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 چکیده 

نمونه خاک از فراریشه    600بیش از    1396و    1395های  سال   طی،  ن شرقیآذربایجااستان    و انگل گیاهی در زیبه منظور شناسایی نماتدهای آزاد 

های رایج، استخراج، تثبیت و به گلیسرین انتقال یافتند. پس  نماتدها با استفاده از روش   .گردیدآوری  جمع   انتاس   گیاهی نواحی مختلف  هایپوشش

این  در    سنجی انجام شد.های ریخت داده   ، مولکولی وشناختیها بر اساس مشخصات ریخت، شناسایی نمونه یاز تهیه اسلایدهای میکروسکوپی دائم 

ژن    D2-D3  قطعه،  علاوه بر آن  شناسایی گردید.  L. proximus  و  Longidorus apulus  ،L. iranicus  ،L. persicusچهار گونه  بررسی  

28S rRNA  ها و  هویت گونههای به دست آمده  های تبارزایی توالی نتایج حاصل از واکاوی  .شدندهای شناسایی شده تکثیر و تعیین توالی  گونه

به ثبت   (NCBI)  در بانک ژن  کهدست آمد  هتوالی ب  13  تعداد  در این مطالعه  .دیگر آشکار ساخت  یهاگونه  هبنسبت  را    هاموقعیت تبارزایی آن

 .  رسید

 

 ، نماتد فون  ،سنجیریخت  ،سیشنابندی، ریخت آرایه  های کلیدی:واژه 
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Abstract 

In order to identify free-living and plant-parasitic nematodes in East Azarbaijan province, more than 600 soil samples were 

collected from vegetation’s  rhizosphere at different areas during 2016 and 2017. The nematodes were extracted using classic 

techniques, fixed and transferred to anhydrous glycerin. Microscopic slides were prepared and the nematodes identified based 

on morphological, molecular and morphometric characters. In this study, four species, Longidorus apulus, L. iranicus, L. 

persicus and L. proximus were identified. In addition, the D2-D3 region of 28S rRNA gene of the identified species were 

amplified and sequenced. The results of the phylogenetic analyses confirmed the species identity and the relationships of the 

sequenced species were discussed. In total, 13 sequences were obtained during present study and deposited in the GenBank 

(NCBI) database. 
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   مقدمه

 ,Longidoridae Thorneه  دانواهای متعلق به خبررسی آرایه

1935  ( و همکاران  مجتهدی  توسط  بار  اولین  ایران،  Mojtaدر 

hedi et al. 1980 و با مطالعه جنس )Xiphinema Cobb, 1913  

آذربایجان شرقی، آذربایجان غربی، مرکزی، تهران،    هایاز استان

تا  .  انجام شدبلوچستان  و    صفهان، خراسان، لرستان و سیستانا

جنس    23  وزامر از  از    Longidorus Micoletzky, 1922گونه 

است   شده  گزارش  گونه  ایران  هفت  تعداد  بودند آن  که    جدید 

(Bakhshi Amrei et al. 2019  .)گونه شامل    12تعداد    ،تاکنون

L. apulus Lamberti & Bleve-Zacheo, 1977  ،L. euonymus 

Mali & Hooper, 1973  ،L. crassus Thorne, 1974  ،L. 

iranicus Sturhan & Barooti, 1983  ،L. kheirii Pedram, 

Niknam, Robbins, Ye & Karegar, 2008  ،L. 

leptocephalus Hooper, 1961  ،L. paravineacula Ye & 

Robbins, 2003  ،L. profundorum Hooper, 1966  ،L. 

proximus Sturhan & Argo, 1983  ،L. sturhani Rubtsova, 

Subbotin, Brown & Moens, 2001  ،L. tabrizicus Niknam, 

Pedram, Ghahremani Nejad, Ye, Robbins & Maafi, 

از استان    L. vineacola Sturhan & Weischer, 1964و    2010

 (.Pedram 2018آذربایجان شرقی گزارش گردیده است )

نماتدهای شهرستان فون  بررسی  سرددر  آذرشهر،  رود،  های 

رودقات صوفیان که  و    وشاه، گوگان، خسرنممقااسکو، ایلخچی،  

 ،آلبالو  و  ان میوه از قبیل سیب، زردآلوتاز لحاظ کشت انواع درخ

کلزا حائز اهمیت  و    گیاهان زراعی از جمله گندم، جوچنین  هم

های از برخی نمونه  Longidorusهایی از جنس  هستند، جمعیت

جمع شده  خاک  مقاله  بهآوری  این  در  آمد.  صات  مشخدست 

ریختشیختر این  ناختی،  از  گونه  چهار  مولکولی  و  سنجی 

   شده است.جنس شرح داده 

 

 ها مواد و روش

 برداری برداری، جداسازی و عکسنمونه

از   600از    بیش،  1396و    1395های  طی سال نمونه خاک 

فراسانتی  50تا    20عمق   مختلف  متری  گیاهان  و  زراعی  ریشه 

جمعبه  زراعیغیر تصادفی  پس  یآورطور  مشخصات   و  ثبت  از 

با   خاک  از  نماتدها  جداسازی  شدند.  منتقل  آزمایشگاه  به  لازم 

(، انجام  Brown & Boag 1988گ ) ا یافته براون و بروش تغییر

( تثبیت و  De Grisse 1969شد. سپس توسط روش دگریس   )

انتقال   گلیسیرین  نماتدهای  یافته  به  از  دائمی  اسلایدهای  و 

تهیه   شده  برادگردیجداسازی  اندازه.  نمونه ی  لوله   ،هاگیری  از 

استفاده   Olympus BX41ترسیم متصل به میکروسکوپ نوری  

عکس نمونه شد.  از  دیجیتال برداری  دوربین  از  استفاده  با  ها 

DP50 متصل به میکروسکوپ نوری فوق صورت گرفت . 

