
 
و  (Solanum lycopersicum)هاي گوجه فرنگي زراعي بررسي ميزان مقاومت ژنوتيپ

 (Orobanche aegyptiaca)نسبت به گل جاليز مصري  (.Solanum spp)وحشي

  
 4امين ميرشمسي -3حسين عسكري -2سيد حسن مرعشي -*1منصوره كرماني

  12/04/1392: تاريخ دريافت
 13/08/1393: تاريخ پذيرش

  
  چكيده

اصـلاح  . كند يك انگل كامل فاقد كلروفيل است كه خسارات زيادي به توليد گوجه فرنگي در ايران وارد مي (Orobanche aegyptiaca)جاليز مصري  گل
جـه فرنگـي زراعـي و    واريتـه گو  20در اين مطالعه . باشد ترين روش براي كاهش خسارت ناشي از آلودگي با اين انگل مي ترين و عملي براي مقاومت، اقتصادي ژنتيكي

ميزان كاهش محصول و وزن خشك شاخساره و ريشه گوجه فرنگي، . چهار گونه گوجه فرنگي وحشي براي بررسي ميزان مقاومت به گل جاليز مصري غربالگري شدند
نتـايج نشـان داد كـه واريتـه     . بودنـد هـاي گوجـه فرنگـي داراي تنـوع      تعداد گل جاليزهاي متصل شده، وزن خشك گل جاليز و شاخص تحمل، همگي در بين ژنوتيپ

LA2530 ) جهش يافتهOra (ًبنـا بـر گـزارش، صـفت      .عنوان واريته مقاوم به گل جاليز مصري معرفي شده بود، نسبت به اين انگل بسيار حساس استه ب كه قبلا
هاي چنـد ژنـي اسـت،      تر از مقاومت ي تك ژني محتملها متشكسته شدن مقاوجايي كه  شود، و از آن كنترل مي (Ora)مقاومت در اين ژنوتيپ توسط يك ژن غالب 

 S. pimpinellifoliumو Solanum chilense TL00798دو گونـه وحشـي    چنـين  هـم  .انگل بر مقاومت اين ژنوتيپ فـائق آمـده باشـد    احتمال دارد كه
L00134 ايـن مشـاهدات نشـان داد كـه گونـه هـاي وحشـي        . جاليز مصري بودند گلترين مقاومت به  به ترتيب داراي بيشگيري شده،  براي تمام پارامترهاي اندازه

 .توانند منابع ژنتيكي متنوع و اميدبخشي براي توليد گياهان مقاوم به گل جاليز باشند خويشاوند گوجه فرنگي مي
  

 هاي گوجه فرنگي، غربالگري، مقاومت گل جاليز مصري، ژنوتيپ :كليدي هاي واژه
  
    ١ مقدمه

، انگـل كامـل و فاقـد    (.Orobanche spp)جـاليز  هاي گل  گونه
اي به نام مكينه  استفاده از اندام چند سلولي ويژهكلروفيل هستند كه با 

مين آب و مواد أاين انگل براي ت. شوند هاي ميزبان متصل مي به ريشه
هاي اقتصادي سـنگيني   به ميزبان وابسته بوده و خسارت غذايي كاملاً

 .O)گـل جـاليز مصـري    . كنـد  د مـي اعي واربه بسياري از گياهان زر

aegyptiaca) ًدر جنوب اروپـا، شـمال آفريقـا و آسـياي ميانـه       عمدتا
عنوان يكي از علف هرزهاي اصلي در مصـر،  ه و ب) 18(شود  يافت مي

وجود ايـن انگـل   ). 13(گردد  ايران، عربستان و افغانستان محسوب مي
هاي  است، اما در استان هاي كشور گزارش شده در ايران از اكثر استان

شمالي كشور بـدليل وجـود رطوبـت فـراوان و اسـيديته خـاك داراي       
  ).17(باشد  جمعيت كمي مي

تـرين   يكـي از مهـم   (Solanum lycopersicum)گوجه فرنگي 

                                                            
اسـتاديار گـروه بيوتكنولـوژي،    و دانشـيار  ، دانشـجوي دكتـري  به ترتيب  -4و  2، 1
 انشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهدد

  Email: mkermani20@gmail.com)               :نويسنده مسئول-(*

هـاي نـوين،    ، دانشـكده مهندسـي انـرژي و فنـاوري    گروه بيوتكنولوژياستاديار  -3
 دانشگاه شهيد بهشتي

كه گل جاليز ) 20(ويژه در استان خراسان است ه سبزيجات در ايران ب
). 18(كنـد   وارد ميهاي اقتصادي سنگيني به توليد آن  مصري خسارت

درصـد  100تـا   5كاهش عملكرد بسته به شدت حمله اين انگـل بـين   
دليـل شـدت آلـودگي زمـين را رهـا       به بوده و در برخي موارد، زارعين

  ).17(كنند  مي
هاي هرز انگـل بـه دليـل ارتبـاط تنگاتنـگ انگـل و        كنترل علف

زينـه و خطرنـاك بـراي محـيط زيسـت      ميزبان، بسـيار سـخت، پـر ه   
ايي و زراعي، مكـانيكي، شـيمي  (هاي مختلفي  ز روشتاكنون ا. اشدب مي

