیکلس

ش ین آزمای اانسیه واریج تجزینتا : مختلف درختان سالم و آلودهيهام در اندامیزی منمیزان عنصر
زان یکه م يطورهب. )2 جدول( دار استیم معنیزیزان عنصر منی ميها برا اندامینشان داد که تنها اثر اصل

سانتوس و  ).3 جدول( بود شهیتر از شاخه و رشیبدرختان سالم و آلوده م در برگ یزیعنصر من
ر قرار یم تحت تاثیزیعنصر من M. exigua قهوه آلوده به يها در برگان کردند که یب) 1981(همکاران 

    قهوه آلوده بهيهام در برگیزیگزارش کردند که درصد من) 2004(س و همکاران ی دن.ردیگینم
M. konaensis افتی کاهش .  

ن ی ا)2 جدول(انس یه واریج تجزینتا :تلف درختان سالم و آلوده مخيها م در اندامیسدمیزان عنصر 
م یزان عنصر سدی ميو اندام برا یشدت آلودگ  و متقابلیش مشخص نمود که اثرات اصلیآزما
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 را يترشیسالم تجمع بسه با درختان یدر مقاآلوده م درختان یسد  عنصرزانیاز نظر م. دار است یمعن
 باشد یتر از شاخه و برگ مشیبدرختان آلوده و سالم شه ی مختلف، در ريهاو در اندام )3 شکل (دارند

  .)3 جدول(
a

b
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(%)
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 عن
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می

  
  .م در درختان سالم و آلودهیدرصد عنصر سد -3شکل       

  
گر اختلاف یکدیسه با درختان آلوده با یم برگ و شاخه درختان سالم در مقاین عنصر سدیانگیم

 نسبت به درختان درصد3/40 در درختان آلوده معادل  شهیم ریعنصر سدزان یم ندارند اما يداریمعن
  ).ز-1 شکل(شتر بود یسالم ب
به آلوده  فلفل يهاشهیم در شاخه و ریزان عنصر سدی می با بررس)1963(نس ی و جنکافعیش

acrita M. incognita، ر آن را در شاخه گزارش نمودندیم و عدم تاثیزان عنصر سدیش میافزا .  
شدت  ی اثر اصلپژوهشن یدر ا : مختلف درختان سالم و آلودهيها اندامآهن درمیزان عنصر 

اما .  نشان ندادنديداریر معنیزان عنصر آهن تاثیبا اندام بر م یشدت آلودگ و اثرات متقابل یآلودگ
ها، ن اندامیدر ب). 2جدول (دار بود ی معندرصد1ن عنصر در سطح ی مختلف بر مقدار ايهااثرات اندام

  ). ش -1شکل( را نسبت به شاخه و برگ دارا بود يشتریزان عنصر آهن بی مرختان سالم و آلوده دشهیر
   آلوده بهیفرنگعنصر آهن در شاخه و برگ گوجهزان یان کرد که میب) 1958(هانتر 

M. incognia يها هیزان آهن را در شاخه پایش میافزا) 1980(ناصر و همکاران . ستیر همراه نییبا تغ 
زان یکاهش م) 1995(سالوس و همکاران گان. گزارش نمودند  M. incognitaبادام آلوده بههلو و 

  . نشان دادند1نژاد   M. incognitaشه قهوه آلوده بهیآهن را در ر
ها نشان داد که تنها  دادهيه آماریتجز : مختلف درختان سالم و آلودهيها در اندامي رومیزان عنصر

). 2جدول (دار است ی معنيزان عنصر روی ميبا اندام برا یشدت آلودگمتقابل  اندام و اثرات یاثر اصل
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شه و برگ یتر از رشی ب درختان آلوده و سالمدر شاخه يزان عنصر رویاه، می مختلف گيهان اندامیدر ب
 برگ و يزان عنصر روی منشان داد که یشدت آلودگها با ج اثرات متقابل اندامینتا .)3 جدول(بود 