     PCRمراز  ای پلیو واکنش زنجیره  DNAاستخراج  

نماتد  DNAاستخراج   آرشیدونا  ق ابط مها  از  و  -روش  یاست 

( این  Archidona-Yuste et al. 2016همکاران  به  شد.  انجام   )

روی یک لام تمیز حاوی یک قطره   زنده منظور یک تا سه نماتد 

لیز بافر  یا  مقطر  )آب  نماتد  قرار  (Worm lysis bufferکننده 

اپندورف  لوله  به  و    قطعهقطعهسترون    اسکالپلو توسط    داده شد 

شامل    30  ویحا که  نماتد  کننده  لیز  بافر    65/25میکرولیتر 

تقطیر   دوبار  آب  میکرولیتر    5/2(،  o2ddH)سترون  میکرولیتر 

  . یافتانتقال    بود،  Kمیکرولیتر پروتئیناز    5/1و    PCR  10Xبافر  

برای این  شوک حرارتی انجام شد.    DNAاستخراج  برای تسهیل  

مدت  لوله  کار،  به  حداقل  د  10ها  در   درجه    -80مای  دقیقه 

در    سلسیوس ترتیب  به  آن  از  پس  )به   سلسیوس  درجه  65و 

دقیقه( و    15)به مدت    سلسیوسدرجه    95مدت یک ساعت( و  

مدت    سلسیوسدرجه    85سرانجام   نگه  15)به  داری  دقیقه( 

آغازگر  DNAتکثیر قطعه  شدند.   از  استفاده  ناحیهبا  -D2  های 

D3    28ژنS rRNA   (Nunn 1992)  دس عمل  لتورامطابق 

)-رشیدوناآ همکاران  و  (  Archidona-Yuste et al. 2016یاست 

سازی،  دست آمده پس از خالصهب  PCRمحصول  صورت گرفت.  

دستگاه   3730/3730xl DNA  ®Applied Biosystemsتوسط 

Analyzer   دست های بهیابی و توالیدر کشور کره جنوبی توالی

تحت   ، MK894277  ،MK894278  شمارهایرسآمده 

MK894280  ،MK894282  ،MK894281  ،MK894279  (L. 

apulus  ،)MK894272  ،MK894273  (L. iranicus،) 

MK894283  (L. persicus  و  )MK894274،MT176055  ، 

MK894276  ،MK894275  (L. proximus)      جهانی بانک  در 

  . ندژن ثبت گردید

 واکاوی تبارزایی 

هومولوگ  توالی ا  28S rRNAاز    D2-D3های  از  دستفابا  ه 

جست   NCBIوجوگر  موتور 

(www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy)    این شدند.  گردآوری 

درونتوالی آرایه  تعدادی  شامل  برون ها  آرایه  یک  و  گروه  گروه 

(outgroup  .بود نرمتوالیردیف سازی  هم(  از  استفاده  با  افزار ها 

Muscle    در شده   .MEGA6  (Tamura et alافزار  نرمتعبیه 

بهترین مدل تکاملی    جامنا    (2013 از   DNAگرفت.  استفاده  با 
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 Akaikeو معیار    MrModeltest 2.3 (Nylander 2004)افزارنرم

information criterion (AIC)  تحلیل  به و  تجزیه  آمد.  دست 

داده بیتبارزایی  پایه  بر  با Bayesian inference (BI)]  سها   ]

نرم از   & MrBayes 3.1.2   (Ronquist  افزار  استفاده 

Huelsenbeck 2003)    درصد از    25انجام گرفته و پس از حذف

جمع بورنآوریتبارنماهای  مرحله  در  ، (burn-in)این  -شده 

به اجمالی  پسینتبارنمای  احتمال  توزیع  و  آمد  ها  دست 

(posterior probabilities  برای سپس    کلادها(  شد.  انجام 

   مشاهده  FigTree v1.4.3زار  اف تبارنمای برآیند با استفاده از نرم

 شد.  

 

 نتایج

 ,Longidorus apulus Lamberti & Bleve-Zacheo  گونه

1977 

 ( 7و   2 ،1) های(، شکل 1جدول )

 مشخصات

 ماده 

آن    یو بلند  8/16تا    3/14  یلب  هیبلند. عرض ناح  یی نماتدها

تا   تخت،    کرومتر،یم  5/7شش  جلو  سمت  گوشهدر  تا  ها  در 

دارای فرورفتگی کم. آمفید    ه بدنبصال  در محل ات  و   حدی گرد

ناایکیسه  خروجی  منفذ  با  قاعده  ،مشخصشکل  قسمت    ایدر 

نامتقارن نسبتا  گوشوارک  دو  کیسه  و  دارای  آایبخش   ن شکل 

حلقه هادی    .درصد فاصله سر تا حلقه هادی استایلت  54تا    50

فاصله   ابتدای    34تا    32در  از  واقع  میکرومتر  در قسمت بدن، 

درصد طول   62تا    50و    یالهی. ادونتوفور ملیاتواستنادو  یجلوی

مرلیادونتواستا قسمت  ی.  مر  ، یدو  پهن  بخش  تا    20  یعرض 

درصد طول    26تا    23  ا ی  کرومتریم  197تا    156و طول آن    22

مر پشت  :یمر  یهاهسته  تیموقع.  یکل    در(  DN)  یهسته 

( در فاصله SN)  یرشکمیز  هسته  دو   و   ی درصد  78  تا   70  فاصله

به    ی مخروط  ا یکارد  . بدن  ی ابتدا  یرصدد  87  ا ت  80 و  گرد  تا 

تناسلی  م5/12تا    2/11×    7/13  تا  8/11ابعاد   یکرومتر. شکاف 

واژن   تورفتگی  بدن،    58تا    55عرضی،  عرض   parsدرصد 

distalis vaginae    میکرومتر،    13تا    2/11به طولproximalis 

vaginae  pars  میکرومتر با    5/7  تا  8/6  ×  14/ 5تا    2/11ابعاد    به

ماهیچهدیواره جنسی های  لوله  دو  دارای  موازی.  نسبتا  و  ای 

  شش میکرومتر یا    590تا    400مقابل هم، لوله جلویی به طول  

طول    9/8تا   به  عقبی  لوله  بدن،  طول    469تا    332درصد 

در انتها  ها  درصد طول بدن، تخمدان  هشتتا    9/6میکرومتر یا  

خمدان تقریبا تا نصف های تتی انبرگشتگ  ، طولگیبرگشتدارای  

جلویی   تخمدان  طول  تخمک،  عبور  مجرای  تا    128طول 

عقبی    5/209 مجرای    138تا    117و  اتصال  محل  میکرومتر، 

پیش اسفنکتر.  دارای  رحم  و  تخمک  بلندراستعبور  به    ، روده 

طول  راستمیکرومتر.    531تا    450طول   به    39تا    33روده 

یا   بدع ابر  بر  9/0تا    8/0میکرومتر  دم  رض  مخرج.  محل  در  ن 

نیم تا  گرد  انتهای  با  مخروطی  کمی  سه کوتاه،  دارای  و  کروی 

 جفت منفذ جانبی. 