لـي  هاي هرز انگل استفاده شده اسـت، و  براي كنترل علف) بيولوژيكي
جايي كه اصـلاح   از آن). 23و  21(اند  هيچ كدام موفقيت كاملي نداشته

سازگار با محيط  اقتصادي، آسان و ژنتيكي براي مقاومت به علف هرز،
هـاي زيـادي بـراي يـافتن      تـاكنون تـلاش   ،)26و  24(زيست اسـت  

مقاومت به گل جاليز در گياهان زراعي مختلف صورت گرفته و منجـر  
 .Oهـاي نخـود نسـبت بـه      ايج متفاوتي شده است، ماننـد گونـه  به نت

crenata )25(  مـاش معمـولي ،(Vicia sativa L.)    نسـبت بـهO. 

crenata )9(  بـاقلا ،(Viciafaba L.)    نسـبت بـهO. foetida )1( ،
، )O. crenata )8نســــبت بــــه  (Lens culinaris)عــــدس 

  ).O. minor )5نسبت به   (.Trifolium spp)شبدر
هـاي   ين مطالعه بـراي يـافتن گوجـه فرنگـي    در همين راستا، چند

  )علوم و صنايع كشاورزي(حفاظت گياهان  نشريه
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مقاوم به گل جاليز نيز انجام شده است كه منتج به شناسـايي سـطوح   
 گونـه كـاملاً   هـيچ مت گرديده اسـت، ولـي تابـه حـال     متنوعي از مقاو

اوديـو و   .مقاومي در بين ارقام زراعي گوجه فرنگي يافت نشـده اسـت  
حـاوي   PZU-11گزارش كردند كه لاين  1977در سال  )2( شربينين

مقاوم بـه گـل جـاليز مصـري اسـت، امـا ايـن         Oraژن جهش يافته 
، TGRCوب سايت (و گلدواسر ) 10(مقاومت توسط فوي و همكاران 

لايـن جـنس    1361، 1988در سـال   .تاييـد نشـد  ) هنتايج منتشر نشد
Lycopersicon spp.    براي مقاومت به گل جاليز مصـري غربـالگري

ها با درجات مختلفي نسبت به ايـن   نتايج نشان داد كه همه لاين. شد
قاســم و كســروي درجــات مختلفــي از  ).11(انگــل حساســيت دارنــد 

ه فرنگي و يـك  رقم گوج 6را در بين  O. ramosaمقاومت نسبت به 
ل جـاليز، رشـد مكينـه و    تعداد گ ونه گوجه فرنگي وحشي بر اساسنم

هاي هوايي ظاهر شده و نيز ميزان رشـد و محصـول ارقـام     تعداد ساقه
تـرين   بـيش  TinyTimدر اين ميان رقم . گوجه فرنگي بدست آوردند

گيـري شـده نشـان داد     را براي تمام پارامترهاي انـدازه  سطح مقاومت
سـبت بـه گـل    ترين مقاومـت را ن  يام و سوانكتنيكوم نيز بيشمر ).19(

،  LE244, LE180A هـاي گوجـه فرنگـي    جاليز منشـعب در واريتـه  
CLN2123A  ،Florida MHIUCG ،Riogrande ،

Melekashola  وSeedathip   32يافتند كه ميزان كاهش محصـول 
ژنوتيـپ   6گونـه وحشـي و    9، 2006در سـال   ).15(بود  درصد 43تا 
 .O)اعـي گوجـه فرنگـي بـراي مقاومـت بـه گـل جـاليز مصـري          زر

aegyptiaca) ها در تعداد  بررسي شد و مشاهده گرديد كه اين ژنوتيپ
هاي هوايي ظاهر شده گل جـاليز و   زگيل تثبيت شده روي ريشه، ساقه

 .Lهـاي وحشـي    وزن خشك گل جاليز با هم متفاوت هستند و گونـه 

pennellii LA716, L. hirsutum PI247087, L. 
pimpinellifolium hirsute, L. chilense LA1969  تـرين   بـيش

ميـزان   در ايـران نيـز   ).6(مقاومت را نسبت به گل جاليز مصري دارند 
رقم رايج گوجه فرنگي نسبت به گل جاليز مصري ارزيـابي   26تحمل 

 61/28كاهش وزن خشك ريشـه و  درصد  94/6شد و رقم پتوراك با 
تـرين رقـم معرفـي     متحملك ساقه، به عنوان كاهش وزن خش درصد

  ).16(گرديد 
 شـوند معمـولاً   هايي كه بـه طـور رايـج كشـت مـي       گوجه فرنگي

، 1940در نتيجه از دهـه  . باشند خودگشن بوده و فاقد تنوع ژنتيكي مي
اصــلاح كننــدگان نباتــات بــه طــور وســيعي بــه ســمت منــابع جديــد 

تن صـفات مطلـوب   براي يـاف ) هاي وحشي خويشاوند بخصوص گونه(
اصلاح كنندگان نباتات تا بـه حـال از خويشـاوندان    ). 22(روي آوردند 

هـا،   وحشي گوجه فرنگي براي صفاتي مانند مقاومت به آفات و بيماري
و افزايش محصول ) 22(تحمل به خشكي و شوري، بالا بردن كيفيت 

