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 چکیده

دهند. استفاده باشند که اغلب محصولات زراعی را مورد حمله قرار میترین نماتدهای انگل گیاهی در سطح جهان میگرهی، از مهمهای ریشهنماتد 
گرهی است. در این مطالعه با هدف ارزیاابی ساطح   های موثر در کاهش خسارت ناشی از نماتدهای ریشهاز ارقام متحمل یا مقاوم به نماتد، یکی از روش

) هلند و مجارستان(، نساتت   Mobilو  ALYSTE F-1 ،ARYZA F-1 ،Early Urbana ،Rutgersفرنگی شامل ام گوجهمقاومت تعدادی از ارق
ای، برخای  زنای در شارایگ گلناناه   زنی و عادم مایاه  ، در قالب پنج تکرار و در دو حالت مایهMeloidogyne javanicaگرهی ی نماتد ریشهبه حمله
ک ریشه، وزن تر و خشک بنش هوایی، طول ریشه، ارتفاع گیاه و وزن تار و خشاک کال( و تولیادمنلی نماتاد      های رشدی گیاه )وزن تر و خششاخص

سن دوم موجود در خاک، جمعیت نهایی نماتاد و   لاروهای)تعداد گال و توده تنم نماتد در گرم ریشه و کل ریشه، تعداد تنم موجود در توده تنم، تعداد 
تنم، تنم و لارو سان دوم موجاود در   ترین تعداد گال ریشه، توده، با کمALYSTE F-1ت. نتایج نشان داد که رقم فاکتور تولیدمنلی( بررسی شده اس

 ALYSTEترین میزان جمعیت نماتد، به عنوان رقمی نستتا مقاوم شناخته شد. از نظر صفات رویشی گیاه نیز مشنص گردید رقم خاک و به تتع آن کم

F-1چنین نشان داد داری نستت به دیگر ارقام برخوردار بوده است. نتایج همهای رویشی بوده و از تفاوت آماری معنیحاظ ویژگی، در بالاترین سطح، از ل
( و شااخص  RFگرهی، براساس فاکتور تولیادمنل ) و روتگرس نستت به نماتد ریشه ARYZA F-1اربانا، که ارقام موبیل هلند، موبیل مجارستان، ارلی

های زایشی نماتد مشانص گردیاد کاه ارقاام موبیال هلناد، موبیال مجارساتان و         بندی شدند. براساس ویژگیارقام خیلی حساس طتقهی گال در زمره
های رویشی، رقم روتگرس در باین ارقاام، از   ترین جمعیت نماتد و بالاترین فاکتور تولیدمنل را به خود اختصاص دادند اما از لحاظ ویژگیاربانا، بیشارلی
 ALYSTE F-1ای براساس مجموع صفات رویشی گیاه و تولیدمنلی نماتد نیز نشان داد که رقم خوشه تری برخوردار بود. نتایج تجزیهپذیری بیشتاثیر

تارین رقام   ، باه عناوان مقااوم   ALYSTE F-1به صورت مجزا از دیگر ارقام قرار گرفت. در نهایت براساس مجموع نتایج حاصل از این پژوهش، رقم 
 ته شد.شناخ
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   1 مقدمه

، گیاهی  Lycopersicon esculentumگوجه فرنگی با نام علمی
(، کاه باومی   Solanaceaeسااله و از خاانواده بادمجانیاان )   است یک

(. از 62باشاد ) غربی آمریکاای جناوبی مای   آمریکای مرکزی و ساحل 
فرنگی در ایاران، خساارت وارده توساگ    های عمده تولید گوجهچالش

                                                           
استاد و دانشایار گاروه   ، شناسی گیاهیترتیب دانشجوی دکتری بیماریبه –3 و 6، 1
 پزشکی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهدگیاه
 ( Email: mahdikhani-e@um.ac.ir                :نویسنده مسئول -)*

DOI: 10.22067/JPP.2021.32748.0 

زای گیاهی است که از این میان نماتدهای ریشه گرهی عوامل بیماری
(Meloidogyne spp.) ی انتشار و شادت  با توجه به گستردگی دامنه

ای از لناناه ی کشات محصاولات گ  خسارت، از عوامال محدودکنناده  
 فرنگی در کشور هستند.جمله گوجه

هاای دخیال در   امروزه به کارگیری ارقاام مقااوم و شناساایی  ن   
مقاومت و سازوکارهای آن، توجه زیادی را به خود جلاب کارده اسات    

( در 3گرهای، اولاین باار توساگ باایلی )     (. مقاومت به نماتد ریشاه 4)
هده و اسامیت  ، مشاا Lycopersicon peruvianumی وحشای  گونه
 Lycopersiconی زراعی (، موفق به انتقال این مقاومت به گونه34)

esculentum    گردید. پس از آن در این ماورد تحقیقاات منتلفای در ،
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( باا انتناا    63سراسر جهان انجام گرفتاه اسات. ماانی و زیادگالی )    
رقام   61شاخص گال، باه عناوان معیاار ارزیاابی مقاومات، واکانش       

، مطالعاه و دریافتناد کاه تنهاا     M. incognitaدر برابر فرنگی راگوجه
دهاد.  یکی از ارقام، مقاومت متوسطی در مقابل این گوناه نشاان مای   

فرنگای در  های گوجهپلاسم(، واکنش  رم11وانشی و همکاران )کمال
هاا  رم  را ارزیابی نمودند. آن M. incognitaگرهی مقابل نماتد ریشه

را باا   3های با شااخص  مقاوم،  رم پلاسم های با شاخص دو راپلاسم
را حساس تا خیلای   3-4های با شاخص مقاومت متوسگ و  رم پلاسم

 F2حساااس گاازارش نمودنااد. در بررساای دیگاار، غربااال گیاهااان    
 .Mی گرهای گوناه  فرنگای از نظار مقاومات باه نماتاد ریشاه      گوجه

incognita شاخص ، مورد ارزیابی قرار گرفت. براین اساس، گیاهان با
تر از دو و گیاهان با شااخص گاال برابار دو و یاا کمتار باه       گال بیش

ترتیب حساس و مقاوم و گیاهان با ضریب تکنیر صفر و بیشتر از یک 
چناین، واکانش   (. هام 1را به ترتیب مقاوم و حساس، در نظر گرفتند )

گرهای  غلظت منتلف نماتد ریشاه  3فرنگی در مقابل شش رقم گوجه
نیز مورد آزمایش قرار گرفت و مشنص گردید  M. incognitaیگونه

(. 33باشاند ) که تمامی ارقام از درجات منتلف حساسیت برخوردار می
فرنگای و یاک   العمل هفات رقام گوجاه   (، عکس31اودو و همکاران )

( را در گلنانه و Lycopersicon pimpinellifoliumی وحشی )گونه
ها دیده شاد  ساس نتایج آنبررسی نمودند. برا M. javanicaدر برابر 

که کلیه ارقام نستت به نماتد از حساسیت بالایی برخوردار بوده و تنها 
با شاخص گال سه، باه عناوان ارقاام     HTA-31و  HTA-18دو رقم 

 نستتا مقاوم معرفی شدند.
فرنگای را در پانج   رقام گوجاه   33(، واکنش 11جیته و همکاران )

رهی، مورد مطالعه قرار دادند. طتق گی تلقیح نماتد ریشهغلظت از مایه
ترین مقدار تنم، لارو سن دوم نماتد و وزن تر ریشاه،  ها، بیشبررسی

تنم در هر گیاه، بود. در این بررسی، دو رقام   1111متعلق به غلظت 
Mongal T-11  وTomato Beef Master بااه عنااوان ارقااام بااا ،

باود،   13/1و  11/1ها به ترتیب مقاومت بالا که شاخص تولیدمنلی آن
 معرفی گردیدند. 