 نر

دست آمد. از  بسیار کمیاب، فقط یک فرد در این بررسی به

افراد ماده،  لحاظ ریخت در قسمت  فقط  شناختی عمومی شبیه 

دارای   بیشتر.  دارای خمیدگی  بدن  سپاپیل    12انتهای  طح  در 

ها هشت  پاپیلاز سایر    کلواکیاصله جفت پاپیل کنار  می، ف کش

ماده  دم  میکرومتر. دم شبیه    5/26عرض آلت نرینه  میکرومتر.  

   فرورفتگی.  اندکی ولی در سطح شکمی دارای 

 لاروها

شناختی کلی، مشابه افراد ماده، اما  از نظر مشخصات ریخت 

ج ادونتواستایل  دارای  و  مثلی  تولید  سیستم  در    ینزگایفاقد 

سن  لارو  در  لاروی.  سنین  ادونتواستایل   همه  نوک  -جای  یک 

فعال ولی در سنین بعدی  در نزدیکی قاعده ادونتواستایل    گزین

در نزدیکی قاعده ادونتوفور و به طول ادونتواستایل فعال مرحله  

بررسی بعدی.  ریختلاروی  نمونه های    تاییدکننده ها  سنجی 

یک دارای طول بیشتر  سن    ردم دوجود چهار سن لاروی است.  

تیز اما در بقیه مراحل لاروی با  با انتهای باریک و کشیده یا نوک

   کروی.انتهای مخروطی تا نیم
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ی  جلوی  یجنس  : لولهF: شکاف تناسلی و واژن،  E: کاردیا،  Dبخش پهن مری،    :C: آمفید،  B: بخش جلویی بدن،  Longidorus apulus   A:. 1  شکل

: نمای  Kهای سطح شکمی(،  دهنده پاپیلها نشان: بخش انتهایی بدن نر )فلشJو    Iنر،   گیری جفتهای : پاپیلH: بخش انتهایی بدن ماده،  Gماده،  

 ها روی تصاویر. مقیاس  : نمای کلی بدن ماده.Lکلی بدن نر،  
Fig. 1. Longidorus apulus: A: Anterior body region, B: Amphid, C: Expanded part of pharynx, D: Cardia, E: Vulva and 

vagina, F: Female anterior genital branch, G: Female posterior end, H: Male ventromedian supplements, I and J: Male 

posterior end (Arrows indicate ventromedian supplements), K: Male entire body, L: Female entire body. Scales on the 

pictures. 
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بخش انتهایی بدن سن  به ترتیب،  :  E-H  ،بخش جلویی بدن سن یک تا چهاربه ترتیب،  :  Longidorus apulus   A-D:مراحل لاروی گونه  . 2شکل  

 ها روی تصاویر. . مقیاسیک تا چهار
Fig. 2. Juvenile stages of the species Longidorus apulus: A-D: Anterior body region of first to fourth larval stages, 

respectively, E-H: Posterior end of first to fourth larval stages, respectively. Scales on the pictures. 
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 (. متر برحسب میلی  Lها برحسب میکرومتر )اندازه  Longidorus apulus.سنجیهای ریختداده  . 1جدول 

Table 1. Morphometrics of Longidorus apulus. Measurements are in μm (L in mm).   

Characters / life stage J1 J2 J3 J4 Female Male 

n 3 3 3 3 5 1 

L 1.60 ± 0.01 

(1.60-1.62) 

2.70 ± 0.01 

 (2.60-2.80) 

3.90 ± 0.01 

(3.80-4.00) 

5.10 ± 0.02 

(5.08-5.30) 

7.70 ± 0.08 

(7.20-9.30) 

 

7.50 

a 77.6 ± 0.1 

(75.5-78.3) 

110.0 ± 4.2  

(105.0-115.0) 

115 ± 1.8 

(112-119) 

120.0 ± 1.8  

(118.0-122.0) 

135 ± 8.2 

 (119-151) 

 

163.7 

b 6.8 ± 0.3 

(5.0-7.4) 

7.0 ± 0.08  

(6.7-7.4) 

10.0 ± 0.1 

(9.7-10.2) 

11.5 ± 0.2 

 (11.0-12.0) 

16.2 ± 0.9  

(14.0-19.0) 

 

13.7 

c 37.0 ± 1.2 

(34.6-39.5) 

62.0 ± 3.8  

(58.0-66.5) 

90.0 ± 2.8 

(88.0-96.7) 

132.0 ± 0.8  

(131.0-135.0) 

202 ± 9.8  

(174-225) 

 

137.6 

c′ 2.9 ± 0.8 

(2.7-3.4) 

  

2.2 

1.5 ± 0.1 

(1.4-1.6) 

 1.2 ± 0.1 

(1.2-1.3) 

0.9 ± 0.01 

(0.8-1.0) 

 

1.2 

V - - - - 50.8 ± 0.7  

(48.0-52.0) 

- 

Lip region diam. 9.2 ± 0.1 

(9.0-9.3) 

10.4 ± 0.1 

 (10.0-10.6) 

  

12.5 

13.5 ± 0.2 

 (13.0-13.7) 

16.0 ± 0.5 

 (14.3-16.8) 

 

16.5 

Odontostyle length 60.5 ± 4.3 

(56.0-65.5) 

75.0 ± 1.8 

 (74.0-78.0) 

87.0 ± 1.4 

(84.5-89.0) 

