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  چکیده

 مرکبات هايباغ در وسیعی طور به یکی از مهمترین نماتدهاي پارازیت درختان مرکبات است که )Tylenchulus semipenetransات (مرکب نماتد
هاي رایج مرکبات کشور نسبت به این تحقیق با هدف بررسی تحمل پایه .شودمی محصول کاهش و درختان تدریجی زوال باعث و گسترش داشته دنیا

)، پونسیروس .Citrus paradisi (M.) × Poncirus trifoliata (L.) Rafهاي مرکبات شامل سیتروملو (جام شد و در آن واکنش پایهنماتد مرکبات ان
)P. trifoliata (L.) R.) نارنج ،(C. aurantium L.) بکرایی ،(Citrus sp.لمون ()، رافC. Jambhiri Lush) و آف تایپ نارنج (Citrus aurantiam 

CV. Offtypeها در قالب پایه این ماهه سه هاي) نسبت به نماتد مرکبات، تحت شرایط کنترل شده در گلخانه به مدت دو سال متوالی بررسی شد. نهال
اه شش م از گذشت کاشته شد و بعد خاك مکعب سانتیمتر هر در نماتد دوم سن لارو عدد 40 جمعیت با هاییطرح کاملاً تصادفی با پنج تکرار در گلدان

 میـزان  کمتـرین  سیتروملو و پونسیروس بـا  که داد در هر دو سال متوالی نشان LSDشد. نتایج آزمایش براساس آزمون  بررسی هاریشه آلودگی میزان
 دارند. تیمارها سایر با داريمعنی آماري روي ریشه، اختلاف در بالغ ماده نماتد جمعیت

 
  لو، نارنج، نماتدلمون، سیترومپونسیروس، راف: کلیدي هايواژه

 
    5 4 3 2 1 مقدمه

از جملـه   Tylenchulus semipenetrans Cobbنماتد مرکبات، 
در مناطق مرکبـات خیـز دنیـا    نماتدهاي مهم ریشه درختان است که 

هـاي مرکبـات   و یکی از عوامل سرخشکیدگی در بـاغ  گسترش داشته
 کاهش محصول و درختان تدریجی زوال شود که باعثمحسوب می

). این نماتد، انگل نیمه داخلی و غیـر مهـاجر و خـاکزي    25شود (می
عـدد تخـم در یـک قشـر      100تا  75است. هر نماتد ماده بالغ حدود 

گـذارد.  ژلاتینی چسبیده بـه ذرات خـاك بـر روي سـطح ریشـه مـی      
توانند به مـدت  لاروهاي سن دوم این نماتد پس از خروج از تخم می

 مرکبات رقم و گونه هشتاد ).20( بمانند ده سال در غیاب میزبان زنده
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توان به دیگر نماتد می هاي). از میزبان1هستند ( حساس نماتد این به
. این نماتـد  )10(زیتون، انجیر، ازگیل، خرمالو، گلابی و مو اشاره کرد 

ي مرکبات در کالیفرنیـا  از ریشه 6توسط هوجز 1912بار در سال اولین
ي زندگی، شـکل نماتـد و   چرخه 1914سال  در جدا شد. سپس کوب

) 24تیمر و همکاران (). 8( ي گسترش آنرا مورد مطالعه قرار دادنحوه
فروت آلوده بـه  هاي گریپدر تگزاس آمریکا، کاهش محصول در باغ

می مطالعات نشان تن در هکتار برآورد نمودند. اغلب 41/12نماتد را 
مرکبات  ود نماتدمحصول به علت وج کاهش عملکرد که میزان دهند
. این نماتد در )26است ( درصد 30 تا 10بین  آلودگی، میزان به بسته

توسط ایزدپنـاه و صـفاریان از ملاثـانی     1347بار در سال ایران اولین
وسـیله  ) و در همان سال نیز به16اهواز روي مرکبات گزارش گردید (

رش خـود  ) در گـزا 21تنهامعـافی ( . )23( امیدوار از شیراز گزارش شـد 
روي بررسی نماتد مرکبات در استان مازندران در زمینه دامنه انتشـار،  

