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  چكيده

 .Mگونـه . مترين نماتدهاي انگل گياهي مزارع گوجه فرنگي در دنيا و ايران مي باشنداز جمله مه) .Meloidogyne spp(گرهي  نماتدهاي ريشه

javanica   رقم گوجـه فرنگـي در دو سـطح     12جهت ارزيابي مقاومت . پراكنده است خراسان رضوي به طور گسترده اي در مزارع گوجه فرنگي استان
رم خاك، فاكتورهاي تعداد گال و تعداد كيسه تخم در ريشـه، تعـداد تخـم و لارو در خـاك،     تخم و لارو نماتد در يك كيلوگ 15000و  5000آلودگي اوليه 

اسـتـفاده ) GI( و شاخص گال) RF( در تعيين نهايي واكنش ارقام از سيستم مبتني بر دو فاكــتور توليدمثل. وزن تر و خشك ريشه و ساقه تعيين گرديد
در هـر دو   lMobi رقـم . مـي باشـند  p≤0/05) (  ز نظر شاخص هاي مورد بررسي داراي اختلاف معنـي دار نتايج آزمايش ها نشان داد كه ارقام ا. گرديد

يك كيلو گرم خاك داراي ويژگـي   تخم و لارو نماتد در 5000در سطح آلودگي  Royal و King Rockارقام . سطح آلودگي نسبت به نماتد مقاوم است
تخم و لارو در گروه رقم حساس قرار گرفتند و بقيه ارقام نيز در هر دو سـطح آلـودگي حسـاس    15000ه فوق حساسيت و با افزايش جمعيت اوليه نماتد ب

 به منظور بررسي تغييرات فنل كل ريشه در اثر تلقيح نماتد، چهار رقم از ارقام فوق انتخاب و نمونه برداري از آن ها بـه صـورت روزانـه بـه    . ارزيابي شدند
از آماده سازي عصاره ريشه ارقام، ميزان جذب نوري در اين عصاره ها توسط دسـتگاه اسـپكتروفوتومتر انـدازه گيـري و      روز انجام گرديد و پس 12مدت 

ها نشان داد كه  تجزيه و تحليل آماري داده. بدين ترتيب ميزان فنل كل موجود در عصاره ريشه هر رقم بر حسب ميكرو گرم بر گرم ريشه محاسبه گرديد
  . شاهد هستند با) p≤0/05( ختلف پس از آلودگي بوته ها  از نظر ميزان فنل داراي اختلاف معني داريارقام در روزهاي م
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    1 مقدمه

ــدهاي   ــان نمات ــدهايانگــل در مي ــاهي، نمات  ريشــه گرهــي گي
Meloidogyne spp.  ظ اقتصـادي داراي اهميـت بيشـتري    از لحـا

باشـند  توليدات كشاورزي مـي كيفيت و ميزان  كننده هستند و محدود
خسارت بر  درصد 38تا 24 توانند موجبمي گروه از نماتد ها اين . )5(

استفاده از ارقام مقاوم بـه نماتـدها   . )13( فرنگي شوندروي گياه گوجه
ديگـر كنتـرل ممكـن اسـت     به تنهايي و يا در تلفيق با برنامـه هـاي   

ــتفاده از      ــوان اس ــي ت ــيله م ــدين وس ــه ب ــد ك ــوثرترين روش باش م
. معمول را كاهش داده و يا حتي حـذف نمـود   شيميايي هاي نماتدكش

اين گياهان مقاوم، مانع استفاده از تناوب هاي طولاني مـدت در بـين   
گياهان ميزبان شده و همچنين براي كشاورزي پايدار در كشورهاي در 
                                                            

به ترتيب دانشـجوي سـابق كارشناسـي ارشـد، دانشـيار و اسـتاد گـروه         -3و  2، 1
  گياهپزشكي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد

  ) Email: Ramezanib152@yahoo.com         :نويسنده مسئول -*(

توسعه و يا در مورد گياهان كم ارزش كه استفاده از نماتدكش ها حال 
) 7( ديـويس و مـاي  ). 5( اقتصادي نيست، بسـيار مناسـب مـي باشـد    

رقم پنبـه جهـت تعيـين ميـزان مقاومـت و       17بررسي هايي بر روي 
انجام دادند و دريافتند  Meloidogyne incognitaتحمل به نماتد 

كمـال  . رقم حساس مي باشد درصد 10كه تكثير نماتد در رقم مقاوم 
واكنش ژرم پلاسم هاي گوجه  2004در سال  )14( وانشي و همكاران

ارزيـابي   M. incognita گرهـي  فرنگـي را در مقابـل نماتـد ريشـه    
آن ها ژرم پلاسـم هـاي بـا شـاخص گـال دو را مقـاوم، ژرم       . نمودند
هاي  هاي با شاخص گال سه را با مقاومت متوسط و ژرم پلاسم پلاسم

دروان . را حساس تا خيلي حساس گزارش نمودند 4-5با شاخص گال 
گوجـه فرنگـي    F2با غربال گياهان  2004در سال  )8(و الكسي اوغلو 

گياهـان بـا   ،  M. incognita گرهـي  براي ژن مقاوم به نماتد ريشه
شاخص گال بيشتر از دو و گياهان با شاخص گال برابر دو يا كمتـر را  

و مقاوم و گياهان با ضريب تكثير صـفر و بيشـتر از   به ترتيب حساس 
  .يك را به ترتيب مقاوم و حساس معرفي نمودند
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عكس العمـل   1371تا  1361از سال ) 1(احمدي و مرتضوي بك 
مطـابق    M. javanicaرقم گوجـه فرنگـي را نسـبت بـه     20  حدود

مورد ارزيـابي قـرار     Meloidogyneاستانداردهاي پروژه بين المللي 
داراي % 2ارقـام حسـاس و فقـط    % 98ده و دريافتند كه از بين آنها دا

) 3(موسوي و همكـاران  صادق  .نشانه هائي از مقاومت و تحمل بودند
شش هفته پس از مايه زني دريافتند كه همه ارقـام خيـار سـبز مـورد     

نسبت به  )مـزرعه اي رقم( Super duminus غير از رقمبررسي به 
 خـدايي اربـط   .حساس مي باشـند  M. incognitaگونه  نــژاد يك 