 .Lتــاكنون ســطوح بــالايي از مقاومــت در . انــد اســتفاده كــرده) 12(

pimpinellifolium   ــه ــبت ب ــز در ) O. ramose )19نس  .Lو ني

pimpinellifolium، L.hirsutum ،L.pennellii وL. chilense 

گزارش شـده اسـت و در حـال حاضـر     ) O.aegyptiaca )6نسبت به 
ضرورت دارد كه منابع جديدتر مقاومت در بـين خويشـاوندان وحشـي    

مطالعـه  . ندگوجه فرنگي براي حل مشكل گـل جـاليز شناسـايي شـو    
حاضر براي يافتن منابع جديد مقاومت به گـل جـاليز مصـري در بـين     
چندين واريته اهلي و چند گونه وحشي گوجه فرنگي جهت استفاده در 

 .هاي اصلاحي آينده انجام شد برنامه
  

  ها مواد و روش
  مواد گياهي

در ايـران كشـت    رقم گوجه فرنگي كـه عمـدتاً   14در اين مطالعه،
جهـش   4و  AVRDC1ركت فلات، شـش مجموعـه از   شوند از ش مي

نـام و محـل تهيـه ارقـام      (تهيـه شـدند    TGRC2يافته تـك ژنـي از  
رقـم پريمـو بـه عنـوان شـاهد      ). آمده اسـت  1فرنگي در جدول  گوجه

بـه عنـوان   ) Oraجهـش يافتـه   ( LA2530و مجموعه ) 16(حساس 
ه اسـتفاد ) TGRCبر اساس گزارش (واريته مقاوم به گل جاليز مصري 

گوجـه فرنگـي در اسـتان     بذر گل جاليز مصري از مزارع آلـوده . شدند
آوري و پس از شناسايي و تاييد، در اين آزمايش اسـتفاده   خراسان جمع

 .شد
  

  اي ارزيابي مقاومت آزمايش گلخانه
هــاي ضــدعفوني بــذرهاي  قبــل از شــروع آزمــايش، ابتــدا روش

 .ار گرفـت فرنگي و گل جـاليز مصـري، مـورد بهينـه سـازي قـر       گوجه
درصـد بـه مـدت يـك دقيقـه و       70بذرهاي گوجه فرنگي در اتـانول  

 20به مدت  20درصد توئين  1/0درصد حاوي  5/1هيپوكلريت سديم 
. دقيقه، ضدعفوني شده و با آب مقطر استريل چند بـار آبشـويي شـدند   

هاي حاوي يك لايه كاغـذ صـافي مرطـوب     سپس درون پتري ديش
دار شـده بـه    پس از يك هفته، بـذور جوانـه   .دار گرديدند استريل جوانه

كيلويي حاوي ماسـه اسـيد شـويي شـده و      5/0هاي پلاستيكي  گلدان
درجـه   25اتوكلاو شـده منتقـل گشـته و درون اتـاق رشـد بـا دمـاي        

 Xساعت و آبياري روزانه با محلول هوگلنـد   16و فتوپريود گراد  سانتي
  .رشد كردند 5/0

 5ر محلول كاربندازيم ايپروديون بذرهاي گل جاليز مصري ابتدا د
ساعت تيمـار شـده و    24به مدت  20درصد توئين  1/0در هزار حاوي 

 5درصد به مدت دو دقيقـه و هيپوكلريـت سـديم     70سپس در اتانول 
دقيقه، ضدعفوني شـده   20به مدت  20درصد توئين  1/0درصد حاوي 
بـذور   3ازيدوره آماده س ـ. استريل چند بار آبشويي شدند رو با آب مقط

                                                            
1-Vegetable Research and Development Center 
(AVRDC), Thailand. 
2-Tomato Genetic Resource Center (TGRC), USA 
3-Conditioning 



  541      ...زراعي بررسي ميزان مقاومت ژنوتيپ هاي گوجه فرنگي

هاي حاوي كاغذ صافي مرطوب استريل به مـدت يـك    در پتري ديش
  ).7(و تاريكي انجام گرفت گراد  درجه سانتي 25هفته در دماي 

برگـي بـه    5-4گياهان گوجه فرنگي پس از رسـيدن بـه مرحلـه    
هاي پلاستيكي دو كيلويي حاوي ماسه اسيد شويي شده مخلوط  گلدان

هاي  گلدان. سازي شده منتقل شدند يز آمادهگرم بذر گل جال ميلي 20با 
گياهـان در  . شاهد نيز با همين روش بدون بذر گل جاليز تهيـه شـدند  

اين مرحله به گلخانه منتقل شده و تحت شرايط نوري عادي و دمـاي  
رشـد   X1و آبياري روزانه با محلـول هوگلنـد   گراد  درجه سانتي 5±25

تصـادفي بـا سـه تكـرار در      اين آزمايش به صورت طرح كاملاً. كردند
 .در دانشگاه فردوسي مشهد انجام شد 1389شهريور تا بهمن 

  
  ها و محاسبه ميزان مقاومت و حساسيت آوري داده جمع

دهي به همـراه   فرنگي پس از رسيدن به مرحله ميوهگياهان گوجه 
ها جدا شـده   گل جاليزهاي ظاهرشده، از محل خروج از خاك از گلدان