(، از مارکرهااای ملکااولی باارای یااافتن    62ردی و همکاااران )
هاای  ، بهره جستند. طتق بررسای Mi-1های مقاوم حاوی  ن  نوتیپ
، نستت به دیگر مارکرها در انتناا   Pmiو  Mi 23ها، مارکرهای آن

 نوتیاپ   41، ارجحیت داشاتند. در بررسای دیگار،    Mi-1های  نوتیپ
، مورد ارزیابی قرار گرفات  M. incognita 3فرنگی در برابر نژاد وجهگ

و  Hisar Lalit ،HN 2 ،PNR 7 ،IIHR 2614و در نهایات ارقاام   
IIHR 2868( 32، به عنوان ارقام مقاوم به نماتد معرفی شدند.) 

فرنگی نستت به نماتاد ریشاه   بررسی مقاومت ارقام منتلف گوجه
سازد تا با معرفی ارقام مناساب چاه از   میگرهی، این امکان را فراهم 

های کمی و کیفی محصول، نظر مقاومت به نماتد و چه از نظر ویژگی
راهی ایمن و کارا را جهت جلاوگیری از خساارات احتماالی نماتاد، در     

پیش گیریم، بنابراین با این هدف، به بررسای مقاومات برخای ارقاام     
در شارایگ   M. javanicaگرهای  فرنگی نستت به نماتاد ریشاه  گوجه

 گلنانه پرداخته شد. 
 

 هامواد و روش

 فرنگیانتخاب بذور گوجه

 Rutgersهاای  فرنگی به نامدر این تحقیق از تعدادی ارقام گوجه
)تهیااه شااده از موسسااه نهااال و بااذر کاار (،     Early Urbanaو 

ALYSTE F-1  وARYZA F-1 تولید شرکت(FITO    و ))اسااانیا(
Mobil ستان( استفاده گردید.)هلند و مجار  
 

 گرهیسازی و تکثیر نماتد ریشهآوری، خالصجمع

فرنگای  ی خاک و ریشاه گوجاه  بدین منظور پس از دریافت نمونه
گرهی از مرکز تحقیقات تیرتااش، براسااس روش   آلوده به نماتد ریشه
سازی و (، نستت به خالص14( و هوسی و جانسن )13هوسی و بارکر )
 گرهی اقدام شد. تکنیر نماتد ریشه

 

 گرهیی نماتد ریشهشناسایی گونه

-گرهی، از مشنصاات رینات  ی نماتد ریشهبرای شناسایی گونه 

ی هااای بااالب، شااتکهساانجی لارو ساان دوم، مااادهشناساای و ریناات
انگشت، بهره ی بالب یا همان اثر کوتیکولی انتهای بدن نماتدهای ماده

ی نماتاد، ابتادا   ملکاولی گوناه  چنین برای شناسایی (. هم12) برده شد
DNA       ( 6مربوط به مااده باالب نماتاد، باه روش الاوانی و همکااران )

(، نستت 61استنرا  شد و ساس براساس روش متصری و همکاران )
( با استفاده از جفت آغاازگر  PCRای پلیمراز )به انجام واکنش زنجیره

-'OPAFjav (5اختصاصاااااااااااااااااااااااااااااااااااااااای 

GGTGCGCGATTGAACTGAGC-3' و )OPARjav (5'-

CAGGCCCTTCAGTGGAACTATAC-3'ای به طول ( قطعه
باز همانندسازی شد. پروفایال دماای واکانش شاامل یاک      جفت 211

Cچرخه در 
Cچرخه در  31دقیقه و  1به مدت  °24

 31باه مادت    °24
Cثانیه، 

Cثانیه و  31به مدت  °24
ثانیاه و در پایاان    41به مادت   °16

 Cیک چرخه بسگ نهایی در 
دقیقاه باود. محصاول     1باه مادت    °16

PCR       در  ل آگارز یک درصاد حااوی گارین ویاور الکتروفاورز و در
یاابی باه   نهایت پس از رویت باند مورد نظر بر روی  ل، بارای تاوالی  

 شرکت ماکرو ن کره جنوبی منتقل شد. 
 

گرهتتی از استترارات تاتتلا و سرو ستتن اود نماتتتد ریشتته  

 های آلواهریشه

ی گیاهاان  گرهای از ریشاه  ریشاه  های نماتدبرای استنرا  تنم
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روزه پس از  41-11ی مربوط به گیاهان های آلودهمیزبان، ابتدا ریشه
زنی، از خاک خار  و توسگ جریان آ  شستشو داده شاد تاا   زمان مایه

کاملاً تمیز و عاری از خاک شوند، ساس براساس روش اساتیرلین  و  
ها اقادام شاد   نم( و هوسی و بارکر نستت به استنرا  ت31همکاران )

های استنرا  شده و نیز به (. لاروهای سن دوم با استفاده از تنم13)
 62ها باه الاک   کمک سینی وایت هد استنرا  شد. بدین منظور تنم

میکرونی منتقل گردیده و در جریان آ  سرد به خوبی شساته شادند.   
ساس الک به داخل سینی استیل یا پلاستیکی منتقال شاده و مقادار    

هاا کااملاً در آ  محصاور    آ  به آن اضافه شد تا ساطح تنام  کافی 
گردند. ساس سینی، در شرایگ دمای اتاق قرار داده شد و پاس از هار   

آوری ساعت لاروهای سن دوم را به کماک اساتوانه مادر  جماع     64
 داری شدند. گراد نگهنموده و تا زمان استفاده در چهار درجه سانتی

 

 نماتد جهت بررسی مقاومت کشت ارقاد انراابی و تلقیح

 1درصد به مادت   6فرنگی در محلول وایتکس تجاری بذور گوجه
دقیقه ضد عفونی شدند و چهار مرتته با آ  مقطر اساتریل باه خاوبی    
آبکشی گردیدند. برای کشت بذور از سینی نشاء اساتفاده شاد. بادین    

هایی که حااوی نساتت مسااوی    صورت که بذور مربوطه را به چاهک
کولیت بود، انتقال داده و به مدت ساه هفتاه   یت، پرلیت و ورمیکوکوپ

هایی باا  ها به گلدانبه طور منظم آبیاری گردیدند. ساس این گیاهچه
متری و حاوی یک و نایم کیلاوگرم خااک اساتریل )باه      سانتی 2قطر 