به بررسي چهار رقم گوجه فرنگي در سه سطح آلـودگي يـك، دو،   ) 2(
و نتايج نشـان دهنـده وجـود     پرداخت در گرم خاك مسه لارو سن دو

فاكتورهاي شاخص گـال و كيسـه    در)  p ≥0/05( معني داراختلاف 
ي گياه بين تخم، جمعيت نهايي نماتد، ضريب تكثير و فاكتورهاي رشد

  .ارقام بود
 هـا  بيمارگر مقابل در گياه دفاعي واكنش در كه تركيباتي جمله زا

تغييـر  . هسـتند  فنلـي  باشند، تركيبـات  مي اهميت داراي و بوده دخيل
تركيبات فنلي و نقش آنهـا در ايجـاد مقاومـت در گياهـان مبـتلا بـه       

فنلـي   كه تجمع موادمشخص شده و گرفته بيماريها مورد مطالعه قرار 
در ارتبـاط ميزبـان و   . )11( اغلب در ارتباط با واكـنش مقاومـت اسـت   

سـرعت   عامل بيماريزا و مقايسه ارقام مقاوم و حساس، در بيشتر موارد
تجمع تركيبات فنلي بعد از ابتلابه بيماري در رقم مقاوم زيادتر از رقـم  
حساس است و يك رابطه خطي مثبت بـين مقـدار تركيبـات فنلـي و     

نشان دادنـد كـه   ) 10( فلدمن و هنكس). 11(گياه وجود دارد  مقاومت
بـا ميـزان    Radopholus similisمقاومت گياهان حساس به نماتد 

اسيد كلروژنيـك  . تركيبات فنلي در بافت هاي اين گياهان ارتباط دارد
روي نماتد موثر بـوده و توانـايي دفعـي آن و همچنـين تـنفس آن را      

و اين كه ممكن است يك همبستگي مختل نموده و كاهش مي دهد 
سـپس  . ميان درجه مقاومت و سطح فنل در گياهان وجود داشته باشد

هونگ و رده ميـزان اسـيد كلروژنيـك را در رابطـه بـا       1973در سال 
مقاومت ارقام گوجه فرنگي مقايسه كردند و به اين نتيجه رسيدند كـه  

از اسـيد   ميـزان بـالايي   M. incognitaرقم گوجه فرنگي مقاوم به 
  . )12( كلروژنيك در ريشه ها نسبت به رقم حساس دارد

از اين تحقيق، بررسـي مقاومـت و حساسـيت ارقـام گوجـه      هدف 
 يگره ـ به نماتد ريشـه  فرنگي موجود در استان خراسان رضوي نسبت

و بررسي تغييرات ميزان فنل كل عصاره ريشه   M. javanicaگونه 
  .  بوده است برخي از ارقام در اثر تلقيح نماتد

  
  مواد و روش ها

  انتخاب بذور گوجه فرنگي
جهت تهيه بذور ارقام مختلف گوجـه فرنگـي بـه فروشـگاه هـا و      

رقـم بـذر گوجـه    12و هاي توزيع كننده  بذر در استان مراجعه  شركت
ات آن هـا بـه شـرح    برخـي از خصوصـي  كـه   فرنگي جمع آوري شـده 

  .دباش مي 1جدول
  

  ر نماتد جمع آوري و خالص سازي وتكثي
از  1387فرنگي در سال گوجهگرهي ريشه به منظور مطالعه نماتد 

بـرداري انجـام   نمونـه  ،بود مزارع آلوده به نماتد كه قبلاً شناسايي شده
آبـاد و گيـزي از توابـع    اين منـاطق شـامل روسـتاهاي بـاغون    . گرفت

آوردن يك جمعيت خالص از هر دسته براي ب. شهرستان مشهد بودند
شد و زيـر  هاي حاوي گره درون پتري حاوي آب قرار دادهريشه نمونه،

كيسه تخم . تخم بزرگ انتخاب گرديدبينوكولار از هر نمونه يك كيسه
تخـم بطـور جداگانـه درون     با پنس به آرامي از ريشه جدا و هر تـوده 

  .داده شدويال حاوي آب مقطر قرار 

  
  زيابي مقاومت به نماتد ريشه گرهيخصوصيات ارقام مورد استفاده در ار  - 1جدول 

متوسط وزن  رقم  رديف
متوسط وزن   رقم  رديف  زودرسي  اندازه بوته  ميوه

  زودرسي  اندازه بوته  ميوه

1 Karoon  140  متوسط  كوچك
  متوسط رس  بزرگ  Mobil 160 7  رس

2 Super Queen 155 8 زودرس متوسط Kimia F1 160 زودرس  بزرگ  
3 Super Crystal 150  9  زودرس  متوسط Early Urbana 

Y  130  زودرس  متوسط  

4 Super Stone 155  10  زودرس  متوسط Peto Early CH  150  تقريبا   بزرگ
  زودرس

5 Super Strain 
B  140  متوسط  بزرگ

  زودرس  بزرگ  Royal RS 160 11  رس
6 Roma 145 12 زودرس متوسط KingRock  145 متوسط رس  متوسط  

  



  1392 پاييز، 3شماره، 27، جلد)علوم و صنايع كشاورزي(نشريه حفاظت گياهان      278

  
 ـ  %1لريدسـديم  با استفاده از محلـول هيپوك  دقيقـه و   3مـدت  ه ب

سپس شستشو با آب مقطـر اسـتريل ضـدعفوني شـده و تخـم هـاي       
در گلخانه سوسپانسيون تخم نماتـد  . حاصل به گلخانه انتقال داده شد

هـايي كـه   توسط پيپت پاستور سترون مكيده شده و بـه داخـل حفـره   
بـود،  تعبيـه شـده    Red cloudفرنگـي رقـم   مجاور يك نشاء گوجـه 

گلدان ها حاوي يك كيلوگرم خـاك سـترون و نشـاها در    . شدندتهريخ
آبيـاري مختصـري    زنـي، پس از مايه. برگي حقيقي بودند 4-6مرحله 

ها آبياري ن روز به صورت مرتب گلدادو صورت گرفت و بعد از آن هر 
تشـخيص و نيـز    روز ريشه خـارج و بـراي   70تا 60بعد از گذشت. شد

