
 

 

Morphological and molecular characteristics of the southern root-knot 1 

nematode, Meloidogyne incognita (Kofold White, 1919) Chitwood, 1949, in 2 

greenhouses of Herat and Farah provinces of Afghanistan 3 

Introduction 4 

Greenhouses are vital platforms for agricultural production, contributing significantly to food 5 

security. High yield potential and efficient land utilization are key advantages of greenhouse 6 

cultivation of tomatoes and cucumbers in Herat and Farah provinces of Afghanistan. The 7 

cultivation of greenhouse cucumbers and tomatoes is a relatively new practice in Afghanistan, 8 

particularly in the Herat region, resulting in limited knowledge about the pathogens affecting these 9 

crops. Detailed information on plant-parasitic nematodes impacting cucumbers, tomatoes, and 10 

various other crops in Afghanistan, particularly in the Herat region, remains limited. Each year, 11 

significant crop losses are caused by root-knot nematodes (Meloidogyne spp.). These challenges 12 

prompted the present study to identify root-knot nematode species associated with cucumber and 13 

tomato crops in these regions. 14 

Materials and Methods 15 

From 2019 to 2021, 40 soil and root samples were collected from greenhouses and fields in Herat 16 

and Farah provinces. After collection, soil samples were labeled and transported to the Plant 17 

Disease Research Laboratory, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, for 18 

analysis. Nine soil samples infested with root-knot nematodes were reared on tomato (Solanum 19 

lycopersicum L. cv. Early Urbana) in the Plant Disease Research Greenhouse. After 60–65 days, 20 

nematode-infected plant roots were transferred to the Plant Disease Laboratory for species 21 

identification. Species characterization was performed using morphological and morphometric 22 

data of adult females and second-stage juveniles. Two populations (HJI1 from Harat and HJI2 23 

from Farah Provinces) selected for more morphometric, morphological and molecular studies and 24 

comparisons.  Molecular studies were conducted only for HJI1 & HJI2 populations and based on 25 

D2-D3 of 28S rRNA region.  26 

Results and Discussion 27 

Morphometric and morphological features of M. incognita distinguished this nematode from other 28 

species. For more detailed studies HJI1 & HJI2 populations were selected from Harat and Frah 29 

provinces, respectively. Both populations were similar to each other, morphologically.  Females: 30 

Pear-shaped, white, with prominent neck, body length 700 to 900 μm, fine stylet 15 to 17 μm long, 31 

large and oval mid-esophageal bulb with a distinct valve. The perineal pattern oval to rounded, the 32 

dorsal arch high, rounded and sometimes rectangular, flatten at the tip or trapezoidal, the lines of 33 

lateral fields indistinct and sometimes with fork-like striae. The vulval slit 19 to 24 μm, its distance 34 

from the anus was 17 to 23 μm, and the phasmids visible. Males: not founded. Second-stage 35 

juveniles: Long, worm-shaped 330-450 μm, lateral field with four incisures. Stylet 10.5 to 14 μm, 36 

the conical part of the stylet is almost equal to the cylindrical part, and knobs prominent and round. 37 

The dorsal esophageal gland 2 to 3.5 μm below the stylet knobs. Tail conical, 33 to 56 μm long, 38 

hyaline region 10.5 to 14 μm. However, there are some overlaps in the morphometric and 39 



 

 

morphological data of Meloidogyne spp., so sequencing of the D2-D3 region of 28S rRNA was 40 

used for more precise identification. The results grouped the studied species with tropical root- 41 

knot nematodes. A phylogenetic tree was constructed based on 31 sequences from the 28S 42 

ribosomal DNA region, including two sequences coded HJI1 and HJI2 from the present study, two 43 

sequences from Pratylenchus penetrans and Radopholus similis as outgroups, and 27 other 44 

sequences from the NCBI gene bank. In this tree, the sequences from the two populations HJI1 45 

and HJI2 were placed in a monophyletic multilineage clade (clade A) that also includes sequences 46 

from other tropical root-knot nematode species, including M. incognita, M. javanica, M. arenaria, 47 

M. luci, M. morocciensis, M. konaensis, M. paranaensis, and M. phaseoli. Therefore, M. incognita 48 

was distinguished from other tropical root-knot nematode species by its trapezoidal, rounded, high 49 

and occasionally flattened dorsal arch, closely spaced striae that exhibit a very wavy to zigzag 50 

pattern, and the indistinct lateral field and sometimes marked by breaks in stria. This is the first 51 

study of morphometric, morphological and molecular characteristics of M. incognita species in 52 

Harat and Frah Provinces greenhouses of Afghanistan. 53 

Conclusion 54 

Preventing damage to greenhouse cucumber and tomato cultivation and improving crop yields 55 

requires an understanding of factors that reduce the quality and quantity of these crops. Root-knot 56 

nematodes are destructive plant-parasitic pathogens that reduce agricultural productivity, and 57 

threaten food security. Notably, M. incognita was isolated and identified from Herat and Farah 58 

provinces and two selected populations were similar. The high similarity between the two 59 

populations and the neighborhood of Herat and Farah provinces may indicate that the spread of M. 60 

incognita infections has been happen through plant exchanges without regard to their health. 61 