97.5 ± 0.2 

(97.0-98.0) 

109 ± 1.4 

(106-113) 

115.6 

Odontophore length 38.0 ± 0.6 

(35.0-40.5) 

51.0 ± 0.1 

 (50.0-52.0) 

55.0 ± 0.8 

(54-56) 

66.0 ± 1.2 

 (64.0-67.0) 

65.0 ± 2.0 

 (62.5-67.5) 

70 

Replacement odontostyle 70.0 ± 0.9 

(69-71) 

85 ± 0.02 

 (84.4-85.6) 

  

97 

111 ± 1.5  

(109-112.5) 

- - 

Oral aperture to guide ring 21.0 ± 0.1 

(20-23) 

22.2 ± 0.1  

(22.0-24.0) 

25.2 ± 0.01 

(25.0-25.5) 

29.0 ± 0.3 

 (28.0-29.5) 

33.3 ± 0.1 

(32.5-34.0) 

33.7 

Pharynx length 300 ±20 

(218.5-322) 

379 ± 4.2  

(362-387) 

420 ± 11  

(394-450) 

450 ± 5.2 

(443-456) 

510 ± 40 

(469-581) 

550 

Body diam. at pharynx. base 19.8 ± 0.2 

(19.5-21.0) 

 

 25 

31.0 ± 0.8 

(29.5-32.0) 

34.6 ± 0.3  

(34.0-35.0) 

45.5 ± 0.7 

 (44.5-49.0) 

42.6 

                        mid-body 21.0 ± 0.1 

(19.5-22.0) 

  

25 

34.5 ± 0.2 

(34.0-35.0) 

43.0 ± 0.5 

(42.5-44.0) 

61.0 ± 1.7 

 (53.0-64.0) 

46.3 

                        anus 15.5 ± 0.5 

(14.5-17.0) 

 

 20 

27.3 ± 0.2 

(27.0-28.0) 

30.5 ± 0.2 

 (30.0-31.0) 

41.7 ± 0.4  

(40.0-43.0) 

43.1 

Tail length 43.0 ± 1.5 

(40.5-47.0) 

40.2 ± 0.01 

 (40.0-40.5) 

42.0 ± 2.2 

(35.5-44.5) 

38.0 ± 1.1  

(34.5-39.5) 

40.5 ± 0.6 

 (34.5-44.0) 

43 

Spicule length - - - - - 59.5 

 

 بحث
ارائه شده    جمعیت  منابع  از کلید و  استفاده  با  مورد مطالعه 

بلیو  توسط و  )-لامبرتی   Lamberti & Bleve-Zacheoزاکئو 

1977( و همکاران    شناسایی ( مورد  Chen et al. 1997( و چن 

گرفت شد.    L. apulus  و  قرار  داده  مورد   هاینمونهتشخیص 

-، بههای ذکر شده در توصیف اصلیبررسی در مقایسه با ویژگی

)کمی  بدن    طول  جز  3/8تا    3/5برابر  در  3/9تا    2/7بلندتر 

 .  خوانی نشان دادهمکاملا  متر( میلی

اولین  Lamberti)  زاکئو-بلیو  بار توسط لامبرتی و این گونه 

& Bleve-Zacheo 1977)  کنگر فراریشه  ایتالیا   از  در  وحشی 

و  سلوکی  بار  نخستین  ایران  در  شد.  معرفی  و  جداسازی 

( آن  Solouki et al. 2012همکاران  از  (  درختان را  فراریشه 

در مرند و حومه  شهرستان    روستای بنابباغات  و سنجد    زردآلو

 شناسی و ریختقالب گزارش کوتاه بدون ارائه مشخصات 

 

از    گزارشسنجی  ریخت نیز  بررسی  این  در  ریشه فرانمودند. 

سنجد روستای   (.Elaeagnus angustifolia L)  درخت   در 

جغرافیایی:  )   کندتازه  E ◦N 45 ´´26.2´56مختصات 

´, altitude 1310 m a.s.l.58´51.6´◦37)   مورد  جمع و  آوری 

 شناسایی قرار گرفت.  

 مطالعه مولکولی
از استفاده  با  مولکولی    D2-D3ناحیه    توالی  مطالعه 

وانجام    rRNA   28Sژن برای    شش  گرفت  نوکلئوتیدی  توالی 

به گونه  و  این  مقایسه  آمد.  با  آنسازی  ردیفهمدست  ها 

در  های  توالی ژن  موجود  هفت    نوکلئوتید  11بانک  و  متفاوت 

گپ   )شکل  .  دادنشان  مورد  شده  بازسازی  درخت  (  7در 

و توالی موجود در بانک  در این مطالعه  دست آمده  هب  یهاتوالی

که نشان   گرفتنددر یک خوشه قرار    56/0با احتمال پسین  ژن  
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های از قبل موجود در بانک  یهای ما و توالدهنده یکسانی توالی

می رسمتبار  در.  باشد ژن  گونه   L. apulusشده  نمای  عنوان  به 

و   نزدیکخواهری  جایگاه  به  در  نسبت   .L  هایگونه تری 

arthensis    وL. sturhani   گرفته به  قرار  گونه  و  با  های  ترتیب 

 . استاختلاف نوکلئوتیدی  55و  57دارای مذکور

 Longidorus iranicus Sturhan & Barooti, 1983 گونه

 ( 7و  3ل )(، شک2جدول )

ارائه شده   منابع  و  کلید  به  استناد  با  مطالعه  مورد  جمعیت 

چن و    ،(Sturhan & Barooti 1983اشتورهان و باروتی )   توسط

 Tanhaمعافی و همکاران )تنها  ( و  Chen et al. 1997همکاران )