هـا بـه    سـپس پارازيـت  . ها با دقت آبشويي شدند يشهو ر) كف بر شده(
هـاي   قسـمت  (DW)1صورت دستي از ريشه جدا شدند و وزن خشـك 

هاي زيرزميني گل جاليز، تعداد گل جاليزهاي زيـر   ظاهر شده و قسمت
ها بـر   خاك مانده و تعداد گل جاليزهاي ظاهر شده و مرحله رشدي آن

استفاده كردند، ثبت و ) 27(اساس پارامترهايي كه تربورگ و همكاران 
) 2متـر   ميلـي  2تـر از   زگيـل هـاي كوچـك    )1 مقايسه شد كه شـامل 

هـاي داراي   زگيل) 3متر ولي بدون ريشه  ميلي 2تر از  هاي بزرگ زگيل
هـاي   سـاقه ) 5هاي قابل مشاهده در زيـر خـاك    جوانه) 4ريشه تاجي 

  .باشند تشكيل بذر مي) 7گل دهي ) 6هوايي ظاهر شده 
هاي حجم ريشه، وزن خشك ريشه و شاخساره و وزن ميوه پارامتر

هـا   وزن خشـك نمونـه  . نيز در مورد گياهان گوجه فرنگي ثبت گرديـد 
 72به مـدت  گراد  درجه سانتي 80ها در دماي  پس از خشك كردن آن

هاي زير براي مقايسه بهتر ميزان  چنين شاخص هم. ساعت ثبت گرديد
  :د استفاده قرار گرفتندهاي گوجه فرنگي مور مقاومت ژنوتيپ

ــي   ــه فرنگــــ ــول گوجــــ ــاهش محصــــ ــزان كــــ  ميــــ
.= 

 ميـــــزان كـــــاهش وزن خشـــــك گوجـــــه فرنگـــــي    
= .  

ــل ــاخص تحمــــــــــــــ  (TI) شــــــــــــــ

= .  

 
  آماري و تحليلتجزيه 

 JMP(ver.4)آناليزهاي آماري اين طرح با اسـتفاده از نـرم افـزار   
هـاي ثبـت شـده صـورت      ادهتجزيه واريانس بـراي تمـام د  . انجام شد

                                                            
1-Dry weight 

ــانگين ــت و ميـ ــا  گرفـ ــا بـ ــاوت  هـ ــداقل تفـ ــتفاده از روش حـ اسـ
 .مقايسه شدند 05/0داري  در سطح معني (LSD)2داري معني

  
  نتايج

هاي گوجه فرنگـي نسـبت بـه گـل      كه هيچ كدام از ژنوتيپ با اين
ثير اين انگل بر روي أجاليز مصري مصون نبودند، نتايج نشان داد كه ت

هاي مختلف گوجـه فرنگـي از    گيري شده در ژنوتيپ اندازه پارامترهاي
جهش يافته ( LA2530هاي  ژنوتيپ. تنوع بسيار بالايي برخوردار است

Ora ( وShef   ــالاترين كــاهش در وزن خشــك ســاقه ــه ترتيــب ب ب
را نشـان دادنـد،   ) درصـد  68/60(و وزن خشك ريشه ) درصد 08/54(
ك سـاقه و ريشـه   داري در وزن خش ـ هيچ كاهش معنـي  TL00798و

 ). 1جدول ( نشان نداد
هـاي   به دليل شرايط گلخانه و نيازهاي متفاوت محيطـي ژنوتيـپ  

دهـي،   هاي وحشي براي گلدهي و ميوه گوجه فرنگي به خصوص گونه
طـور كلـي   ه اما ب. دهي نشدند ها وارد مرحله محصول برخي از ژنوتيپ

هـاي   آلودگي با گل جـاليز باعـث كـاهش محصـول در اكثـر ژنوتيـپ      
هـاي   داري در ژنوتيـپ  ه طـور معنـي  فرنگي شد كه اين كاهش ب گوجه
R22 ،LA3899 ،L00643  وTL01656 هـاي   ژنوتيـپ . مشهود بـود

 ـ      ه مختلف از نظر مقدار وزن خشك گـل جـاليز نيـز متفـاوت بودنـد، ب
 LA2530و ) گــرم 71/0(تــرين  داراي پــايين TL00798كــه  طــوري

وزن خشـك گـل   ) گـرم  38/14(داراي بـالاترين  ) Oraجهش يافته (
و  TL00798از سوي ديگـر،  ). 2جدول (جاليز به ازاي هر گياه بودند 

LA3899 تعـداد  ) 41(تـرين   و بـيش ) 33/2(تـرين   به ترتيب حائز كم
  .اتصالات گل جاليز نيز بودند

روزه بـراي   36ظهور گل جـاليز از سـطح خـاك طـي يـك دوره      
، EO111هـاي  ميان ژنوتيپهاي مختلف اتفاق افتاد كه در اين  ژنوتيپ

PLCH  وViva100  بـــه ترتيـــب از همـــه زودتـــر وTL00798  و
L00134       مقايسـه  . از همه ديرتـر ظهـور گـل جـاليز را نشـان دادنـد
ها براي تنوع در تعداد و مرحلـه رشـدي اتصـالات گـل جـاليز       ژنوتيپ