هـاي مختلـف   میزان آلودگی، دامنه میزبانی، نوسانات جمعیت در ماه
سال، درصد آلودگی درختان یک باغ و همچنـین بیولـوژي انگـل در    

ها آلوده به درصد نمونه 7/89اي به این نتیجه رسید که شرایط گلخانه
هـاي آلـوده میـزان جمعیـت     درصد نمونه 28د مرکبات بود و در نمات

داننـد  بالاتر از مقادیریست که در منابع جهت ایجاد خسارت لازم می
                                                        
6- Hodges 
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) در بررسی مقدماتی نماتد مرکبات در استان کرمان 17). جلیانی (21(
 هايرا روي ریشه مرکبات گزارش نمود. طبق بررسی وجود این نماتد

 مـورد  درختـان  از درصـد  85 جهـرم حـدود   تاندر شهرس شده انجام
) و تنهامعـافی و دامـاد زاده   3اند (بوده مرکبات به نماتد آلوده ،بررسی

 بـه  کشور شمال مرکبات هايباغ درصد 89اند که ) گزارش کرده23(
 محیطـی  آلوده هستند. با توجه به افزایش خطرات زیسـت  نماتد این

 بودن مشکل و همچنین نسانا سلامتی روي سوء اثرات و هانماتدکش
 راهکارهـاي  بـه  جهت دسـتیابی  در محققان نماتدها، تلاش مدیریت
هاي مقـاوم ماننـد پونسـیروس    کنترل از جمله استفاده از پایه مناسب

  ).26(افزایش یافته است  برگ)تریفولیاتا (نارنج سه
هاي مرکبـات بـه نماتـد    اولین گزارش در مورد وجود تفاوت پایه

بوط به دوشارم در آرژانتین است که گزارش نمـود نـارنج   مرکبات، مر
ها بـه آن  که سایر پایهسه برگ به نماتد مرکبات مقاوم است در حالی

). در همان سال بینز و همکاران، چندین کلکسیون 11حساس هستند (
نارنج سه برگ و خویشاوندان جنس سیتروس را که مقاوم یا مصـون  

). ابـانون و  4لیفرنیـا گـزارش کردنـد (   به نماتد مرکبـات بودنـد از کا  
 مرکبات نماتد مختلف جمعیت پنج ) در بررسی فعالیت19همکاران (

بـه ایـن    آنهـا  هیبریـدهاي  و پونسیروس و سیتروس هايجنس روي
 جـنس  هـاي گونـه  روي مرکبات لارو نماتد تعداد که نتیجه رسیدند

 درصـد  سطح یک در داري معنی طور به آن هیبریدهاي و سیتروس
  آن بود. وهیبریدهاي پونسیروس از بیشتر

زایـی نماتـد مرکبـات بـر روي سـایر گیاهـان،       بر اساس بیماري
). اینسرا و همکاران 5( اندهایی در داخل این گونه معرفی شدهبیوتیپ

 انـد. بـر اسـاس   ) چهار بیوتیپ را براي این نماتـد معرفـی کـرده   15(
 و بـرگ  سه نارنج قامار برزیل، ) در9مطالعات کامپوس و همکاران (

اند. والکر آزمایش بوده مورد بیوتیپ به بالایی مقاومت سیتروملو داراي
 داد نشان مرکبات نماتد روي پایه ) در بررسی خود بر روي تأثیر27(

 و سـیترنج  از بیشـتر  پرتقـال  در مرکبـات  نماتـد  میزان جمعیـت  که
ود. نتایج ب بیشتر پرتقال به نسبت شاخه سیترنج و ریشه رشد همچنین

هاي وارداتی مرکبات نسبت هاي متداول و پایهبررسی تعدادي از پایه
به تکثیر جمعیت نماتد مرکبات در ایستگاه خرم آباد تنکابن در استان 

هاي سیتروس و مقاومت پونسیروس تریفولیاتـا و  مازندران روي گونه
 سیتروملو به این جمعیت و همچنین آلوده شدن مو، زیتون و خرمـالو 

ي این جمعیت، احتمال وجود بیوتیپ سیتروس را در شـمال  به وسیله
) بـا بررسـی   22). تنها معافی و همکاران (22ایران تأیید نموده است (