زان عنصر یتر و م نسبت به درختان سالم کمدرصد 8/32 و درصد 7/33 در درختان آلوده معادل شاخه
  ). س-1 شکل(تر بود شی بدرصد 4/49شه معادل ی ريرو

اهان قهوه آلوده به یها در گ برگيزان عنصر رویکه منشان داد ) 1974(ماسدو و همکاران ج ینتا
M.exigua با یز گزارش نمودند که آلودگین) 1982( و همکاران یتبونن. ردیگیر قرار میتحت تاث 
M.exigua نشان ) 1995(گان سالوس و همکاران . دهدی قهوه کاهش ميها را در برگيجذب رو

ج ینتا. ابدییش میشه افزای در ريزان روی م1نژاد  M. incognitaاهان قهوه آلوده با یدادند که در گ
  .ابدییش میشه افزایر شاخه و برگ کاهش و در ر ديزان رویز نشان داد که مینحاضر 
باعث تجمع ) M. javanica( شهیمولد غده رن مطالعه نشان داد که نماتد ی اآمدهدستبهج ینتا

. شودی در شاخه و برگ میین عناصر غذایشه و کاهش ای در ريم و روی مثل پتاسییعناصر غذا
ها، را  برگیه سوختگیم، حاشیم کمبود پتاسیاه علایشود گیباعث مکه م، یخصوصا در مورد پتاس

ر قرار نگرفته یشه چندان تحت تاثیم و آهن در شاخه، برگ و ریزی، فسفر، مننیتروژنعناصر . دهدنشان 
 مواد یطور کلهان نمودند که بیب) 2002(رو و همکاران یکارن .تر بودم در درختان آلوده کمیزان کلسیو م
ش سطح یها با افزا را در شاخهین روند کاهشیابد و اییش میآلوده افزااهان ی گيهاشهی در رییغذا

 يهااهان مورد حمله با نماتدی در گیک نشانه عمومی را ییبه همراه دارد و کمبود مواد غذا یآلودگ
  . گزارش کردندیشه گرهیر

 ، شهیوسط رش جذب تیافزاله عواملی همچون یوسه آلوده بن گیاهايهاشهی در رییتجمع مواد غذا
 ،برگسون( گرددایجاد میها شهیها به ر از شاخهییحرکت مواد غذاب انتقال به شاخ و برگ، یتخر

، انسداد )ش سطح جذبیافزا(د یه جدی ثانويهاشهید ریز تولین) 2002( رو و همکارانیکارن). 1966
 یی تجمع مواد غذاي برایلی را به عنوان دلاییک حفره غذایعنوان  بهاه و عمل نماتدی چوبيآوندها

  . ندان نمودیها بشهیدر ر
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Effect of root-knot nematode (Meloidogyne javanica) on distribution of 
nutrients in Pistachio Trees 
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Abstract 

Root-knot nematode is an important disease of pistachio in the world that cause 
too many problems such as failure in nutrient distribution in plant. Imbalanced 
distribution of nutrients results in reduction of yield and observes symptoms in air 
parts of the plant. Experiment was conducted to determine of root-knot nematode 
and its influence on distribution of nutrients of Pistachio Trees. The experiment 
was designed in 2×3 factorial experiment in a completely randomized design 
(CRD) with 4 replications on Ohadi cultivar in Mahvelat region of Iran. Healthy 
and contaminated trees were as a first factor and plant organs as a second factor. 
Samples from different organs were collected and analyzed for N, P, K, Ca, Mg, 
Fe, and Zn. The results indicated that M. javanica caused to accumulation of 
nutrients such as K and Zn in root and decreased those nutrients in branch and leaf. 
In particular about K it resulted in K deficiency and leaf necrosis. P, N, Mg, Fe 
concentrations in branch, leaf, and root were not significantly influenced by root-
knot nematode. Calcium concentration in contaminated tree was low. 
 
Keywords: Pistachio; Leaf necrotic; Nutrients; Root-knot nematode1 
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