نستت مساوی خاک، ماسه و خاک برگ یا ورمی کولیت(، منتقل شدند 
هزار لارو سن دوم )دو عدد به ازای هار گارم    و بعد از دو هفته با سه

روز  11تکرار، به مادت   1های مربوطه با خاک( تلقیح گردیدند. گلدان
داری گراد و رطوبت پنجاه درصد نگاه ی سانتیدرجه 64-33در دمای 

شدند. تیمار گیاه با آ  مقطر باه عناوان شااهد در نظار گرفتاه شاد.       
ی در گلنانااه 21سااال هااای آ،ر، دی و بهماان  آزمااایش در ماااه 

 پزشکی دانشگاه فردوسی انجام گردید.گیاه
 

 ارزیابی مقاومت ارقاد

منلی نماتد های رشد گیاه و تولیدارزیابی مقاومت براساس شاخص
های رشد گیاه شامل وزن تر و خشاک ریشاه،   صورت گرفت. شاخص

وزن تر و خشک بنش هوایی، طول ریشه، ارتفااع گیااه و وزن تار و    
گیاه بود که این صفات براساس روش قایادی و عتادالهی   خشک کل 

 گیری شد. ( اندازه11)
های تولیدمنلی نماتد شامل تعداد گال و توده تنام نماتاد   شاخص

در گرم ریشه و کل ریشه، تعداد تنم موجود در توده تنم، تعاداد لارو  
سن دوم موجود در خاک، جمعیت نهاایی نماتاد و فااکتور تولیادمنلی     

(1RFمی )تنم، پاس از وزن  باشد. جهت بررسی شاخص گال و کیسه

                                                           
1- Reproduction Factor 

ی گیااه مربوطاه و تقسایم نماودن آن باه قطعاات       کردن کل ریشاه 
تر، نستت به منلوط نمودن آن جهت یکنواخت کاردن نموناه،   کوچک

گرم از ریشه را به طاور تصاادفی برداشاته و     2اقدام شد، ساس مقدار 
ل ریشه تعمیم داده شاد.  تنم، به کپس از شمارش تعداد گال و کیسه

هاای  تنام التته لازم به ،کر است که با توجه به شفاف باودن کیساه  
آمیازی ریشاه براسااس روش    موجود بر روی ریشه، نساتت باه رنا    

(. در ارزیابی شاخص گال و 2سرنو و همکاران، اقدام شد )-کاستاگنون
ه ( اساتفاد 61ی کاوزنتری و همکااران )  توده تنم از کلید توسعه یافته

( بارای تعیاین   31بندی از سیستم تایلور و ساسر )گردید. در این درجه
شود تا تنم استفاده و در فرمول مربوطه در  میشاخص گال یا کیسه
، که در ریشه دوم مجموع توان دوم شاخص گاال و  6شاخص مقاومت
تنم است، محاسته شود. بدین صورت که هیچ گال یاا  شاخص کیسه

ریشاه،   تنام در گال یاا تاوده   1-6خص صفر؛ توده تنم در ریشه، شا
گاال یاا    11-31؛  6تنام، شااخص   گال یا کیساه  3-11؛ 1شاخص 
و  4تنام، شااخص   گاال یاا کیساه    31-111؛ 3تنم، شااخص  کیسه
 لحاظ گردید.  1تنم، شاخص گال یا کیسه 111تر از بیش

 :1فرماااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااول 

 
 1-2/1باه منزلاه مصاون؛     1-2/1براین اساس شاخص مقاومت 

باا مقاومات    4-2/4نستتا مقااوم؛   3-2/3مقاوم؛  6-2/6ر مقاوم؛ بسیا
خیلای   1حسااس و بیشاتر از    2-2/2نستتا حسااس؛   1-2/1متوسگ؛ 

 (. 1حساس در نظر گرفته شد )
برای جداسازی و تنمین تعداد لاروهای سان دوم در خااک هار    

گرم خاک پس از شستشو، با روش الاک و شاربت قناد،     611گلدان، 
چناین  (. هام 1گردید و ساس به کل خاک تعمیم داده شد )سانتریفیو  
انجاام گرفات    RF= Pf/Piی فاکتور تولیدمنل طتق فرماول  محاسته

جمعیت نهاایی )تعاداد تنام     Pfفاکتور تولیدمنل،  RF( که در آن 32)
جمعیت اولیاه   Piدرون ریشه و تعداد لارو سن دوم موجود در خاک( و 

در نظر گرفته شد. برای شامارش  لارو سن دوم نماتد  3111است که 
های هار رقام   ی تنم موجود بر روی سیستم ریشه، ریشهتعداد کیسه

ای در جریاان  دقیقاه در بشارهای شیشاه    1به طور جداگانه به مادت  
هاا جادا شاود ولای     ملایم آ  شسته شدند تا خااک چساتیده باه آن   

 های تنم در انتهای بدن نماتد مااده بااقی بماناد. پاس از تکاه     کیسه
سرنو و -متری، با روش کاستاگنونسانتی 3-4کردن ریشه به قطعات 

آمیزی ریشه انجاام شاد. باه منظاور تعیاین تعاداد       ( رن 2همکاران )
هاای حااوی   های موجاود در ریشاه، قطعاات ریشاه در فلاساک     تنم

محلول نیم درصد هیاوکلریت سدیم در شیکر تکان داده شدند و پاس  
مش که بر روی الک  611روی الک دقیقه محتویات فلاسک بر  1از 
مش به بشر  411مش قرار گرفته بود، رینته شد. محتویات الک  411

                                                           
2- Resistance Index 
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لیتر رسانده شد. با سه بار میلی 111لیتری منتقل و حجم به میلی 611
 (.1لیتر محاسته گردید )میلی 111شمارش، تعداد تنم در 
از  بنادی ارقاام  ی فاکتور تولیادمنل، جهات گاروه   پس از محاسته

( نیز استفاده گردید. بر این اسااس، اگار فااکتور    1سانز ) -روش کانتو
بود،  6تر یا مساوی تولیدمنل کمتر یا برابر یک و شاخص گال کوچک

مقاوم؛ اگر فاکتور تولیدمنل کمتر یا برابر یک و شاخص گال بیشاتر از  
تر از یک و شاخص گاال  بود، نیمه مقاوم؛ اگر فاکتور تولیدمنل بیش 6
تار از  بود، متحمل و اگر فاکتور تولیدمنل بایش  6تر یا مساوی وچکک

بود، حساس در نظار گرفتاه شاد. در     6تر از یک و شاخص گال بیش
نهایت، تجزیه آماری صفات رشدی )به صورت فاکتوریل بر پایه طار   
کاملا تصاادفی در دو حالات تلقایح و بادون تلقایح نماتاد( و صافات        

 Minitab 17افزار ه طر  کاملا تصادفی( با نرمتولیدمنلی نماتد )بر پای
 LSDها براسااس آزماون   صورت گرفت و ساس مقایسه میانگین آن

ای براساس چنین در این بررسی، نستت به تجزیه خوشهانجام شد. هم
 مجموع صفات رویشی گیاه و زایشی نماتد اقدام شد.

