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  چكيده

 در بسياري از كشورها گزارش شده و (Meloidogyne javanica)گره ريشه  نماتد مولد
 ربيشت حبوبات در ةاين نماتد روي ريش. زند خسارت وسيعي را به مزارع حبوبات و غلات مي

به منظور . گردد  سبب متورم شدن ريشه و نقصان محصول ميو  استمناطق دنيا مشاهده شده
 بر روي صفات تكثيري اين نماتد و تأثير خسارت آن روي گياه دور آبياريبررسي اثر 

د اسلامي شيراز انجام  تحقيقاتي دانشگاه آزاة در گلخان1390سال   تحقيق حاضر درلوبياسفيد
.  تصادفي با سه تكرار پياده گرديدهاي كاملاً كتوريل در قالب طرح بلوك فاآزمايش. گرفت

.  در سه سطح و آلودگي در دو سطح منظور گرديدنددور آبياريسه فاكتور، رقم در دو سطح، 
 هر كيلوگرم ي تخم و لارو سن دو به ازا2000و به ميزان اي   گياهچهلةزني نماتد در مرح مايه

هاي تكثيري نماتد  صفات رشدي گياه و شاخصزني   مايهاه پس از و دو مانجام گرفت،خاك 
 براي تمامي صفات مربوط به دور آبياري اثر ،آمده دست بر اساس نتايج به. گيري شد اندازه

 ةدر صفات تعداد گره در هر ريشه، تعداد كيس. دار شد معنا% 1تكثير نماتد در سطح احتمال 
دور  و فاكتور توليدمثلي بيشترين مقدار مربوط به تخم در هر ريشه، جمعيت نهايي نماتد

 ساعت بود كه اين دو در هر 96 دور آبياري ساعت و كمترين مقدار مربوط به 48 آبياري
نتايج همچنين . دار داشتند معنابا يكديگر اختلاف % 5چهار صفت قيد شده در سطح احتمال 

  متفاوتي به خسارت نماتد نشانهاي نشان داد كه ارقام در دورهاي آبياري مختلف واكنش
 و گياه بروز بهتري استتر   نماتد غيرفعال،كه هر چه رطوبت كمتر باشد طوري به. دهند مي
دور  شايد بتوان با مديريت ، در شرايطي كه احتمال خسارت نماتد بالاست،بنابراين. دارد

 به عملكرد اقتصادي گياه البته در اين حالت بايستي.  نماتد را به حالت غيرفعال درآوردآبياري
  .نيز توجه داشت

  
  .، نماتد مولد گره ريشهلوبياسفيد فاكتور توليدمثلي، دور آبياري، :هاي كليدي واژه

  

  مقدمه
ميزبان آفات و ) .Phaseolus vulgaris L( لوبيا

هاي زيادي است كه در اين بين نماتدها اهميت  بيماري
ريشه روي انواع بسياري از نماتدهاي انگل . ي دارندزياد

برخي از اين نماتدها خسارات . اند لوبيا مشاهده شده
 نماتد  زياد جمعيت. كنند  ميي به محصول لوبيا واردزياد

 موجب زيان )Root – Knot Nematode (مولد گره ريشه
 45گردد كه ممكن است به   محصول لوبيا ميچشمگير

نماتدهاي ). Saeedizadeh, 2005(  درصد برسد90تا 

نماتدهاي ترين   ولد گره ريشه از نظر اقتصادي از مهمم
ند و شو  محسوب ميپارازيت گياهي در سطح جهان

هاي هرز   وسيعي از گياهان زارعي و علفةدامن
 & Chen( كنند هاي مختلف گياهي را آلوده مي خانواده

Roberts, 2003 .( اين نماتدها در ايران تقريباً در همه
 ةهاي مركزي و حاشي  شهرستان درويژه هجاي كشور و ب

هاي آن در مناطق  ترين گونه كوير وجود دارند و شايع
  و Meloidogyne javanicaگرمسيري  گرمسيري و نيمه

M. incognitaهستند  )Saeedizadeh, 2005 .( با توجه
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 ميزباني و اهميت ةبه گسترش جغرافيايي، دامن
ده از يك  كنترل آنها با استفا،نماتدهاي مولد گره ريشه

 ، مانند استفاده از ارقام مقاوم،خطر روش مناسب و بي
 Fabio et alدر اين راستا . رسد  ميضروري به نظر

 معمولي ي ژنوتيپ لوبيا33در تحقيقي كه روي ) 2011(
 ، انجام دادندM. incognitaنسبت به نژاد يك 

، مقاوم )Preto Meia Lua(هاي بسيار مقاوم  ژنوتيپ
)Mulatinho Terrinha-2( حساس ،)- 477, EL-22 

BATT ،Vermelho ، Bate Estrada ( و بسيار حساس
)Morgado ,Rico 23 ((2004) ..را معرفي كردند Ansari 

et al  با بررسي تحمل چهار ژنوتيپ نخود از نظر تعداد و 
اي از ريشه كه توسط گال پوشيده شده   گال، ناحيهةانداز

سبت به نماتد مولد گره  تخم توليد شده نةو تعداد تود
در سه ناحيه نشان دادند كه چهار  M. javanicaريشه 

هاي  ژنوتيپ اميدبخش باعث توليد عملكرد زياد در زمين
همچنين با بررسي . آلوده به نماتد در سه ناحيه شدند

 به عنوان كولتيوار Annigeriمحلي، كولتيوار نخود 
) Di Vito et al.)2005 .حساس در سه ناحيه معرفي شد

 معمولي به يبا بررسي ده لاين و كولتيوار لوبيا
 ،هاي چهار گونه از نماتد مولد گره ريشه جمعيت

هاي   جمعيتة را به همPI165426 و Alabamaهاي  لاين
 را به نژاد يك و A445نماتد مولد گره ريشه مقاوم، لاين 

