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 چکیده

در  ،فلات و ایدن Yفلات،  CH، کومودورو، GS12، زمان، 5، پتوپراید 2ای شامل پتوپراید فرنگی مزرعهواکنش هشت رقم گوجه

در مرحله چهار الی شش  فرنگیگوجههای قرار گرفت. گیاهچه مورد بررسی Meloidogyne javanicaبرابر نماتد مولد گره ریشه 

زنی شدند. آزمایش بر پایه طرح کاملا تصادفی در مایهازای هر کیلوگرم خاک گلدان، به ،لارو سن دوم نماتد 500برگی، با غلظت 

ریشه و تعداد تخم در هر کیسه  گرمده تخم در تو ریشه، تعدادگرم گال در  های بیماری )تعدادچهار تکرار انجام گرفت. شاخص

روز پس از تلقیح نماتد به  60رشدی )طول شاخساره و ریشه، تعداد برگ، وزن تر و خشک شاخساره و ریشه(  هایتخم( و شاخص

های رشدی صفات مورد بررسی مرتبط با شاخصها ارزیابی گردیدند. نتایج حاصل از این آزمایش نشان داد که در مورد خاک گلدان

 نشان دادنتایج ارزیابی شاخص بیماری داری در سطح پنج درصد آزمون دانکن داشتند. ارقام نسبت به هم تفاوت معنی زاییو بیماری

، 2عنوان رقم مقاوم و ارقام پتوپراید بهرقم کومودورو را  ،عنوان ارقام حساسبهتوان فلات را می-CHفلات و -Yارقام ایدن، 

 معرفی کرد. به نماتد مولد گره ریشه مقاوم نیمهرا ارقام  GS12، زمان و 5د پتوپرای
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ABSTRACT 
The root-knot nematode, Meloidogyne javanica, is one of the major tomato pathogens in Iran. Using resistant 

varieties is one of coping method to this disease. In the current study, tolerance of some tomato cultivars to root 

knot nematode was evaluated in greenhouse. In this research resistance of 8 tomamo cultivars called (CH- Falat, 

Y- Falat, Eden Petopride 2, Petopride 5, Xaman, Comodoro and GS12) were evaluated to root-knot nematode in 

greenhouse in completely randomized design with four replications. The 4-6 leave’s seedling of tomato was 

inoculated with 5000 larva of nematode per each kg of pot soil. After 2 months, disease index were evaluated on 

tomato plants.  Cluster analysis showed the range of susceptibility to resistance of tomato cultivars to M. javanica. 

Results based on pathogenicity traits indicated that the cultivars were divided into four groups: very sensitive, 

sensitive, semi-sensitive and fairly resistant. CH- Falat cultivar was very sensitive, culticars Y- Falat and Eden 

were sensitive, cultivars Petopride 2, Petopride 5, Xaman and GS12 were semi-susceptible and Comodoro was 

relatively resistant to root knot nematode. 
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 مقدمه

علت داشتن بهکه بوده  های مهمفرنگی یکی از سبزیگوجه

و املاح ها، کاروتن، اسیدهای مفید، قند انواع ویتامین

کند. این معدنی نقش مهمی را در سلامت انسان ایفا می

. ایران پس از شودمی مصرف مختلف هایشکلگیاه به 

را در تولید  چهارمهای آمریکا، ایتالیا و چین رتبه کشور

فرنگی به خود اختصاص داده است و بر خلاف گوجه

-اقلیم دلیل دارا بودنبههای تولید کننده، بسیاری از کشور

 صورت، بهفرنگیهای مختلف در تمام فصول، محصول گوجه

در فصل کشت و خارج از فصل کشت به بازار  یخورتازه

 ;Behnamian & Messiah, 2002)گردد عرضه می

Johony, 2009)فرنگی مهم گوجه های ی. یکی از بیمار

 .Meloidogyne sp است که از طریق نماتد نماتد گره ریشه

 Meloidogyne javanica با نام علمی نماتد شود.ایجاد می

ولات شامل سبزیجات، گیاهان زراعی دامنه وسیعی از محص

 کندرا آلوده می های هرزباغی، درختان میوه و علف و

(Iram et al., 2015) .نماتد گره ریشه گوجه فرنگی ،

گونه از آن در  90پراکنش جهانی دارد و تاکنون بیش از 

  اندتلف جهان شناسایی و گزارش شدههای مخقسمت

(Jafarpour & Mehdekhani Moghadam, 1996) این .

