
1394، سال 1، شماره 4، جلد پزشكي كاربرديگياه  

 

٣۵ 

 گونههي گرخشك به نماتد ريشهبررسي واكنش برخي از ارقام توتون هوا

Meloidogyne. incognita استان گلستان شرايط مزرعه در در 

 
Study of reaction of some air-cured tobacco cultivars to Root-Knot nematode 

(Meloidogyne. incognita) in Golestan province 

 

  3سجاديو سيد افشين  2نژادنصراله سعيد ،*1تاشيقاسمي تير محمد

 

 4/2/1394: پذيرش                                       20/9/1393: دريافت

 

  چكيده

هاي داخلي ساكن ريشه بسياري از گياهان از جمله توتون در ايران و كشور هاي اجباريانگل ،يگره  هاي ريشهنماتد

ها داراي طيف ميزباني و گسترش جغرافيايي وسيع در دنيا هستند كه در اين گروه از نماتد. دباشن يكننده توتون م توليد

ولات كشاورزي وارد ـهاي خاكزي، همه ساله خسارات فراواني به گياهان و محصتعامل با گياهان ميزبان و ساير بيمارگر

بارلي  و  Burley 1،Burley 151  ،Burley7،BB16 A(خشك واكنش برخي از ارقام توتون هوا به منظور بررسي. كنند يم

تكرار  3كامل تصادفي با  هاي در قالب طرح بلوك ، آزمايشاتMeloidogyne. Incognitaگونه گرهي به نماتد ريشه) 21

 .ر روستاي والش آباد گرگان با شرايط آلودگي طبيعي انجام گرفتد 1394 زراعي  سالدر  5×8ابعاد در قطعاتي به 

ي شدت بيماري بر اساس شاخص گال، ضريب توليدمثل، تعداد توده تخم و ميانگين تخم موجود در هر توده در ارزياب

 تيمار توتون هوا 5روي  ها داده تجزيه و تحليل آماري. انتهاي فصل با خارج كردن ريشه توتون از خاك صورت گرفت

ترين رقم و ارقام بارلي يك و ، حساس8حساسيت  با شاخص گال و 21خشك در شرايط مزرعه نشان داد كه رقم بارلي 

و شاخص گال دو و يك  4با شاخص حساسيت  7و بارلي  BB 16 Aو ارقام  3و شاخص گال  5/4با حساسيت  151بارلي 

  .قرار گرفتند M. incognitaنماتد  2در گروه نيمه مقاوم نسبت به نژاد 

 انگل اجباري، توتون ،خشكارقام هوا ،يگره شهينماتد ر :كليدي واژگان
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  مقدمه

سطح زير كشت . ترين گياهان زراعي استاز خانواده بادمجانيان و يكي از مهم) .Nicotiana tabacum L(توتون 

بوده است تن  11000هكتار و توليد برگ خشك برابر با  6100در ايران برابر با  1393توتون سيگارت در سال 

)Anonymous, 2012.(  

باشند كه به طيف  هاي پارازيت گياهي در سطح جهان ميترين نماتدرهي از نظر اقتصادي مهمهاي ريشه گنماتد

ها را به هاي گياهي، آنپراكندگي جهاني، وسعت دامنه ميزباني و تعامل با ساير بيمارگر. كنندوسيعي از گياهان حمله مي

كند، هاي گياهي، كه توليد گياهان را تهديد ميبيمارگرترين زا و در رده مهم از پنج عامل درجه اول بيماريعنوان يكي 

اين . كندگونه گياهي حمله مي 2000انگل داخلي ساكن بوده و به بيش از  ،اين نماتد). Lucas, 1975(قرار داده است 

وتوله گياهان مبتلا به طور كلي ك. گردد عامل به طور مستقيم و غير مستقيم موجب خسارت توتون و كاهش عملكرد مي

هايي در ريشه از جمله ها يا گال باشد كه وجود گرهشوند و بيشتر علائم آن كاهش كارايي سيستم ريشه ميو زرد مي

  .)Lucas, 1975(هاي بيماري است ترين نشانهمهم

د و آبابرداري شده از مزارع توتون در مناطق گرگان و علينمونه خاك و ريشه نمونه 244در تحقيق انجام شده از 