ها   لاينة و بقي، مقاومM. javanica و M. incognitaدو 
يوارها را به چهار گونه نماتد مولد گره ريشه و كولت

  .دندكرحساس گزارش 
آبي نيز از  هاي محيطي مثل كم از طرفي تنش

 عملكرد محصولات ةدهند ترين عوامل كاهش مهم
نماتد . ندرو شمار مي بهكشاورزي در سطح جهان و ايران 

آبي بيشترين خسارت را  مولد گره ريشه در شرايط كم
 مدت هاي كوتاه بود آب حتي در دورهكند و كم  ميوارد
تواند عملكرد و كيفيت لوبيا را شديداً تحت تأثير قرار  مي
 ,Naseri & Abbaspour( و موجب كاهش آن گردد هدد

 طور توامان ي كه به استفاده از ارقام،بنابراين). 2004
همراه با مديريت مناسب   باشند،آبي مقاوم به نماتد و كم

 جلوگيري از بروز براي هكار خوبيتواند را  ميآبياري
 در صورت وجود آلودگي احتمالي به ،خسارت شديد

در همين زمينه  . نماتدهاي مولد گره ريشه باشد
Atkinson-Jane) 2011 ( طبق تحقيقي كه روي

هاي مولكولي گياهان به تنش خشكي و نماتد  پاسخ
 كه تنش خشكي، حساسيت به رفتگ   نتيجه،داشت

 در Heterodera schachtiiد آلودگي با نمات
Arabidopsis thalianaهمچنين . دهد  را افزايش مي

اي  تأثير خشكي و نماتد در پارامترهاي تغذيه
فرنگي بررسي و مشخص گرديد كه تنش خشكي  گوجه

دهي و اثر منفي بر روي  باعث به تأخير افتادن زمان گل
 M. incognitaآلودگي با نماتد . شود تجمع كاراتنوئيد مي

باعث كاهش عملكرد، زمان رسيدن ميوه، تأثير مثبت در 
تجمع تركيبات فنولي و تركيب هر دو تنش باعث 

 ,.Strajnar et al( افزايش محتواي قند ميوه گرديد

2012.( Prasad et al.) 2006 ( كه به بررسي مقاومت
نماتد مولد گره ريشه در تلاقي برگشتي جمعيت برنج در 

هاي متحمل به  ا استفاده از لاينشرايط استرس آبي ب
  كه به اين نتيجه رسيدند،خشكي در برنج پرداخته بودند

ژني نبوده   يك مقاومت تكM. graminicolaمقاومت به 
با بررسي ) Audebert et al. )2000. ژني است و چند

 و خشكي روي برنج در H. schachtiiتأثير نماتد سيست 
ي كردند كه تركيب گير  نتيجهIDSA6 و CG 14دو رقم 

اي در پتانسيل اسمزي و  دو استرس باعث كاهش ويژه
وزن خشك ريشه در مقايسه با شاهد در دو رقم مذكور 

 باعث افزايش تأثير H. schachtii ،همچنين. شود مي
 Fasan .شود هاي ناشي از خشكي مي خشكي و خسارت

& Haverkort) 1993(  تأثير نماتد سيستH. schachtii 
زميني در شرايط نيمه كنترل   بر رشد سيبو خشكي

 روز بعد از كاشت 43دند كه كرشده را ارزيابي و گزارش 
 استرس خشكي و آلودگي نماتد باعث كاهش تعداد ،گياه

هاي  برگ، سطح برگ، وزن ساقه و غده و شاخص
كنش دو استرس بر روي نرخ  برهم. شود برداشت مي

و باعث پيري گذارد  گسترش و پيشرفت گياه تأثير مي
. گردد  روز بعد از كاشت مي90زودرس گياهان حدود 

توليد ( ريشه از طريق خسارت به ريشه ةنماتد مولد غد
 و در صورت ،باعث كاهش عملكرد محصول) گال يا گره

 ,Damadzadeh(شود   مي مرگ گياه باعثشدت آلودگي

 قسمت اعظم لوبيا در كشورهاي همچنين. )2006
 مناطقي كه كم و بيش با تنش  يعني،توسعه درحال

 & Graham(شود   ميرو هستند، توليد هخشكي روب

Ranalli, 1997 ( ،و همانند بسياري گياهان زارعي ديگر
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تحمل خشكي در لوبيا در ارتباط با رشد بيشتر ريشه 
 لذا اين تحقيق با هدف . )Bagheri et al., 2000(است 

مختلف  در دورهاي لوبياسفيدتعيين واكنش دو رقم 
 و بررسي وجود ،آبياري به آلودگي نماتد مولد گره ريشه

 جهت دور آبياري متقابل خسارت نماتد و نبود آثاريا 
  وجودهاي مديريتي آبياري در شرايط استفاده در برنامه

  .آلودگي نماتد اجرا گرديد
  

  ها مواد و روش
  مشخصات طرح، ارقام و شرايط آزمايش

ي دانشگاه آزاد اسلامي  تحقيقاتةاين تحقيق درگلخان
 صفات ، مطالعهبراي. گرفت انجام 1390شيراز در سال 

هاي  صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك آزمايش به
در اين آزمايش سه .  تصادفي با سه تكرار اجرا شدكاملاً

 رقم در دو سطح: فاكتور به شرح زير وجود داشت
  در سه سطحدور آبياري، )a2:G11867 و :a1دانشكده(
به ) :b3 ساعت96 و :b2 ساعتb1: ، 72 ساعت48(

 آب براي هر گلدان و شرايط ليتر ميلي 200ميزان 
 و آلودگي با نماتد :c1شرايط نرمال(آزمايش در دو سطح 

 تيمارها يكسان همة براي  ديگر، شرايط):c2مولد ريشه
 آلودگي نبودكه در شرايط  ييآنجا از. در نظر گرفته شد