 مرکبات نماتد به نسبت ایران شمال مرکبات متداول هايپایه مقاومت
 کمتـرین  داشـتن  سیتروملو با و پونسیروس که رسیدند به این نتیجه

 مقاومـت  ارقـام،  سـایر  بـه  نسبت ریشه روي نماتدي جمعیت میزان
هاي انجام شـده در اسـتان مازنـدران    بیشتري دارند. همچنین بررسی

نشانگر گسترش وسیع این نماتد در باغـات مرکبـات بـوده و میـزان     
- ها به حدي است که لزوم بکارگیري شیوهآلودگی در تعدادي از نمونه

 ـ  ). بنـابراین  22سـازد ( یهاي مختلف کنترل این انگل را ضـروري م
هاي متداول و موجود منطقه و نهایتاً تعیین بررسی میزان مقاومت پایه

توانـد بـه   هاي نماتد مرکبات و دستیابی به منابع مقاومت مـی بیوتیپ
هـاي  ها و نتیجتاً بعنوان یکی از راهعنوان روشی در سالم سازي نهال

ت منطقـه بکـار   کنترل این انگل و افزایش راندمان محصـول مرکبـا  
گرفته شود. از اهداف ایـن تحقیـق، ارزیـابی تحمـل بیوتیـپ جدیـد       

) نسبت بـه نماتـد   13هاي اصلاح مرکبات (تایپ حاصله از برنامهآف
اي در مقایسه با سیتروملو، پونسـیروس،  مرکبات تحت شرایط گلخانه

هــاي متــداول مرکبــات در لمــون کــه از پایــهنـارنج، بکرایــی و راف 
باشد. بکرایی شوند، میشمالی و جنوبی کشور محسوب میهاي استان

هـا در منـاطق   هـاي طبیعـی مرکبـات اسـت کـه سـال      یکی از تیـپ 
هاي فارس، هرمزگان و کرمان به عنوان پایه ارقام خیز استانمرکبات

هاي مقدماتی راجع گیرد. بررسینارنگی و پرتقال مورد استفاده قرار می
هـاي  و بیمـاري  پوسیدگی طوقه و ریشهبه تحمل این پایه به سرما، 

) ولی تحمـل آن بـه   12تریستزا، اگزوکورتیس و کاککسیا انجام شد (
هـاي  نماتد مرکبات تا کنون مورد بررسی قرار نگرفته اسـت. بررسـی  

علاوه ). 14داد (لمون نشان اخیرمولکولی قرابت بکرایی را به پایه راف
زوال درختان مرکبات روي پایه  دلیل بروز بیماري ناشناختهبر اینها، به

اي جیرفـت، انجـام   درمنـاطق کوهپایـه   1389بکرایی ازاوایـل سـال   
مطالعـات تحمـل ایـن پایـه بـه عوامـل       هاي سبب شناسی و بررسی
). هدف از این 6باشد (زا از جمله نماتد مرکبات بسیار مهم میبیماري

 تحقیق ارزیابی حساسیت شش پایـه شـامل سـیتروملو، پونسـیروس،    
تایپ که تعدادي از آنها به عنوان پایـه لمون و آفنارنج، بکرائی، راف

هاي شمالی و جنوبی کشـور هسـتند،   هاي متداول مرکبات در استان
 اي نسبت به نماتد مرکبات بود.تحت شرایط گلخانه

  
  هامواد و روش

سیتروملو، پونسیروس، نارنج، بکرایی، ارزیابی حساسیت شش پایه 
تحت شرایط کنترل شده در گلدان نسبت  تایپ نارنج لمون و آفراف

به نماتد مرکبات مورد ارزیابی قرار گرفت. در این ارتبـاط ابتـدا بـذور    
ها تهیه و ضدعفونی آنها با بنومیل بـه نسـبت دو در   ها و بیوتیپپایه

هزار صورت گرفت، سپس تحت شرایط گلخانـه تحقیقـاتی مؤسسـه    
پیت  %75هاي کوچک (مخلوطی از تحقیقات مرکبات رامسر در گلدان

الـف).   -1(شـکل   ورمیکولیت اسـتریل) کاشـته شـدند    %25موس و 
ها که در ترکیب خاکی استریل سبز شـده  هاي سه ماهه این پایهنهال