هاي هـونـن گـهمچني M. arenariaو M. incognita هايهـژاد دو گونـشامل ن ونهـگ 4ودشت، ـق مينـاطـي از منـبرخ

M. javanica  وM. hapla  شناسايي شدند كه گونهM. incognita هاي  را در بين گونه) درصد 93/81(ترين فراواني بيش

گرهي، به نماتد ريشه هواخشكدر پژوهشي با بررسي واكنش توتون تيپ  ).Sajjadi et al., 2014(شناسايي شده داشت 

به عنوان ارقامي كه در بين  Burley TMV4و  Ergoبه عنوان ارقام مقاوم و ارقام  3و بارلي اروميه  KY9, K17سه رقم 

ارقام تحقيقي در ). Hosseini et al., 2011(تري به اين نماتد داشتند معرفي كردند ي حساسيت بيشـارقام مورد بررس

Bel 61-10 ،NC 100 و  3، بارلي اروميهHB4105P گرهي زا و نماتد ريشه هاي خاكزي بيماري در شرايط گلخانه به قارچ

گرهي در از نظر مقاومت به نماتد ريشه مختلف توتونرقم  16 در بررسي ).Sajjadi and Assemi, 2015( مقاوم بودند

آباد گرگان، واكنش ارقام مورد مطالعه به نماتد متفاوت بوده و هيچكدام  در روستاي جعفر سطح مزرعه با آلودگي طبيعي

به ترتيب داراي  21و بارلي  K30R، 178ـ2بر اساس درجه تشكيل غده، ارقام باسما . نيت نداشتندوها به نماتد مصاز آن

 2/7و  7/6، 1/8صورت به ميزان  ول و به هميندر سال ا 2/8و  9/8 ،2/9با درجه  )ترينحساس( ترين ميزان آلودگيبيش

 در سال دوم بود 6/1در سال اول و  2/2با درجه  STNCB2-8، رقم )ترينمتحمل(ي ترين درجه آلودگدر سال دوم وكم

)Sajjadi et al., 2006.(  

شناسـايي و  . باشـد  ها مشكل مـي  مهار آن نظر به گسترش جغرافيايي، دامنه ميزباني و اهميت نماتدهاي ريشه گرهي،

  ). Starr et al., 2002(ترين روش مهار و مقابله با اين نماتد است  استفاده از ارقام مقاوم و متحمل مناسب

در  گرهـي و شناسـايي ارقـام مقـاوم    اين تحقيق با هدف بررسي واكنش ارقام مختلف توتون هواخشك به نماتد ريشـه 

  .انجام شده است شرايط مزرعه

  

 هامواد و روش

 1200آباد از توابع شهرستان گرگان در زميني به مساحت ر اراضي روستاي والشد 1394اين پژوهش در سال زراعي 

و عرض  36˚ 51′6/32˝آباد داراي طول جغرافيايي والش. انجام گرديد) هاو راهرو هابا احتساب حاشيه(متر مربع 

، Burley1(شامل رقم توتون هواخشك  4. متر است 116و متوسط ارتفاع از سطح دريا  54˚37′ 4/19˝جغرافيايي

Burley151 ،Burley7 ،BB16A ( 21به همراه رقم بارلي )در خزانه  1393در اسفند ماه سال ) حساس به عنوان شاهد

كامل  هاي در قالب طرح بلوكطرح . انجام شد 1394 ددر ابتداي خردانشاكاري اين ارقام . گذاري شدندشناور بذر

اي با شرايط متر در مزرعه 5×8هايي به ابعاد تكرار در كرت 3تيمار و  5هاي جفت شده با به صورت كرتتصادفي و 
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هاي هرز، كليه عمليات زراعي از قبيل آبياري، مبارزه با علف. آلودگي طبيعي در روستاي والش آباد گرگان انجام شد

قبل از . انجام شد ن مركز تحقيقات و آموزش تيرتاشتوصيه كارشناسادهي، سرزني طبق مبارزه با آفات، وجين، كود

در انتهاي . )3جدول ( برداري خاك انجام شد تا جمعيت اوليه نماتد در خاك محاسبه شودنشاكاري از هر كرت نمونه

ها شستشو و از نظر شاخص  و ريشه) ده بوته از هر كرت(ها به آرامي از خاك خارج شده  ، بوته)1394مهر ( فصل زراعي