دارای رابطه  ،نماتد نسبت به دیگر بیمارگرهای گیاهی

 ;Sasser., 1980) باشدای با میزبان میمتقابل بسیار پیچیده

Ahon Manesh, 1999).  گونه گیاهی  2000تاکنون حدود

نماتد شناخته شده است. این نماتد عنوان میزبان این به

باشد، که با ورود لارو سن دوم نماتد به انگل داخلی می

شود. می 1آساغولهای باعث تولید سلول ،داخل بافت ریشه

هایی در ترین علامت بیماری تشکیل و ظهور گالمشخص

. آسیب به (Bakker, 2003)باشد سطح ریشه گیاه می

زدن و اختلال همبهبیشتر در اثر  گیاهان توسط این نماتد

در فیزیولوژی بافت آوندی و هیپرپلازی و هیپرتروفی 

دار در یک های گرهباشد؛ اساساً ریشههای ریشه میسلول

گیاه آلوده رشد کمتری نسبت به گیاه سالم دارند و در کل 

 ,.Starr et al)شودعلائم پژمردگی روی گیاه آلوده ظاهر می

2001; Goverse et al., 2001) . ی مهم این چهار گونه

   M. javanica, M. incognita, M. arenariaنماتد شامل 
باشند. این نماتد باعث حدود پنج درصد میM. hapla  و

                                                                                      
1. Giant cell 

شود، که یکی از کاهش در محصولات سرتاسر جهان می

اکثر مناطق  ترین موانع برای تولید محصولات دراصلی

 ,Nasr Esfahani & Ahmadi) رودجهان به حساب می

2002; Jafarpour & Mehdekhani Moghadam, 1996). 

 ،امروزه بسیاری از کارشناسان اصلاح نباتات در سرتاسر دنیا

های مقاوم استفاده کرده و در صدد یافتن ژن وماز ارقام مقا

ح کلاسیک و یا های اصلاستفاده از روشابا  هستند تا

 Xu et)  دست آورندهبیاهان مقاوم گ ،انتقال ژن مقاومت

al., 2001, Starr et al., 2000; Karajeh et al., 2005). 

Sharma (2004) فرنگی را نسبت به واکنش ارقام گوجه

و گزارش نمودند ارقام  ارزیابی کردند M. incognitaی گونه

دارای مقاومت متوسط و ارقام  1.6و  1با شاخص گال بین 

 & Ahmadi. باشندحساس می 2.5با شاخص گال 

Mortazavi Beck (2005) را  فرنگیرقم گوجه 20 مقاومت

المللی بینطبق استانداردهای پروژه  M. javanicaبه  نسبت

Meloidogyane  98که  گزارش نمودندارزیابی کردند و 

درصد مقاوم یا دو  حساس و فقطمورد بررسی ارقام  درصد

های پلاسمژرمKamalwanshi et al.  (2004)  بودند. متحمل

های با شاخص گال پلاسمژرمبا شاخص گال دو را مقاوم، 

های با شاخص گال پلاسمژرمسه را با مقاومت متوسط و 

دمـا بـر  حساس گزارش نمودند.خیلیرا حساس تا  4-5

مهاجرت و نفوذ نماتد  روی بقـاء، پـراکنش، تفـریخ تخـم،

در گیاه اثر  اك و ریشه، مراحل تکاملی و بیان علایـمدر خ

هدف از  .(Dropkin, 1969; Duffy& Défago, 1999) دارد

فرنگی این تحقیق بررسی و ارزیابی مقاومت ارقام گوجه

کشت و کار شده در استان بوشهر در برابر نماتد مولد گره 

و برای کارشناسان  ارقام مقاومو معرفی  M. javanicaریشه 

 است. کشاورزان جهت جلوگیری از بروز خسارت شدید
 

 هامواد و روش

 مواد گیاهی

، 2فرنگی فضای آزاد شامل پتوپراید بذر هشت رقم گوجه

فلات، -CHفلات، -Y، ایدن، کومودورو، زمان، 5پتوپراید 

GS12 .از شرکت فلات ایران تهیه شد 
 

   نماتدسازي و تکثیر خالص، نمونه برداري

 مزارع ازبرداری  هنمون ،M. javanicaداسازی نماتد جهت ج

 .شد انجام بوشهراستان در  دیر یمنطقه فرنگیگوجهآلوده 
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شناسی و ریختصوصیات تعیین گونه نماتد بر اساس خ