Maafi et al. 2015تطب از  پس  گرفت.  قرار  بررسی  مورد  یق ( 

داده و  ریختمشخصات    L. iranicusعنوان    به  سنجیهای 

با   مقایسه  در  بررسی  مورد  جمعیت  شد.  داده  تشخیص 

و  ویژگی دارد  مطابقت  کاملا  اصلی  توصیف  در  شده  ذکر  های 

( بلندتر  ادونتوفور  داشتن  در   49تا    34برابر  در  54تا    53تنها 

در مقایسه با    جمعیتهای این  ویژگی  متر( متفاوت است.میکرو

توسطجمعیت   مطالعه  )  مورد  خیری  و  تهرانی   Fadaeiفدائی 

Tehrani & Kheiri 2004ب در  ه(  کمی  تفاوت    a  شاخصجز 

بودن  112تا    100دربرابر    4/96تا    4/93) کمتر   ´c  شاخص(، 

  53تر )( و ادونتوفور کوتاه20/1تا    81/0در برابر    76/0تا    71/0)

ویژگی  72تا    58دربرابر    54تا   سایر  در  شباهت  میکرومتر(  ها 

بر   ینادارد.   هستهگونه  قرارگرفتن  موقعیت  مری  اساس  های 

تر از مری و بزرگ  یعنی هسته پشتی واقع در وسط بخش پهن

هستههسته  و  کنارشکمی  در  های  واقع  کنارشکمی  های 

انتهایی بخش پهنیک   L. closelongatusمری به گروه   چهارم 

 متعلق است. 

اولین  این ) گونه  باروتی  و  اشتورهان  توسط   & Sturhanبار 

Barooti 1983  شناسایی شهریار  اطراف  در  انگور  فراریشه  از   )

جمله    مذکور  هگونشد.   از  ایران  دیگر  نقاط  کرمانشاه،  از 

لرستان استگزارش  نیز  کرمان  و    خوزستان،   Pedram)  شده 

از خاک فرا(2018 این بررسی   Prunusدرخت هلو )ریشه  . در 

persica L.)  جغرافیا)  کردلر   قهمنط  Nییمختصات 

58´16.5´´, altitude 1300 m a.s.l.◦00´34.7´´ E 37◦46 ) 

 . گردیدجداسازی و شناسایی 

  مطالعه مولکولی

مطالعه    تیجمع  ییتبارزا  تیموقع شکل  مورد  ارائه   7در 

 .Lمطالعه، همراه با سایر اعضا گروه  مورد  های  نمونه  . شده است

closelongatus    نددتشکیل دا  99/0کلاد با احتمال پسین  یک .

 .L  گونه  با ژن    بانک  موجود در های مقایسه این دو توالی با توالی

iranicus  که کاملا  . این دو توالی درحالینشان داد  خویشاوندی

شش  ،  در بانک ژن  موجود  L. iranicusهستند، با توالی    همسان

دارند. تفاوت  توالیبه  نوکلئوتید  انتظار،  غیرقابل  های  صورت 

به و  اخیرا  آمده  حاصل  توالیدست  قبلی،  از  های  در  مطالعات 

موقعیتتبارنما   گونه    های در  و  گرفتند  قرار  هم  از   .Lدور 

pseudoelongatus  به نحوه    ها جای گرفت.در بین آن با توجه 

توالی توالیقرارگیری  و  مطالعه  مورد  جمعیت  موجود های  های 

ب ژن،  بانک  نشانردر  سایر  با  اجمالی  و  بیشتر  برای رسی  گرها 

 . یید صحت و ماهیت آن ضروری استأ ت

 ,Longidorus persicus Esmaeili, Heydari  گونه

Archidona-Yuste, Castillo & Palomar-Rius, 2016 

 ( 7و  4(، شکل )2جدول )

مورد   ارائه  بحثجمعیت  منابع  و  کلید  از  استفاده  شده    با 

چن و همکاران   ،(Mali & Hooper 1973مالی و هوپر )  توسط

(Chen et al. 1997)  اسمعیلی و همکاران )  وEsmaeili et al. 

گرفت.  (2016 قرار  بررسی  و   مورد  مشخصات  تطبیق  از  پس 

ریختداده ریختهای  و  جمعیت  شناختی  با   حاضرسنجی 

تشخیص داده شد.    L. persicusعنوان    شده، بههای گزارشگونه

مقا  جمعیتاین   و  سهیدر  توص  ی هایژگ یبا  در  شده   فیذکر 

 5/170)  شتریب  a  شاخصمطابقت دارد و تنها در داشتن    یاصل

  تا  6/21)  شتریب  b  شاخص ( و  5/160  تا   5/124برابر  در  173  تا

. در توصیف نشان دادتفاوت    ، ( با آن8/19  تا   4/16برابر  در  23

های نشان(، یکی از  Esmaeili et al. 2016)  L. persicusاصلی  

از   کننده   L. euonymus Mali & Hooper, 1973متمایز 

های مری )هسته پشتی  گیری هسته متفاوت بودن وضعیت قرار

و هسته میانی مری  در یک چهارم  در قسمت  های کنارشکمی 

هسته   دو  و  ابتدایی  قسمت  در  پشتی  هسته  مقابل  در  انتهایی 

حالی در  است،  شده  ذکر  مری(  وسط  در  با  کنارشکمی  که 

به   تیپدسترسی  که وضعیت  ملاحظه شد    L. persicus  نمونه 

مشابه  هسته   قیدق  تیوضع  ن یبنابرا  .است  L. euonymusها 

توص  یمر  یهاهسته    ازمند ین  L. persicusگونه    یاصل   فیدر 

 . باشد ی ممجدد  یبازنگر

 Esmaeili etو همکاران )  ی لیبار توسط اسمع  نیگونه اول  نیا

al. 2016  غرب گیلان  منطقه  از  و  وحشی  رز  فراریشه  از   ،)

این  در  شد.  از    گزارش  نیز  )بررسی  پسته   Pistaciaفراریشه 

.Lvera )  44.0´56)مختصات جغرافیایی:    منطقه شللو´´ ◦N 45

55´41.9´´, altitude 1287 m a.s.l.◦E 37)  و    آوریجمع

 شناسایی گردید. 
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: G: بخش انتهایی بدن، F  و  E: شکاف تناسلی و واژن،  D: کاردیا،  C: بخش پهن مری،  B: بخش جلویی بدن،  Longidorus iranicus   A:. 3شکل  

 ها روی تصاویر. مقیاس  نمای کلی بدن.
Fig. 3. Longidorus iranicus: A: Anterior body region, B: Expanded part of pharynx, C: Cardia, D: Vulva and vagina, E and F: 

Posterior end, G: Entire body. Scales on the pictures. 
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: بخش انتهایی  F: شکاف تناسلی و واژن،  E: کاردیا،  D: بخش پهن مری،  C: آمفید،  Bبخش جلویی بدن،    :Longidorus persicus:   A  . 4  شکل

 ها روی تصاویر. مقیاس  : نمای کلی بدن.Gبدن،  
Fig. 4. Longidorus persicus: A: Anterior body region, B: Amphid, C: Expanded part of pharynx, D: Cardia, E: Vulva and 

vagina, F: Posterior end, G: Entire body. Scales on the pictures. 