 در جدول ،ه تكثير نماتد صفر بود صفات مربوط بةكلي
 واريانس مربوط به صفات نماتد فاكتور شرايط ةتجزي

 بررسي از تحت لوبياسفيدارقام . آزمايش حذف گرديد
 رقم . خمين تهيه گرديديايستگاه تحقيقاتي لوبيا

 داخلي با وزن هزار دانه ةدانشكده يك رقم اصلاح شد
 و نسبت  تن در هكتار1/2گرم و متوسط عملكرد  320

 G11867مبداء رقم .  استآبي حساس به تنش كم
گرم و داراي متوسط  320 وزن هزار دانه آن .كلمبياست

مقاوم آبي  و نسبت به تنش كم  تن در هكتار2/2عملكرد 
  ).Dorri et al., 2002(است 

زني   مايه تلقيح نماتد وه ماية تهيةروش كاشت، نحو
  گياهان

اعت در آب ولرم  س24 به مدتلوبياسفيد هايبذر
هاي محتوي  خيسانده شدند و سپس در داخل ليوان

) 1:1:2(خاك زراعي، خاك برگ و ماسه به نسبت 
)  كاشته شدلوبياسفيددر داخل هر ليوان سه بذر (كاشته 

 ساعت روشنايي و هشت 16 نوري ةو به ژرميناتور با دور

زني بهتر و  صرفاً براي جوانه (ساعت تاريكي منتقل شدند
 ة لوبيا به مرحلرهايبعد از اينكه بذ. )رل بيشتركنت

هاي سه  به گلدانها  ليوانها از  گياهچهدوبرگي رسيدند، 
جهت ضدعفوني . كيلوگرمي داخل گلخانه منتقل شدند

 درجة سانتيگراد در فشار يك 70گرم آب  خاك از بخار
  . به مدت چهار ساعت استفاده شداتمسفر

فرنگي آلوده  ي گوجهها  نماتد از ريشهةجمعيت اولي
 به ،و بعد از جداسازيآوري   جمعدر شهرستان فسا

.  شناسايي شدندMeloidogyn javanicaة عنوان گون
 Superسپس يك توده تخم اين نماتد روي رقم حساس 

chief) Moslehi et al., 2010 ( تلقيح و تكثير شد و
يك ماه پس از .  تهيه گرديدهاينوكلوم مورد نياز اولي

 2 لارو سن تخم و 6000 ،در گلخانهها   گياهچهكاشت
 لارو سن تخم و 2000به ازاي هر كيلوگرم خاك (نماتد 

 ،براي اين منظور. به هر گلدان اضافه شد)  نماتد2
شو و آلوده به نماتد پس از شستفرنگي   گوجههاي ريشه

كن آزمايشگاهي جهت جداسازي  خرد شدند و در مخلوط
 ژلاتيني آنها با ة مادسپس. دهاي تخم ريخته شدن كيسه

و شد  درصد جدا 5/0استفاده از هيپوكلريت سديم 
كن بعد از عبور دادن از الك و  محتويات داخل مخلوط

ليتر از  يك ميلي. سانتريفيوژ كردن در ارلن ريخته شد
محلول تهيه شده با استفاده از پيپت روي لام شمارش 

د از ميانگين  دو نماتلارو سنريخته شد و تعداد تخم و 
 و تعداد آنها با آب مقطر به ،سه بار شمارش تخمين زده

در اطراف هر . ليتر رسانده شد  در هر ميلي100مقدار 
 و با استفاده از پيپت در هر  گرديدگياه سه سوراخ ايجاد

 دو نماتد در لارو سنليتر از تخم و  سوراخ شش ميلي
. نده شدندبا خاك پوشاها  اطراف گياه تزريق شد و سوراخ

گياهان . تيمارهاي بدون آلودگي تنها آب دريافت كردند
 در شرايط گلخانه با  پس از تلقيح هشت هفتهبه مدت
 16 نوري شامل ة سيلسيوس و دورة درج26±2دماي 

  . ساعت تاريكي نگهداري شدند8ساعت روشنايي و 
  ها  دادهة بررسي و تجزيتحتصفات 

شد  برداشت گلدانز هر  نمونه ا3زني،  دو ماه پس از مايه
هاي  و مواردي شامل طول اندام هوايي، وزن تر قسمت

هاي هوايي و ريشه،  هوايي و ريشه، وزن خشك قسمت
 RWC= Relative Water(محتواي رطوبت نسبي برگ 

Content(تخم در هر ريشه، تعداد ة، تعداد گره و كيس 
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 تخم، جمعيت نهايي، فاكتور ةتخم داخل هر كيس
 تخم محاسبه ة شاخص گره و شاخص كيستوليدمثل،

 طبق روشها  محتواي رطوبت نسبي برگ. گرديد
Yamasaki & Dillenburg )1999 (شدگيري  اندازه .

 يافته هاي جوان توسعه  از برگاي هنمون، براي اين منظور
 24  مدت تر، به  گيري وزن انتخاب شد و بعد از اندازه

 ژسانس آنسپس وزن تور. ور شد ساعت در آب غوطه
  وزن خشك بهگيري  ها براي اندازه نمونه. شدگيري  اندازه
گراد قرار داده   سانتية درج70 ساعت در آون 48 مدت
 زير ةاز طريق رابطها  محتواي رطوبت نسبي برگ. شدند

  :محاسبه شد
 
 
 
  
  

 = RF فاكتور توليدمثل با استفاده از فرمول ةمحاسب

pf/pi) 1966 ،گرفت كه در آن صورت) استنبرينك RF 
جمعيت  (Pfو ) جمعيت اوليه (Piفاكتور توليدمثل، 

جمعيت + جمعيت استخراج شده از خاك (نهايي 
شاخص گره و شاخص .  است))استخراج شده از ريشه