 انجام شد 0 -10ارزيابي بر اساس شاخص گال با مقياس . گال، تعداد توده تخم و تعداد تخم در هر توده ارزيابي شد

داده  10صد آلودگي به گال نماتد، نمره  در ، به اين ترتيب كه به ريشه بدون نماتد نمره صفر و به ريشه با صد)1جدول (

متري تقسيم شده و پنج گرم از آن سانتي 3-4ها به قطعات  ريشههاي تخم، براي شمارش توده ).Zeck, 1971( شد

  .انتخاب و در زير بينوكولر شمارش گرديد و با توجه به وزن ريشه تعداد كل توده ريشه محاسبه گرديد

درصد ريخته و به مدت  5/0هاي نماتد، قطعات ريشه درون ارلن حاوي هيپوكلريت سديم  براي محاسبه تعداد تخم

مش ريخته و پس از شستشو با  500و  200هاي  محتوي ارلن را روي الك سپس. قه به سرعت تكان داده شددقي 5-4

. ليتر رسانده شدميلي 100ليتري منتقل و حجم سوسپانسيون به ميلي 250مش را به ارلن  500آب، محتويات الك 

ليتر حجم ميلي 100كروسكوپ شمارش و در نوبت در زير مي 3ليتر از سوسپانسيون در  ها در يك ميلي تعداد تخم

 رديدـام گـانج )Perineal Pattern( د مادهـاي بدن نماتـاده از الگوي انتهـونه نماتد با استفـتعيين گ .دـرديـمحاسبه گ

2004) ,Vovlas et al..( هاي ماده طور تصادفي انتخاب شد پس از خارج كردن نماتده به اين صورت كه حداقل ده غده ب

سپس قطعه برش داده . هاي لازم تهيه گرديدروي طلق قرار داده و برش% 45الغ از گال، درون يك قطره اسيد لاكتيك ب

شده انتهايي بدن به يك قطره گليسيرين انتقال داده شد و در زير ميكروسكوپ مطالعه براي شناسايي در سطح گونه 

 .استفاده شد )Taylor and Sasser,1978 (از روش براي تعيين نژاد،  )..Vovlas et al,(2005 ت صورت گرف

فاكتور توليدمثل،  RFكه در آن ) .Vovlas et al,(2004  انجام شدRF= Pf/Pi محاسبه فاكتور توليد مثل طبق فرمول 

Pf  جمعيت نهايي وPi استخراج جمعيت نهايي مجموع جمعيت نماتد در خاك و ريشه است كه . جمعيت اوليه است

تعداد . انجام شد) Coolen, 1979( و از ريشه از روش كولن )Jenkins, 1964(خاك با استفاده از روش جنكينز  ها ازنماتد

ها در  و مقايسه ميانگينانجام شده  MSTATCتجزيه و تحليل آماري با نرم افزار  .د شمارش محاسبه شديها با اسلانماتد

ت مورد ارزيابي مقاومت ارقام ابه منظور يكنواخت كردن صف .تبا آزمون چند دامنه دانكن صورت گرف% 1سطح احتمال 

. هاي مقاومت تبديل شدند دهي به كمك توزيع نرمال به شاخص بندي يا نمره هاي بدست آمده با روش درجه توتون، داده

گرديد و سپس به ارقامي كه شاخص هر صفت به طور جداگانه محاسبه  ر و انحراف معيا در اين روش ميانگين 

، به قرار داشتند ، و  ، ها در دامنه مقاومت آن

هاي به دست آمده  ميانگين رتبه. تر استتر بيانگر مقاومت بيشداده شد كه رتبه كوچك 2و  4، 6، 8هاي ترتيب رتبه

ارقام . كل و شاخص مقاومت كل در نظر گرفته شد  مثل به عنوان رتبه يماري و فاكتور توليدبراي نمره گال، درجه ب

بودند به ترتيب در گروه مقاوم، نيمه  5/6- 8و  5- 5/6، 5/3- 5و  2- 5/3ها هاي مقاومت كل آن توتوني كه ميانگين شاخص

 ).Zali and Jafari, 1990(مقاوم، نيمه حساس و حساس قرار گرفتند 
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  )Zeck, 1971(ارزيابي ريشه گياه بر اساس شاخص گال  -1جدول 