 

 نتایج 

براستتتا   Meloidogyne javanicaی شناستتتایی گونتتته

 های مرفولوژیکی و ملکولیروش

سانجی مرباوط   شناسی و رینتپس از بررسی خصوصیات رینت
ی کوتیکاولی  ی باالب و شاتکه  سن دوم، نماتادهای مااده   لاروهایبه 

ی مورد بررسی، ، مشنص گردید که گونه1انتهای بدن نماتدهای ماده
M. javanicaچنین در ادامه برای تاییاد کاار، از روش  باشد، هم، می 

ملکولی نیز استفاده شد. بدین صورت که پس از دیدن باند مورد نظار  
و تطاابق   PCRیاابی محصاول   جفت باز و تاوالی  211به طول قطعه 

ی ماورد  (، تعیین گردید که گوناه NCBIتوالی با بانک اطلاعات  ن )
 باشد.می M. javanicaبررسی 
 

 ی صفات رویشینرایج تجزیه

ی شادی در ارقاام ماورد مطالعاه    نتایج تجزیه واریاانس صافات ر  
و مقایساات   1گرهای در جادول   فرنگی آلاوده باه نماتاد ریشاه    گوجه

نمایش داده شده است. در صافت وزن   3و  6ها در جداول میانگین آن
زنی نماتاد  دار شدن اثرات متقابل رقم و مایهتر ریشه، با توجه به معنی
 ARYZAو  ALYST F-1(، دو رقام  1در سطح یک درصد )جدول 

F-1ترین وزن تر ریشه و موبیل هلند و روتگارس دارای  ، دارای بیش
 ALYSTEچنین مشاهده گردید که در ارقام ترین وزن بودند، همکم

F-1 دار در وزن تر ریشاه  اربانا، تفاوت معنی، موبیل مجارستان و ارلی
، 1(. نتاایج جادول   6بین تیمار شاهد و آلاوده مشااهده نشاد )جادول     

                                                           
1- perennial pattern 

، ارتفاع گیاه و طول ریشاه   اثرات متقابل وزن خشک ریشه داریمعنی
های حاصال از وزن خشاک ریشاه نشاان داد کاه      را اثتات نمود. داده

تارین مقادار   و کام  ALYSTE F-1ترین وزن خشک متعلق به بیش
باشاد، باا ایان    زنی شاده( مای  متعلق به موبیل هلند و روتگرس )مایه

حالت بدون تلقایح( تفااوت   تفاوت که روتگرس نستت به شاهد خود )
داری را داشته و در مواجه با نماتد کاهش وزن خشاک را داشاته   معنی

)در حالات   ALYSTE F-1است. براساس صافت ارتفااع گیااه نیاز،     
تارین ارتفااع را در باین ارقاام ماورد      زنی(، بایش زنی و عدم مایهمایه

ی ه، در رتتARYZA F-1 بررسی، به خود اختصاص داده و بعد از آن 
بعدی قرار داشت، این در حالی بودکاه ارقاام ارلای ارباناا، روتگارس،      

زنی شده(، از نظر ارتفاع موبیل مجارستان و موبیل هلند )در حالت مایه
تارین مقادار صافت    داری نداشاته و کام  گیاه، با یکدیگر تفاوت معنی
هاای شااهد و   ترین اختلاف بین ارتفااع بوتاه  مربوطه را داشتند. بیش

العمال دیگار   زنی شده در رقم روتگرس بود در حالی کاه عکاس  مایه
داری را در مقایسه با شاهد در ارتفاع ارقام نستت به نماتد، تفاوت معنی

تر این رقم نستت باه  بوته نشان نداد که این ناشی از تاثیرپذیری بیش
ترین طول ریشه متعلق باه  (. بیش6باشد )جدول گرهی مینماتد ریشه

ARYZA F-1 ترین متعلق به موبیل مجارستان و کم وALYSTE 

F-1 چنین نتاایج نشاان داد   باشد. همو ارلی اربانا )در حالت تلقیح( می
ترین طول ریشه در تیمارهای شااهد قابال رویات اسات. در     که بیش

زنای  صفت وزن تر و خشک بنش هاوایی، اثار متقابال رقام و مایاه     
یانگین اثار رقام باه صاورت     ( و تنها مقایسه م1دار نتود )جدول معنی

مستقل انجام شد. باراین اسااس، در صافت وزن تار بناش هاوایی،       
ALYSTE F-1 ترین مقادار و  ترین و کمو ارلی اربانا به ترتیب، بیش

 ARYZAو  ALYSTE F-1در صفت وزن خشک بناش هاوایی،   

F-1ترین میزان صفت مربوطه را به ترین مقدار و ارلی اربانا، کم، بیش
(. براسااس نتاایج تجزیاه واریاانس     3صاص داده اند )جادول  خود اخت

، مشاهده گردید که وزن تر کل و وزن خشاک کال   1ی جدول شماره
دار )در ساطح یاک   نیز از لحاظ اثرات متقابل رقم و تلقیح نماتد، معنی

باشند. مقایسه میاانگین وزن تار کال و وزن خشاک کال،      درصد( می
و موبیل هلند باه   ALYSTE F-1نشان داد که در هر دو صفت، رقم 

 اند )جدولترین وزن را به خود اختصاص دادهترین و کمترتیب، بیش

6.) 
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 Meloidogyneگرهی فرنگی آلوده شده به نماتد ریشهدر ارقام مورد مطالعه گوجهو خشک بخش هوایی  مقایسات میانگین وزن تر -3جدول 

javanica 
Table 3- Comparison of the average of aerial part fresh and dry weight of tomato cultivars inoculated with root-knot 

nematode, Meloidogyne javanica 

  بخش هوایی خشکوزن 

Aerial part dry weight (g) 

  وزن تر بخش هوایی

Aerial part fresh weight (g) 

  رقم

(Cultivar) 
8.69a 55.84a ALYSTE F-1 
7.30b 50.68b Rutgers 

6.52bc 47.5bc Dutch Mobil )موبیل هلند( 
8.6a 45.79c ARYZA F-1 

6.83bc 44.3c Mobil Hungarian)موبیل مجارستان( 
6.26c 35.54d Early Urbana 

 هستند. %1دار در سطح احتمال لاف معنیها با حروف مشترک در هر ستون فاقد اختباشند. میانگینمی LSDمقایسات میانگین براساس روش          
s LSD test. ,Means followed by dissimilar letters in a column are significantly different (P≤5%) based on Fisher 

 

 مثلی نماتدی صفات تولیدنرایج تجزیه

نتایج تجزیه واریانس صفات تولیدمنلی نماتد و مقایساه میاانگین   
طور که از نتاایج  نمایش داده شده است. همان 1و  4جداول ها، در آن

آید صفات تولیدمنلی مورد مطالعه در ایان  جدول تجزیه واریانس برمی
داری )در سطح یک درصد( را در ارقام منتلاف،  پژوهش، تفاوت معنی
اند. نتایج مقایسه میاانگین صافات تولیادمنلی نماتاد     از خود بروز داده

تنم و تعداد گاال موجاود   که از لحاظ تعداد توده (، نشان داد1)جدول 
اربانا، موبیل هلند و موبیال مجارساتان، دارای   های ارلیدر ریشه، رقم

-ARYZAFتنم و بعد از آن، ارقام روتگارس و  ترین تعداد تودهبیش

، ALYSTE F-1در درجه بعدی اهمیت قرار گرفتند و در این بین،  1
ترین تعاداد تنام   تنم برخوردار بود. بیشترین تعداد گال و تودهاز کم
، مشاهده شد که با سایر ارقاام  ARYZA F-1ی تنم در رقم در توده

دار داشت و بقیه ارقام از این لحاظ در یاک ساطح قارار    اختلاف معنی
 داشتند.