 & Taylor) 1978(  تخم نيز با استفاده از روشةكيس

Sasserتعيين شد  .  
 ةهاي فاقد گره و كيس بدين صورت كه براي ريشه

، 1هاي   و شاخص در نظر گرفته شد،خم شاخص صفرت
 ة گره يا كيس1-2هايي با  ترتيب براي ريشه  به5، 4، 3، 2

 ة گره يا كيس11-30 تخم، ة گره يا كيس3-10تخم، 
 گره يا 100 تخم و بيش از ة گره يا كيس31-100تخم، 
 ة تعداد تخم داخل كيسةمحاسب.  تخم منظور شدةكيس

اد تخم داخل هر ريشه با استفاده تخم نيز از شمارش تعد
دست  ه تخم در هر ريشه بةاز لام شمارش بر تعداد كيس

و رسم نمودارها با استفاده از ها  همديريت داد .آمد
 SASافزار   واريانس توسط نرمة و تجزيExcelافزار  نرم

  .انجام گرفت
  

  نتايج و بحث
  صفات مربوط به تكثير نماتد

براي صفات مربوط به ) 1 جدول(  واريانسةنتايج تجزي
تكثير نماتد نشان داد كه واريانس مربوط به بلوك در 

 ةدهند ست كه نشاننيدار  معنا بررسي تحت صفات ةكلي
 سودمندي نسبي ةمحاسب.  آزمايشي بودةيكنواختي ماد

 تصادفي را برتري طرح كاملاً تصادفي به بلوك كاملاً
قالب  درها   لذا داده،)محاسبات ارائه نشد( نشان نداد

هاي كامل تجزيه   بلوكةآزمايش فاكتوريل با طرح پاي
 ة ارقام از نظر كلي1بر اساس نتايج جدول . گرديدند

صفات به جز تعداد گره در گرم ريشه در سطح احتمال 
چگونگي اين . داري با يكديگر داشتند معنااختلاف % 1

 از G11867رقم .  ارائه شده است1در شكل ها  تتفاو
 تخم، تعداد ةفات تعداد تخم داخل هر كيسلحاظ ص

 تخم در هر ريشه و تعداد گره در هر ريشه بر ةكيس
اختلاف % 5اساس آزمون دانكن در سطح احتمال 

  . نشان داددانشكدهداري با رقم  معنا
 همچنين اين رقم در رابطه با جمعيت نهايي، فاكتور 

 تخم برتري ةتوليدمثلي، شاخص گره و شاخص كيس
 دانشكدهنسبت به رقم % 5اري در سطح احتمال د معنا

كه زياد بودن فاكتورهاي قيد  از آنجا). 2شكل ( داشت
  بنابراين،شده معياري براي حساسيت بيشتر رقم است

 ة كه از ارقام اصلاح شددانشكدهتوان ادعا كرد رقم  مي
 آن أ كه مبدG11867 نسبت به رقم  است،داخلي
 گرهبه نماتد مولد  واكنش بهتري نسبت ست،كلمبيا

-Cantoهر چند كه بر اساس مدل . ريشه داشته است

Saenz)1983 ( هر دو رقم با داشتن فاكتور توليد مثلي
 جزو ارقام 2تر از  بزرگتر از يك و شاخص گره بزرگ

) Canto-Saenz)1983در مدل . بندي شدند حساس گروه
 و شاخص گره 1تر از  ارقام با فاكتورتوليدمثلي بزرگ

 متحمل، فاكتورتوليدمثلي 2 مساوي - تر ككوچ
 2 مساوي - تر  و شاخص گره كوچك1تر از  كوچك

 و شاخص گره 1تر از  مقاوم، فاكتورتوليدمثلي كوچك
تر از  حساس و فاكتور توليدمثلي بزرگ  فوق2تر از  بزرگ

  حساس در نظر گرفته2تر از   و شاخص گره بزرگ1
  .)Canto-Saenz, 1983( شوند مي
 براي تمامي صفات مربوط به تكثير نماتد دور آبيارياثر 

در ). 1جدول ( شده استدار   معنا%1در سطح احتمال 
 تخم در هر ةصفات تعداد گره در هر ريشه، تعداد كيس

ريشه، جمعيت نهايي نماتد و فاكتور توليدمثلي بيشترين 
 ساعت و كمترين مقدار 48 دور آبياريمقدار مربوط به 

 ساعت بوده است كه اين دو در 96 آبياريدور مربوط به 

 وزن تر–وزن خشك 

RWC=

  وزن تورژسانس–وزن خشك 
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  .دــداشتندار   معنـــالافــر اختـيكديگبا % 5ال ــح احتمــهر چهار صفت قيد شده در سط
  

  . ريشهه واريانس صفات مربوط به تكثير نماتد مولد گرة تجزي.1جدول 
  ميانگين مربعات

  منابع تغييرات  
  

درجه 
تعداد گره در هر   آزادي

  ريشه
داد كيسة تخم تع

  در هر ريشه
تعداد تخم داخل 

  هر كيسه
تعداد گره در گرم 

  ريشه
تعداد كيسة تخم 

  در گرم ريشه
جمعيت نهايي 

  فاكتور توليدمثلي  نماتد

  ns4/12  ns5/6  ns7/56  ns73/0  ns4/2  ns364328  ns01/0  2  بلوك
  ns6/2  **7/206  **107×22  **2/6  14387**  896**  8/938**  1  رقم

5/729  2  يدور آبيار ** **2/678  **1128  **8/134  **7/149  **107×11  **3/3  
  3/0**  11×106**  3/34**  6/10**  7/593**  7/201**  9/152**  2  دور آبياري×رقم

  02/0  957646  9/1  62/0  4/35  8/7 2/4  10  خطاي آزمايش
CV% ---  5/9  7/11  7/5  1/4  9/5  9/8  9/8  