Table 1. Evaluation of root accordin to gall index Zeck, 1971) 

 درصد آلودگي ريشه به گال نماتد

Percentage of  root infection to gall index  

  نمره

scale  
no galling  0  
1-10% of root system galled 1  
11-20% of root system galled  2  
21-30% of root system galled  3  
31-40% of root system galled 4 
41-50% of root system galled 5 
51-60% of root system galled 6 
61-70% of root system galled 7 
71-80% of root system galled 8 
81-90% of root system galled 9 
91-100% of root system galled 10 

  

  نتايج و بحث

نماتد  ،يافتراق يهازبانيالعمل من عكسيو همچن ها بدن ماده يانتها يكوليك شبكه كوتيبر اساس مشخصات مرفولوژ

العمل عكس .شد شناسايي M. incognita  از گونه 2نژاد  ،آباد گرگانجدا شده از مزرعه توتون آزمايشي در روستاي والش

ش شده يآزما يهاتيجمع ير تمامين گونه يكسان بوده و نفوذ و تكثيمختلف ا يهاتيدر برابر جمع يافتراق يهازبانيم

كه با جدول د نمودير يافته و غده توليتكث يبه راحت ها  زبانير ميسا يكه روحاليدر  .بود يمنف ينيپنبه و بادام زم يرو

نتايج تجزيه واريانس صفات مورد در  جمعيت اوليه نماتد .مطابقت داشت Taylor and Sasser),1978 ( تست افتراقي

درصد  5يا  1ها از نظر همه صفات مورد بررسي در سطح احتمال بررسي در اين طرح نشان داد كه بين كليه تيمار

گرهي از نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه واكنش ارقام توتون هواخشك به نماتد ريشه. دار وجود داشتاختلاف معني

، تعداد توده تخم، متوسط تعداد تخم در هر توده در )مثلي نماتد ضريب توليد( RFصد آلودگي، نظر شاخص گال، در

  ).1 جدول( دار بودنددرصد معني 1سطح احتمال 

 تـرين و ارقـام  بـيش  8با نمـره گـال    21دهد كه از نظر شاخص گال رقم بارلي نشان ميشاخص گال مقايسه ميانگين 

مقايسـه  . در گـروه ديگـري قـرار داشـتند     2 نمـره گـال  با  BB16Aو  7و ارقام بارلي  3ال با نمره گ 151و بارلي  1بارلي 

به ترتيب  BB16Aو  7ارقام بارلي ترين و توده تخم بيش 161 با 21دهد كه رقم بارلي ميانگين تعداد توده تخم نشان مي

 505بـا   21با مقايسه ميانگين از نظر تعداد تخم در هر تـوده، رقـم بـارلي     .ترين توده تخم را داشتندعدد كم 18و  25با 

مقايسـه ميـانگين   . تـرين مقـدار را داشـت   عدد تخم در هر توده كم 455با  7بارلي ترين و رقم عدد تخم در هر توده بيش

 24و  30بـه ترتيـب بـا     7ي ـبارل و BB16Aام ـترين و ارقشـبي 97با  21ي ـرقم بارلدهد كه مثل نشان مي ضريب توليد

رقـم   ،8بـا شـاخص مقاومـت     21بـارلي   ارزيابي اين مطالعه رقم بر اساس نتايج بدست آمده در. ترين مقدار را داشتندكم

بـه عنـوان    4با شـاخص مقاومـت    7و بارلي  BB16Aو ارقام  5/4با شاخص مقاومت  151و بارلي  1حساس و ارقام بارلي 

 ان مطابقـت داشـت  ـاير محقق ــايج س ــق بـا نت ـ ـايج ايـن تحقي ـ ـنت ـ. )2دول ـج ـ( ردندـگ ـمي يـاوم معرفـه مقـم نيمـرق

)Hosseini et al., 2012( . در  8و شـاخص مقاومـت    3/46مثـل   و ضريب توليـد  8با نمره گال  21در تحقيقي رقم بارلي

 4و شـاخص مقاومـت    2گـال  با نمـره    BB16 A،7بارلي ، 151ي بارل ،1 بارليارقام سطح گلخانه به عنوان رقم حساس و 