ترين تعـداد   داراي كم L00134و  TL00798نشان داد كه ) 1شكل (
 .باشند ز ميشده و نيز تاخيردر القا يا رشد گل جالي گل جاليز متصل

 ـ   داري بـر روي نسـبت    ثير معنـي أنتايج نشان داد كه گـل جـاليز ت
اشـته اسـت   هـاي گوجـه فرنگـي ند    شاخساره به ريشه در اكثر ژنوتيپ

وزن خشك گل جـاليز بـا وزن خشـك ريشـه در      اما وقتي). 2شكل (
 ـ ها مخرج جمع شد، اين نسبت در تمامي ژنوتيپ داري  طـور معنـي  ه ب

 ـ قـوي،   3عنـوان يـك مخـزن   ه كاهش يافت كه نشان داد اين انگل ب
ايـن  . باعث تغيير جهت تقسيم مواد آلي گياه به سمت ريشه شده است

و  TL00798هـاي    تغيير جهت تقسيم مواد آلـي ، حتـي در ژنوتيـپ   
                                                            
2-Least Significant Differences 
3-Sink 
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L00134 تــرين تعــداد گــل جــاليز را داشــته و وزن خشــك  كــه كــم
ها در اثر آلودگي تغييري نكرده بـود هـم مشـهود     نشاخساره و ريشه آ

  .بود
  
  بحث

گيري شده بـر روي   هاي مختلف اندازه مقايسه پارامترها و شاخص
جهـش يافتـه   ( LA2530هاي گوجـه فرنگـي نشـان داد كـه      ژنوتيپ

Ora(  حساسيت بسيار بالايي نسبت به گل جاليز مصري داشته و بـر ،
عنوان يك ژنوتيـپ  ه گيري شده، ب اساس بسياري از پارامترهاي اندازه

عنوان يك ژنوتيپ مقاوم ه ب كه قبلاً در حالي. بندي گرديد ضعيف طبقه
 ـ ). 2(به گل جاليز مصري معرفي شده بـود   دسـت آمـده در   ه نتيجـه ب

زمينه عدم مقاومت اين ژنوتيپ، تاييد كننده گزارش فوي و همكـاران  
صـفت مقاومـت در    آوديو و همكاران گزارش كرده بودند كه. بود) 10(

مكانيسـم  . شـود  كنترل مـي  (Ora)اين ژنوتيپ توسط يك ژن غالب 
هـاي ريشـه ميزبـان در مقابـل      مقاومت از طريق واكنش دفاعي سلول

نفوذ مكينه انگل به درون سيستم آوندي صورت گرفته و باعث مـرگ  
جـايي   از آن). 3( شـود  انگل در مراحل اوليه تماس با ريشه ميزبان مـي 

هـاي چنـد    هاي تك ژني محتمل تر از مقاومت ن مقاومتشكسته شد
ر روي ريشـه  اي ب اي شده ژني بوده و در اين آزمايش هيچ زگيل قهوه

احتمال دارد مقاومـت ايـن ژنوتيـپ در مقابـل      اين ژنوتيپ يافت نشد،
  .انگل شكسته شده باشد

  
  نوتيپ گوجه فرنگيژ 24شاخص تحمل، ميانگين محصول و وزن خشك شاخساره و ريشه در  -1جدول 

ژنوتيپ هاي گوجه 
  شماره مجموعه / منبع   فرنگي

محصول گوجه فرنگي 
  )گياه/گرم(وزن خشك گوجه فرنگي   )گياه/گرم(

شاخص تحمل 
مبتني بر وزن (

  )خشك

ريشه   )آلوده(ريشه   شاهد  آلوده
  )شاهد(

شاخساره 
  )آلوده(

شاخساره 
    )شاهد(

Viva100 59/54±07/13  *99/30±48/2  *52/17±14/4  *50/6±28/0  *94/2±74/0  0  0  شركت فلات  
Riogrande 97/73±91/9  13/22±77/1  08/17±37/2  *82/5±96/0  *58/3±41/0  63/0±53/0  0  شركت فلات  

Rio-s 23/68±77/10  *31/25±43/0  *15/17±88/2  *70/4±36/0  *32/3±35/0  03/0±03/0  0  شركت فلات  
Early OrbanaVF 12/68±36/7  *18/23±40/0  *40/16±76/1  *53/5±39/0  *16/3±35/0  66/4±56/4  0  شركت فلات  

Kal GN3 31/60±43/9  *84/21±58/0  *21/13±35/2  *12/5±45/0  *05/3±20/0  16/3±92/2  0  شركت فلات  
Early OrbanaY 18/60±60/2  *74/25±23/0  *18/15±82/0  *11/4±13/0 *77/2±16/0  15/8±70/4  66/4±66/4  شركت فلات  
Solanumchilense TL00798/AVRD