هاای موجاود در ریشاه نشاان داد کاه      شمارش تعداد کال تنام  
ترین تعاداد تنام   و بیش ALYSTE F-1ترین تعداد تنم در رقم کم

تواناد تااثیری قابال    اربانا بوده که میدر ارقام موبیل مجارستان و ارلی
 توجه را در افزایش تعداد نماتد در خاک داشته باشد.

تعااداد لارو ساان دوم موجااود در خاااک، یکاای دیگاار از صاافات  
کننده در بررسی مقاومت یاا حساسایت گیااه نساتت باه نماتاد       تعیین
تارین  اربانا، بیشها نشان داد که رقم ارلیبررسیباشد. گرهی میریشه

تعداد لارو سن دوم خاک را به خود اختصاص داده اسات و بعاد از آن   
و روتگرس )به ترتیب  ARYZA F-1موبیل مجارستان، موبیل هلند، 

تارین تعاداد   ، کام ALYSTE F-1چنین رقم اهمیت( قرار داشتند. هم
 لارو سن دوم خاک را داشت. 

صفت تعداد لارو سان   6جمعیت نهایی نماتد ناشی از بدون شک 
های موجاود در ریشاه، باه عناوان یکای از صافات       دوم خاک و تنم

کارآمد، این قابلیت را دارد که در تعیین حساسیت و یا مقاومت میزبان 

به نماتد استفاده شود. با دانستن جمعیت نهایی نماتد و تقسایم آن بار   
توان به درجه مقاومت یک گیااه نساتت   (، میRFجمعیت اولیه نماتد )

ارباناا و  به نماتد پی برد. براساس این صفت، موبیل مجارساتان، ارلای  
موبیل هلند باه عناوان ارقاامی باا حساسایت باالا )براسااس فااکتور         
تولیدمنل و شاخص گال(، از نظر مقدار جمعیت نماتد، در یاک ساطح   

این در حالی اسات کاه   اند. داری با یکدیگر نداشتهبوده و تفاوت معنی
ترین رقم )نستت به دیگر ارقام( به عنوان مقاوم ALYSTE F-1رقم 

تری را در افزایش جمعیات نهاایی نماتاد، از خاود باروز داده      سهم کم
 (.1است )جدول 

در این پژوهش، برای تعیین سطح مقاومات ارقاام منتلاف، از دو    
فاده شااد. (، اساات66( و کااوزنتری و همکاااران )2سااانز )-روش کااانتو

( و RF، مجمااوع دو فاااکتور تولیاادمنل )سااانز-کااانتوبراساااس روش 
ای در ارزیاابی ساطح مقاومات    کنناده (، نقش تعیینGIشاخص گال )

تار از دو و فااکتور   ارقام دارند. براین اساس، اگر شااخص گاال بایش   
تر از یک باشد، آن رقم به عنوان رقم حساس تلقی تولیدمنل نیز بیش

باشد ارقام روتگارس،  مشنص می 2طور که در جدول گردد. همانمی
با شااخص   ARYZA F-1اربانا، موبیل مجارستان، موبیل هلند و ارلی

تر از دو و فاکتور تولیدمنل بیشتر از یاک، باه عناوان ارقاام     گال بیش
حساس به نماتد، شناخته شدند. براساس هماین روش، اگار شااخص    

تر از یاک باشاد، آن رقام باه     کمتر از دو و فاکتور تولیدمنل گال بیش
-ALYSTE Fگردد و بنابراین رقم عنوان رقمی نستتا مقاوم تلقی می

(. براسااس  2گرهی نستتا مقاوم است )جادول  نستت به نماتد ریشه 1
((، 66( )روش کوزنتری و همکااران ) RIبندی شاخص مقاومت )درجه

وم به عنوان رقم نستتا مقاا  ALYSTE F-1نیز مشنص شد که رقم 
اربانااا، موبیاال مجارسااتان، موبیاال هلنااد و  و ارقااام روتگاارس، ارلاای

ARYZA F-1  بااه عنااوان ارقااام خیلاای حساااس نسااتت بااه نماتااد
  گرهی شناخته شدند.ریشه
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 Meloidogyne javanicaفرنگی آلوده شده به نماتد ریشه گرهی ی گوجههای نماتد در ریشه ارقام مورد مطالعهتجزیه واریانس شاخص -4جدول 

Table 4- Analysis of variance of nematode parameters of tomato cultivars inoculated with root-knot nematode, Meloidogyne 

javanica 
 (MSمیانگین مربعات )                                                (                                                 MSمیانگین مربعات )                                                   

فاکتور تولید 

مثل 

(
Reproductio

n factor) 

جمعیت نهایی 

(Total 

population) 

تعداد تخم در 

 No. ofریشه )

eggs/root) 

تعداد لارو 

سن دوم 

 .Noخاک )

of J2s/soil) 

تعداد 

تخم در 

توده تخم 

(No. of 

eggs/egg 

mass) 

تعداد گال در 

 .Noریشه )

of 

galls/root) 

df 

تعداد توده تخم 

 No. ofدر ریشه )

egg 

masses/root) 

df 
  منابع تغییر

(S.O.V) 

**258.82 **2329340926 **1864090725 **40847753 **73154 **2422476 5 **343572 5 Cultivar 

2.25 20268725 19863929 107318 18041 34038 24 8433 17 Error 

11.49 11.49 12.49 9.36 18.78 19.29  19.98   CV (%) 

 باشد.درصد. نتایج تعداد توده تنم در ریشه براساس طر  کاملا تصادفی نامتعادل )با تکرارهای نامساوی( می 1دار در سطح احتمال ** معنی

**: significant at 1% of probability. The results of number of egg mass/root are based on unbalanced completely randomized design. 