Therefore, it is necessary to observe plant quarantine in infected areas and greenhouses to prevent 62 

the spread of this pathogen. The obtained data and characteristics of this study can be used to 63 

facilitate future studies and more easily identifying M. incognita species. 64 
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 77 چکیده

سبب که  روندیشمار مبه یاگلخانه اهانیزا در گخسارت اری( از جمله عوامل بس.Meloidogyne spp) یگره شهیر ینماتدها 78 

به این  گرهی در مدیریت آنها نقش دارد.شناسایی دقیق گونه نماتدهای ریشه شوند.میکاهش کیفیت و کمیت محصول آنها  79 

آوری گردید. جمعافغانستان هرات و فراه های استانفرنگی خیار و گوجههای از گلخانه نمونه خاک و ریشه تعدادی ،منظور 80 

. تشخیص گونه با شدند تکثیرخالص سازی و نگی فرگوجه مطالعات بیشتر رویجهت  ،شدهآوری گرهی جمعریشه هاینماتد 81 

ها، لارو سن دوم و الگوی شبکه کوتیکولی انتهای بدن ماده سنجی مادهشناسی و ریختاستفاده از خصوصیات ریخت 82 

(Perineal Pattern .صورت گرفت )ی ها گونهدر این نمونهMeloidogyne incognita از  . جداسازی و شناسایی گردید 83 

و مقایسه خصوصیات  بررسیبرای (  HJI2و از استان فراه جمعیت  HJI1)از استان هرات جمعیت هر استان یک جمعیت  84 

 85 تند.یاری به هم داشسدو جمعیت مورد مطالعه از نظر خصوصیات مذکور شباهت ب سنجی و ریخت شناسی انتخاب شد.ریخت

پس از  .شدیابی تکثیر و توالی ریبوزومی DNA 28S D2/D3 مربوط به ناحیه DNA ای ازقطعه ،مطالعه ملکولیبرای  86 

در گروه درصد  88با حمایت ( HJI2و HJI1) M. incognitaهای جمعیت سازی و ترسیم درخت فیلوژنتیکی،همردیف 87 

 88 گرمسیری جدا کرد.ای هها را از سایر گونهگیهای مرفولوژیکی آنژنماتدهای ریشه گرهی گرمسیری قرار گرفتند و وی

این فرضیه را تقویت می کند که آلودگی و همجواری دو استان هرات و فراه  HJI2و HJI1جمعیت  یاد دوزهای شباهت 89 

ذا ل های این مناطق منشا یکسانی داشته باشند و در پی انتقال مواد گیاهی از یک استان به استان دیگر رخ داده باشد.گلخانه 90 

ت ویژگیهای مرفولوژیکی و ملکولی بدس ها مورد توجه قرار گیرد.ت زراعی و قرنطینه در گلخانهضروری است که بحث بهداش 91 

 92  گر باشند.مورد استفاده قرار گرفته و تسهیل M. incognita یی گونهمی توانند در شناسا آمده در این مطالعه

 M. incognita. 93فرنگی، گوجهخیار، ، هرات، استان فراه استان ها: کلیدواژه

 94 
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 1 مقدمه

وری ترین بسترهای تولید محصولات کشاورزی، نقش مؤثری در تأمین امنیت غذایی دارند. بهرهعنوان یکی از مهمها بهگلخانه 2 

و فراه رات های هفرنگی و خیار در استانای گوجهبالا و استفاده بهینه از زمین زیر کشت از جمله مزایای اصلی کشت گلخانه 3 

ر ای این محصولات بتواند نیاز بازار را دهای مناسب در این مناطق سبب شده تا تولید گلخانهرود. نبود سردخانهبه شمار می 4 

داران به همراه داشته باشد. بر پایه اطلاعات خارج از فصل معمول کشت تأمین کند و در عین حال سود مناسبی برای گلخانه 5 

و محصولات  ها ایجاد شدهها با مشارکت دولت، نهادهای حمایتی و کشاورزان در این استاناز گلخانهموجود، شمار قابل توجهی  6 

مد فرنگی بیشترین سهم را در افزایش درآفرنگی است. در این میان، خیار و گوجهفرنگی و توتها شامل خیار، گوجهاصلی آن 7 

 8  (.Omid et al., 2011) داران دارندسالانه گلخانه

پراکنده بوده و از قابلیت  دهند، این موجودات بطور گستردهمی درصد از موجودات پرسلولی را تشکیل 90ها تقریبا دماتن 9 

و از طریق در گیاهان شده  سبب خسارتانگل گیاهی  نماتدهای (Çetintaş et al., 2017). سازگاری خوبی برخوردار هستند 10 

 11 کنندایجاد می ،میزبانشانهای ثانویه در ها، عفونتوسها و ویرها، باکتریقارچ ها مانندمیکروارگانیسمبرهمکنش با سایر 

(Smant et al., 2018). شود، بدلیل اندازه میکروسکوپی آنها به راحتی از سایر عوامل ها ایجاد میماتدکه توسط ن یخسارات 12 