C 
0  0  74/0±22/3  60/0±19/3  16/1±01/32  69/0±88/31  01/2±44/100  

S. 
pimpinellifolium L00134/AVRDC 0  05/0±10/0  57/0±50/3  10/0±34/4  27/1±80/22  47/0±42/24  45/6±46/91  

Super2270 91/71±97/3  05/18±76/1  96/12±64/0  99/2±15/0  16/2±18/0  20/46±59/18  30/8±89/5  شركت فلات  
Falat-111 04/80±60/6  *72/22±04/0  *67/17±45/1  30/3±14/0  16/3±25/0  50/46±28/22  75/41±10/24  شركت فلات  

hp-1 mutant LA3004/TGRC 64/12±03/21  28/8±20/59  36/0±89/1*  11/0±57/3*  01/1±45/15*  38/1±12/25*  29/2±43/60  
Early Orbana111 74/48±04/7  *08/27±95/0  *27/13±93/1  *39/4±24/0  *07/2±28/0  20/23±25/15  83/4±83/4  شركت فلات  

S. peruvianum L00634/AVRDC 0  0  14/1±54/3  76/0±16/4  21/1±89/18  38/2±11/25  59/6±64/76  
C.H 30/56±19/3  *60/23±37/1  *19/13±53/0  *48/5±53/0  *18/3±42/0  98/21±81/8  28/25±28/25  شركت فلات  

Perimo 69/69±83/3  12/18±23/4  05/13±90/0  81/4±06/1  94/2±02/0  31/61±46/42  70/17±21/10  شركت فلات  
Ora mutant LA2530/TGRC 26/3±36/24  19/10±92/48  06/0±92/1*  55/0±93/3*  56/0±75/16*  41/1±49/36*  55/1±17/46  
i-2, u mutant LA0643/TGRC 30/8±30/8*  31/21±33/94*  20/0±31/2  13/0±30/2  31/0±14/13*  43/0±97/14*  50/2±45/89  

Pet O Early Ch 56/65±41/14  84/23±87/3  95/14±34/3  20/4±91/0  43/3±70/0  03/78±51/4  55/77±77/44  شركت فلات  
R22 61/49±42/6  *41/32±16/0  *64/15±85/1  *57/3±12/0  *21/2±49/0  *40/35±47/4  *55/2±66/1  شركت فلات  
Shef 52/50±35/8  *85/23±09/1  *74/12±17/2  *15/6±40/0  *42/2±32/0  43/11±64/4  10/0±05/0  شركت فلات  

SEEDATHIP #3 
TL01656/AVRD

C 
61/1±01/19*  44/39±93/107*  23/0±71/2  17/0±16/3  42/0±75/14  36/2±18/20  83/2±80/74  

S. 
pimpinellifolium L00101/AVRDC 31/1±28/2  18/4±86/10  01/0±28/1*  49/0±67/2*  36/1±04/13*  77/2±64/26*  68/4±86/48  
FLORIDA MH-1 L05983/AVRDC 06/35±81/85  23/23±93/120  19/0±54/1*  58/0±59/2*  85/0±41/11*  62/2±39/21*  26/4±02/54  

B, j-2, sp, u 
mutant 

LA3899/TGRC 93/4±15/12*  21/17±93/148*  06/0±17/2  20/0±40/2  26/0±44/13  79/0±32/14  97/1±42/93  
LSD (0.05)  67/40  36/45  262/1  424/1  059/5  237/5  61/19  

 .اند مقايسه شده 05/0در سطح احتمال  LSDهاي هر ستون با استفاده از  داده .اند ميانگين آورده شده ±ها به صورت خطاي استاندارد  داده. 05/0ني دار در سطح احتمال مع - *
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ژنوتيپ هاي گوجه 
  فرنگي

  )گياه/گرم(وزن خشك گل جاليز   )گياه/تعداد(تعداد گل جاليز 
تعداد گل 

حجم / جاليز
  ريشه

قسمتهاي   گياه كامل  ظاهر نشده  ظاهر شده
  روي زمين

قسمتهاي زير 
    زمين

Viva100 73/2±33/8  96/2±66/5  82/0±76/9  83/0±50/4  64/0±26/5  23/0±47/0  
Riogrande 31/4±50/7  91/3±83/15  78/2±52/9  14/2±42/3  72/0±09/6  09/0±47/0  

Rio-s 19/3±17/6  57/0±00/10  25/1±60/5  70/0±42/1  76/0±17/4  10/0±34/0  
Early OrbanaVF 76/1±67/3  38/6±50/11  30/1±25/5  66/0±24/1  96/0±01/4  16/0±31/0  

Kal GN3 65/2±00/7  20/2±67/15  16/1±51/8  40/1±52/2  33/0±99/5  18/0±61/0  
Early Orbana Y 19/2±33/7  18/2±33/11  59/1±07/6  79/0±26/2  87/0±81/3  09/0±40/0  
Solanumchilense 33/0±33/0 00/1±00/2  63/0±71/0  08/0±08/0  54/0±62/0  02/0±05/0  

S. pimpinellifolium 29/0±50/0 59/2±50/8  01/0±91/4  06/0±11/0  05/0±79/4  00/0±13/0  
Super2270 96/2±67/5  33/1±66/8  27/0±88/6  34/0±87/2  07/0±01/4  18/0±49/0  
Falat-111 73/1±00/5  28/0±50/8  34/1±76/8  71/0±22/4  63/0±54/4  08/0±32/0  

hp-1 mutant 53/1±00/5 52/3±33/6  70/2±06/10  37/2±21/5  70/0±84/4  24/0±11/1  
Early Orbana 111 20/1±67/4  20/10±67/15  61/0±28/9  91/0±36/5  30/0±91/3  14/0±45/0  