 مطالعه مولکولی

نوکلئوتیدی  در   توالی  یک  مولکولی  این  مطالعه  برای 

آمد.  به جمعیت   زیراز  دست  و  با  هممقایسه  توالی  این  چینی 

بانک ژن و جایتوالی تبارنمای رسمگ های  در  ماهیت  اه آن  شده 

به ا جمعیت  )شکلمیتأیید    L. persicusعنوان    ین    (.7  گردد 

نوکلئوتیددو    مطالعه حاضرتوالی   نشان تفاوت  تیپ  نمونه  با  ی 

تبارنما  داد. فعلی،در   .Lو     L. euonymusهای  گونه  ی 

perangustus Roshan-Baksh, Pourjam & Pedram, 2015   با

   قرار گرفته اند.در یک کلاد جمعیت مورد مطالعه 
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-برحسب میلی  Lها برحسب میکرومتر )اندازه  .Longidorus persicusو    Longidorus iranicusنماتدهای ماده    یسنجختیر یهاداده  . 2  جدول

 (. متر

Table 2. Morphometrics of the females of  Longidorus iranicus and Longidorus persicus . Measurements are in μm (L in mm).  

characters / species L. iranicus L. persicus 

n 3 3 

L 6.34 ± 0.01  

(6.30-6.40) 

7.20 ± 0.01 

 (7.20-7.30) 

a 95.0 ± 0.9  

(93.4-96.4) 

171.0 ± 0.08  

(170.5-173.0) 

b 15.2 ± 0.1  

(15.0-15.5) 

22.3 ± 0.4  

(21.6-23.0) 

c 186.0 ± 0.2  

(186.5-187.0) 

164.0 ± 3.3  

(157.5-170.0) 

c′ 0.73 ± 0.01  

(0.71-0.76) 

1.6 ± 0.08  

(1.5-1.7) 

V 47.5 ± 0.4  

(47.0-48.0) 

50.5 ± 0.08 

 (50.0-51.0) 

Lip region diam. 13.8 ± 0.2  

(13.5-14.0) 

  

12 

Odontostyle length 108.0 ± 1.8  

(106.0-110.5) 

80.8 ± 0.4  

(80.5-81.5) 

Odontophore length 53.5 ± 0.3  

(53.0-54.0) 

55.7 ± 0.4  

(54.0-57.5) 

Oral aperture to guide ring 35.3 ± 0.1 

 (35.0-36.5) 

 

 25 

Pharynx length 411.0 ± 1.3  

(410.0-413.0) 

362.0 ± 2.8  

(356.0-369.0) 

Body diam. at pharynx base 54.5 ± 0.1 

 (53.0-56.0) 

34.5 ± 0.1  

(34.0-35.0) 

                        mid-body 68.2 ± 0.08  

(68.0-68.5) 

42.0 ± 0.02 

 (41.0-43.0) 

                        anus 45.5 ± 0.2 

 (45.0-46.0) 

30.5 ± 0.1 

 (30.0-31.0) 

Tail length 34.0 ± 0.1  

(33.5-34.5) 

44.3 ± 0.5 

 (42.0-47.0) 

 

 Longidorus proximus Sturhan & Argo, 1983 گونه

 ( 7و  6  ،5) های(، شکل 3جدول )

شده  جمعیت  ارائه  منابع  و  کلید  توسط  مطالعه  مورد  های 

)   توسط آرگو  و  روکا  (،  Sturhan & Argo 1983اشتورهان 

(Roca 1986( همکاران  و  روکا   ،)Roca et al. 1991  ،)  و چن 

 .Giti et alگیتی و همکاران )   و   (Chen et al. 1997همکاران )

تطب  یبررسمورد    (2019 از  پس  گرفت.  و   قیقرار  مشخصات 

ر  یشناختختیر  یهاداده   .L عنوان    به   یسنجختیو 
proximus  سهیدر مقا  یمورد بررس  تیداده شد. جمع  صیتشخ 

و توص  یهایژگیبا  داد   مطابقت  یاصل  فیذکر شده در  و    نشان 

بلن ادونتوفور  داشتن  در  )تنها    51تا    41برابر  در  71  تا   62دتر 

با    گذشته از شباهت بالا  فوقجمعیت  .  داشتتفاوت  (  کرومتریم

قبلتوصیف نیز  هایی  تفاوت  ، های  تحت    داد.بروز  را  جمعیت 

 ( روکا  توسط  شده  بررسی  جمعیت  با  قیاس  در   Rocaمطالعه 

1986( ادونتواستایل  طول  در  تا    103دربرابر    115تا    114( 

شاخص  میکرومتر(    112 تا   199  دربرابر  5/189تا    c  (160و 

دربرابر    20/7تا    60/6)  کمترطول بدن  ( تفاوت نشان داد.  355

 5/189تا    160)  کمتر  c  شاخصمتر(،  میلی  20/8تا    40/7

دربرابر   52تا    50بیشتر )  Vشاخص    و   ( 199  تا   5/146  دربرابر

( در جمعیت مورد مطالعه در مقایسه با جمعیت 9/48تا    3/46

)برر همکاران  و  روکا  توسط  شده  (  Roca et al. 1991سی 

شد شده  هم  . مشاهده  مطالعه  جمعیت  با  مقایسه  در  چنین 

ادونتوفور در طول    (Giti et al. 2019توسط گیتی و همکاران )

 نشان داد.  میکرومتر( تفاوت  64تا  58دربرابر  71تا  62)

اولین  گونه  )این  آرگو  و  اشتورهان  توسط   & Sturhanبار 

Argo 1983  .شد گزارش  آرابیس  فراریشه  از  و  آلمان  در   از( 

برای نخستین (  Niknam et al. 2006ایران نیکنام و همکاران )

آذربایجانبار   اخیرا گیتی و همکاران )شرقی    از   .Giti et alو 

نموده2019 گزارش  را  آن  همدان  از  ا(  در   یبررس  نیاند. 