  . درصد1 و 5تمال ترتيب در سطح اح دار به  تفاوت معنا**و*
nsدار  نبود تفاوت معنا.  
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تعداد گره درھر
ريشه

تعداد کيسه تخم در
ھر ريشه

تعداد تخم داخل ھر
10x -کيسه تخم

تعداد گره در گرم
ريشه

تعداد کيسه تخم در
گرم ريشه

دانشکده 

G11867

a

a

a

a

a

a

b

b
b

b

  
   به صفات تكثيري نماتد مولد گره ريشهلوبياسفيد واكنش دو رقم ة مقايس.1شكل

  .ندارند% 5داري در سطح احتمال  حروف يكسان اختلاف معنا- 
 

0

1

2

3

4

جمعيت نھايی(برحسب ده ھزار) فاکتور توليد مثلی شاخص گره شاخص كيسه تخم

دانشکده 

G11867

a

a

a a

b

b

b

b

  
  هاي تكثيري نماتد مولد گره ريشه  به شاخصلوبياسفيد واكنش دو رقم ة مقايس.2شكل

 .ندارند% 5داري در سطح احتمال  ان اختلاف معناحروف يكس- 

  
در رابطه با صفت تعداد گره در گرم ريشه نيز 

 اما ، ساعت مشاهده شد96 دور آبياريكمترين مقدار در 
 ساعت ديده 72 دور آبياريبيشترين مقدار اين صفت در 

با توجه به اينكه لارو سن دو نماتد در ). 3شكل ( شد
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 ،كند  مين ذرات خاك حركت نازكي از آب بييغشا
كاهش قطر آب اطراف ذرات خاك باعث كاهش تحرك 

 و از طرف ديگر كاهش آب، نماتدها را ،شود  مينماتد
 نماتد ،در نتيجهو كند   ميتحريك به حالت دياپوز

). Vrain, 1986(تواند فعاليت مناسبي داشته باشد  نمي
 افزايش سختي خاك و ، كاهش رطوبت،علاوه بر اين

شود   ميثير منفي ناشي از آن بر رشد ريشه را نيز باعثتأ
)Parsa & Bagheri, 2007 .(كه تحت اي  سيستم ريشه

تر از  تأثير كاهش رطوبت قرار گرفته است كوچك
 ، در نتيجه.اند هايي است كه آب كافي دريافت كرده ريشه

هايي كه در اين  احتمال مواجه شدن نماتد با چنين ريشه
 ,.Wheeler et al(يابد   ميارند كاهشموقعيت قرار د

البته مطالعات متعددي وجود دارد كه نتايج آنها ). 1991
 همزمان ،نشان داده است تنش خشكي و خسارت نماتد

 ,Atkinso-Jane( باعث خسارت بيشتر به گياه شده است

2011; Fasan & Haverkort, 1991 .( بايستي توجه
كي اعمال داشت كه در تحقيقات ذكرشده تنش خش

و باعث كرده هاي رشدي گياه را مختل  شده مكانيسم
ضعيف شدن سيستم دفاعي گياه و در نتيجه خسارت 

 در اين ،كه درحالي. بيشتر نماتد به گياه شده است
 مدنظر بوده و اثر كاهش رطوبت در دور آبياريمطالعه 

. دكنهاي گياه را مختل  حدي نبوده است كه مكانيسم
 به ،آمده از اين تحقيق دست جه به نتايج به با تو،بنابراين

، رسد در شرايطي كه شيوع نماتد بالاست  مينظر
 تا حدودي آنها را دور آبياريتوان با مديريت صحيح  مي

در رابطه با صفت تعداد تخم . غيرفعال و كنترل كرد
 تخم نتيجه عكس بود و بيشترين مقدار ةداخل هر كيس

 و كمترين مقدار مربوط  ساعت96 دور آبياريمربوط به 
اين موضوع ). c -3شكل (  ساعت بود48 دور آبياريبه 

 ساعت 48 دور آبياريدر . شايد يك واكنش طبيعي باشد
 تعداد تخم داخل كيسه ، تخم زياد استةكه تعداد كيس

 ساعت كه تعداد 96 دور آبياري اما در ؛زياد نيست
هاي تخم به دليل نامساعد شدن شرايط كاهش  كيسه

 براي جبران اين قضيه و افزايش احتمال بقا ،افته استي
  .تعداد تخم داخل هر كيسه افزايش يافته است

 و 48 دور آبياري تخم در گرم ريشه در ةتعداد كيس
دور  اما ،داري نداشتند معنا ساعت با يكديگر اختلاف 96

 ساعت بيشترين مقدار اين صفت را ايجاد كرد 72 آبياري

اختلاف % 5 ديگر در سطح احتمال يدور آبيارو با دو 
  ).e-3شكل ( داري نشان داد معنا

 ميانگين سطوح مختلف اثر متقابل رقم در ةمقايس
نتايج اين جدول .  ارائه شده است2 در جدول دور آبياري

دور  در دانشكدهرقم  (a1b3دهد كه تيمار   مينشان
در صفات مهم تعداد گره در هر )  ساعت96 آبياري

 تخم در هر ريشه، جمعيت نهايي ةريشه، تعداد كيس
مقدار بوده ترين   ننماتد و فاكتور توليد مثلي در پائي

دور  در G11867رقم  (a2b1در مقابل تيمار . است
 همين صفات در بارةدقيقاً در)  ساعت48 آبياري

دهد با   مينيز نشاناين نتايج  .ترين مقدار بوده استيشب
كاهش رطوبت فعاليت تكثيري نماتد نيز كاهش يافته 

 آمده از تحقيق دست با نتايج بهها  تهاين ياف. است
Townshend )1984 (وي مشاهده كرد .هماهنگ است 