S. peruvianum 96/2±67/6 78/3±00/11  33/5±49/10  83/2±58/4  55/2±91/5  27/0±79/0  
C.H 44/3±17/7  14/7±50/12  65/2±03/7  57/1±85/2  17/1±18/4  06/0±45/0  

Perimo 75/3±50/6  04/4±00/17  24/1±43/5  65/0±13/1  58/0±30/4  09/0±48/0  
Ora mutant 88/0±33/10 57/0±00/7  90/0±38/14  54/0±77/6  36/0±61/7  04/0±50/0  
i-2, u mutant 76/1±67/7 63/4±67/11  49/1±90/7  85/0±74/2  60/0±16/5  14/0±96/0  

Pet O Early Ch 46/3±00/6  28/0±50/8  78/1±80/3  96/0±67/1  82/0±13/2  14/0±65/0  
R22 38/3±33/13  08/6±00/14  78/1±29/12  02/1±93/4  06/1±36/7  19/0±39/0  
Shef 73/1±00/6  75/3±50/12  06/0±37/8  15/0±42/3  08/0±94/4  18/0±91/0  

SEEDATHIP #3 60/2±50/9 44/1±50/18  67/1±55/8  58/0±27/2  81/0±28/6  26/0±75/0  
S. pimpinellifolium 29/0±50/10 28/0±50/2  27/1±57/11  93/0±65/6  34/0±92/4  17/0±75/0  
FLORIDA MH-1 33/1±33/4 01/1±16/4  86/0±36/4  78/0±53/1  08/0±83/2  01/0±77/0  

B, j-2, sp, u mutant 31/2±00/11 50/7±00/30  98/0±63/6  55/0±82/1  43/0±80/4  05/0±35/0  
LSD (0.05) 01/7 82/11  13/5  30/3  34/2  43/0  

 .اند مقايسه شده 05/0در سطح احتمال  LSDهاي هر ستون با استفاده از  داده.اند ميانگين آورده شده ±رت خطاي استاندارد داده ها به صو

  
در اين مطالعه، سطوح بالايي از مقاومت به گل جـاليز مصـري در   

 S. pimpinellifoliumو  S. chilense TL00798دو گونه وحشـي  

L00134 مشاهده شد .TL00798 گيري  تمام پارامترهاي اندازه براي
بـراي اكثـر ايـن     L00134شده، داراي بالاترين سطح مقاومت بود و 

  .پارامترها در رتبه دوم قرار داشت
نسـبت   L. pimpinellifoliumدر گذشته نيز گزارش شده بود كه

نسـبت   L. chilenseو ) 19و  O. aegyptiaca )6و  O. ramoseبه 
نتـايج حاضـر   . ي مقاومت بالايي هسـتند دارا) O. aegyptiaca )6به 

اي وحشــي خويشــاوند هــ تاييــد كننــده ايــن نظريــه اســت كــه گونــه
عنوان ذخاير ژنتيكي با ارزشي جهت اصلاح ه فرنگي مي توانند ب گوجه

  . گوجه فرنگي براي مقاومت به گل جاليز استفاده شوند
مطالعات پژوهشگران درباره خصوصيات گياهان مقـاوم بـه انگـل    

داده كه چرخـه زنـدگي انگـل، ممكـن اسـت در چنـدين نقطـه         نشان
اگرچه زيست شناسي اصـلي  . بحراني در طي روند آلودگي متوقف شود

هـا هنـوز روشـن نيسـت، امـا مطالعـات        هـاي ايـن مقاومـت    مكانيسم

سـه  ). 26(آناتوميكي و فيزيولوژيكي اين نظريه را تاييـد كـرده اسـت    
انگلي در حبوبـات شناسـايي   مكانيسم اصلي براي مقاومت به حملات 

در سطح اول، ريشه گياه ميزبان ممكن است محرك هـاي  . شده است
در سـطح دوم،  . اليز را ترشح نكندلازم براي جوانه زني بذرهاي گل ج

ضخيم شدن . شود جلوي نفوذ انگل در مراحل اوليه آلودگي مسدود مي
ومـت  يكـي از دلايـل ايـن نـوع مقا     ديواره سلولي ريشه گياه ميزبـان 

بـا   شود كه ارتباط آوندي انگل مكانيسم سوم زماني فعال مي. باشد مي
هـاي   مكانيسـم .  گردنـد  ها ظاهر مـي  ريشه ميزبان برقرار شده و زگيل

اي شدن و مرگ  دفاعي درون آوندي ميزبان در اين مرحله باعث قهوه
برخـي گياهـان نيـز ممكـن بـا اسـتفاده از       ). 14(گردنـد   ها مـي  زگيل

تر خاك و يـا بيـومس    هاي عمقي با رشد ريشه در لايه، 1ارمكانيسم فر
  ).26(حمله انگل قرار بگيرند  معرض تر در كم ريشه، كم

  
  

                                                            
1-Scape 
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گل جاليزها بر اساس روش تربورگ و همكاران . ژنوتيپ گوجه فرنگي 24تنوع در تعداد و مرحله رشدي گل جاليزهاي متصل شده به  - 1شكل 

 .اند مقايسه شده 05/0در سطح احتمال  LSDها با استفاده از  ستون هاي تجمعي دهدا .اند بندي شده طبقه) 27(