شوند، و تهدید بزرگی برای کشاورزی محسوب میها در خاک، ریشه و برگ گیاهان زندگی نموده ماتدقابل تشخیص نیست. ن 13 

 14 نماتدهایبرخی از  .(Youssef et al., 2013) میلیارد دلار گزارش شده است 15۷ها در حدود بطوری که خسارت سالانه آن

ر دهای ثانویه ها، عفونتها و ویروسها، باکتریها مانند قارچانگل گیاهی از طریق برهمکنش با سایر میکروارگانیسم 15 

 Meloidogyne 16های انگل گیاهی، جنس ترین نماتدیکی از مخرب .(Smant et al., 2018) کنند، ایجاد میمیزبانشان

و از جمله آفات زیان  خسارتزا از نظر اقتصادی،  انگل گیاهی .(Kamran et al., 2014; Xiang et al., 2017)باشد می 17 

 Anwar and McKenry, 2010; Castagnone-Sereno et al., 18)رود آور سبزیجات، غلات و حبوبات به شمار می

2013). 19 

گونه گیاهی را دربر  3000 حدود هاآنبرخی از که دامنه میزبانی  استگونه  100شامل بیش از   Meloidogyneجنس 20 

به تمام محصولات کشاورزی )تجاری و ماتدها در سرتاسر جهان پخش بوده این ن. (Hunt and Handoo, 2009)گیرد می 21 

های ماتداز جمله ن های ریشه گرهی ماتدن. (Lopes & Ferraz, 2016)کنند و غیر تجاری( در همه نقاط دنیا خسارت وارد می 22 

ل یغول آسا برای تغذیه و تکم هایسلول .شوندغول آسا در ریشه می هایانگل داخلی ساکن بوده که باعث تشکیل سلول 23 

 24 .(Baldacci-cresp et al., 2015) هستندماتد ضروری زندگی نچرخه 

 M. 25و  Meloidogyne incognita ،M. javanica ،M. arenariaچهار گونه این جنس شامل براساس منابع موجود 

hapla،  مهم موجب  هایاین پاتوژن .شوندرا شامل میدر اراضی کشاورزی رهی، ریشه گ هایکل آلودگیدرصد از  95تقریبا 26 

 27 گونه .(Hussey & Janssen, 2002)شوند درصد، بر روی محصولات کشاورزی در سراسر جهان می 5خسارت در حدود 
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M. incognita ترین گونه از نظر اقتصادی استمهم (Haygood et al., 1990; Carneiro et al., 2004; Ma et al., 1 

2007; Ploetz, 2011). 2 

احداث روز افزون و استان هرات،  ی و خیار در کشور افغانستان و به ویژه درگای گوجه فرنگلخانه با توجه به نوپا بودن کشت 3 

 4 هایاز جمله نماتد عوامل بیماریزاخسارت ها از طریق کاهش افزایش تولیدات آن سعی بر گلخانه برای کشت این دو محصول و

های انگل خیار و گوجه فرنگی و نسبت به شناخت نماتد قابل ذکر است که اطلاعات کامل و دقیق ریشه گرهی وجود دارد. 5 

ها طور خاص در هرات وجود نداشته و سالانه مقدار قابل توجهی از محصول توسط نماتدحتی سایر گیاهان در افغانستان و به 6 

 7 ها آن یق گونهشناسایی دقی های ریشه گرهیمدیریت نماتد اولین قدم برایرود. های ریشه گرهی ازبین میویژه نماتدبه

ترین فرنگی در استان هرات و فراه به عنوان مهمهای خیار و گوجهگرهی گلخانههای نماتد ریشهشناسایی گونه نیابنابراست.  8 

 9 نظر گرفته شد. هدف این تحقیق در

 10 هامواد و روش

نمونه خاک، به  40در فصول مختلف، با کمک گلخانه داران و کشاورزان تعداد  1400و  1399، 1398زراعی  هایدر سال 11 

و مزارع استان هرات و چند نمونه از استان فراه،  هاسانتی متری، از گلخانه 30تا  5طور تصادفی از اطراف ریشه از عمق  12 

، ( و ثبت مشخصات هر نمونه خاککیلوگرمییک  های)تهیه نمونه برداریگردید. بعد از انجام مرحله نمونه آوریجمع 13 

گیاهی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد منتقل  هایشده به آزمایشگاه تحقیقات بیماری آوریجمعخاک  هاینمونه 14 

 15  .شدند درجه سانتی گراد( نگهداری 5تا  4 دمایخاک در یخچال ) های، نمونههاو تا شروع کار استخراج نماتد

دار و عدد(  5)که از مناطق جبرئیل استان هرات بودند گرهی آلوده نمونه به نماتد ریشه 9 تعداداز نمونه های خاک و ریشه  16 

ر که د رقم ارلی اربانا فرنگیگوجهها از نشا ،تکثیر نماتد در سطح گلخانه جهت .جمع آوری شدندعدد(  4)آباد استان فراه  17 

نگهداری  درجه سانتی گراد 30تا  25در دمای  روز در گلخانه 65تا  60به مدت   هااستفاده شد. گیاهچه، برگی 4-6مرحله  18 

 19 .یافت گیاهی انتقال هایآزمایشگاه بیماری به ان آلوده به نماتد جهت تشخیصبعد از مدت زمان ذکر شده ریشه گیاهشدند. 