 Juglans regia) وگرد درخت شهیفرارگونه از  نیا ی هات یجمع

L.منطق از  )   ه(   N:  ییایجغراف  مختصاتخسروشاه  
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:  G و Fبخش انتهایی بدن ماده،  :E، سی جلویی مادهنلوله ج  :D بخش پهن مری، :C: آمفید، B، بخش جلویی بدن  :Longidorus proximus   A:.5 شکل

 ها روی تصاویر. : نمای کلی بدن ماده. مقیاسI  : نمای کلی بدن نر،Hبخش انتهایی بدن نر، 
Fig. 5. Longidorus proximus: A: Anterior body region, B: Amphid, C: Expanded part of pharynx, D: Female anterior genital 

branch, E: Female posterior end, F and G: Male posterior end, H: Male entire body, I: Female entire body. Scales on the 

pictures. 
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بخش انتهایی بدن به ترتیب،    :E-H  ، بخش جلویی بدن سن یک تا چهاربه ترتیب،  :  Longidorus proximus   A-D:مراحل لاروی گونه  . 6شکل  

 ها روی تصاویر.. مقیاسچهار  سن یک تا
Fig. 6. Juvenile stages of the species Longidorus proximus: A-D: Anterior body region of first to fourth larval stages, 

respectively, E-H: Posterior end of first to fourth larval stages, respectively. Scales on the pictures. 

 
 

 



 اران مکو ه نقوی                               ...Longidorusچهار گونه از جنس  شناختی و مولکولیریخت  مطالعه                                  84

 

 یمطالعه مولکول

دست آمد که  به  یدینوکلئوت  یتوال  چهار  یدر مطالعه مولکول

 ی نیچهم  ریو در ز  است  دیها تنها در دو نوکلئوتآن  نیاختلاف ب

توالیآن با  نوکلئوتید ملاحظه  ها  نیز اختلاف سه  بانک ژن  های 

جدایه این  شده  رسم  تبارنمای  در  گونهشد.  و   .L  هایها 

cretensis Tzortzakakis, Peneva, Terzakis, Neilson & 

Brown, 2001،  L. closelongatus   و  L. pseudoelongatus   که

باقی مانده  ،  L. pseudoelongatus  به غیر از متعلق به  دو گونه 

  هستند، در یک کلاد قرار دارند )شکل  L. closelongatusگروه  

و  7 ترتیب(  توالی  22و    21،  15با    به  از  مورد    هاینوکلئوتید 

این بررسی مولکولی نشان داد که تمام  شوند.  مطالعه متمایز می

گروه  گونه به  متعلق  پسین   L. closelongatusهای  احتمال  با 

گرفتند.    98/0 قرار  کلاد  یک  مقایسه در  و  مطالعه  طرفی  از 

ریختویژگی گونههای  این  نشانسنجی  نیز  متفاوت  ها  دهنده 

سنجی ه به تلفیق مطالعه ریختجها است. بنابراین با توبودن آن

ریخت  تفاوتو  و  مولکولی  مطالعه  با  گونهشناختی  با  های  ها 

این   ماهیت  بهجمعیتمذکور  تأیید    L. proximusعنوان  ها 

 گردد. می

 (. متر یلیبرحسب م  L)  کرومتریم  برحسب  هااندازه  .Longidorus proximus  یسنجختیر  یهاداده  . 3 جدول

Table 3. Morphometrics of Longidorus proximus. Measurements are in μm (L in mm).   

Characters / life stage J1 J2 J3 J4 Female Male 

n 3 3 1 3 5 1 

L 1.30 ± 0.01 

 (1.30-1.40) 

2.30 ± 0.01 

 (2.20-2.40) 

3.10 4.73 ± 0.06 

(4.70-4.80) 

6.80 ± 0.07 

(6.60-7.20) 

 

6.30 

a 65.0 ± 0.1  

(63.6-66.0) 

73.5 ± 0.6  

(72.6-74.2) 

77.5 102.9 ± 3.1  

(94.3-110.0) 

100 ± 13 

 (95-122) 

 

99.2 

b 4.6 ± 0.1  

(4.6-4.7) 

6.7 ± 0.1  

(6.6-6.8) 

7.4 11.2 ± 1.1 

 (10.0-12.3) 

15.0 ± 0.7  

(13.6-16.3) 

 

14.5 

c 28.0 ± 0.3  

(26.0-30.5) 

46.2 ± 0.7  

(44.5-48.0) 

64.2 110-2 ± 8.7  

(100.0-119.0) 

172 ± 11  

(160-189.5) 

 

158 

c′ 2.90 ± 0.01  

(2.9-3.0) 

2.10 ± 0.04  

(2.0-2.2) 

1.6  1.1 0.80 ± 0.01 

(0.7-0.9) 

 

0.8 

V - - - - 50.8 ± 0.8  

(50.0-52.0) 

- 

Lip region diam. 10 12.7 ± 0.3 

 (12.5-13.2) 

 

15 

17.0 ± 0.2 

 (16.5-17.5) 

19.5 ± 1.5 

 (17.0-20.5) 

 

 

19 

Odontostyle length 60.3 ± 0.07 

 (60.0-61.0) 

71.0 ± 2.7 

 (67.5-75.0) 

 

87.5 

104.0 ± 1.5 

(97.5-106.0) 

114.5 ± 0.4 

(114.0-115.0) 

 

114 

Odontophore length  

26 

31.6 ± 0.3 

 (31.0-32.0) 

 

38 

37.6 ± 0.2 

 (37.0-38.0) 