  

  
مقايسه  05/0در سطح احتمال  LSDهاي هر ژنوتيپ با استفاده از  داده. غيرآلوده به گل جاليز مصرينسبت شاخساره به ريشه در گياهان آلوده و  - 2 شكل

 .اند شده
  

ليز به واحـد حجـم ريشـه در    امقايسه نسبت تعداد اتصالات گل ج
ــپ ــپ   ژنوتي ــه  ژنوتي ــان داد ك ــف نش ــاي مختل ــاي  ه و  L00134ه

TL00798 تري در واحـد حجـم    داراي تعداد گل جاليزهاي بسيار كم
راي مقابله با گل جـاليز اسـتفاده   ب بوده و بنابراين از مكانيسم فرارخود 
القـا يـا    رسد كه اين دو ژنوتيـپ در توانـايي   اند، بلكه به نظر مي نكرده

از طـرف ديگـر،   . انـد  ها تفاوت داشته اتصال گل جاليز، با ساير ژنوتيپ
اي شــده روي ريشــه ژنوتيــپ  هــاي قهــوه چــون تعــداد كمــي زگيــل

TL00798 از  توان گفت كـه ايـن ژنوتيـپ، احتمـالاً     مشاهده شد، مي
  .مكانيسم دفاعي سوم نيز تا حدودي برخوردار بوده است

 هـاي زراعـي و وحشـي    ر متنوع ژنوتيپهاي بسيا با توجه به پاسخ
توان گفت كه غيـر از مكانيسـم    گوجه فرنگي به گل جاليز مصري مي
در مقاطع مختلف چرخه زنـدگي   مقاومت كه باعث توقف روند آلودگي

شود، برخي از گياهان حساس ممكن است از مكانيسم تحمل  انگل مي
. ه كننـد براي حفظ يك محصول پايدار در شرايط انگلي شدن اسـتفاد 

دار در وزن خشـك   بـا وجـود كـاهش معنـي     CH براي نمونه، ژنوتيپ
گل  66/19شاخساره و ريشه در اثر آلودگي و دارا بودن ميانگين تعداد 

جاليز به ازاي هر گياه كه بالاتر از ميانگين تعداد گل جاليزهـاي تمـام   
داري در ميـزان محصـول نشـان     بود، كاهش معني) 88/17(ها  ژنوتيپ
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تـرين   با دارا بودن بـيش  در واكنشي بالعكس، LA3899ژنوتيپ  .نداد
دار در  و كـاهش بسـيار معنـي   ) 41(تعداد گل جاليز به ازاي هـر گيـاه   

. داري در وزن خشك شاخساره و ريشه نشان نداد محصول، تغيير معني
ها، كاهش محصول  توان گفت كه در برخي ژنوتيپ به عبارت ديگر مي

بنابراين اسـتفاده از  . هش وزن خشك گياه نداردهيچ تناسبي با روند كا
ميزان كاهش در وزن خشك ريشه و شاخسـاره بـه عنـوان شاخصـي     

گونه كه برخي از محققين تـاكنون اسـتفاده كـرده     همان(براي تحمل 
، ممكن است در برخي موارد گمراه كننده بوده و منجر به انتخـاب  )اند

ل نهايي گيـاه بـه عنـوان    بهتر است از محصو ها شود و اشتباه ژنوتيپ
البتـه در   .جش ميـزان تحمـل گيـاه اسـتفاده شـود     شاخصي براي سـن 

هايي كه رسيدن به محصول نهـايي گيـاه ميسـر نباشـد، وزن      آزمايش
 .  تواند جايگزين خوبي براي محاسبه ميزان تحمل گياه باشد خشك مي

  
  گيري نتيجه

ل ژنوتيپ گوجه فرنگـي نسـبت بـه گ ـ    24بررسي ميزان مقاومت 
 ـ     ن انگـل بـر روي پارامترهـاي    جاليز مصـري نشـان داد كـه تـاثير اي

 .ها از تنوع بسيار بالايي برخوردار است گيري شده در اين ژنوتيپ اندازه
 ـ كه قـبلاً ) Oraجهش يافته ( LA2530نتايج نشان داد كه واريته  ه ب

عنوان واريته مقاوم به گل جاليز مصري معرفي شده بـود، نسـبت بـه    
 Solanumچنين دو گونـه وحشـي    هم. يار حساس استاين انگل بس

chilense TL0798 و S. pimpinellifolium L00134   براي تمـام
تـرين مقاومـت بـه     به ترتيب داراي بيشگيري شده،  پارامترهاي اندازه

هاي وحشـي   اين مشاهدات نشان داد كه گونه. گل جاليز مصري بودند
نتيكـي متنـوع و اميدبخشـي    توانند منابع ژ خويشاوند گوجه فرنگي مي

 .براي توليد گياهان مقاوم به گل جاليز باشند
  

  سپاسگزاري
وسيله، از همكاري مركز توسعه و تحقيقات سـبزيجات آسـيا    بدين

(AVRDC)  مركز منابع ژنتيكي گوجه فرنگـي ،(TGRC)   و شـركت
فلات براي در اختيار قرار دادن بذرهاي گوجـه فرنگـي، سپاسـگزاري    

 .گردد مي
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