تعيـين گونـه نماتـد بـر اسـاس       .شـدند  تكثير مجدد نماتدها اسـتفاده 
شبكه كوتيكولي انتهـاي  ريخت سنجي و ريخت شناسي  خصوصيات 

صورت دوم و ماده سن لارو ريخت سنجي بدن ماده بالغ وخصوصيات 
هاي تخـم جمـع   ، توده M. javanicaپس از شناسايي گونه  .گرفت
نـه  كرده و طبق مرحلـه قبـل مجـدداً در گلخا   ضدعفوني شده را آوري

  . تا ايناكولوم كافي براي انجام آزمايش ها موجود باشد تكثير شد
  

تعيين واكنش ارقام گوجه فرنگي در اثر تلقيح نماتد ريشـه  
  لخانهگدر شرايط  يگره

اين آزمايــش در قالب يك طــرح كاملاَ تصادفي با سه تكـرار و   
ايش مقاومت ارقام مورد آزم ـ براي ارزيابي .  يك شــاهد انجام گرفت

به نماتد ريشه گرهي، ابتدا بذور ارقام در گلخانه  درون گلـدان كاشـته   
فاكتورهـاي تعـداد   پس از مايه زني و سپري شـدن زمـان لازم،     .شد

گال، تعداد تـوده تخـم، جمعيـت تخـــم و لارو در خـاك، وزن تـر و       
شاخص هاي گال و كيسه تخم . خشك ريشه و ساقه اندازه گيري شد

و اعداد حاصل با اسـتفاده از   وليد مثل محاسبه گرديدتعيين و فاكتور ت
تجزيه آماري گرديد و مقايسه ميانگين هـا بـا روش    SPSSنرم افزار 

درجه بندي نهايي ميزان حساسيت و مقاومت بر . دانكن صورت گرفت
 .و فاكتور توليد مثل انجام گرديـد ) شاخص گال( اساس درصد آلودگي

بزرگتر از  RFارقام حساس ) 6( انزبدين ترتيب بر اساس روش كانتوس
 GIو  1بزرگتــر ازRF ، ارقــام متحمــل داراي2بزرگتــر از   GIو  1

و  1كوچكتر يا مسـاوي   RF، ارقام فوق حساس 2كوچكتر يا مساوي 
GI   و ارقـام مقـاوم   2بزرگتـر از RF    و  1كـوچكتر يـا مسـاويGI 

   .مي باشند 2كوچكتر يا مساوي 
  

اره ريشـه ارقـام گوجـه    بررسي محتواي فنل كـل در عص ـ  
  فرنگي

، Karoonجهت بررسـي ميـزان فنـل كـل ريشـه چهـار رقـم         
Super stone ، Royal RS و Mobil از ارقــام مــورد بررســي

بذور ارقام ذكر شده پس از ضدعفوني در گلـدان هـايي   . انتخاب شدند

 27تـا  25حاوي يك كيلوگرم خاك استريل در شرايط گلخانه با دماي 
پس از گذشت چند هفـته در شـرايطي  . كاشته شدند درجه سانتي گراد

 .تلـقيح نماتد صورت گرفـت  ،برگي بودند 6 -8كه بوته ها در شرايط 
بدين منظور ابتدا كيسـه هاي تخم نماتد از گلـدان هـايي كـه جهـت    

جـدا گرديـد وپـس از طـي مراحـل       ،تكثير در نظر گرفته شـده بودنـد  
دماي آزمايشگاه قـرار داده  ساعت در  24ضدعفوني، آن ها را به مدت 

سپس جهت آلودگي تيمارهـا   .از تخم خارج شوند متا لاروهاي سن دو
 .نماتد در كنار ريشه گياهان ريخته شـدند  متخم و لارو سن دو 5000

در ) بدون تلقيح نماتد(در اين آزمايش براي هر رقم سه تكرار و شاهد 
 روزانـه  لقيح به طوراز تيمارها  پس از ت نظر گرفته شد و نمونه برداري

بدين ترتيب براي اسـتخراج از  . روز متوالي انجام گرفت 12به مدت  و
ميلي  20ميلي ليتر متانول به همراه 80.اسيدي استفاده شد% 80متانول

آن بــا افــزودن اســيد   pHليتــر آب مقطــر بخــوبي مخلــوط شــده و
درون   ريشـه هـر بوتـه    گـرم  3/0سـپس . رسيد 2كلريدريك غليظ به 

. چيني و با استفاده از ازت مايع به صورت پودر نرمي ساييده شد هاون 
بـه آن اضـافه و بـه     ) =2pH( اسيدي% 80ميلي ليتر متانول 3سپس 

محلول حاصل با اسـتفاده از پارچـه ملمـل دو    . خوبي يكنواخت گرديد
 9/0لايه صاف شد و بقاياي گياهي باقيمانده روي پارچه ململ توسط 

بـه محلـول    بعد از صاف شـدن  اسيدي شسته و %80ميلي ليتر متانول
 g4000نهايتاً عصاره حاصل به مـدت پـنج دقيقـه در    . اول اضافه شد

درجه سانتي گراد  -20سانتريفوژ و رونشست به عنوان عصاره فنلي در
ارزيابي مقدار تركيبات فنلي در يك گرم بافت ريشـه   .نگهداري گرديد

رات و بر اسـاس تغييـر رنـگ    با كمي تغيي) 17(به روش سيورز و دالي 
در . عصاره فنلي توسط معرف فولين و كربنات سديم اشباع انجام شـد 

 150ميكروليتـر آب مقطـر ريختـه و    2100 يك لولـه آزمـايش مقـدار   
بـه آن   1ميكروليتـر معـرف فـولين    150ميكروليتر عصاره فنلي گيـاه و 

. ) شد زرد مايل به محلول حاصل سبز(اضافه و بخوبي مخلوط گرديد 
ميكروليتر كربنات سـديم اشـباع     300سه دقيقه بعد از افزودن فولين،

ميكروليتر آب مقطر اضافه و به خوبي مخلوط شد و محلولي به  300و
پس از يك ساعت ميزان جذب نور . رنگ خاكستري تيره به دست آمد

  . نانومتر اندازه گيري گرديد 725هر لوله در طول موج حداكثر 
همان  دستگاه اسپكتروفتومتر از ) ليبره كردنكا(براي صفر كردن 