 

 Meloidogyne javanicaفرنگی آلوده شده به نماتد ریشه گرهی ی گوجههای نماتد در ریشه ارقام مورد مطالعهمقایسه میانگین شاخص -5جدول 

Table 5- Comparison of the average of nematode parameters of tomato cultivars inoculated with root-knot nematode, 

Meloidogyne javanica 

 جمعیت نهایی
(Total 

population) 

تعداد تخم در 

 ریشه
(No. of 

eggs/root) 

تعداد لارو سن 

 دوم خاک
(No. of J2S/soil) 

تعداد تخم در 

 توده تخم
(No. of eggs/egg 

mass) 

 تعداد گال در ریشه
(No. of 

galls/root) 

تعداد 

تخم در توده

 ریشه
(No. of egg 

masses/root

) 

 رقم

880.1d 460d 420.13f 584.24b 28.40d 7.59c ALYSTE F-1 
43798.5b 41986.7b 1811.86d 939.52a 407.09c 439.95b ARYZA F-1 

50670.3a 46286.7ab 4383.60c 657b 1340.72b 713.68a 
Mobil Dutch (

 موبیل هلند(

56183.5a 50746.7a 5436.87b 673b 1733.96a 740.09a 
HungarianMobil 
 )موبیل مجارستان(

56013.5a 48220a 7793.46a 734.60b 1592.04a 656.74a Early Urbana 
27491.6c 26346.7c 1144.93e 703.40b 635.15c 371.13b Rutgers 

دار در ها با حروف مشترک هر ستون فاقد اختلاف معنیباشند. میانگینمی LSDایسات میانگین براساس روش تکرار بوده، مق 3اعداد نمایش داده شده شامل میانگین حداقل 
 هستند. %1سطح احتمال 

(P≤5%) Data presented are means at least 3 replicates. Means followed by dissimilar letters in a column are significantly different 

s LSD test.,n Fisherbased o 
 

 ایتجزیه خوشه

ای مجموع صفات رویشای گیااه و زایشای    براساس تجزیه خوشه
(، مشنص گردید که ارقاام ماورد مطالعاه در دو گاروه     1نماتد )شکل 

قرار داشته و در  ALYSTE F-1مجزا قرار گرفتند. در یک گروه رقم 
ارباناا و  ، موبیل هلناد، ارلای  ARYZAF-1گروه دیگر ارقام روتگرس، 

هاای  بنادی شااخص  موبیل مجارستان قرار داشتند که با نتاایج طتقاه  
چنین مقایسات میانگین صفات رویشی گیاه و ( و هم2مقاومت )جدول 

را  ALYSTE F-1( کاه رقام   1و  3، 6صفات زایشی نماتد )جاداول  
خاوانی داشات. براسااس نتاایج تجزیاه      تر از بقیه دانساته، هام  مقاوم

د که در گروه دوم نیز رقم روتگرس متماایز از دیگار   ای دیده شخوشه
ارقام قرار داشته و این با نتایج مقایسات میانگین صفات زایشی نماتاد  

راستا بود چرا که مشنص گردید رقم روتگارس بعاد از   ( هم1)جدول 
ALYSTE F-1     ،قرار دارد. در ادامه دیده شد که ارقاام موبیال هلناد

ان در یااک سااطح بااوده و متمااایز از  اربانااا و موبیاال مجارساات ارلاای
ARYZAF-1 دیده شد  1چنین براساس نتایج جدول قرار داشتند. هم

تارین جمعیات نماتاد شاده و در     که ارقام مورد نظر ستب ایجاد بایش 
تار از روتگارس و   بسیاری از صفات در یک سطح قرار دارناد و بایش  

ARYZA F-1 و این موضوع باا   در افزایش جمعیت نماتد نقش دارند
 خوانی داشت.ای همنتایج تجزیه خوشه
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ی سطح های تعیین کنندهبراساس شاخص، Meloidogyne javanicaگرهی فرنگی نسبت به نماتد ریشهواکنش ارقام مختلف گوجه -6جدول 

 مقاومت
Table 6- Response of tomato cultivars to root-knot nematode, Meloidogyne javanica, based on resistance indices 

 RFسطح مقاومت براساس 
Host response based on 

RF 

مثل فاکتور تولید

(RF) 

 RIسطح مقاومت براساس 
Host response based on 

RI 

RI GI EI رقم 

 3.61 3 2 ALYSTE F-1 (MRنستتا مقاوم ) 0.29d (MRنیمه مقاوم )

 7.07 5 4.8 ARYZA F-1 (HSخیلی حساس ) 14.60b (Sحساس )

 )موبیل هلند( 7.07 5 5 Dutch Mobil (HSخیلی حساس ) 16.89a (Sحساس )

 7.07 5 5 (HSخیلی حساس ) 18.73a (Sحساس )
Hungarian Mobil  موبیل(
 مجارستان(

 7.07 5 5 Early Urbana (HSخیلی حساس ) 18.67a (Sحساس )

 7.07 5 5 Rutgers (HSخیلی حساس ) 9.16c ( Sحساس)

EIتنم ، : شاخص تودهGI ،شاخص گال :RI ،شاخص مقاومت :RF ،فاکتور تولیدمنل :MR:  ،نستتا مقاومHS ،خیلی حساس :Sحساس : 

EI: Egg mass Index, GI: Gall Index, RI: Resistance Index, RF: Reproduction Factor, MR: Moderately resistant, HS: Highly 

susceptible, S: Susceptible 
 

 
 Meloidogyneگرهی فرنگی آلوده شده به نماتد ریشههای مرتبط با نماتد در ارقام گوجههای رویشی و شاخصای شاخصتجزیه خوشه -1شکل 

javanica به روش جاکارد 
, Meloidogyne javanicath related parameters on tomato cultivars inoculated wi -Cluster analysis of growth and nematode

s method.,using Jaccard 
1: ALYSTE F-1, 2: Rutgers, 3: ARYZA F-1, 4: Dutch Mobil, 5: Early Urbana, 6: Hungarian Mobil. 

 

 بحث

در نماتدشناسی گیاهی، مقاومت اشاره به توانایی گیاه در ممانعات  
(، گازارش  12ونز )(. کارسان و ما  31از توسعه یا تولیدمنل نماتد دارد )

کردند که گیاهان میزبان خیلی حساس، به لاروها اجازه ورود، بلاو  و  
منال نماتاد   تولیدمنل را داده در حالی که ارقام مقاوم از توسعه و تولید

(، جهات بررسای   31کنند. در همین راستا تیلاور و ساسار )  ممانعت می
ایان شااخص   ( را پیشنهاد دادند. EIمقاومت ارقام، شاخص توده تنم )

گرهای باوده و در   گیری تقریتی از تولیدمنل نماتد ریشهبراساس اندازه
ها و لاروهای سن دوم، فقگ به شامارش  آن به جای تعداد واقعی تنم

است. به همین ترتیب شااخص   ها در گیاه بسنده نمودهتنمتعداد توده
اسات نیاز باه عناوان      EIبندی آن مشابه (، که اساس درجهGIگال )
دهاد کاه تعاداد    گردد. نتایج نشاان مای  ص خسارت محسو  میشاخ
زایای ایان امکاان را دارد کاه تواناایی گیااه را در       ها و درجه گالگال

گرهی ارائه دهد اما به طور مساتقیم باه   کاهش یا غلته بر نماتد ریشه
تنم، شااخص تاوده تنام و    تولیدمنل نماتد اشاره ندارد. اما تعداد توده

6 

1 



 082     ...گرهیفرنگی نسبت به نماتد ریشهارزیابی مقاومت برخی ارقام گوجهو همکاران،  اسدي سرداري