  ).Sajjadi and Assemi, 2015(ارقام نيمه مقاوم معرفي شدند 

ها ريال خسارت باشند كه سالانه سبب ميليونكشت توتون مي كننده هاي پارازيت گياهي يكي از عوامل محدودنماتد

اندكـه بـه   هـاي گيـاهي  بسياري از گونههاي اجباري و پارازيت هاي داخلي ساكنگرهي، پارازيتهاي ريشهنماتد. گردندمي
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و مـواد   برنـد مي هاي گياهان عالي به سرشان را درون ريشهبخشي از لارو سن دو تمام چرخه زندگي مرحله تخم و غير از

هاي انگل گياهي حداقل قسـمتي از چرخـه زنـدگي    اكثر نماتد. كنندهاي تغذيه خاص دريافت ميغذايي را از طريق مكان

عفوني كـرد ولـي ايـن تركيبـات بـه طـور       توان با تركيبات شيميايي خاك را ضدبرند بنابراين ميخاك بسر ميخود را در 

هايي مانند آلديكارب، اتوپروپ بـراي  به عنوان مثال نماتدكش .گردندمعمول بسيار سمي بوده و موجب آلودگي محيط مي

گونـه   دليل نگراني از احتمال آلودگي آب زيرزميني مصرف اين و به ها سميت بالايي دارنديـدگان و ماهـانداران، پرنـپست

هـا روش  كاشت ارقام مقاوم بـه نماتـد  ). Ahmadi and Mortazavi Bac, 2005(ها محدود و يا ممنوع شده است كشنماتد

نماتـد  هـاي مـوثر كنتـرل    يكي از روش. ها زير آستانه خسارت اقتصادي استبسيار مناسب در حفظ تراكم جمعيت نماتد

 البتـه در  .آوردبه عمل ميمثل آن ممانعت  يا از توليد ريشه گرهي كاربرد ارقام مقاوم است كه نفوذ نماتد را كاهش داده و

ترين عوامل محيطي پاسـخ گيـاه نسـبت بـه     دما يكي از مهم .اين مقوله شرايط محيطي تاثير زيادي بر مقاومت گياه دارد

اجرت و نفوذ نماتد در خاك و ريشه، مراحل تكـاملي و  ـم، مهـريخ تخـقا، پراكنش، تفدما بر ب. گرهي استنماتدهاي ريشه

 دوسـت ماننـد  هاي گرمـا هـافزايش دما براي گون ).Ahmadi and Mortazavi Bac, 2005( ثير داردأاه تـم در گيـبيان علائ

M. javanica مـورد نيـاز  گـراد  درجه سـانتي  25-30درجه حرارت  مثل اين گونهبراي رشد و توليد كهطوري .بود مناسب 

و در دمـاي  ) Canto-Saenz, 1985( سـاخت تـر  تنش حرارتي ايجاد شده، گياهان را به حمله توسط نماتدها حساس. است

شـوند و يـا ممكـن اسـت بـه محـض       بالا، تركيبات شيميايي مسئول ايجاد نكروز سلولي مانند تركيبات فنلي يا توليد نمي

 ـ ـدادي از ارقام گوجـوي بك واكنش تعـاحمدي و مرتض. ر شونداثتوليد، خنثي و بي ره ريشـه  ـد گ ــه فرنگي به نماتـد مول

)M. javanica ( العمل برخي از ارقام به نماتد در گلخانه و بررسي نمودند و نتايج نشان داد كه عكسرا در گلخانه و مزرعه

هـاي طبيعـي و   ، شكسته شدن مقاومـت توسـط جمعيـت   مزرعه متفاوت بوده و اين اختلاف ناشي از تفاوت شرايط دمايي

 ).Ahmadi and Mortazavi Bac, 2005( استتراكم جمعيت نماتد 

ترين تركيبات و ال قوي تركيبات فنلي رايجـهاي متعددي براي دفاع از خود دارند كه به احتمگياهان استراتژي

 دنباشميها نلي شامل ليگنين، اسيدهاي فنلي، فلاونوييدتركيبات ف. باشندترين گروه بررسي شده در دفاع گياه ميوسيع

نقش مهمي در  نمايدبا ساختن موانع غير قابل نفوذ مهمي كه از انتشار بيمارگر و اثرات آنزيمي آن ممانعت مي كه