فنـل بـا   جهـت تهيـه محلـول     .عصاره گياه استفاده شدبدون محلول 
ميلـي ليتـر    5در  2ميلي گرم اسـيد كافئيـك   10، هاي استاندارد غلظت

 50و حجم نهايي آن با آب مقطـر بـه  گرديد متانول خالص كاملاً حل 
ميلي  8و 6، 5، 4، 3، 2، 1، 5/0، 0سپس مقادير .ميلي ليتر رسانده شد

ميلي ليتري ريخته  10هاي آزمايش ليتر از اين محلول جداگانه در لوله

                                                            
1- Folin-ciocalteu's 
2- 3,4-Dihydroxy cinnamic acid 
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بـه  . ميلي ليتر رسـانده شـد   10و حجم هر لوله با افزودن آب مقطر به
هـا بـه ترتيـب     ميكروليتر از محلول هر يك از لولـه  150اين ترتيب در

  .بودنديد كافئيك ميكروگرم اس 24، 18، 15، 12، 9، 6، 3، 5/1، صفر
، حـاوي فنـل   براي تهيه منحني استاندارد، به جـاي عصـاره گيـاه   

ميكروليتر از محلول اسيد كافئيـك بـا غلظـت مـذكور، بـه       150مقدار
مانند آنچـه  ساير مراحل به هر يك از لوله ها اضافه گرديد و  تفكيك 

 ـ Excelنرم افـزار   با استفاده از . انجام گرفتتوضيح داده شد،  ه معادل
هـا و جـذب    رگرسيوني خطي بين مقدار اسيد كافئيك موجود در نمونه

 و بدين ترتيـب  تعيين گرديد)  R2(نور برقرار و معادله و ضريب تبيين 
ها بصورت ميلي گرم اسـيدكافئيك در هـر گـرم     ميزان فنل كل نمونه

  .تعيين گرديد وزن تر ريشه گياه
  

  نتايج
  ارزيابي و برآورد واكنش ارقام

بين ارقام مختلـف در سـطح آلـودگي     :و شاخص گالتعداد  
تخم و لارو در يك كيلوگرم خاك نماتد اختلاف معني  5000و15000

با مقايسه ميانگين هاي تعـداد  . شتوجود دا% 5داري در سطح آماري 
تخـم و   5000كـه سـطح آلـودگي     گرديد گال در ريشه ارقام مشاهده

. بود Karoonرقم در ال بيشترين مقدار گداراي  لارو نماتد در خاك 
بـا اسـتفاده از   . هيچ گره اي مشـاهده نشـد   Mobilرقم حاليكه در در

سـطح   6آزمون دانكن ارقام از نظر مقدار ميـانگين گـال در ريشـه در    
   .آماري قرار گرفتند

  
  لارو در يك كيلوگرم خاك تخم و 5000نتايج مربوط به مقايسه ميانگين تعداد گال هاي ريشه ارقام گوجه فرنگي با تلقيح -  2جدول 

  6  5  4  3  2  1  تيمار
Mobil 00/0      

King Rock 33/52      
Royal R.S. 00/81 00/81     

Super Queen  33/175 33/175    
Super Stone   67/261 67/261   

Roma   00/281 00/281   
Early Urbana Y    00/369   
Super Crystal    33/369   

Kimia F1    33/387   
Super Strain B     33/568  
Peto  Early C.H     33/576  

Karoon      00/725 

p-value 185/0 106/0 087/0 055/0 888/0 000/1 

  ميانگين ها به روش آزمون دانكن مقايسه شده اند .اعداد جدول ميانگين سه تكرار مي باشند             
  .اختلاف معني دار آماري ندارند  p= 5%هاي يك گروه با احتمال  ميانگين.             

  

در   Meloidogyne javanicaنماتد تخم و لارو 15000نتايج مربوط به مقايسه ميانگين تعداد گال هاي ريشه ارقام گوجه فرنگي با تلقيح  -3جدول
  يك كيلوگرم خاك

  5  4 3 2 1 تيمار
Mobil 33/4     

King Rock  33/172    
Royal R.S.  00/287 00/287   

Super Queen   00/320   
Super Stone    33/624  

Roma    00/668  
Super Crytal    00/710  

Kimia F1     33/833 

p-value 000/1 080/0 468/0 170/0  000/1 

   .يسه شده اندميانگين ها به روش آزمون دانكن مقا .اعداد جدول ميانگين سه تكرار مي باشند  
     .اختلاف معني دار آماري ندارند  p= 5%ميانگين هاي يك گروه با احتمال 
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در تعيين شـاخص گـال بـه     )18(با توجه به سيستم تيلور و ساسر 

 King Rock  و Royal RS شاخص صفر و به ارقام  Mobilرقم
در سـطح   .گيـرد  شاخص چهار و به بقيه ارقام شاخص پنچ تعلـق مـي  

تخم و لارو در يك كيلوگرم خاك با مقايسـه ميـانگين   15000آلودگي
و رقـم  گرفتـه  سـطح آمـاري قـرار     5كـه ارقـام در   شـد  ها ملاحظـه  

1Kimia F   داراي بيشترين و رقـمMobil     كمتـرين تعـداد گـال در
بنابر داده هاي به دست آمده و بر طبق سيستم پيشـنهادي  . بود ريشه

و بـه بقيـه ارقـام     2شـاخص  داراي  Mobilرقـم  ) 18(تيلور و ساسر 
  .تعلق مي گيرد 5شاخص 

و  5000در ســطح آلــودگي : تعــداد و شــاخص كيســه تخــم 
تخم و لارو در يك كيلوگرم خاك اختلاف معني دار آماري در  15000

 5000در سطح آلـودگي اوليـه    .بين ارقام وجود دارد% 5سطح احتمال 
و گرفتنـد  رار سـطح آمـاري ق ـ   5ارقام در ، تخم و لارو نماتد در خاك

 Peto Early  بيشترين تعداد كيسه تخم نماتـد در ريشـه در ارقـام   

CH  وSuper Strain B  و كمتــرين تعــداد مربــوط بــه ارقــام 

Mobil،King Rock  ، Royal وSuper Queen  بـا  . مي باشـد
شـاخص    Mobilتوجه به ميانگين كيسه تخم نماتد در ارقـام، رقـم  