های تخم به کمک سوزن کنار زده شد و ماده های بالغ از ریشه تودهریشه های آلوده زیر استرئو میکروسکوپ بررسی شدند.  20 

قرار گرفتند تا تخم ها تفریخ شوند. لاروهای سن دوم  سانتیگراد درجه 28های تخم درون انکوباتور بیرون آورده شدند. کیسه 21 

سیون دائمی تهیه گردید. بدن ( تثبیت شده و از آنها پرپاراDe Grisse, 1969پس از بیرون آمدن از تخم به روش دگریسه ) 22 

(. قسمت ابتدا و انتهای بدن آنها بر روی یک قطره Taylor & Netscher, 1974) در اسید لاکتیک برش داده شد ماده بالغ 23 

اندازه گردن و استایلت، فاصله  ها طول و عرض بدن،گلیسرین در اسلایدهای جداگانه قرار گرفت و مطالعه گردید. در ماده 24 

های استایلت، فاصله ابتدای بدن از دریچه حباب میانی مری، اندازه شکاف فرج، فاصله محل ریزش غده پشتی مری از زیر گره 25 

اندازه استایلت، فاصله  ، طول و عرض بدن،2گیری شد. برای لاروهای سن بین فرج تا مخرج و فاصله بین دو فاسمید اندازه 26 
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های استایلت، فاصله ابتدای بدن از دریچه حباب میانی مری، طول دم و اندازه ضخامت زش غده پشتی مری از زیر گرهمحل ری 1 

 2 کوتیکولی انتهای دم )هیالین( بررسی شدند.

 HJI2 3و  )مربوط به استتتتان هرات( HJI1با کدهای  M. incognitaمطالعات ملکولی بر روی دو جمعیت از گونه 

یلیم TE (10قطره کوچک از بافر  کیانتخاب و به  هینمونه نماتد ماده از هر جدا کیانجام شتتد.  راه()مربوط به استتتان ف 4 

له شتتتد.  زیلامل تم کیمنتقل و با استتتتفاده از  زیلام تم کی ی( روpH 9.0؛ EDTA مولاریلیم Tris-Cl ،0.5 مولار 5 

س سپان ضافه کردن  ونیسو ستفاده به عنوان الگو DNA یهاشد. نمونه یآورجمع TEبافر  تریکرولیم 50با ا  6 یتا زمان ا

 7 (.Pedram, 2019) شدند ینگهدار گرادیدرجه سانت -20 یدر دما (PCR) ای پلیمرازواکنش زنجیره

در دستتتگاه  PCR د.یگرد ریتکثجمعیتهای مورد مطالعه  ریبوزومی 28S  DNA  یهحان D2/D3 رهایبا استتتفاده از آغازگ 8 

سا شرا و ®Biometra کلریترمو شد:  ریز یاچرخه طیتحت  سانت 94انجام  چرخه  35سپس  قه،یدق 5به مدت  گرادیدرجه  9 

سانت 94شامل  سانت 52 ه،یثان 30به مدت  گرادیدرجه  سانت ۷2 ه،یثان 30به مدت  گرادیدرجه  و  هیثان 30به مدت  گرادیدرجه  10 

ستفاده از همان پرا بدست آمده PCR های. محصولقهیدق 10به مدت  گرادیدرجه سانت ۷2در  یینها ریتکث مورد  یمرهایبا ا 11 

 12  شدند. یتوال نییتع یکره جنوبماکروژن توسط شرکت  PCRاستفاده در 

مقایسه شدند. چند توالی از بانک ( NCBI) یوتکنولوژیاطلاعات ب یدر مرکز ملبا توالی های موجود های بدست آمده، توالی 13 

 MEGA، Clastal 14 نرم افزارهای، به کمک توالی های مربوط به دو جمعیت مورد مطالعهو به همراه انتخاب  مذکور ژن

x2 وMrBayes v3.1.2  .15 درخت تبارزایی رسم شد 

 16 نتایج

، بر اساس خصوصیات هرات و فراه هایخیار و گوجه فرنگی استان هایگلخانهاستخراج شده از گرهی های ریشهنماتد 17 

از هر استان یک جمعیت جهت مطالعه و مقایسه مرفولوژیکی و  شناسایی شدند. M. incognitaمرفولوژیکی به عنوان  18 

ذکر  انیشا نام گرفت. HJI2و جمعیت متعلق به استان فراه  HJI1جمعیت مربوط به استان هرات  ملکولی انتخاب شدند. 19 

 20 .کندیارائه م راهرات و فراه افغانستان  یهااستان در M. incognitaگزارش از گونه  نیپژوهش نخست نیا است که

 21 علائم بیماریزایی

چند ماده  ایدو  یبزرگ و مرکب بودند که حاو یهاگال یگلخانه دارا جمع آوری شده از یفرنگو گوجه خیارآلوده  یهاشهیر 22 