تواند تفسیر بهتری از تولیدمنل نماتاد  گرم ریشه میتعداد تنم در هر 
بندی ارقاام، از  ( جهت گروه16(. هادیسواگاندا و ساسر )2را ارائه دهد )
( کمااک گرفتنااد. Index of Resistance) IRو  EIارتتاااط بااین 
 1/1-3خیلای مقااوم،    1-1، شااخص باین   EIبنادی  براساس تقسیم
 1/4-1مقاومت ضعیف و  2/3-4نستتا مقاوم،  1/3-1/3مقاومت بالا، 

حساس در نظر گرفته شد. ساس به مقایسه ارقام مقاوم نستت به رقم 
تری از ناوع مقاومات را باه    حساس استاندارد پرداختند تا درک درست

دست بیاورند. براین اساس با تقسیم جمعیت نهایی میزبان )تعداد تنم 
دارد و لارو سن دوم( بناش بار جمعیات نهاایی رقام حسااس اساتان       

را محاسته کنند. اما این سیستم طرفداران چندانی نداشت  IRتوانستند 
چرا که در هر گیاه نیاز به رقم اساتاندارد حسااس باود. در واقاع رقام      

های اصالی نماتاد و تماامی    استاندارد حساس رقمی است که به گونه
باشد. جدا از یافتن رقم حسااس اساتاندارد، در   نژادهای آن حساس می

چنین در این سیستم، رابطه بین بودن آن نیز اهمیت دارد. همدسترس 
EI  وRI     در بین محصولات منتلف بسیار متنوع باوده و ایان تفااوت

ناشی از اختلافات تولیدمنلی نماتد روی کولتیوارهای حساس استاندارد 
بنادی ارقاام   شاخص مناستی جهت گاروه  RIباشد. به همین دلیل می

فرنگای را باا   ه یک کولتیوار بسیار مقاوم گوجاه نتوده زیرا دیده شده ک
(. 36کولتیوار نستتا مقاوم یا با مقاومت ضعیف ،رت برابر دانسته است )

( و RF(، سیستمی متتنی بر فااکتور تولیادمنل )  1سانز )-در ادامه کانتو
شاخص گال )شاخص خسارت( را ارائه داد که خوشتنتانه در آن نیازی 

( نیز 61اندارد نتود. کوزنتری و همکاران )به حضور میزبان حساس است
( ارائاه دادناد   RIتنم )سیستمی بر متنای شاخص گال و شاخص توده
( و کوزنتری و 1سانز )-که در نهایت در این پژوهش از دو روش کانتو

( استفاده گردید که نتایج کم و بیش مشابهی باه دسات   61همکاران )
، باه  ALYSTE F-1رقام  آمد. براساس نتایج حاصل از این پژوهش، 

تارین  ترین رقم شناخته شد. در واقع رقم ،کر شده با کام عنوان مقاوم
تنم، تنم و لارو سن دوم موجود در خاک و باه تتاع   تعداد گال، توده

ترین مقدار جمعیت نماتد، به عنوان رقمی نستتا مقاوم )براساس آن کم
(. 2 و 1و شااخص گاال( شاناخته شاد )جاداول       RI ،RFفاکتورهای 

نستت به دیگار   ALYSTE F-1چنین از نظر صفات رویشی، رقم هم
تاری  های رویشی مناساب ارقام مورد مطالعه در این پژوهش از ویژگی

زنی با نماتد هم خصوصیات مطلو  آن نساتت  برخوردار بود و در مایه
ای نیاز نشاان داد   دار نداشت. نتایج تجزیه خوشهبه شاهد تفاوت معنی

ای جداگاناه قارار   متمایز از بقیه و در خوشاه  ALYSTE F-1که رقم 
( و با نتایج مقایسات میانگین خصوصیات زایشی نماتد 1گرفته )شکل 

چنین نشان ( مطابقت داشت. نتایج هم1و  3، 6و رویشی گیاه )جداول 
و  RFفرنگای نساتت باه نماتاد )براسااس      داد که دیگر ارقاام گوجاه  

راین اساس دیده شد که از لحااظ  شاخص گال(، بسیار حساس بودند. ب
خصوصیات زایشی نماتاد، ارقاام موبیال هلناد، موبیال مجارساتان و       

ترین میزان جمعیت نماتد را ساتب  اربانا در یک سطح بوده و بیشارلی

اند، این در حالی است که از لحاظ خصوصایات رویشای گیااه، در    شده
مال  العمجموع، ابتادا رقام روتگارس و سااس موبیال هلناد، عکاس       

ای اند. اماا در کال نتاایج تجزیاه خوشاه     تری را از خود بروز دادهبیش
( 1براساس مجموع خصوصیات رویشی گیاه و زایشای نماتاد )شاکل    

اربانا و موبیل مجارساتان در یاک   نشان داد که ارقام موبیل هلند، ارلی
قرار گرفتناد.   ARYZA F-1سطح بوده و متمایز از ارقام روتگرس و 

(، بااه ارزیااابی مقاوماات چهااار رقاام  61همکاااران ) خاادایی اربااگ و
پرداختند که نتایج آناان   M. javanicaی فرنگی نستت به گونهگوجه

نشان داد که هیچ کدام از ارقام دارای مقاومات کاافی در برابار نماتاد     
( نیاز  64کای و همکااران )  گرهی نتودند. براساس پژوهش میاره ریشه

منتلفای از حساسایت را در   مشنص گردید که تمامی ارقاام درجاات   
دارنااد. براساااس  M. javanicaی گرهاای گونااهبراباار نماتااد ریشااه

باه عناوان نیماه     Ajeetو  CH12های آنان دیده شد که ارقاام  یافته
، Karinaبه عنوان متحمال و ارقاام    CH1و  Manishaمقاوم، ارقام 

Tolstoi ،Cluster 5  بنادی  و یک رقم بومی به عنوان حساس طتقاه
 36( مشنص گردید که از بین 62. در بررسی ردی و همکاران )شدند

( و دو H-88-78-1و  Motelleفرنگی، دو واریتاه ایمان )  واریته گوجه
( و بقیااه نسااتت بااه نماتااد Hisar Lalitو  Mogorواریتااه مقاااوم )

هاا باا   اند. مقایسه این یافتاه حساس M. incognitaگرهی گونه ریشه
فرنگای  دهد که اکنر ارقام گوجهنشان مینتایج حاصل از این پژوهش 

(، نشان داد کاه  61اند. نتایج خان )گرهی حساسنستت به نماتد ریشه
هااای مقاوماات بااه نماتاادها در گیاهااان میزبااان بااا لیسااتی از ناار   

هاای  ی تولیدمنل نماتد، توده تنم و به تتاع آن، جمعیات  یافتهکاهش
هاا  ی گاال د کاه توساعه  چنین ثابت کرپایین نماتد همراه است. او هم

های حساس در مقایسه داری روی  نوتیپها، به طور معنیروی ریشه
یاباد و در نتیجاه روی عملکارد و    های مقاوم، افازایش مای  با  نوتیپ

کارایی گیاه، تاثیرگذار است که تا حدی با نتایج حاصل از این پژوهش 
بررسای  چنین رقم موبیل، که رقام مشاترک ماورد    خوانی دارد. همهم