، ارقــام  3شاخــص    Royal RS ،2شـاخص   King Rockصفر، 
SuperQueen ،Roma ،Kimia ،SuperCrystal ،
SuperStone ــاخص ــام4شـــ  Karoon  ،CH Petoو ارقـــ

Early،Early Urbana Y   وSuper Strain B   داراي شـاخص
تخـم و لارو در يـك كيلـوگرم    15000در سطح آلودگي  .مي باشند 5

يرنـد كـه   سطح آماري قـرار مـي گ   4خاك ملاحظه مي شود ارقام در 
و كمترين آن در ارقـام   Super Stoneبيشترين مقدار مربوط به رقم 

Mobil ،King Rock  وRoyal RS  شـاخص  . مشاهده مي شـود
 Mobilرقم  ،كيسه تخم  در اين سطح آلودگي با توجه به ميانگين ها

و به بقيـه   4شاخص  Royal RSو  King Rock ،1داراي شاخص 
  .تعلق مي گيرد 5ارقام شاخص 

در هر دو سطح آلودگي اخـتلاف   :جمعيت تخم و لارو در خاك
بين ارقام از لحـاظ جمعيـت تخـم و لارو در   % 5معني داري در سطح 

در  تخـم و لارو نماتـد    5000در آلودگي اوليـه بـا    .خاك وجــود دارد
 و مـي گيــرند    رسطح آمــاري قـرا  8داده ها در يك كيلوگرم خاك، 

 وكمترين تعداد در ارقام Peto Early CHبيشترين جمعيت در رقـم 
Mobil ،King Rock  وRoyal RS مشاهده مي شود.   

 ،تخم و لارو در يك كيلوگرم خـاك 15000در سطح آلودگي اوليه
سطح آماري قرار مي گيرند و بدين ترتيب بيشترين جمعيت  5ارقام در 

و كمتــرين   Super Stoneتخـم و لارو نمــاتد در خـاك در رقـم    
  .مشاهده شد  King Rockو  Mobilمقـدار در رقـم هاي 

بين ارقام از نظـر ميـزان تكثيـر     ):RF(تعيين فاكتور توليد مثل 
وجـود دارد و تيمارهـا بـا    % 5نماتد اختلاف معني دار آماري در سـطح  

سـطح   5در ، در يك كيلوگرم خـاك   تخم و لارو نماتد 5000آلودگي 
  .آماري قرار مي گيرند

  
تخم و لارو نماتد  5000نتايج مربوط به مقايسه ميانگين هاي تعداد كيسه تخم روي ريشه ارقام گوجه فرنگي با آلودگي اوليه  -4جدول

Meloidogyne javanica  در يك كيلوگرم خاك 

  5  4 3 2 1 تيمار
Mobil 00/0     

King Rock 00/9 00/9    
Royal R.S. 33/15 33/15 33/15   

Super Queen 00/65 00/65 00/65   
Roma  00/70 00/70   

Kimia F1  00/74 00/74   
Super Crystal   66/76   
Super Stone   33/82   

Early Urbana Y    66/177  
Karoon    66/181  

Super Strain B    00/194 00/194 

Peto Early CH     33/246 

p-value 050/0 055/0 052/0 60/0 085/0 

  .ميانگين ها به روش آزمون دانكن مقايسه شده اند .اعداد جدول ميانگين سه تكرار مي باشند
   .اختلاف معني دار آماري ندارند  p= 5%ميانگين هاي يك گروه با احتمال 
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تخم و لارو نماتد 15000اوليه  نتايج مربوط به مقايسه ميانگين هاي تعداد كيسه تخم روي ريشه ارقام گوجه فرنگي با آلودگي  -5جدول
Meloidogyne javanica  در يك كيلوگرم خاك 

  4 3 2 1 تيمار
Mobil 00/1    

King Rock 33/37    
Royal R.S. 66/55    

Super Queen  66/150   
Roma  33/204 33/204 

Super Crystal  66/206 66/206 
Kimia F1   33/238 

Super Stone    33/363
p-value 16/0 15/0 38/0 00/1 

  .ميانگين ها به روش آزمون دانكن مقايسه شده اند .اعداد جدول ميانگين سه تكرار مي باشند
     .اختلاف معني دار آماري ندارند  p= 5%ميانگين هاي يك گروه با احتمال 

  
تخم و  5000در خاك پس ازآلودگي اوليه ارقام با   Meloidogyne javanicaنتايج مربوط به مقايسه ميانگين هاي تعداد تخم و لارو نماتد  -6جدول

 لارو در يك كيلوگرم خاك

  8  7  6 5 4 3 2 1 تيمار
Mobil 00/0          

King Rock 3310          
Royal R.S. 4162 4162         

Roma  8733 8733        
Super Crystal   9852        

Kimia F1   10478 10478      
Super Queen   12169 12169      
Super Stone    1501415014      

Early Urbana Y     1722017220    
Super Strain B      2065020650 

Karoon       22571 
Peto Early CH        27912

Sig. 09/0 05/0 17/0 06/0 33/0 14/0  40/0 001/0 

  ميانگين ها به روش آزمون دانكن مقايسه شده اند .باشند اعداد جدول ميانگين سه تكرار مي 
     .اختلاف معني دار آماري ندارند  p= 5%ا احتمال بميانگين هاي يك گروه 

  
  Peto Early CH و بيشترين مقدار توليد مثل نماتـد در ارقـام  

،Karoon  و Super Strain Bو كمترين آن در رقم هايMobil  
،King Rock   وRoyal RS در تيمـار هـايي    .صورت گرفته است

 5داده هـا در   ،تخم و لارو در يك كيلـوگرم خـاك  15000با آلودگي  
 سطح آماري قرار گرفتنـد و بيشـترين ميـزان تكثيـر نماتـد در رقـم       

Super Stone   و كمتـرين آن در ارقـام Mobil وKing Rock  
  .صورت گرفته است

  

  بررسي فاكتورهاي رشدي
سـطح آلـودگي از نظرتفـاوت بـا شـاهد داراي      تيمارها در هر دو  