67.0 ± 3.4 

 (62.0-71.0) 

 

64.5 

Replacement odontostyle 73.0 ± 0.5 

 (70.0-75.0) 

86.8 ± 0.4 

 (86.0-87.5) 

 

101.7 

115.0 ± 0.1  

(114.0-115.5) 

- - 

Oral aperture to guide ring  18 23.0 ± 0.1  

(22.5-23.5) 

 

27 

30.3 ± 0.1 

 (30.0-31.0) 

33.7 ± 0.1 

(32.5-34.0) 

 

34 

Pharynx length 294.5 ± 1.3  

(291.0-297.0) 

351.0 ± 5.3  

(337.0-365.0) 

 

422 

416 ± 10 

(400-450) 

492 ± 32 

(444-531) 

 

476 

Body diam. at pharynx base   

22 

32.5 ± 1.1 

(31.0-33.5) 

 

39.5 

42.1 ± 0.8  

(41.0-43.0) 

51.0 ± 1.2 

 (42.5-55.0) 

 

53 

                        mid-body 21.3 ± 0.1  

(21.0-21.8) 

32.2 ± 0.1 

(31.5-34.5) 

 

46 

52.5 ± 2.1 

(50.0-55.0) 

67.3 ± 0.7 

 (53.0-75.0) 

 

67.5 

                        anus 15.8 ± 0.1  

(15.0-17.0) 

25.0 ± 0.8 

(23.0-27.0) 

 

29.5 

38.3 ± 1.2 

 (37.0-40.0) 

46.5 ± 2.2  

(42.0-53.0) 

 

42.5 

Tail length 47.5 ± 0.3 

 (40.5-50.0) 

50.6 ± 0.2 

 (50.0-51.0) 

 

49 

41.0 ± 1.3  

(39.0-43.0) 

40.0 ± 1.6 

 (37.5-46.0) 

 

34 

Spicule length - - - - - 62.5 
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  ی هاتیمعج از  28S rRNAژن D2-D3 هیاز ناح GTR + I + G ی( استنباط شده با استفاده از مدل تکاملBayes) سیب ییدرخت تبارزا . 7 شکل

های  درصد برای کلادها ارائه شده است. توالی  50احتمال پسین بیش از  .  استان آذربایجان شرقی ز  ا    Longidorus  جنس  از  شده  شناخته  گونه  چهار

 اند. دست آمده در مطالعه حاضر پررنگ نشان داده شدهبه
Fig. 7. Bayesian tree inferred under the GTR + I + G model from 28S rDNA D2-D3 expansion domains of East Azarbaijan 

province populations of four known species of the genus Longidorus. Probabilities of more than 50% are given for appropriate 

clades. The new sequences obtained in the present study are shown in bold. 

 

0.3 

(MK894274) Longidorus proximus 

(MK894277) Longidorus apulus 

 

(AJ437027) Xiphinema diversicaudatum 

(KJ802867) Longidorus cretensis 

(JX445104) Longidorus iuglandis 

(MK894273) Longidorus iranicus 

 

(AM911624) Longidorus kuiperi 

(AY601574) Longidorus athesinus 

(KJ802873) Longidorus pseudoelongatus 

(KF242316) Longidorus artemisiae 

(HM921361) Longidorus magnus 

(JX445114) Longidorus crataegi 

(KJ802868) Longidorus cretensis 

(JX445114) Longidorus crataegi 

(MK894272) Longidorus iranicus 

(AF480082) Longidorus macrosoma 

(AY601573) Longidorus euonymus 

(MK894276) Longidorus proximus 

 

(JX445108) Longidorus fasciatus 

(AF480071) Longidorus sturhanii 

(KT308860) Longidorus silvestris 

(KJ802876) Longidorus moesicus (syn. L. iranicus) 

(AY601576) Longidorus breviannulatus 

(AY601577) Longidorus piceicola 

(AY601571) Longidorus apulus 

(KU747173) Longidorus persicus 

(KT308869) Longidorus lusitanicus 

(KF292307) Longidorus aetnaeus 

(JX445116) Longidorus rubi 

(JX445105) Longidorus iuglandis 

(KJ802870) Longidorus pseudoelongatus 

(AF480079) Longidorus caespiticola 

(KP222294) Longidorus iranicus 

(AY601570) Longidorus arthensis 

(AF480073) Longidorus profundorum 

(AY601572) Longidorus attenuatus 

(KT308856) Longidorus macrodorus 

(KF242332) Longidorus euonymus 

(KJ802877) Longidorus orientalis 
(GU001823) Longidorus orientalis 

(MK894280) Longidorus apulus 

 

(AY593057) Longidorus dunensis 

(KF242324) Longidorus aetnaeus 

(KX062667) Longidorus euonymus 

(HM447032) Longidorus elongatus 

(KU747174) Longidorus persicus 

(KJ802866) Longidorus closelongatus 

(MK795203) Longidorus proximus 

(KR152295) Longidorus perangustus 

(MK894279) Longidorus apulus 

 

(AY601575) Longidorus edmundsi 

(HQ735098) Longidorus mindanaonsis 

(MT176055) Longidorus proximus 

(AF480072) Longidorus carpathicus 

(AY601583) Longidorus africanus 

(MK894282) Longidorus apulus 

(MK894281) Longidorus apulus 

 

(AY601581) Longidorus goodeyi 

(MK795204) Longidorus proximus 

(KJ802863) Longidorus closelongatus 

(AY593056) Longidorus dunensis 

(KT308862) Longidorus vallensis 

(KF242315) Longidorus artemisiae 

(KF242331) Longidorus euonymus 

(AY494715) Longidorus americanum 

(AM911623) Longidorus kuiperi 

(JX445103) Longidorus oleae 

(MK894275) Longidorus proximus 

 

(HM447029) Longidorus moesicus (syn. L. iranicus) 

(KT308870) Longidorus magnus 

(AY601578) Longidorus elongatus 

(AY601574) Longidorus athesinus 

(JX445115) Longidorus alvegus 

(KT308861) Longidorus vallensis 

(MK894278) Longidorus apulus 

 

(MK894283) Longidorus persicus 
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