باشد، باه عناوان   ( و تحقیق حاضر می61توسگ رمضانی و همکاران )
رقمی مقاوم در مقایسه با سایر ارقام ارزیابی گردیاد و باا نتیجاه ایان     

برده به عناوان رقمای خیلای حسااس، ارائاه شاد،       تحقیق که رقم نام
خوانی ندارد. شواهد نشان از آن دارد که ارقام مقاوم معرفای شاده   هم

یقات منتلف نیز این امکاان را دارناد کاه بار اثار عوامال       توسگ تحق
تارین  ها شکسته شوند. درجه حرارت، یکی از مهممحیطی مقاومت آن

فرنگی، نستت به نماتادهای  عوامل محیطی موثر در پاسخ ارقام گوجه
باشد، دما بر روی بقا، پراکنش، تفریخ تنم، مهاجرت و گرهی میریشه

، مراحل تکاملی و بیان علائم در گیاه، اثار  نفو، نماتد در خاک و ریشه
هاای  های گیاهی غالتاً به ستب وجاود  ن (. مقاومت در گونه11دارد )

تواند تفکیک شود. چالش اصلی در ها میخاصی است که در داخل آن
استفاده از میزبان مقاوم بنصوص مقاومت تک  نای، ایان اسات کاه     

ل گیاهی با تغییر  نتیکای  گرهی و سایر نماتدهای انگنماتدهای ریشه
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ای از زیار  های مقاوم، زاد و ولاد نمایناد و تاوده   توانند روی میزبانمی
های مقاوم نماتد را به وجود آورناد، اماا در ارقاام باا مقاومات      جمعیت
تار دخیال باوده و احتماال     های بیشتری التته با اثار پاایین  تر،  نکم

رسد. در ایان حالات از   ها و واگیری نماتدها به حداقل میشکستن آن
آید اماا در عملکارد   مقاومت، بالاخره مقداری بیماری هم به وجود می

(. نتایج ایان تحقیاق نشاان داد    41و  11تاثیر چندانی ننواهد داشت )
به عناوان رقمای نساتتا مقااوم امکاان تکنیار        ALYSTE F-1رقم 
 هاای تری را به نماتد ریشه گرهی داده و عالاوه بار آن از ویژگای   کم

 رویشی خوبی نیز برخوردار است.
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Introduction: The root-knot nematodes of the genus Meloidogyne are highly adapted, obligate plant 

parasites, consisting of nearly one hundred valid species, and are considered the most economically important 
group of plant-parasitic nematodes. The control of root- knot nematodes has been sought by the use of 
nematicides, resistant varieties, crop protection and organic amendments. Because of toxicity of nematicides for 
environment, human health and wild life, application of them are restricted. Identification of genes responsible 
for resistance to root-knot nematode and their mode of actions have attracted a lot of attentions to develop 
resistant cultivars. Resistance in the plant species is often due to the presence of specific genes. In resistant 
cultivars, resistance genes can prevent or suppress one or more stages of nematode infection cycle. In fact, in 
response to nematode infection, resistance genes can prevent or suppress one or more stages of nematode 
infection process. In the most incompatible interactions, depending on the mechanism of resistance, the root 
galls are reduced or eliminated at the sites of infection. Assessment of resistance to the root-knot nematodes in 
different tomato cultivars is helpful for selection of suitable cultivars with satisfying plant growth and nematode 
tolerance traits for suitable management of the root-knot nematode. Thus, in the present study we evaluate the 
response of some tomato cultivars for resistance to root-knot nematodes, Meloidogyne javanica, in greenhouse 
conditions. 

Materials and Methods: In this study, the nematode population was obtained from roots of tomatoes 
collected at a glasshouse in Tirtash–Mazandaran, Iran.The root-knot nematode were purified and multiplied on 
tomato cv. Early Urbana plants. Then the nematode species were identified based on morphological and 
molecular methods. The seeds of ALYSTE F-1, ARYZA F-1, Rutgers, Early Urbana, Dutch Mobil and 
Hungarian Mobil tomato cultivars were spawned in equal proportions of cocopit, perlite and vermiculite and 
irrigated for 3 weeks. Then, the seedlings were transferred to the pots containing mixture of sterile soil, sand and 
vermiculite (1:1:1) with 9 cm diameter. After 2 weeks, the seedlings were inoculated with 3000 second stage 
juveniles (J2s) of M. javanica. The pots were kept for 70 days at 24-33°C and 50% relative humidity. Resistance 
evaluation was based on plant growth and nematode reproduction indices. Growth indices were fresh and dry 
weight of root and aerial part, root length, plant height and total fresh and dry weight and nematode reproductive 
indices were number of galls and egg masses/g root and total root, eggs/egg mass, eggs/root, J2s /soil, final 
nematode population and reproduction factor (RF) were measured and recorded. The experiment was carried out 
in a completely randomized design with 5 replicates in the both of inoculated and non-inoculated with nematode. 
Data were analyzed in Minitab version 17. The means were compared by using Fisher,s LSD. Also to determine 
the resistance level, resistance index (RI) and reproduction factor (RF) were calculated. The RI is depended to 
frequency of the gall and egg mass index in the root. To determine Gall Index (GI) and Egg mass Index (EI), 0= 
no galls or egg masses, 1= 1 to 2, 2= 3 to 10, 3= 11 to 30, 4= 31 to 100 and 5= more than 100 were considered, 
in the following for RI, 0-0.9= immune, 1-1.9= highly resistant, 2-2.0= resistant, 3-3.9= moderately resistant, 4-
4.9= intermediate, 5-5.9= moderately susceptible, 6-6.9= susceptible  and more than 7= highly susceptible. The 
reproductive factor (RF) of the root-knot nematode in the different genotypes was obtained by dividing the final 
and initial population densities of the nematode (RF = Pf/Pi).Thus, RF≤1, GI≤2 = resistant; RF≤1, GI>2= 
moderately resistant; RF>1, GI≤2= tolerant and RF>1, GI>2 susceptible. 

Results and Discussion: This study results showed that ALYSTE F-1, had the lowest number of gall, egg 
mass, second stage juveniles and consequently the lowest nematode population and was recognized as 
moderately resistant cultivar. In terms of the growth indices, ALYSTE F-1 also had the highest growth 
characteristics and contained a significant difference with other cultivars. Totally, Rutgers, ARYZA F-1, Dutch 
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Mobil, Hungarian Mobil and Early Urbana varieties were introduced as highly susceptible cultivars based on RF 
and GI. However, Dutch Mobil, Hungarian Mobil and Early Urbana had the highest nematode population and 
reproduction factor (RF). In terms of the growth traits, the results showed that Rutgers, as a highly susceptible 
cultivar, was more impressible than other cultivars followed by Dutch Mobil. The cluster analysis based on the 
sum of the plant growth and nematode reproductive traits showed that ALYSTE F-1 cultivar was distinct from 
the other cultivars. Thus, the cluster analysis confirmed the results of comparison of the average of the plant 
growth and nematode reproductive traits.  

Conclusion: Based on the results of this study, ALYSTE F-1 was identified as a moderately resistant cultivar 
to the root- knot nematode, M. javanica. and the others were highly sensitive to the nematode. 
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