 23 در داخل بافت گال فرو رفته بود. شتریب ایها به طور کامل بودند. بدن ماده

 24 شناسیو ریخت سنجیطالعات ریختم

 25 سنجیریختهای هرات و فراه به همراه خصوصیات جمعیت و لاروهای سن دوم هامربوط به مادهسنجی های ریختویژگی

جهت مقایسه، به ترتیب  (2019)و همکاران  Monteiroو  Whitehead (1968)بر اساس مطالعات  M. incognitaگونه  26 

 27 آمده است. 2و1های در جدول
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 1 :هاماده

 2 ،میکرومتر 1۷تا  15گلابی شکل و سفید رنگ، دارای گردن برجسته، سر دارای دو یا سه شیار عرضی، استایلت ظریف با طول  

حباب میانی مری بزرگ و بیضی شکل و با دریچه مشخص. در برش انتهایی بدن، کمان پشتی بلند و گرد و گاهی مستطیلی،  3 

م ها بسیار نزدیک به هها، شیاردر بعضی از نمونه ،های چنگال مانندیارش دارای گاهی ومشخص ناخطوط سطوح جانبی بدن  4 

در بعضی  های انتهای بدن. شیاربودتر در ناحیه پشتی و جانبی قابل مشاهده حالت موجی تا زیگزاکی که این حالت بیش با و 5 

ر جدا ظریف و نزدیک به هم از یکدیگ هایتری نسبت به هم قرار گرفته که توسط شیارها صاف تر و با فاصله بیشاز نمونه 6 

میکرومتر،  24تا  19. طول شکاف تناسلی بود در قسمت نوک تخت و پخ یا بصورت ذوزنقه ای اغلب اند. کمان پشتیشده 7 

 8 دو هایتصویر قسمت ابتدایی و انتهایی بدن ماده .دندبومشاهده قابل ها میکرومتر و فاسمید 23تا  1۷فاصله آن از مخرج 

 9 شود.مشاهده می 1در شکل  HJI2و  HJI1 جمعیت

 10 

 11 

ماده بالغ  :1 شکل 12 

Meloidogyne incognita 13 

: A ی بدن ماده یقسمت ابتدا 14 

ی ی: قسمت ابتداB ؛HJI1جمعیت  15 

برش : C ؛HJI2بدن ماده جمعیت  16 

 HJI1 17انتهایی بدن ماده بالغ جمعیت 

: برش انتهایی بدن ماده بالغ Dو  18 

، )همه مقیاس ها = HJI2جمعیت  19 

 20 میکرومتر(. 10

Figure 1: (♀) Mature 21 

female of Meloidogyne 22 

incognita 23 

A: Anterior part of HJI1; 24 

B: Anterior part of HJI2; 25 

C: Perineal pattern of 26 

HJI1; D: Perineal pattern 27 

of HJI2, (All scale bars = 28 

10 μm). 29 
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 .نهرات و فراه افغانستا استاندو های در گلخانه Meloidogyne incognitaهای بالغ گونه ماده سنجیریختمشخصات  :1جدول 

Table 1: Morphometric characteristics of females of Meloidogyne incognita in Cucumber 

and Tomato Greenhouses of Herat and Farah Provinces, Afghanistan. 

Tomato,Brazil 

Monteiro et al. 

(2019) 

Whitehead 

(1968) 

 جمعیت فراه

HJI2 

 جمعیت هرات

HJI1 

 مشخصات

Characters 

30 20 10 10 N 

864±23.2 

 (700-1100) 
609  

(500-723) 
762±20.3 

(720-790) 
804±68.2 

(700-900) 
Body length 

684±14.2 

 (595-800) 
415 

 (331-520) 
526±24.1 

(480-560) 
524±47.9 

(440-590) 
Body width 

c368 -75 - 216.5±21.3 

(180-240) 
223±27.7 

(190-275) 
Neck length 

1.3±0.1 
d

1.5) -(1.0  
- 1.45±0.07 

(1.35-1.56) 
1.53±0.05 

(1.44-1.60) 
aa 

12.9±0.2 

 (12.0-14.0) 
14.0 

 (13.0-16.0) 
15.8±0.55 

(15-16.5) 
16.1±0.7 

(15-17) 
Stylet length 

 

3.6±0.1 

 (2.5-4.2) 

 

3.0 

(2.0-4.0) 

3.45±0.45 

(3-4) 
3.2±0.63 

(2-4) 
bDGO 

  

- 

66.9±4.2 

(60-72) 
68.3±8.7 

(55-80) 
Anteroir end to center of 

median bulb 

25.0±2.3 
d 27.4)-(19.3 

 
- 22.0±1.5 

(20-24) 
21.6±1.6 

(19-24) 
Vulval slit length 

- - 19.8±1.5 

(18-23) 
19.3±1.2 

(17-21) 
Distance vulval slit to 

anus 

- - 22.5±2.6 

(19-26) 
23.6±2.5 

(20-28) 
Interphasmidial distance 

a. 1 نسبت طول به عرض بدن 

b.  های استایلتزیر گرهفاصله محل ریزش غده پشتی مری از  2 

c. Trinh, et al., (2023) 3 

d. Perichi, et al., (2010) 4 

 5 

 6 

 7 

 8 

 9 

 10 

 11 

 12 
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 1 

 2 

 3 

 4 جنس نر یافت نگردید. نر:

سن دوم:  ستایلت نماتدلارو  ضی و همطراز بدن. طول ا شیار عر سه  سر دارای دو تا  شکل و بلند،  تا  5/10های کرمی  5 

باشد. محل ریزش های آن برجسته و گرد میگره میکرومتر، قسمت مخروطی استایلت تقریبا برابر با قسمت استوانه ای و14 6 

 7 56تا  33آن  های استتتتایلت قرار دارد. دم مخروطی، طولمیکرومتر پائین تر از گره 5/3تا  2غده پشتتتتی مری به فاصتتتله 

شیار شت و انمیکرومتر،  سمیدمیکرومتر می 14تا  5/10دازه هیالین  های انتهای دم در شد. فا سختی دیده میبا . شوندها به  8 

 9 شود.مشاهده می 2در شکل  HJI2و  HJI1های سن دوم دو جمعیت تصویر قسمت ابتدایی و انتهایی بدن لارو

 10 

 11 

 

 نهرات و فراه افغانستا استاندو های در گلخانه Meloidogyne incognitaهای سن دوم گونه لارو سنجیریختمشخصات  :2جدول 

Table2: Morphometric characteristics of second-stage juveniles of Meloidogyne incognita 

in Cucumber and Tomato Greenhouses of Herat and Farah Provinces, Afghanistan. 
Tomato,Brazil 

Monteiro et al. 

(2019) 

Whitehead 

(1968) 
 فراهجمعیت 

HJI2 

 جمعیت هرات

HJI1 

 مشخصات

Characters 

30 25 10 10 N 

415±4.4 

 (330-470) 

371 

 (337-403) 

359±21 

 (330-390) 
397±41 

450)-(335  Body length 

20.1±0.2 

 (18.0-22.0) 

13.4±1.2  
c16.1) -(11.6 

13.3±0.7 

 (12-14) 
13.9±0.1 

 (12.5-15) 
Body width 

20.7±0.3 

 (16.5-23.7) 

28.3  

(24.9-31.5) 

27.1±0.8 

 (25.6-28.1) 
28.7±2.0 

 (25.9-31.2) 
aa 

10.7±0.2 

 (9.0-17.0) 

10.5 

 (9.6-11.7) 

11.7±0.6 

 (10.5-12.5) 
12.3±0.9 

 (11-14) 
Stylet length 

 

2.3 ± 0.1  

(1.8-3.0) 

 

2.5 ± 0.3 
c2.6) -(1.9  

2.7±0.4 

 (2.0-3.0) 
2.6±0.5 

 (2.0-3.5) 
bDGO 

53 ±7.8 

 (42.0-60.0) 

46.0 

 (38.0-55.0) 

42.2±4.0 

 (33.0-47.0) 
47.1±7.0 

 (33.0-56.0) 
Tail length 

13.9 ± 0.2  

(11.0-16.0) 

- 11.8±0.9 

 (10.5-13) 
12.3±1.1 

 (11-14) 
Hyaline length 

a. 12 نسبت طول به عرض بدن 

b. های استایلتفاصله محل ریزش غده پشتی مری از زیر گره  13 



 

۷ 

 

c. Perichi, et al., (2010) 1 

 2 

 3 

 4 

 Meloidogyne 5لارو سن دوم  :2 شکل

incognita 6 

: A  قسمت ابتدایی بدن لارو سن دوم جمعیت 7 

HJI1؛ B قسمت ابتدایی بدن لارو سن دوم : 8 

قسمت انتهایی بدن لارو : C ؛HJI2جمعیت  9 

: قسمت انتهایی Dو  HJI1سن دوم جمعیت  10 

، )همه HJI2بدن لارو سن دوم جمعیت  11 

 12 میکرومتر(. 10ها = مقیاس

Figure 2: Second juvenile of 13 

Meloidogyne incognita 14 

A: Anterior part of HJI1; B: 15 

Anterior part of HJI2; C: 16 

Posterior part of HJI1; D: 17 

Posterior part of HJI2, (All scale 18 

bars = 10 μm). 19 

 20 

 21 

 22 

 23 

 24 

 25 

 26 

 27 

 28 
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 1 

 2 

 3  مطالعات ملکولی

پس از مقایستته با  و جفت باز بودند 683و  6۷۷به ترتیب دارای  HJI2و  HJI1آمده با کدهای بدستتت  DNAتوالی های  4 

 M. incognita ،M. javanica، M. 5 گرهی گرمسیری شاملهای نماتدریشهبا گونه NCBIهای موجود در بانک ژن توالی

arenaria، M. luci ،M. morocciensis ،M. konaensis ،M. paranaensis  وM. phaseoli  درصتتتد  99از بیش 6 

 7 .شباهت داشتند

مربوط به HJI2و  HJI1با کدهای دو توالی  ، شتتتاملریبوزومی 28S DNAیه حانتوالی از  31بر استتتاس  تبارزاییدرخت  8 

ضر ، دو توالی برون گروه  به عنوان Radopholus similisو  Pratylenchus penetransهای به گونهمربوط  مطالعه حا 9 