د رقم هاي دفاع بيوشيميايي چندر تحقيقي با بررسي برخي مكانيزم ).Ruiz and Rivero, 2003(مقاومت دفاعي دارند 

زني افزايش  در ارقام مقاوم پس از مايهمشخص گرديد كه  (Meloidogyne incognita)توتون نسبت به نماتد ريشه گرهي 

است اما در رقم حساس افزايش ميزان فنل كل با تاخير  تري انجام شدهتر و به ميزان بيشميزان فنل كل با سرعت بالا

ميزان فنل كل پس از  178-2م حساس باسما ـي در رقـحت. ده گرديدـمشاهتري نسبت به ارقام مقاوم و به ميزان كم

  ).Hosseini et al., 2007(زني نه تنها افزايش نداشت بلكه حتي در چهار روز اول كاهش نيز نشان داد  مايه

 

  گيرينتيجه

گرهي نيمه شهبه نماتد ري  BB16 Aو Burley 1،Burley 151  ،Burley7ارقام اين مطالعه مشخص گرديد كه در 

  .گرهي داشتحساسيت بالايي نسبت به نماتد ريشه) (Burley 21 و تيمار شاهد .مقاوم بود

مطالعه و در   BB16 Aو Burley 1،Burley 151  ،Burley7خصوصيات كمي و كيفي ارقام گردد پيشنهاد ميلذا 

  .كاران توصيه نمودبه توتون 21صورت برتري نسبت به بارلي 

 

  

  



... هيگرخشك به نماتد ريشهبررسي واكنش برخي از ارقام توتون هوا  

۴٠ 

در ارقام توتون هواخشك در  تعداد توده تخم و تعداد تخم در هر توده ،مثلضريب توليد ،شاخص گالجزيه واريانس ت - 2 جدول

 مزرعه با آلودگي طبيعي

Table 2. Analysis of variance of Gall index, reproduction factor, number of egg mass and number of egg in 

each egg mass in air-dried tobacco varieties in field with natural infection 
 ميانگين مربعات

Mean squaresg  
درجه 

 آزادي

df. 

  منابع تغييرات

  

  

تعداد تخم در هر 

 توده

number of 

egg in each 

egg mass 

 توده تخم

 

number of 

egg mass 

 ضريب 

 توليد مثل

reproduction 

factor 

 گال

 

Gall index  

S.O.V  

  Replication (Block) )بلوك(تكرار   2  0.02  0.94  24.06  35.46

  Treatment  تيمار  4  **26.91  **3829.4  **14125.7  **2058.4

  error خطا  8  0.35  5.9  39.8  20.8

 (%) Coefficient of variation  درصد ضريب تغييرات   14.2  5.1  8.3  2.9

 %1دار در سطح احتمال معني:   **

. **: Significant of 1% level of probability 

  

در ارقام توتون هواخشك در  تعداد توده تخم و تعداد تخم در هر توده ،مثلضريب توليد ،شاخص گالمقايسه ميانگين  -3 جدول

 مزرعه با آلودگي طبيعي

Table 3. Mean comparison of Gall index, reproduction factor, number of egg mass and number of egg in 

each egg mass inair-dried tobacco varieties in field with natural infection 
در  جمعيت اوليه نماتد  شاخص مقاومت  واكنش رقم

  گرم خاك 500

  تعداد تخم

 در هر توده

تعداد توده 

 تخم

شاخص  ضريب توليد مثل

 گال

  ارقام

Reaction of 

cultivar  

Resistance 

index  

initial population 

of nematodes in 

500 g of soil 

number of 

egg in each 

egg mass  

number 

of egg 

mass  

reproduction 

factor  

Gall 

index  

varieties  

sensitivity  8  1000 505a  161a  97a  8a  Burley 21  

resistant 

moderately 

4.5  500 470b  51b  65b  3b  Burley 1  

resistant 

moderately 

4.5  500 465b  48b  56b  3b  Burley 151  

resistant 

moderately 

4  500 460bc  25c  30c  2b  BB16A  

resistant 

moderately 

4  500 455c  18c  24c  2b  Burley 7  

 .دار ندارنددرصد اختلاف معني 1هايي كه داراي حروف مشابه هستند در سطح احتمال ميانگين

Means followed by same letter in each column are not significantly different at 1% of probability level according to 

DMRT. 
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