 سنجی شبکه کوتیکولی بدن ماده بالغ صورت گرفتریخت

(Jepson, 1987) .لودهآگیاهان   ریشهترتیب که بدین، 

های  ریشه ،ا استفاده از قیچی آزمایشگاهیو بشدند شسته 

برش داده  یمترسانتی 3-2دارای گره جدا و به قطعات 

صورت سالم، در زیر بهها  دست آوردن مادههب. برای ندشد

با کمک اسکالپل و پنس  X60ر با بزرگنمایی لاوبینوک

 خارج گردیدریشه قطعات  گره بافت از نماتد ماده ،تیزنوك

فولوژیکی شبکه کوتیکولی ربا توجه به خصوصیات موو 

 .Mانتهای بدن ماده و با استفاده از منابع معتبر  گونه 

javanica تشخیص داده شد (Jepson, 1987; Nickle, 

 .M نماتد و تهیه مایه تلقیح سازی خالص جهت .(1991

javanica، استفاده شد 1توده تخم منفرد وشاز ر (Hussay 

& Barker, 1973).  های  ریشهاز به این ترتیب که ابتدا

یک  بودند،های ریز  که دارای گره ،آلوده به نماتدجوان 

پتری در  ه و شد جدامتر سانتی 3-2اندازه بهقطعه کوچک 

. دشسطح گره بررسی  X60زیر بینوکلر با بزرگنمایی آب 

دا شده و در پتری تیز جنوكبا کمک پنس هر توده تخم 

توده تخم گرفت. قرار میکوچک حاوی آب مقطر استریل 

ساعت در  48تا  24مدت به ،شدهشناسایی مربوط به نماتد

قرار داده  سلسیوسدرجه  22-20انکوباتور تاریک با دمای 

از این مدت تفریخ شدند. با تکرار این  ها بعد شد. اکثر تخم

 M. javanicaلاروهای سن دوم گونه  میزان کافی از ،اعمال

شامل لاروهای سن دوم با  دست آمد. محتویات پتری به

در محیط  (NaCl)سدیم هیپوکلریتمحلول یک درصد 

و بلافاصله با آب  قرار داده شده مدت سه دقیقه بهاستریل 

و تهیه مایه تکثیر جهت  شستشو شدند. مقطر استریل

محتویات هر پتری حاوی لاروهای سن دوم  ،تلقیح نماتد

سی آب مقطر( سی 30عدد لارو سن دوم در  500)حدود 

-گوجهبرگی  5-4 ءهای مجاور نشاحفرهدر طور مساوی به

در گلدان حاوی یک رقم کارون )حساس به نماتد( فرنگی 

 25±5دمای گلخانه ریخته شد.  ،سترونکیلوگرم خاك 

صورت مرتب هبها گلدان طبیعی بود. نور و سلسیوسدرجه 

با  ، ماه دوبعد از گذشت هر دو روز یکبار آبیاری شده و 

ها، آنها را از خاك خارج کرده و  ظهور علائم پیری در بوته

استفاده شدند تا مایه  ،برای تشخیص و تکثیر مجدد نماتدها

                                                                                      
1.ingle egg mass 

مایه تلقیح دست آید. هبتلقیح کافی برای انجام آزمایش 

عدد لارو  7000معادل  لارو سن دواتد شامل جمعیتی از نم

 McClure et) سی آب مقطر در نظر گرفته شدسی 30در 

al., 1973) . 

 