کلاد  کیدر  HJI2و  HJI1 تیدو جمع یهایدرخت، توال نیدر ا ترسیم شد. ،NCBIتوالی دیگر موجود در بانک ژن  2۷و  10 

 M. 11از جمله  یریگرمس نماتد ریشه گرهی یهاگونه ریاز سا ییهایاند که شامل توال( قرار گرفتهA)کلاد  اینتک یچند تبار

incognita ،M. javanica، M. arenaria ،M. luci ،M. morocciensis ،M. konaensis ،M. paranaensis  و 12 

M. phaseoli 13  (.3 )شکل کرد افتیرا در درصد 88 حمایتکلاد  نی. اشودیم زین 

 14 

 15 

 16 

 17 

 18 
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 1 

با  M. incognita، که در آن دو جمعیت مورد مطالعه از ریبوزومی 28S DNAافزار مستربیس از ناحیه درخت تبارزایی براساس نرم :3شکل  2 

 3 .اندقرار گرفته 0.88گرهی گرمسیری، با حمایت های نماتد ریشه، در کنار سایر گونه (A)کلاد  اینکلاد تک کدر ی HJI2 و HJI1های نام

Figure 2: Phylogenetic tree of 28s rDNA based on MasterBase software, in which two studied populations of M. 4 
incognita, HJI1 and HJI2, are placed in a monophyletic clade (clade A), beside other tropical root-knot nematode 5 
species, with a support of 0.88. 6 

 7 
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 1 بحث:

شههاگال در داخل بافت گال فرو  شتریب ایها به طور کامل چند ماده بودند. بدن ماده ایدو  یحاو ومرکب  ،بزرگ ی روی ری 2 

، M. arenaria ،M. incognitaگرهی شامل در مطالعات پیشین آمده است که چهار گونه اصلی نماتد ریشه رفته بود. 3 

M. javanica  وM. hapla های بزرگ و مرکب تولید می کنند اما تفکیک گونه بر استتاس شتتکل ظاهری گال ، گال 4 

ست میزان امکانپذیر نمی شد و ممکن ا شدت علائم تاثیر بگذارد )با (. به همین دلیل، ارزیابی Jepson, 1987آلودگی بر  5 

 6 ت است.گرهی حائز اهمیویژگیهایی ملکولی برای شناسایی گونه نماتد ریشه ،خصوصیات مرفولوژیکی و در تکمیل آنها

هم به حالت موجی تا زیگزاکی و مشخص های نزدیک به، شیاربا کمان پشتی ذوزنقه ای، گرد و بلند M. incognitaگونه  7 

. قابل ذکر است که لارو سن گردیداین جنس متمایز  گرمسیری هایاز سایر گونهنبودن خطوط سطوح سطوح جانبی بدن  8 

های گلخانهخاک  9باشد. در این بررسی گونه مذکور از های برجسته و گرد میدوم دارای سر همطراز بدن و استایلت با گره 9 

از هر استان یک جمعیت جهت  آوری و شناسایی گردید.جمعو استان فراه فرنگی منطقه جبرئیل استان هرات خیار و گوجه 10 

و جمعیت متعلق به استان فراه  HJI1مطالعه و مقایسه مرفولوژیکی و ملکولی انتخاب شدند. جمعیت مربوط به استان هرات  11 

HJI2 .12 نام گرفت 

غییرات و ها، دامنه تسنجی جمعیتهای مورد مطالعه شباهت زیادی با یکدیگر داشتند. اندازهسی و ریختشناخصوصیات ریخت 13 

در  M. incognitaهای ( بیشتر بود. با این وجود، با اندازهHJI2( نسبت به جمعیت فراه )HJI1انحراف معیار جمعیت هرات ) 14 

 15 طول بدن ماده ها با طول بدن جمعیت( شباهت داشتند. Whitehead, 1968; Monteiro et al., 2019مطالعات پیشین )

M. incognita مورد مطالعه از گوجه فرنگی در برزیل (Monteiro et al., 2019) اما اندازه استایلت بزرگتر  شباهت داشت 16 

از طرف دیگر بر طبق کلید شناسایی تهیه شده توسط است.  Whitehead, 1968; Monteiro et al., 2019از مطالعات  17 

Subbotin های فاکتور طول بدن ماده بالغ و طول استایلت آنها دو تا از فاکتورهای مهم در شناسایی گونه (،2021) و همکاران 18 

تا  12بین ت میکرومتر و استایل 850کمتر از  M. incognitaنماتد ریشه گرهی هستند. طبق نظر آنها طول بدن ماده بالغ  19 

سنجی در تواند باشد. این اندازه ها با جمعیت مورد مطالعه ما همخوانی دارد. چهار فاکتور مهم ریختمیکرومتر می 1۷.5 20 

 21 14طول استایلت )کمتر از  ،میکرومتر(  500کمتر از ، عبارتند از: طول بدن )M. incognitaتفکیک لاروهای سن دوم 

که  ،( Subbotin et al., 2021میکرومتر( ) 15.5تا  8.5میکرومتر( و اندازه هیالین )بین  60تا  35طول دم )بین  ،میکرومتر(  22 

 23 با اندازهای جمعیت های مورد بررسی در این مطالعه همخوانی دارد.