 ،يابد  ميبا كاهش رطوبت درصد نماتدهاي فعال كاهش
 بر. گردند  مياما با افزايش رطوبت مجدداً نماتدها فعال

 را از نظر a1b3توان تيمار   مي2اساس نتايج جدول
واكنش به صفات تكثيري نماتد بهترين تيمار معرفي 

دور  در G11867رقم ( a2b3با بررسي نتايج تيمار . كرد
شويم كه اين تيمار   مينيز متوجه)  ساعت96 آبياري

 از جمله ،واكنش متوسطي به صفات تكثيري نماتد
از . يدمثلي نشان داده استجمعيت نهايي و فاكتور تول

،  براي هر دو تيمار يكسان استدور آبياريكه  ييآنجا
 دور آبياريتوان نتيجه گرفت كه واكنش ارقام در  مي

 و دور آبيارييكسان نبوده و به عبارت ديگر اثر متقابل 
  ).1جدول ( استدار   معنارقم

 تحمل بيشتري G11867 جالب توجه اينكه رقم ةنكت
و ) Dorri et al., 2002(  به خشكي داردكدهدانشاز رقم 

هاي ارقام متحمل داشتن محتوي نسبي  ويژگييكي از 
اين مطلب . آبي است بيشتر در شرايط كم) RWC( آب

 نسبت a2b3در اين تحقيق نيز مشاهده شده است تيمار 
ي نسبي آب اداري محتو معناطور   بهa1b3به تيمار 

  ). 7جدول( بيشتري دارد
شايد يكي از دلايل تكثير بيشتر نماتد در بنابراين 
) 2جدول( a1b3نسبت به تيمار ) a2b3( اين تيمار

.  بوده استG11867محتوي نسبي آب بيشتر رقم 
نيز نشان داد كه در  )Ghaderi et al. )2009مشاهدات  

هايي كه رطوبت  شرايط گلخانه جمعيت نماتد در گلدان
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  .داري كاهش يافت معناطور  ري داشتند بهــبيشتايي كه رطوبت ه ند نسبت به گلدانكردكمتري دريافت 
  

  . مربوط به صفات تكثيري نماتد با آزمون دانكندور آبياري ميانگين سطوح مختلف اثر متقابل رقم و ة مقايس.2جدول 
       صفت

  
  تيمار

تعداد گره در هر 
  ريشه

تعداد كيسة تخم در 
  هر ريشه

تعداد تخم داخل هر 
  كيسه

گره در گرم تعداد 
  ريشه

تعداد كيسة تخم در 
  فاكتور توليدمثلي  جمعيت نهايي نماتد  گرم ريشه

a1b1 c00/28 b33/30  e17/67  b17/21  c50/23  b11831  b97/1  
a1b2  e67/7  d00/9  d10/83  b33/22  a03/31  d6591  d10/1  
a1b3  e33/7  d00/11  d27/78  d20/15  b03/27  e3660  e61/0  
a2b1  a00/38  a67/39  c97/113  c77/18  d23/18  a18030  a00/3  
a2b2  b67/33  a33/36  b50/126  a63/24  b10/28  a16705  a78/2  
a2b3  d67/14  c67/16  a70/157  e00/13  e90/14  c8541 c43/1  

  .ندارند% 5داري در سطح احتمال   اختلاف معناهر ستوندر  حروف يكسان -
 

  واكنش ارقام را در دورهاي مختلف آبياري3جدول 
 نشان )Taylor & Sasser )1978  اساس روش بر

اساس   ساعت بر96 دور آبياري در دانشكدهرقم . دهد مي
مقاوم  صورت نيمه  تخم بهةشاخص گره و شاخص كيس

  برG11867 كه رقم درحالي. واكنش نشان داده است
حساس بروز داده  اساس اين دو شاخص واكنش نيمه

 72 و 48 آبياري  در دورهايدانشكدهواكنش رقم . است
صورت  ترتيب به اساس شاخص گره به ساعت بر

 G11867واكنش رقم . حساس و حساس بوده است نيمه
اساس شاخص   ساعت بر72 و 48در دو سطح آبياري 

اساس   بردانشكدهرقم . صورت حساسيت بود گره به
 ساعت 96 و 72 تخم در دو سطح آبياري ةشاخص كيس
 ساعت واكنش 48آبياري مقاوم و در سطح  واكنش نيمه

 در رابطه با هر دو G11867رقم . حساس بروز داد نيمه
حساس   ساعت واكنش نيمه96سطح آبياري  شاخص در

.  ساعت واكنش حساسيت داشت72 و 48و در دو سطح 
 گفتتوان   مياين تحقيق آمده در دست اساس نتايج به بر

 از ،شدت تحت تأثير شرايط محيطي واكنش ارقام به
 Ghderi & Kargarbideh .ه رطوبت خاك استجمل

 خود گزارش كردند نماتدهاي ةنيز در مطالع )2011(
زخم ريشه در شرايط نامساعد رطوبتي و دمايي به حالت 

آيند و پس از مساعد شدن شرايط مجدداً  غيرفعال درمي
آنها اين خصوصيت را فاكتور بسيار مهمي . دشون فعال مي

ردند و متذكر شدند كه استفاده براي بقاي نماتد عنوان ك
 چندانگذاري مزارع براي مبارزه با نماتد  از روش آيش
با توجه به مطالب ذكرشده و نتايج اين . مؤثر نيست

 مقاومت يا بارةتوان عنوان كرد كه قضاوت در  ميتحقيق
حساسيت ارقام به نماتد مولد گره ريشه بر اساس صفات 

-Taylor & Sasser, 1978; Cantoروش ( تكثيري نماتد

Saenz, 1983 (شدت تحت تأثير شرايط آزمايش و  به
شود هنگام   ميلذا پيشنهاد.  شرايط رطوبتي استويژه به