فرنگی به نماتد ریشه گوجهبررسی واکنش ارقام 

 گرهی در شرایط گلخانه

-در گلخانه در سینی فرنگیگوجهی ارقام مورد نظر بذرها

نور  و سیلسیوسدرجه  25±5 دمایبا های کشت نشاء 

شدند. پس از شش هفته که گیاهان به کشت طبیعی 

حاوی یک  به گلدان ءنشا هر مرحله چهار برگی رسیدند،

کیلوگرم خاك سترون ) شامل: خاك مزرعه، خاك برگ و 

یک هفته پس  .( انتقال داده شد1:2:1های ماسه به نسبت

ل کوچک به سه گودااز استقرار گیاهان ، پای هر گلدان 

مایه طور مثلثی حفر شد. بهمتر  یقطر یک و عمق سه سانت

عدد لارو  500لاروهای سن دوم )حدود تلقیح نماتد شامل 

طور مساوی در این بهآب مقطر(  لیترمیلی 30سن دوم در 

با ظهور علائم  ،ماه دوسه گودال ریخته شد. بعد از گذشت 

خاك خارج کرده و ریشه از بخش  ها، آنها را از پیری در بوته

 شد. شستهها  طور کامل از ریشهبهخاك  وهوایی جدا 

ریشه،  گرمشامل تعداد گره در  زاییهای بیماریشاخص

یشه و تعداد تخم در هر کیسه ر در گرمتعداد کیسه تخم 

گیری شد و سپس واکنش ارقام نسبت به نماتد اندازهتخم 

ه تخم بر اساس روش بر اساس شاخص تعداد گال/کیس

Gaur et al.  (2001تعیین شد )  همچنین(1)جدول . 

شامل طول شاخساره و ریشه، تعداد  یهای رشدشاخص

پس از برداشت برگ، وزن تر و خشک شاخساره و ریشه 

 "کاملااین آزمایش در قالب طرح  .گیری شداندازهگیاهان 

انجام  فرنگی با چهار تکرارتصادفی شامل هشت رقم گوجه

افزار نرمبا استفاده از  یشآزما هایداده تحلیل و تجزیه شد.

انجام  Proc anova روش به و 1/9نسخه  SAS یآمار

ای ند دامنهچ آزمون از استفاده با هاداده میانگین .یدگرد

-بندی ژنوتیپبرای گروهشد.  مقایسه 05/0 سطح در دانکن

ی و رشدهای حاصل از شاخص ها بر حسب صفات 

روش بهای خوشهی تجزیهبندی از روش گروهزایی بیماری

2وارد
 شد. استفاده SPSSافزار آماری نرم و  .

                                                                                      
2. Ward 
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 Gaur et al.  (2001)ها بر اساس تعداد گال و کیسه تخم بر اساس روش . تعیین واکنش 1جدول
Table 1. Reaction detection of varieties base on Number of Galls/egg mass according  to Gaur et al.2001 

 واکنش

Reaction 
 خیلی مقاوم

High 

Resistance 

 مقاوم
Resistance 

 نیمه مقاوم

Moderate Resistance 
 حساس

Sensitiv

e 

 خیلی حساس

High 

Sensitive 
 تعداد گال یا کیسه تخم

Number of Galls/egg 

mass 
0 1-10 11-30 31-100 100< 

 گال شاخص

Root- 
knot Index Scale 

 

1 2 3 4 5 

 

 نتایج

 M. javanicaشناسایی نماتد مولد گره ریشه 

نماتد  ،ماده بالغبر اساس شبکه کوتیکولی انتهایی بدن 

ها که این گونه را نسبت به سایر گونه شناسایی شد،موجود 

دارای  1ناحیه سطوح جانبی 1سازد. طبق شکل متمایز می

طور واضح نقوش بهی طولی مشخصی بوده که شیارها

کند. انتهایی بدن را به دو بخش پشتی و شکمی تفکیک می

 توانرا می M. javanicaشبکه کوتیکولی انتهای بدن در 

با وجود این  M. arenariaو  M. incognitaراحتی از به

 .(Jepson, 1987) خطوط جانبی مشخص و تفکیک کرد

 