 هايتکرار، در گلدان 5آزمایشی کاملاً تصادفی با  بودند، در قالب طرح
 مکعب مترتیسان هر در مرکبات نماتد دوم سن لارو عدد 40 محتوي

هاي شـاهد بـه عنـوان تیمـار     ب). نهال-1کاشته شدند (شکل  خاك،
ماه از  6سازي به نماتد در نظر گرفته شدند. پس از گذشت بدون آلوده
 کـردن  جدا از و پس کرده خارج خاك از را هاسازي، نهالزمان آلوده
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 بآ با ملایمت به هاریشه آنها، توزین و هوایی هايقسمت از هاریشه
 ها را بـا سپس به منظور مشاهده سریع و آسان نماتد، ریشه و شسته

آمیزي و ) رنگ7بر اساس روش ( لاکتوفنل فوشین اسید رنگی محلول
در روي یـک   رفته فرو هاي بالغماده و جوان هايماده جمعیت میزان

 مـاده،  گرم از حجم ریشه شمارش شد. پـس از شـمارش نماتـدهاي   
گردیـد و مقایسـه    محاسـبه  ریشـه  گرم هر رد نماتد جمعیت میانگین

تـرین  صورت گرفت و متحمـل  LSDها براساس آزمون میانگین داده

 و جوان هايماده جمعیت پایه نسبت به نماتد بر اساس کمترین میزان
در روي یک گرم از حجم ریشه معرفـی شـد.    رفته فرو هاي بالغماده

نتخـابی (بکرایـی،   هـاي ا تیـپ و بیـو  تعیین مقاومت و حساسیت پایه
هـاي  تایپ نارنج) براساس خـط کـش مقاومـت پایـه    لمون و آفراف

(سیتروملو، پونسیروس) و پایه حساس (نارنج) که در پروژه اولیه پیش
 بینی شده بود مورد استناد و مقایسه قرار گرفت.

  

  
 گلخانه در نماتد با شده ارتیم هاينهال (الف) تولید نهال بذري در گلخانه تحقیقاتی؛ (ب) نگهداري - 1شکل 

Figure 1- (A) Production of seedlings in the research greenhouse; (B) Maintenance of seedlings treated with nematodes in the 
greenhouse. 

 

  نتایج و بحث
نتایج حاصل از تجزیه واریـانس ارزیـابی حساسـیت شـش پایـه      

متوالی با شمارش تعداد نماتد ماده مرکبات مورد بررسی طی دو سال 
در روي یک گـرم از حجـم ریشـه     رفته فرو هاي بالغماده مرکبات و

بیـانگر ایـن اسـت کـه اخـتلاف       1تحت شرایط گلخانـه در جـدول   
در صـد وجـود دارد و از مقایسـه     1داري بین تیمارها در سـطح  معنی

رین تراکم تشود که بیشمیانگین تعداد نماتد ماده مرکبات نتیجه می

)، bتایپ نـارنج ( )، آفaهاي نارنج (گروه نماتد ماده به ترتیب در پایه
تـرین  ) و سـیتروملو بـا کـم   d)، پونسیروس (cلمون ()، رافcبکرایی (

). از ایـن جهـت   2 ) قرار گرفـت (جـدول  eتعداد نماتد ماده در (گروه 
روملو ترین و پونسیروس و سیتتایپ نارنج، حساسهاي نارنج و آفپایه

هـاي بـا تحمـل    لمون در گروه بیوتیـپ ترین و بکرایی و رافمتحمل
 متوسط (نسبتاً حساس) به نماتد مرکبات تشخیص داده شدند. 