هاي مقاوم به نماتد مولد  اصلاح ارقام جهت توليد پايه
 ويژه  بهو به شرايط محيطي اي   توجه ويژه،گره ريشه

  .شرايط رطوبتي شود
  

  .تايلور و ساسر) 1978( به نماتد مولد گره ريشه در دورهاي مختلف آبياري بر اساس روش اسفيدلوبي واكنش ارقام .3جدول 
  ≤100  31-100  11-30  3-10  1-2  0  شاخص

            رقم
  خيلي حساس  حساس  حساس نيمه  مقاوم نيمه  مقاوم  ايمن  دور آبياري

    *  #         ساعت48
  دانشكده      *  #       ساعت72

          *#       ساعت 96  )حساس به خشكي(
      *#           ساعت48
 G11867      *#           ساعت72

  )متحمل به خشكي(
        *#         ساعت96

 .واكنش ارقام بر اساس شاخص گره در دورهاي مختلف آبياري* 

  .واكنش ارقام بر اساس شاخص كيسة تخم در دورهاي مختلف آبياري #
  

  صفات مربوط به گياه
براي صفات مربوط به ) 4جدول (  واريانسةنتايج تجزي

گياه نشان داد كه ارقام از نظر تمامي صفات به جز طول 

 G11867رقم . دارنددار   معناساقه با يكديگر اختلاف
 صفات به جز طول ساقه ة در همدانشكدهنسبت به رقم 
صفت طول ساقه گيري  اندازه). 5جدول ( برتري داشت
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ر ظ رقم از ندهي ثبت شده است و دو  گلةقبل از مرحل
داري  معنا لذا طول ساقه تفاوت اند، تيپ رشدي يكسان

 ة نشان داد كه كلي4نتايج جدول . رقم نشان نداد بين دو

صفات به جز طول ساقه در شرايط نرمال و آلودگي 
  .وسيله نماتد مولد ريشه بروز متفاوتي داشتند به

  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
  

  
  
  

  .صفات تكثيري نماتد مولد گره ريشه  بردور آبياري اثر .3شكل 
 .ندارند% 5داري در سطح احتمال  حروف يكسان اختلاف معنا-  

  
نشان داد كه در ) 6جدول ( ميانگين صفات ةمقايس

شرايط آلودگي با نماتد مولد گره ريشه تمامي صفات به 
اري د معناجز طول ساقه نسبت به شرايط نرمال برتري 

كند كه آلودگي روي  اين موضوع مشخص مي. داشتند

در ها  افزايش وزن ريشه. وزن تر ريشه تأثير داشته است
بدون (نسبت به آزمايش اول ) با آلودگي(آزمايش دوم 

هاي  در اثر هيپرتروفي و هايپرپلازي سلول) آلودگي
هاي فرعي، به عنوان  ريشه، همچنين افزايش ريشه
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نماتد باعث ايجاد . به نماتد استواكنش ميزبان نسبت 
با اي  هاي چندهسته سلول(آسا  هاي غول سلول

 ةسيتوپلاسم متراكم كه در اثر تكرار ميتوز در يك هست
در ريشه ) شوند  ميمنفرد در درون همان سلول تشكيل

اين نتايج با ). Jepson, 1987(شود   ميو بافت آوندي
نيز  )Sadegh-Mosavi et al.) 2005 هاي  گزارش

  .هماهنگ است

  
   واريانس صفات مربوط به گياهة تجزي.4جدول

 درجه آزادي  منابع تغييرات  ميانگين مربعات
  محتوي نسبي آب  وزن خشك ريشه  وزن تر ريشه  وزن خشك ساقه  وزن تر ساقه  طول ساقه

  ns4/4  ns45/0  ns01/0  ns001/0  ns0009/0  *6/63  2  بلوك
  ns 2/2  **6/4  **09/0  **5/3  **002/0  *2/73  1  رقم

  ns2/27  **8/2  **10/0  **2/2  **02/0  ns6/29  2  دور آبياري
  ns8/6  **2/4  **11/0  **7/5  **09/0  **2656  1  آلودگي

  ns53/0  ns02/0  **0/1  **005/0  **4/202  0/40**  2  دور آبياري×رقم
  ns5/4  **0/9  **22/0  **1/1  ns 0008/0  **9/136  1  آلودگي×رقم

  ns3/6  ns10/0  ns01/0  **39/0  ns 0002/0  * 9/38  2  آلودگي×دور آبياري
  ns34/0  ns02/0  **42/0  ns 0007/0  ns 8/8  9/77**  2  آلودگي×آبياري×رقم

  8/11  0003/0  05/0**  009/0  21/0  9/1  22  خطاي آزمايش
CV% ---  8/8 6/20  4/25 1/14  2/13  0/4  

  . درصد1 و 5ترتيب در سطح احتمال  دار به تفاوت معنا** و*
nsدار  نبود تفاوت معنا.  

  
  اساس صفات مربوط به گياه  برلوبياسفيد ارقام ة مقايس.5جدول 

  محتوي نسبي آب  وزن خشك ريشه  وزن تر ريشه  وزن خشك ساقه  وزن تر ساقه  طول ساقه  
  a1 (  a3/15  b8/1  b32/0 b30/1  b12/0  b 7/83(دانشكده

G11867)a2(  a8/15  a60/2  a42/0  a9/1  a15/0  a 6/86  
  .ندارند% 5داري در سطح احتمال   حروف يكسان در هر ستون اختلاف معنا-
  

   صفات مربوط به گياه در دو شرايط نرمال و آلودگي با نماتد مولد گره ريشهة مقايس.6جدول 
  محتوي نسبي آب  وزن خشك ريشه  وزن تر ريشه  وزن خشك ساقه  وزن تر ساقه  طول ساقه  
  c1(  a2/15  b87/1  b31/0 b20/1  b08/0  b 6/76(نرمال
  c2(  a16  a60/2  a43/0  a0/2  a19/0  a 7/93(آلودگي