 
 .Mنماتد ماده   (Perineal pattern)انتهای بدن  الگوی -1شکل 

javanica  با بزرگنماییX1000 

Fig 1. Perineal pattern of female M. javanica (100) x 
 

 .Mفرنگی نسبت به نماتد ارزیابی واکنش ارقام گوجه

javanica 
 هاي رشديشاخص

 هشت های رشدینتایج حاصل از تجزیه واریانس شاخص

 2فرنگی به آلودگی نماتد گره ریشه درجدول جهگورقم 

ارقام گوجه فرنگی تحت آلودگی نماتد گرهی  ؛دادنشان 

ریشه در تمامی صفات مورد بررسی با یکدیگر اختلاف 

طول صفت نتایج مقایسه میانگین دار داشتند. معنی

بیشترین طول  که مشخص نمودارقام مختلف شاخساره 

بود و  2ن، کومودورو و پتوپراید شاخساره متعلق به ارقام زما

 GS12و  5کمترین طول شاخساره در رقم ایدن، پتوپراید 

-ارقام مختلف گوجه اگرچه .الف( 2)شکل  مشاهده شد

فرنگی در صفت طول ریشه، در سطح پنج درصد اختلاف 

حال نتایج مقایسه میانگین طول با این ،داری داشتندمعنی

ر این صفت تفاوت ریشه مشخص نمود که ارقام از نظ

چشمگیری با یکدیگر نداشته و تنها در دو گروه  متفاوت 

 (.ب 2 قرار گرفتند )شکل

تنها در سه  ،صفت تعداد برگ ارقام مختلف از نظر 

بیشترین تعداد برگ در رقم  ،متفاوت قرار گرفتند گروه

CH- مابقی ارقام در  و فلات و پس از آن در رقم کومودور

نتایج مقایسه میانگین  .ج( 2)شکل  ندگروه  قرار گرفتیک 

وزن تر شاخساره، مشخص نمود که بیشترین وزن تر 

و مابقی ارقام دارا بوده فلات و زمان -CHارقام  اشاخساره ر

فلات، -CHارقام  .د( 2)شکل  یکسانی قرار گرفتند در گروه

Y- فلات و زمان بیشترین وزن خشک شاخساره را به خود

یکسان قرار  گروهیک ر ارقام در اختصاص دادند، و سای

نتایج مقایسه میانگین وزن تر ریشه (. و 2 گرفتند )شکل

فلات، -Y مارقامشخص نمود که بیشترین وزن تر ریشه در 

CH- مارقافلات، ایدن و زمان و کمترین آنها در GS12  و

میانگین  ی 2 شکل  (ن 2)شکل  مشاهده شد 5پتوپراید 

طور که ملاحظه دهد، همانمیوزن خشک ریشه را نشان 

فلات و -Yبیشترین وزن خشک ریشه در ارقام  شودمی

CH- کومودور و 2فلات و کمترین آنها در رقم پتوپراید ،

GS12 .مشاهده شد 
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 M. javanicaفرنگی آلوده به نماتد مولد گره ریشه های رشدی ارقام گوجهتجزیه واریانس شاخص -2جدول 

Table 2. ANOVA of growth factors of tomato varieties infected by M. javanica 
 

Source of 
variation 

 

Degrees 
of 

freedom 

Mean square 

 
Shoot 

length(cm) 

 
Root 

length(cm) 

 
Leave 

number 

 
Shoot fresh 

weight(gr) 

 
Shoot dry 

weight (gr) 

Root fresh 

weight (gr) 

Root dry 

weight(gr) 

Treatment 7 148.37** **28.01 **37.45 **22.31 **1.87 **30.47 **0.604 

Error 24 14.22 13.36 2.67 1.59 0.437 1.36 0.038 
Total 31 - - - - - - - 
CV - 10.07 11.49 10.40 8.4 16.24 9.25 13.12 

 significant differences between treatments at level 0.01  :**              دار بین تیمارها وجود دارد.اختلاف معنی 01/0در سطح  **
 

 

             

        

        

 
فرنگی آلوده به نماتد مولد گره در ارقام گوجه های رشدشاخص درصد( 5)با روش دانکن در سطح  میانگین مقایسهنمودار  -2شکل 

و(،  1اره )د(، وزن خشک شاخس 1ج(، وزن تر شاخساره ) 1ب(، تعداد برگ ) 1 الف(، طول ریشه ) 1طول شاخساره ). M. javanicaریشه 

 ی(. 1وزن خشک ریشه )ن( و  1وزن تر ریشه )

  Fig. 2.Graph of mean comparison of growth factors of tomato varieties infected with M. javanica. 1a) shoot 

length (cm), 1b) root length (cm), 1c) leave number, 1d)  shoot fresh weight (gr), 1e) ) shoot dry weight (gr), 1g) 

root fresh weight (gr), 1 h) root dry weight (gr).  
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 هاي بیماري شاخص

های بیماری در ارقام نتایج حاصل از تجزیه واریانس شاخص

آمده  3در جدول  M. javanicaفرنگی آلوده به نماتد گوجه

شود ارقام مختلف گوجه طور که مشاهده میهمان .است

داری با هم های بیماری تفاوت معنیشاخصاز نظر فرنگی 

 دارند.