بودند و در تمام نمونه هـا وزن تـر و   % 5اختلاف معني داري در سطح 

خشك ريشه تيمار آلوده نسبت به شاهد افزايش داشته است و از نظـر  
  .وزن تر و خشك ساقه تيمار آلوده نسبت به شاهد كاهش يافته بود

  

  يرهگ تعيين واكنش ارقام نسبت به نماتد ريشه
براي ارزيابي واكنش هـاي مقاومـت، تحمـل، فـوق حساسـيت و      

اسـتفاده گرديـد در   ) 6(حساسيت ارقام گوجه فرنگي از روش كانتوسانز
، ارقـام  2بزرگتـر از    GIو  1بزرگتـر از   RFاين روش ارقام حسـاس  

، ارقام فـوق  2كوچكتر يا مساوي  GIو  1بزرگتر ازRF متحمل داراي
 و ارقـام مقـاوم   2بزرگتـر از   GIو  1 كوچكتر يا مساوي RFحساس 

RF و  1كوچكتر يا مساويGI  مي باشند 2كوچكتر يا مساوي.   
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تخم 15000در خاك پس ازآلودگي اوليه ارقام با    Meloidogyne javanicaنتايج مربوط به مقايسه ميانگين هاي تعداد تخم و لارو نماتد  -7جدول

 و لارو در يك كيلوگرم خاك

  5  4  3  2  1 تيمار
Mobil 506     

King Rock 7840 7840    
Royal R.S.  20257    

Roma   21842   
Kimia F1   24895 24895پ  

Super Crystal   26411 26411  
Super Queen    31560  
Super Stone     6380  
p-value        06/0 53/0 26/0 11/0 00/1  

  ميانگين ها به روش آزمون دانكن مقايسه شده اند.ي باشنداعداد جدول ميانگين سه تكرار م 
  .اختلاف معني دار آماري ندارند  p= 5%ميانگين هاي يك گروه با احتمال 

  
تخم  5000در خاك پس ازآلودگي اوليه ارقام با   Meloidogyne javanica نتايج مربوط به مقايسه ميانگين هاي ميزان توليد مثل نماتد   -8جدول

  و و لار
  7  6  5  4  3  2  1  تيمار

Mobil 00/0         
King Rock 66/0         
Royal R.S. 83/0         

Roma  74/1        
Super Crystal  97/1        

Kimia F1  09/2 09/2       
Super Queen  43/2 43/2       
Super Stone   00/3 00/3     

Early  Urbana Y    44/344/3    
Super Strain B     13/413/4 

Karoon      51/4 
Peto Early CH       58/5

Sig. 080/0 15/0 05/0 31/012/038/000/1
  ميانگين ها به روش آزمون دانكن مقايسه شده اند .اعداد جدول ميانگين سه تكرار مي باشند 

     .اختلاف معني دار آماري ندارند  p= 5%ميانگين هاي يك گروه با احتمال  
  

تخم و لارو در يك  5000باتوجه به مطالب فوق در سطح آلودگي 
رقـم   =0GI و  =0RFبا   Mobilرقم  ،كيلوگرم خاك در هر گلدان

  و=RF  66/0  بـــا  Royal RSو King Rock  مقـــاوم ،
 83/0 RF=  4وGI=     5ارقام فوق حساس و بقيـه ارقـام بـا GI= و 
1RF> حساس به نماتد تشخيص داده شدند.  

تخم و لارو در يـك كيلـوگرم   15000اده هاي مربوط به آلودگيد
 =GI 2 و =RF 1/0 با Mobilخاك در هر گلدان نشان داد كه رقم 

  .حساس مي باشند  RF>1و  =5GI رقم مقاوم و بقيه رقم ها با 
  

  بررسي فنل كل عصاره ريشه ارقام
نسبت بـه شـاهد    طي دوره ي آزمايش Karoonتيمار هاي رقم 

)Karoon نشـان  % 5اختلاف معنـي دار آمـاري   ) بدون تلقيح با نماتد
با توجه به مقايسه ميانگين داده ها ميزان فنل كل در روزهـاي  . دادند

اول تا سوم تغييرات جزئي نسبت به شـاهد داشـتند و از روز سـوم تـا     
پنجم اين ميزان افزايش يافت و بدين ترتيب بيشترين ميزان فنل كل 

  . يكروگرم بر گرم بافت ريشه اندازه گيري شدم 73/41در روز پنجم، 
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تخم 15000در خاك پس ازآلودگي اوليه ارقام با   Meloidogyne javanica نتايج مربوط به مقايسه ميانگين هاي ميزان توليد مثل نماتد  -9جدول

  و لارو در يك كيلوگرم خاك
  5  4  3  2  1 تيمار

Mobil 10/0     
King Rock 57/1 57/1    
Royal R.S.  053/2    

Roma   36/4   
Kimia F1   98/4 98/4 

Super Crystal   28/5 28/5 
Super Queen    31/6 
Super Stone     27/11

p-value 06/0 53/0 26/0 11/000/1 

     .اختلاف معني دار آماري ندارند  p= 5%ميانگين هاي يك گروه با احتمال 
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ميانگين انحرافات فنل موبيل با شاهد

ميانگين انحرافات فنل رويال با شاهد

ميانگين انحرافات فنل سوپراستون با
شاهد
ميانگين انحرافات فنل كارون با شاهد

  
  نل كل عصاره ريشه در ارقام مختلفتغييرات ف - 1شكل

  
از روز پنجم تا آخرين روز آزمايش مقدار فنل بـه تـدريج كـاهش    
يافت كه اين سير كاهشي طي روزهاي پـنجم تـا هشـتم بـا سـرعت      
بيشتري رخ داد و از روز هشتم پس از تلقيح تا روز يازدهم سير نزولي 

ري شـده در  ميزان فنل كل انـدازه گي ـ  .آهسته تري را مشاهده كرديم
در روزهاي مختلـف بـين شـاهد هـا و تيمارهـا       Super Stone رقم

بـا توجـه بـه     .مي باشـند % 5داراي اختلاف معني دار آماري در سطح 
تغييرات مشاهده شده ميزان فنل كل تيمارها نسـبت بـه شـاهد طـي     
روزهاي اول تا هفتم پـس از تلقـيح نماتـد، رونـد افزايشـي داشـت و       