 

 هاي مختلف تحت شرایط گلخانه طی دو سالتجزیه واریانس تعداد نماتد ماده مرکبات روي یک گرم حجم ریشه پایه - 1جدول 
Table 1- Analysis of variance for the number of citrus female nematodes on the basis of a gram of root volume of different 

rootstocks under greenhouse conditions during two years 
 منابع تغییرات

SOV 
 درجه آزادي

DF 
 مجموع مربعات

SS 
 میانگین مربعات

MS 
F 

 سال
(Year) 

1 225.333 14.7491 0.0005 

 هاي مرکبات)تیمار(پایه
(Treatment, Citrus rootstocks) 

5 37144.533 2431.2785 **0.000 

 تیمار× سال 
(Year×Treatment) 

5 154.933 10.1411 **0.000 

 خطا
(Error) 

36 15/278 -  

 کل 
(Total) 

47 187272.667 2455.11687  
   CV=48/3%                                              وجود دارد.          1داري در سطح %اختلاف معنی **

                                    There is significant differences at a=1%                                          
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آزمون  از با استفاده د ماده مرکبات در روي یک گرم از حجم ریشه پایه هاي مختلف تحت شرایط گلخانهمقایسه میانگین تعداد نمات - 2جدول 
LSD طی دو سال 

Table 2- Mean number of citrus female nematode on the basis of a gram of root volume of different rootstocks under 
greenhouse conditions using LSD test in two years 

 سال اول
First year 

 سال دوم
Second year  

 میانگین
Mean  

 تیمار
(Treatment) 

 تعداد نماتد ماده
(Number of 

females nematode) 
 بنديگروه

(Grouping) 

 تعداد نماتد ماده
(Number of 

females 
nematode) 

 بنديگروه
(Grouping)  

 تعداد نماتد ماده
(Number of 

females 
nematode)  

 بنديگروه
(Grouping)  

 بکرایی
(Bakraee) 132  E 118 F 125 C 

 لمونراف
(Rough 
lemon)  

130  E  113 F 121 C 

 آف تایپ
(Off-type)  145  D  182 B 163 B 

 نارنج 
(Sour 

Orange)  
159  C  191 A 175 A 

 پونسیروس
(Poncirus)  30  H  39 G 34 D 

 سیتروملو
(Citromelo)  13  I 18 I 15 E 

 تعداد نماتد مادهترین با کم e و تعداد نماتد مادهترین بابیش LSD. aن با استفاده از آزمو1مقایسه میانگین در سطح احتمال %
Mean compare with LSD test at a=1%. a with maximum of female nematode and e with minimum of female nematode 

  
ــابع  ــه 22و  19، 11، 9بــه اســتناد من ــودن پای هــاي متحمــل ب

(سیتروملو، پونسیروس) و پایه حساس (نارنج) محرز و گزارش گردید و 
به عنوان شاخص و راهنماي دامنه تغییرات قرار گرفتند و بـر اسـاس   

تایــپ نــارنج، هــاي نــارنج و آفپایــه 2بنــدي جــدول شــماره گــروه
و  تـرین و بکرایـی  تـرین و پونسـیروس و سـیتروملو متحمـل    حساس

هاي با تحمل متوسط (نسبتاً حسـاس) بـه   لمون در گروه بیوتیپراف
  نماتد مرکبات تشخیص داده شدند.

نسبت به نماتد مرکبات،  سالدو طی پایه  6در ارزیابی حساسیت 
نسبت به سایر  هاي سیتروملو و پونسیروس)به ترتیب تیمارهاي (پایه

 اند.تر بودهمتحملتیمارها 
  

  
ي نماتد ماده روي ریشه پس از رنگ آمیزي با محلول اسید فوشین (عکس هدهاهاي آلوده در مقایسه با شاهد، (ب) مشیشه(الف) ر - 2شکل 

  اصلی)
Figure 2- (A) Infected roots in comparison with control, (B) observation of the female nematode on the root after staining 

with Fuchsin acid solution 
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بندي میـانگین بر اساس جداول تجزیه واریانس و همچنین گروه

ي بالغ نماتد مرکبات در تیمارهـاي مختلـف   هاي میزان جمعیت ماده
 نماتـد  بیوتیـپ  بـه  نسـبت  سـیتروملو  و پونسیروس ،)2و  1(جداول 
انـد و در گـروه   متحمل بسیار آزمایش مورد منطقه در موجود مرکبات

دست از سایر تیمارها قرار گرفتند. با توجه به نتایج به ايکاملاً جداگانه
آمده، تحقیق حاضر با مطالعات قبلی صورت گرفته از ایـران و سـایر   

هـاي صـورت گرفتـه در    نقاط جهان مطابقـت دارد. مطـابق بررسـی   
 نماتـد  بـه  نسـبت  آن هیبریدهاي و آرژانتین و کالیفرنیا، پونسیروس