 M. javanicaبه نماتد مولد گره ریشه آلوده  فرنگیزایی ارقام گوجههای بیماریتجزیه واریانس شاخص-3جدول 

Table3. ANOVA of disease index in tomato varieties infected by M. javanica 
 

Source of variation 

 Mean square 

Degrees of freedom Tumor number Egg mass number Egg number 

Treatment 7 **51133.20 **72648.33 **41952.71 

Error 24 474.82 157.43 239.18 

Total 31 - - - 

CV - 11.78 12.54 7.44 

 دار بین تیمارها وجود دارد.اختلاف معنی 01/0در سطح  ** 

**:  significant differences between treatments at level 0.01 

 

  متوسط تعداد گال در ریشه

در گرم ریشه نتایج مقایسه میانگین متوسط تعداد گال 

سپس مشخص نمود که بیشترین تعداد گال در رقم ایدن و 

Y- فلات وCH-کمترین آنها در رقم مشاهده شد.  فلات

، 2متوسط تعداد گال در ارقام پتوپراید  بود.کومودورو 

 وسط ارقام دیگر بود و زمان حد GS12، 5پتوپراید 

 .(3)شکل

 

 
ماتد فرنگی آلوده به نارقام گوجه گرم ریشه صفت متوسط تعداد گال در درصد(  5)با روش دانکن در سطح  مقایسه میانگین نمودار-3شکل 

 M. javanicaمولد گره ریشه 

  Fig. 3. Graph of Mean comparison of tumor number/gr Root of tomato varieties infected with M. javanica 

 

 متوسط تعداد توده تخم در ریشه

نتایج مقایسه میانگین متوسط تعداد توده تخم مشخص 

د؛ بیشترین دار بین ارقام وجود داراختلاف معنی که نمود

فلات -CHفلات و -Yسپس  تعداد توده تخم در رقم ایدن

 و کمترین آنها در رقم کومودورو مشاهده شد مشاهده شد،

 .(4)شکل 

 متوسط تعداد تخم درهر توده تخم

نتایج مقایسه میانگین متوسط تعداد تخم مشخص نمود که 

ت فلا-Yسپس فلات -CHبیشترین تعداد توده تخم در رقم 

. بودو کمترین آنها در رقم کومودورو مشاهده شد،  ایدنو 

، 2متوسط تعداد تخم در هر توده تخم، در ارقام پتوپراید 

 .(5)شکل  و زمان حدوسط ارقام دیگر مشاهده شد 5 پتوپراید
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فرنگی آلوده به ارقام گوجه گرم ریشهصفت متوسط تعداد توده تخم در درصد( 5)با روش دانکن در سطح مقایسه میانگین نمودار  -4شکل 

 M. javanicaریشه  نماتد مولد گره

  Fig. 4. Graph of Mean comparison of  egg mass number/gr root of tomato varieties infected with M. javanica. 

 

 
فرنگی آلوده به نماتد ارقام گوجه متوسط تعداد تخم در هر توده تخم در درصد( 5)با روش دانکن در سطح مقایسه میانگین نمودار  -5شکل 

 M. javanicaمولد گره ریشه 

  Fig. 5.Graph of  mean comparison of egg number of tomato varieties infected with M. javanica. 

 

صفات تعداد گال و تعداد توده تخم در گرم ریشه و  

عنوان صفات بههمچنین تعداد تخم در هر توده تخم 

فرنگی روی ریشه هشت رقم گوجهزایی بیماری شاخص

گیری دازهان M. javanicaآلوده به نماتد مولد گره ریشه 

شاخص بیماری دهد نشان می 1طور که جدول همان شد.