اهد در روز هفتم  اندازه گيري شد كه مقدار فنل بيشترين اختلاف با ش
. ميكروگرم بر گرم بافت ريشـه تعيـين گرديـد    20/83كل در اين روز 

مقدار فنل در روزهاي ششم و هشتم از نظر انحراف از شاهد اخـتلاف  
  .معني داري با هم نداشتند و روند كاهشي تا روز يازدهم ادامه يافت

تيمارهـا اخـتلاف    ،مـايش طـي دوره ي آز  Royal RS  در رقـم 
ميزان تغييرات فنل . با شاهد نشان دادند% 5معني دار آماري در سطح 

و شاهد در روزهاي اول تا پنجم افـزايش يافتـه و در    هاكل بين تيمار
ميـزان فنـل كـل در ايـن روز     . روز ششم به بيشترين مقدار خود رسيد
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شم بـه بعـد   از روز ش. ميكروگرم بر گرم ريشه اندازه گيري شد 44/84
داراي  Mobilتيمارهاي رقـم  . مقدار فنل گياه به تدريج كاهش يافت

بودند و افزايش فنل كل % 5اختلاف معني دار با شاهد خود با احتمال 
در اين رقم  نسبت به شاهد روند افزايشـي در طـي دوره نشـان داد و    

ميكروگـرم بـر گـرم ريشـه      07/104 بيشترين مقدار فنل در روز نهم،
ميزان فنل گياه در روزهاي نهم و دهـم از نظرتغييـر   . ه گيري شدانداز

  .نسبت به شاهد تفاوت آماري معني داري نداشتند
  

  بحث
يـك منشـا    يمقاومت گوجه فرنـگي بـه نماتـدهاي ريشـه گره ـ   

ژنتيكي داشته و بيان گــر اثرات ژن هاي ميزبان اسـت كـه از تكثيـر    
در ايـن تحقيـق   ). 19(د نماتد در گونه هاي ميزبان ممانعت مـي نماي ـ 

رقـم گوجـه فرنگـي     12عكـس العمـل    ،miصرف نظر از وجـود ژن  
مـورد ارزيـابي قـرار     M. javanica متداول در استان نسبت به نماتد

جهت تعيين واكـنش ارقـام از روش هـاي مختلفـي از جملـه      . گرفت
بررسي تعداد و شاخص گال، تعـداد و شـاخص كيسـه تخـم و تعيـين      

 با توجه به نتايج بـين ارقـام  . مورد استفاده قرار گرفتفاكتور توليدمثل 
 M. javanicaبه عنوان رقم مقاوم به نماتـد    Mobilمورد بررسي،

 و RF  > 1اين رقم در هر دو سطح آلودگي داراي .تشخيص داده شد
GI<2   ارقـام  . مـي باشـدKing Rock  وRoyal RS     بـه دليـل

تخم  5000در حد  داشتن خاصيت فوق حساسيت هنگامي كه آلودگي
نماتـد وارد سيسـتم ريشـه     ،و لارو نماتد در يك كيلوگرم خاك باشـد 

گوجه فرنگي شده ولي تعداد كمتري گال نسبت به رقم حساس ايجاد 
مي شود و در صورت افزايش آلودگي مقاومت خود را از دسـت داده و  

بقيـه ارقـام مـورد     .در گروه رقم هاي حساس به نماتد قرار مي گيرنـد 
  74/1RF5000=، 27/11-57/1=  RF15000-58/5سي با داشـتن  برر
نتـايج حاصـل از تحقيقـات     .حساس تشـخيص داده شـدند   GI>2 و 

 85-90نيز نشان دهنده حساسـيت حـدود   )1( احمدي و مرتضوي بك
مـي   M. javanicaگوجه فرنگي مورد بررسي به نماتـد   درصد ارقام

ومت خود را نسبت به نماتد باشد و برخي از ارقام با افزايش آلودگي مقا
شاخص هاي رشدي در تمامي ارقام نسـبت بـه شـاهد     .از دست دادند

مي باشد و افـزايش وزن ريشـه   % 5داراي اختلاف معني دار در سطح 
هاي آلوده نسبت به ريشه هـاي سـالم احتمـالا در اثـر هيپرتروفـي و      

هيپرپلازي سلول ها  و همچنين افزايش ريشه هاي فرعي به عنـوان  
نتيجه به دست آمده با نتايج حاصل  .واكنش ميزبان به نماتد مي باشد

بر روي چهـار رقـم گوجـه فرنگـي در سـه      ) 2( از تحقيق خدايي اربط
 .مطابقـت دارد   Meloidogyne javanicaسطح آلودگي با نماتد 

مقايسه نتايج اين آزمايش بـا نتـايج تحقيقـات انجـام شـده در سـاير       
دن ارقام مورد بررسي انـدكي مشـكل اسـت    كشورها به دليل يكي نبو
توان نتيجه گرفت كه اغلب ارقام گوجه فرنگي  ولي در حالت كلي مي

ارقام مقـاومي كـه طـي     .حساس مي باشند يگره به نماتدهاي ريشه
انجام تحقيقات مختلف معرفي مي شوند نيز ممكن است بر اثـر تـاثير   

ت يكـي از  درجـه حـرار   .عوامل محيطي مقاومت آن ها شكسته شـود 
مهمترين عوامل محيطي موثر در پاسخ ارقام گوجه فرنگـي بـه نماتـد    

 تفـريخ تخـم،   پـراكنش،  دمـا بـر روي بقـاء،    .است يهاي ريشه گره
مراحل تكاملي و بيان علايـم   مهاجرت و نفوذ نماتد در خاك و ريشه،

  ).9( در گياه اثر دارد
 در آزمايش هايي كه بـر روي ميـزان تغييـرات فنـل كـل ريشـه      

ارقــام گوجه فرنگي بعد از تلقيح نماتد انجام شد با توجــه بـه نتـايج    
ميان ميزان فـنل كل عصاره ريشه در تيمــار آلـوده و شـاهد     ،حاصل

تفاوت معني دار آمـاري وجود داشت و بـدين ترتيـب مـواد فنلـي بـه      
همراه ساير آنزيم ها و مـواد دفـاعي نظيـر پراكسـيدازها و پلـي فنـل       