در برزیـل  ). 11 و 4حسـاس هسـتند (  ها و سایر پایه متحمل مرکبات
ارقام پونسیروس و سیتروملو داراي مقاومت بالایی به بیوتیـپ مـورد   

 هـاي گونـه  روي مرکبات در آمریکا جمعیت نماتد. )9استفاده بودند (
 سطح یـک  در داري معنی طور به آن هیبریدهاي و سیتروس جنس
در ایران . )19و  ،18آن بود ( وهیبریدهاي پونسیروس از بیشتر درصد

 میـزان  کمترین داشتن پونسیروس تریفولیاتا و سیتروملو سوئینگل با
بیشـتري   مقاومـت  ارقـام،  سایر به نسبت ریشه روي نماتدي جمعیت
بنابراین در این ارتباط داشـتن اطلاعـاتی در رابطـه بـا      .)22(داشتند 

ي مرکبات شـامل سـیتروملو، پونسـیروس    میزان حساسیت شش پایه
نارنج، بکرائی، راف لمون، نارنج و آف تایـپ کـه در حـال     تریفولیاتا،

هـاي متـداول مرکبـات در منـاطق     حاضر تعدادي از آنها بعنوان پایـه 
ي باشد، در جهت انتخاب پایهمرکبات کاري شمال و جنوب کشور می

دست آمده مناسب در جایگزینی ضروري است که با توجه به نتایج به
 مرکبات نماتد بیوتیپ به نسبت تروملوسی و در این تحقیق پونسیروس

هـاي  ترین و پـس از آن پایـه  متحمل آزمایش مورد منطقه در موجود
تایپ و نارنج به ترتیب در گروه نسبتاً حساس و لمون، بکرایی، آفراف

هـاي اخیـر   بررسیحساس به نماتد جاي گرفتند. نتایج این تحقیق و 
  ).14کند (را تأیید میلمون مولکولی، قرابت بکرایی با پایه راف

هاي انجام شده در استان مازندران نشانگر گسترش وسیع بررسی
این نماتد در باغهاي مرکبات بـوده و میـزان آلـودگی در تعـدادي از     

هـاي  هاي بررسی شده به حدي است که لزوم بکارگیري شـیوه نمونه
 ه). با توجه به اینک ـ22سازد (مختلف کنترل این نماتد را ضروري می

در عمق خاك قادر بـه زنـدگی   و  هاي خاکزي استاین نماتد از انگل
کنترل شیمیایی آن بسیار مشکل است. علیرغم آنکه  بنابراین ،باشدمی

هاي کنترل آن ضدعفونی خاك قبل از کاشت مرکبـات  یکی از روش
 روي سوء و اثرات محیطی دلیل افزایش خطرات زیستبهاست، ولی 

شده است که در خاك هاي آلوده به این نماتد توصیه  انسان، سلامتی
کشـت   )نارنج سه بـرگ پونسیروس تریفولیاتا (هاي مقاومی مثل پایه

). همچنین با ایجاد سیستم نظارت و گواهی نهال، از انتشـار  2( گردد
هـاي  نماتد به مناطق جدید پیشگیري گردد. بنابراین از آنجا که پایـه 

هـاي  هاي متحمل بـه بیمـاري  یهپونسیروس و سیتروملو به عنوان پا
اند، با مشخص شدن مقاومت این تریستزا و گموز مرکبات معرفی شده

توانـد  ها در کشور میدو پایه به نماتد مرکبات، توسعه کاشت این پایه
در واقـع  در مدیریت نماتـد مرکبـات در منـاطق آلـوده مـؤثر باشـد.       

ت و معرفـی  تحقیقات در زمینه اصلاح و دسـتیابی بـه منـابع مقاوم ـ   
هاي متحمل به نماتد مرکبات منجر به کـاهش مصـرف سـموم    پایه

دلیل مشکلات زیست محیطی و مشکلاتی که روي سلامت انسان به
توانـد از راهکارهـاي موفـق در جهـت     گذارند، خواهد شد، که مـی می

  افزایش راندمان محصول مرکبات در کشور باشد.
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