برای تعیین واکنش ارقام Gaur et al. (2001 )طبق روش 

ارقام ایدن،  و بر اساس شاخص بیماری کار رفتبهبه نماتد 

Y-ت و فلاCH- عنوان ارقام حساس به نماتد مولد بهفلات

، رقم در نظر گرفته شدگره ریشه نسبت به پنج رقم دیگر 

، 5، پتوپراید 2عنوان رقم مقاوم و ارقام پتوپراید هبکومودورو 

 شدند.ارقام نیمه مقاوم معرفی تحت عنوان   GS12زمان و 

 
 به روش وارد M. javanicaفرنگی آلوده به نماتد مولد گره ریشه ارقام گوجه های رشدی درای شاخصتجزیه خوشه -6 شکل

Fig 6. Clustering of tomato varieties infected with M. javanica. based on growth factors according to Ward 
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 روش واردبه M. javanicaد گره ریشه فرنگی آلوده به نماتد مولهای بیماری در ارقام گوجهای شاخصتجزیه خوشه -7شکل 

Fig 7. Clustering of tomato varieties infected with M. javanica. based on disease index according to Ward 

  

های رشدی بندی ارقام هم بر اساس شاخصگروه

( و برگریشه و تعداد  و خشک شاخساره و تر وزن طول،)

تعداد  تعداد گال وزایی )های بیماریهم بر اساس شاخص

-به( و تعداد تخم در کیسه تخم در گرم ریشه کیسه تخم

-نشان می 6گونه که شکل صورت جداگانه انجام شد. همان

 ارقام با در نظر گرفتن ،های رشدیدهد بر اساس شاخص

در هفت گروه مجزا  5/2 در فاصلهنمودار درختی چین خط

-می GS12و  5گروه اول شامل ارقام پتوپراید  قرار گرفتند.

های دیگر قرار گرفتند. بر باشد. شش رقم دیگر در گروه

ارقام در چهار گروه مجزا  ،بیماری های اساس شاخص

نمودار درختی  چینخط با در نظر گرفتن بندی شدنددسته

، زمان 2، پتوپراید 5(. ارقام پتوپراید 7)شکل  5/2در فاصله 

فلات و ایدن در گروه -Yدر یک گروه و ارقام  GS12و 

صورت مجزا بهفلات -CHرقم کومودور و دیگر قرار گرفتند. 

بندی نتایج حاصل از گروهمقایسه  در دو گروه قرار گرفتند.

تا حدود  7های بیماری در شکل ارقام بر اساس شاخص

زیادی با نتایج حاصل از تعیین واکنش ارقام به نماتد بر 

اس شاخص گال حاصل از مقایسه میانگین صفات اس

بندی ارقام نتایج حاصل از گروهبیماریزایی مطابقت داشت. 

بندی ارقام بر اساس های رشدی با گروهبر اساس شاخص

 با هم تطابق نداشتند. های بیماریزایی شاخص

 

 بحث

از عوامل مهم ایجاد  M. javanicaنماتد مولد گره ریشه 

خصوص به ،ادی در انواع محصولاتکننده خسارت اقتص

هایی که در کنترل این نماتد باشد. روشفرنگی میگوجه

گیرد شامل تناوب محصول، استفاده مورد استفاده قرار می

ها است، که استفاده از این از ارقام مقاوم، کاربرد نماتدکش

ها در مواردی بسیار پر هزینه بوده و در مواردی فاقد روش

-بهباشد. استفاده از سموم نماتدکش نیز فی میکارایی کا

های محیط دلیل مضر بودن برای سلامتی انسان و آلودگی

 ,Rostaii) زیست و دلایل اقتصادی محدود شده است

2002; Rahanandeh  & Moshaiedy, 2014) ؛ بنابراین

-کمهای مدیریتی مطمئن، دنبال استفاده از راهبهمحققان 

ها ارای کارایی مناسب و قابل تلفیق با دیگر روشهزینه و د

های گیاهی، از جمله نماتد برای مبارزه تلفیقی با بیماری

 .(McSpadden Gardener, 2007) باشندمولد گره ریشه می

فرنگی العمل هشت رقم گوجهعکسدر این تحقیق 

 .Mمتداول استان بوشهر نسبت به نماتد مولد گره ریشه 

javanica  مورد ارزیابی قرار گرفت. جهت تعیین واکنش

 هایشاخصهای مختلفی از جمله بررسی ارقام از روش

متوسط توده تخم در  وزایی )متوسط تعداد گال بیماری

( و صفات کیسه تخمریشه و متوسط تخم در هر گرم 

رشدی شامل )طول شاخساره و ریشه، تعداد برگ، وزن تر و 

. واکنش ارقام به ده شدخشک شاخساره و ریشه( استفا

-با استفاده ار ارزیابی شاخصو  نماتد بر اساس شاخص گال

بندی این الگوی گروه زایی اعلام شد.صفات بیماریهای 

ارقام توسط محققین دیگری نیز مورد استفاده بوده است 

(Sharma, 2004, Gaur, 2001   & Kamalvaneshi, 

رشدی نیز مورد با این حال در این آزمایش صفات  (.2004

بندی بر اساس دو گروه از بررسی قرار گرفت تا نتایج گروه

مقایسه صفات مقایسه گردد، اگرچه انطباقی مشاهده نشد. 