و  دهستن نسبتاً حفاظت شده وریبوزومی  DNA 28S D2/D3 مربوط به ناحیه HJI2و  HJI1کدهای با  DNA یهایتوال  24 

 Trineh,  25نماتد ریشه گرهی گرمسیری قرار گرفتند که با نتایج گونه های  در درخت تبارزایی دوجمعیت مورد بررسی کنار سایر

های این ناحیه ژنی فقط کمک می کند که گونه  ( مطابقت دارد.2014و همکاران ) Kiewnick( و 2023و همکارن ) 26 
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باید  ی گرمسیری از همو برای تفکیک گونه ها( Kiewnick, et al.,2014)گرمسیری از سایر گونه ها تفکیک شوند  1 

 2 استفاده شود.از تلفیق مرفولوژی و ملکولی 

این گونه از D2-D3 LSU-rRNA ژناست با استفاده از گونه  100گرهی بیش از ههای نماتد ریشکه گونهیایاز آنج 3 

دلایل  با M. incognita گونه  سپسگونه های غیرگرمسیری جدا شد. تا مطالعه و بررسی راحت تر شود  4 

 5 شد.شناسی زیر از سایر گونه ها تفکیک سنجی و ریختریخت

را از  مورد مطالعه M. incognitaهای جمعیت ،نداشتن خطوط سطوح جانبی واضح در برش انتهایی ماده بالغ -1 6 

 7 تفکیک کرد M. crucianiو  M. javanicaگونه های 

را از  مورد مطالعه M. incognitaهای جمعیت داشتن کمان پشتی بلند و زیکزاکی در برش انتهایی ماده بالغ، -2 8 

تفکیک کرد همچنین طبق چک لیست ارایه شده توسط قادری و  M. morocciensisو  M. arenariaگونه های  9 

است  50تا  40( بین 4به آن تعلق دارد )گروه M. incognitaدر گروه که  2( طول دم لاروهای سن 2020کارسن ) 10 

و در این  میکرومتر بود 42.2و  47.1به ترتیب ( HJI2( و جمعیت فراه )HJI1جمعیت هرات )که میانگین طول دم در  11 

 M. arenaria  ،M. morocciensis ،M. javanica  ،M. cruciani،M. luci  ،M. 12گیرد، اما ه قرار میگرو

kanoensis  وM. phaseoli  13 است. 60تا 44قرار می گیرند که طول دم در آنها بین  5در گروه 

از  .بودند M. incognitaبنابراین جمعیتهای مورد مطالعه با مجموع ملاحطات مرفولوژیکی و ملکولی متعلق به گونه  14 

 M. 15اندازه ها و ویژگیهای مورد مطالعه در این بررسی برای تسهیل در مطالعات بعدی و شناسایی راحتتر گونه 

incognita 16 توان استفاده نمود.می 

 17 

 18 گیری کلی:نتیجه

و افزایش عملکرد محصول، مستلزم شناخت عوامل  فرنگیگوجهای خیار و جلوگیری از خسارات وارده به کشت گلخانه 19 

نند خسارت تواگیاهی هستند که می هایترین بیمارگردهنده کیفیت و کمیت این دو محصول است. نماتدها از جمله مهمکاهش 20 

اسائی و شن ها راوارد کنند. برای جلوگیری از خسارت وارده توسط این موجودات نیاز است تا ابتدا آن گیاهانقابل توجهی به  21 

ریشه گرهی به لحاظ اهمیت اقتصادی، از جایگاه ویژه ی برای  هاینماتد ها نماییم.گیری و مدیریت آنبعداً اقدام به پیش 22 

دامنه  M. incognitaگونه ای مثل  بین المللی شده اند. هایشناسایی و مدیریت برخورداراند به طوریکه موجب طراحی پروژه 23 

میزبانی فراوانی دارد با تناوب کنترل نمی شود و مدیریت نیازمند استفاده از ارقام مقاوم است. بنابراین شناسایی دقیق گونه  24 

های زیاد بین دو جمعیت و همسایگی دو استان از سوی دیگر شباهت ت آن حائز اهمیت است.ینماتد ریشه گرهی در مدیر 25 

واسطه تبادلات گیاهی بدون توجه سلامت آنها باشد. از  گرهی بهگسترش آلودگی نماتد ریشههرات و فراه می تواند حاکی از  26 

 27 های آلوده رعایت شود تا از انتشار این پاتوژن جلوگیری به عمل آید. این رو شایسته است قرنطینه گیاهی در مناطق و گلخانه
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 1 سپاسگزاری

از کشاورزان و . ندینما یم یقدردان 3/  53026با کد  پروژهن یا یمال تیخاطر حما همشهد ب ینگارندگان از دانشگاه فردوس 2 

د، سپاسگزاریم. از ناهای گیاهی ما را همراهی نمودهفراه افغانستان که در تهیه نمونه های هرات و داران ساکن استانگلخانه 3 

 4 خانم دکتر کتولی به جهت مساعدت در انجام این مطالعه بسیار ممنونیم.
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