  .ندارند% 5داري در سطح احتمال  معنااختلاف  هر ستوندر حروف يكسان  -
  

هاي سطوح مختلف اثر متقابل رقم   ميانگينةمقايس
در آبياري در دو حالت آلودگي با نماتد مولد گره ريشه و 

بيشترين طول .  است آمده7شرايط نرمال در جدول 
رقم  (a2b1ساقه در شرايط نرمال مربوط به تيمار 

G11867 و در شرايط آلودگي )  ساعت48 دور آبياري در
 48 دور آبياري در دانشكدهرقم  (a1b1مربوط به تيمار 

  وجود اثر متقابلةدهند اين موضوع نشان. بود) ساعت
دور ن  زيرا با ثابت بود،بين رقم و آلودگي استدار  معنا

 ساعت ارقام در دو شرايط مختلف واكنش 48 آبياري
 رقم دانشكده در ،به عبارت ديگر. اند متفاوت نشان داده

شرايط آلودگي بروز بهتري داشته است كه اين نتيجه با 
آمده در قسمت صفات مربوط به تكثير  دست نتايج به

 ،نماتد كه در آنجا نيز رقم دانشكده بروز بهتري داشت
در رابطه با وزن تر ساقه، وزن خشك . استهماهنگ 

 a2b1ساقه، وزن تر ريشه و وزن خشك ريشه نيز تيمار 
هم در شرايط نرمال و هم در شرايط آلودگي بروز بالايي 

 نسبت به رقم G11867كه رقم  ازآنجا. داشته است
 حساسيت بيشتري به نماتد مولد گره ريشه دانشكده

عت نيز نماتد فعاليت  سا48 دور آبيارينشان داد و در 
 و نظر به اينكه نماتد باعث ايجاد ،بيشتر داشت

با اي  هاي چندهسته سلول(آسا  هاي غول سلول
سيتوپلاسم متراكم كه در اثر تكرار ميتوز در يك هسته 

ريشه  در) شوند  ميمنفرد در درون همان سلول تشكيل
 اين نتيجه ،)Jepson, 1987(شود   ميو بافت آوندي
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 صفت محتوي نسبي آب بارةدر. رسد  مي نظرمنطقي به
 96 دور آبياري در دانشكدهرقم  (a1b3برگ تيمار 

هم در شرايط نرمال و هم در شرايط آلودگي ) ساعت
رقم  (a2b3كه تيمار  درصورتي. ي داشتپايينبروز 

G11867 در هر دو شرايط )  ساعت96 دور آبياري در

رمال با  هر چند كه در شرايط ن؛بروز مناسبي داشت
 و در شرايط آلودگي با a2b2 و a1b2تيمارهاي 
داري  معنا اختلاف a2b1 و a1b1 ،a1b2تيمارهاي 

  . نداشت
  

  
 مربوط به صفات گياه در دو شرايط نرمال و آلودگي با نماتد دور آبياري ميانگين سطوح مختلف اثر متقابل رقم و ة مقايس.7جدول 

  دانكنمولد گره ريشه با استفاده از آزمون 
 تيمار

 a1b1 a1b2  a1b3  a2b1  a2b2  a2b3  شرايط  صفت

  a60/22  bc90/14  bc90/10  dc33/13  b10/17  b33/17  آلودگي  طول ساقه  bc7/14  bc4/15  cd6/13  a6/18  d5/12  b1/16  نرمال
  bc04/2  c62/1  c42/1  a39/4  b99/2  b87/2  آلودگي  وزن تر ساقه  a4/2  ab1/2  c5/1  ab2/2  c2/1  bc7/1  نرمال
  b36/0  b28/0  b26/0  a77/0  b48/0  b41/0  آلودگي  وزن خشك ساقه  a40/0  ab35/0  bc28/0  ab36/0  c19/0  ab30/0  نرمال
  bc70/1  bc72/1  b19/2  a88/2  b06/2  c48/1  آلودگي  وزن تر ريشه  bc37/1  d32/0  d46/0  a45/2  b5/1  c1/1  نرمال
  b21/0  c15/0  bc18/0  a25/0  bc19/0  c15/0  آلودگي  وزن خشك ريشه  b09/0  bc08/0  cd06/0  a16/0  bc08/0  d04/0  نرمال
  abc8/93  ab5/97  c5/91  abc6/92  c0/88  a1/99  آلودگي  محتوي نسبي آب  c1/72  ab1/79  c4/68  bc9/74  ab3/80  a5/84  نرمال

  .ندارند% 5داري در سطح احتمال   حروف يكسان در هر رديف اختلاف معنا-
  

نسبت به تنش خشكي متحمل و رقم  G11867رقم 
 ,.Dorri et al(  حساس ارزيابي شده استدانشكده

 ساعت 96 دور آبياريبه همين دليل اين رقم در ). 2002
هاي  يكي از مشخصه( محتوي نسبي آب بالاتري داشته

ارقام متحمل به خشكي داشتن محتوي نسبي آب بيشتر 
و همين محتوي نسبي ) در شرايط تنش خشكي است

آب بالاتر شايد باعث فعاليت بيشتر نماتد شده و در 
هاي ريشه اتفاق  نتيجه هيپرتروفي و هايپرپلازي سلول

 نهايي اينكه واكنش ارقام به نماتد ةنتيج. افتاده است
شدت تحت تأثير شرايط رطوبتي است و هر چه اين  به

 در ،بنابراين. تر است  نماتد غيرفعال،رطوبت كمتر باشد
 شايد بتوان ،احتمال خسارت نماتد بالاستشرايطي كه 

.  نماتد را به حالت غيرفعال درآورددور آبياريبا مديريت 
البته در اين حالت بايستي به عملكرد اقتصادي گياه نيز 

  .توجه داشت
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