زایی ای با مقایسه میانگین صفات بیماریتجزیه خوشه

حساس، حساس، خیلینشان داد که ارقام به چهار گروه 

فلات -CHشدند. رقم حساس و نسبتا مقاوم تقسیم نیمه

فلات و ایدن حساس، ارقام پتوپراید -Yحساس، ارقام خیلی
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ارقام نیمه حساس و رقم  GS12، زمان و 5، پتوپراید 2

کومودورو یک رقم نسبتا مقاوم به نماتد مولد گره ریشه 

-با ارزیابی واکنش ارقام گوجه Sharma   (2004) .بودند

اعلام کردند که  M. incognitaفرنگـی بـه نـژاد یک نماتد 

دارای  6/1ارقام/ لاینهای با شـاخص گـال بـین یـک و 

 5/2مقاومت متوسط و ارقام/ لاینهای با شاخص گال 

شاخص گال  آنها با این حال در آزمـایش ؛باشندحساس می

 ،های آنها ارقام مورد بحثبالاتر از سه بوده و طبق یافته

 ایج حاصـل از تحقیقـاتنتـ بودند.همه حساس به نماتد 

Ahmadi and Mortazavi Beck (2005)  دهنده نشاننیز

فرنگی مورد درصد ارقام گوجه 90-85 حساسـیت حـدود

باشد و برخی از ارقام با مـی M. javanicaبررسی به نماتـد 

از دست  مقاومت خود را نسبت به نماتد ،افزایش آلودگی

روی ده رقم  ایخوشه تجزیهدر  Abdullahi  (2015). دادند

 خیار آلوده به نماتد مولد گره ریشه در تحقیقی بیان نمود،

 نزدیک بسیار قرابت های بارقم های رویشیشاخص مبنای بر

 هایشاخص اساس گرفتند. بر ای جایجداگانه خوشه در

 یکدیگر به مشابهت رقم بیشترین پنج نماتد، با مرتبط

استفاده گرفتند.  قرار مجزا وشهخ های دیگر دررقم و داشتند

های تنهایی و یا در تلفیق با برنامهبهاز ارقام مقاوم به نماتد 

ممکـن اسـت مؤثرترین روش کنترل این  ،دیگـر کنتـرل

. گیاهان مقاوم، مانع (Starr et al, 2001) نماتد باشد

مدت در بـین گیاهان میزبان طولانیهای استفاده از تناوب

همچنین برای کشاورزی پایـدار در کـشورهای در شده و 

ارزش که استفاده کمحـال توسـعه و یـا در مـورد گیاهان 

 باشـندها اقتصادی نیست، بسیار مناسب مـیاز نماتدکش

(Nasr Esfahani & Ahmadi, 2002) . مقایسه نتایج این

رها شـده در سـایرکشوانجـامآزمایش بـا نتـایج تحقیقـات 

دلیل یکی نبودن ارقام مورد بررسی انـدکی مشـکل به

توان نتیجه گرفت که اغلب ولی در حالت کلی می ؛اسـت

-به نماتدهای ریشه گرهی حساس می فرنگیارقام گوجه

انجام تحقیقات مختلف  باشند. ارقام مقـاومی کـه طـی

عوامل  شوند نیز ممکن است بر اثـر تـاثیرمعرفی می

یکـی  ،اومت آنها شکسته شـود. درجـه حـرارتمحیطی مق

-مهمترین عوامل محیطی موثر در پاسخ ارقام گوجه از

آگاهی از واکنش گرهی است. ریشهفرنگـی بـه نماتـدهای 

تواند به کشاورزان در صورت بروز می ،ارقام نسبت به نماتد

گردد که آلودگی احتمالی کمک نماید، البته پیشنهاد می

آزمایش در شرایط میدانی نیز ارزیابی گردد تا با نتایج 

مقایسه نتایج بتوان توصیه بهتری برای بخش کشاورزی 

 داشت.
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