اومت عليه نماتدها به صورت سيستميك دخالت دارند و اكسيداز در مق
اين مطلب . تغييراتي در مقدار و ميزان اين مواد در ميزبان پديد مي آيد

 و اوگـالو و مـك لـور    )4(با نتايج تحقيقات ملكي زيارتي و همكـاران  
 Mobilبيشترين ميـزان فنـل عصـاره در رقـم    . هم خواني دارد) 15(

و  Super Stone  02/83، رقم Royal RS 44/84، رقـم 07/104
كه اين نتـايج بـا   بودميكروگرم بر گرم ريشه Karoon 73/41در رقم 

فرنگـي   كه بيان نموده در ارقام مقاوم گوجـه ) 16(بررسي هاي ساسر 
و در ارقـام   97، در ارقام متحمل حدود 107 -117ميزان فنل كل بين

. مطابقـت دارد  ميكروگرم بر گرم ريشه است تقريبـاَ  79حساس حدود 
در تمامي ارقام مورد بررسي با تلقيح نماتد تغييراتي در ميزان فنل كل 
ريشه مشاهده مي شود ولي ميـزان افـزايش آن در روزهـاي مختلـف     
متفاوت مي باشد و اين موضوع احتمالا به خصوصيات فيزيولوژيكي و 

  .سيستم دفاعي هر رقم مرتبط مي باشد

  
  منابع

نشـريه  ). Meloidogyne javanica(واكنش تعدادي از ارقام گوجه فرنگي به نماتد مولـد گـره ريشـه    . 1384. الف كب و مرتضوي. احمدي ع-1
  . 413تا  403، صفحات  3، شماره41جلد. بيماريهاي گياهي

مجلـه  . به نماتد مولد گـره ريشـه  گوجه فرنگي نسبت چهار رقم ارزيابي مقاومت . 1388. ر.غ و نيكنام. ه.پهلواني م ،.ح.ع طاهري ،.خدايي اربط ع -2
  .55تا  45، صفحات 1، شماره16پژوهش هاي توليد گياهي ، جلد

بررسي عكس العمل تعدادي از ارقام خيار گلخانه اي رايج در ايران نسبت به نماتد ريشـه  . 1385 .ع دلجوو  .الف كارگربيده ،.ش صادق موسوي - 3



  285      ...ارزيابي مقاومت برخي ارقام گوجه فرنگي

  .  243تا 242 ، صفحات42جلد  ي گياهي،نشريه بيماريها. Meloidogyne incognitaگرهي،
در سيستميك شدن تركيبات فنلي ايجـاد    Trichoderma harzianumاثر قارچ  . 1386.ن نوريو  .ك رهنما، .ن صاحباني، .ح ملكي زيارتي-4

 ، صـفحات 14جلـد  عـي، مجله علوم كشـاورزي و منـابع طبي  . Meloidogyne javanicaشده در گياه گوجه فرنگي عليه نماتد مولد گره ريشه 
 .33تا25

جلد نشريه بيماريهاي گياهي، . در خيار Meloidogyne javanicaاثر كودهاي آلي شيميايي روي  نماتد . 1384. ع و احمدي. م نصر اصفهاني-5
  . 17تا  1 ، صفحات41

6- Canto-Saenz M. 1983. The Nature of Resistance to Meloidogyne incognita (Kofoid and White 1919) 
Chitwood 1949. Pp: 160-165. In: Proceeding of third Research  and Planning conference on Root-Knot 
Nematode Meloidogyne spp. (Carter, c.c. ed.), 22-26 March, 1982, International Meloidogyne Project. 
Lima, Peru  

7- Davis R.F. and May O.L. 2003. Relationship between tolerance and resistance to Meloidogyne incognita 
in cotton. Journal of  Nematology, 35(4):411-416. 

8- Devran Z. and Elekcioglu I.H. 2004. The screening of F2 plants for the root knot nematode resistance gene 
mi by PCR in tomato. Turkish Journal of Agriculture and Forestry, 28(4): 253-257. 

9- Dropkin V.H. 1969. The necrotic reaction of tomatoes and other host resistance to Meloidogyne: reversal 
by temperature. Phytopathology, 59:1632-1637. 

10- Feldman A.W. and Hanks R.W. 1971. Attempts to increase tolerance of Grapefruit seedlings to the 
burrowing nematode (Radopholus similis) by application of phenolics. Phytochemistry, 10:701-709. 

11- Goodman R.N., Kiraly Z. and Wood K.R. 1986. The biochemistry and physiology of plant disease. 
University of Missouri Press, 433p. 

12- Hung C.L. and Rohde R.A. 1973. Phenol accumulation related to resistance in tomtoto infection by root 
knot and lesion nematodes. Journal of  Nematology, 5: 253-258. 

13- Javed N., Gowen S.R., Inam-ul-haq M. and Anwar S.A. 2007. Protective and curative effect of Neem 
(Azadirachta indica) formulations on the development of root-knot nematode Meloidogyne javanica in 
roots of tomato plants. Crop Protec., 26: 530-534.  

14- Kamalwanshi R.S., Khan A. and Srivastava A.S. 2004. Reaction of tomato germplasm against root knot 
nematode, Meloidogyne incognita . Indian Journal of Nematology, 34(1): 94-95. 

15- Ogallo J.L. and McClure M.A. 1996. Systemic acquired resistance and susceptibility to root-knot 
nematode in tomato. Plant Pathology, 86: 498-501. 

16- Sasser J.N. 1979. Pathogencity, host ranges and variability of Meloidogyne. In: F. Lamberti and C.E. 
Taylor (eds.) Root-knot nematodes (Meloidogyne species) Systemic, Biology and Control (New York: 
Academic Press), pp: 256 -268. 

17- Seevers P.M. and Daly J.M. 1970. Studies on wheat stem rust resistance controlled at the Sr6 locus. 1. 
The role of phenolic compounds. Phytopathology, 60: 1322-1328. 

18- Taylor A.L. and Sasser J.N. 1987. Biology, identification and control of root-knot nematode, 
(Meloidogyne species).A Coop. Publ. Dept. of Pathology North Carolina State University and the US. 
Agency for Int. Dev. 111 p. 

19- Trudgill D.L. 1992. Resistance to and tolerance of plant parasite nematodes in plants. Annual Review of 
Plant Pathology 29 :167-192. 

  


