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  چكيده

 يـرهـگهـشـد رياتمـو ن )Fusarium oxysporum f.sp. nicotianae( ونوتـي تومـوزاريـي فژمردگـامل پـارچ عـق

)Meloidogyne incognita(شت ارقام مقاوم به اين اك. هستندون در ايران و جهان زاي خاكزي توت ، از عوامل بيماري

 ،در اين بررسي. باشد كشور مي آن در مناطق آلودهخسارت ترين روش كنترل موثرترين و  زا، مطمئن عوامل بيماري

در قالب طرح  Burley 21و  BCE ،K17 ،HBT8 ،Burley Geel3 ،Burley BB163توتون شامل  رقمشش مقاومت 

پژمردگي ارزيـابي مقاومت . انجام شد 1393-94دو سال طي  گرگانكامل تصادفي با سه تكرار در  هاي بلوك

گرهي در به طور هفتگي و ارزيابي مقاومت به نماتد ريشه 0- 4فوزاريومي بر اساس روش مورمان و همكاران با مقياس 

 .انجام شد 0-10خم در هر توده با مقياس انتهاي فصل زراعي بر اساس تعداد گال، تعداد توده تخم و متوسط تعداد ت

ها با شروع فصل گرما و  ارقام مختلف نشان داد كه شيوع اين بيماري رارزيابي شدت و سير پيشرفت هر دو بيماري د

، Burley ،Burley Geel3 21نتايج اين تحقيق نشان داد كه ارقام . داشت رطوبت هوا در مزرعه روندي افزايشي

Burley BB163  قرار گرفته، رقم حساس نيمه و هاي حساس به ترتيب در گروه 6و  6، 8شاخص حساسيت باK17  با

زاي  نسبت به عوامل بيماري 2با شاخص حساسيت  HBT8و  BCEارقام در گروه نيمه مقاوم و  4شاخص حساسيت 

در شرايط مزرعه  رين ارقامت به عنوان مقاوم HBT8و  BCEبر اين اساس ارقام . خاكزي در گروه مقاوم قرار گرفتند

 . شناخته شدند
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  مقدمه 

سطح زير كشت توتون سيگارت . ترين گياهان زراعي استبادمجانيان و يكي از مهم تيرهاز ) .Nicotiana tabacum L(توتون 

   ).Anonymous, 2012(بوده است تن  11000آن هكتار و توليد برگ خشك  6100در ايران  1393در سال 

زا و  ها در مقابل اين عوامل خسارت رتي مقاومت آنها يا به عبا هاي ذاتي گياهان در مقابله با بيماري شناخت و استفاده از توانايي

گرچه ). Ahmadi and Mortazavi bac, 2005( استبرخودار  زياديهاي طبيعي از اهميت   كاهش دخالت نامطلوب در اكوسيستم

هاي  تلفيقي از روش ، ولي ايده استفادهرسدبه نظر مينظريه عدم استفاده از سموم در حال حاضر يك هدف آرماني و دور از دسترس 

جديد در  يگياه گونه گسترش يك). Starr et al., 2002( مختلف با محوريت ارقام مقاوم راه حل نزديك شدن به اين آرمان است

هاي گياهي مواجه است، لذا به منظور پيشگيري از وقوع خسارت، بايد مقاومت ارقام گرهر منطقه همواره با خطراتي از جمله بيمار

با توجه به اهميت اقتصادي گياه توتون و نقشي كه در بالا بردن درآمد . ارزيابي و گزينش قرار گيردر مناطق آلوده مورد مختلف د

توتون، مانند ساير محصولات زراعي مورد هجوم . است داراي اهميت زيادينمايد، بالا بردن كميت و كيفيت آن  سرانه ايفا مي

كننده كشت توتون در گرهي، از عوامل محدودزاي خاكزاد و نماتد ريشه هاي بيماري گيرد كه قارچ ميزا قرار  بسياري از عوامل بيماري

هاي  ارچـقترين مـمه .وندـش هاي توتون در مزرعه مي ها و از بين رفتن بوته تمام مناطق توتون خيز دنيا بوده و موجب مرگ در خزانه

 Fusarium oxysporum وRhizoctonia solani ، Phytophthora nicotianaeاي ـه هـونـن گوـوتـي تزا اريـبيم ادزـاكـخ

f.sp. nicotianae باشند كه  هاي پارازيت گياهي در سطح جهان ميترين نماتدگرهي از نظر اقتصادي مهمهاي ريشهنماتد. باشند يم

ي، ـهاي گياهبا ساير بيمارگر افزايياثرات همو  وسيع نيدامنه ميزبا پراكندگي جهاني،. كنندبه طيف وسيعي از گياهان حمله مي

اين ). Lucas, 1975(هاي گياهي قرار داده است ترين بيمارگرزا و در رده مهم از پنج عامل درجه اول بيماريها را به عنوان يكي  آن

م موجب ـمستقيمل به طور مستقيم و غيراواين ع. كندگونه گياهي حمله مي 2000انگل داخلي ساكن بوده و به بيش از  هانماتد

خسارت آن  ينترو بيش ي استو زرد گيكوتول ،علايم كلي گياهان آلوده. دنگرد ميمحصول توتون و كاهش عملكرد به خسارت 

اي بيماري هترين نشانههايي در ريشه از جمله مهمها يا گال باشد كه وجود گرهميگياه سيستم ريشه  مربوط به علايم كاهش كارايي

 يابد درصد عملكرد محصول كاهش مي 70تا ، اريـارزه با اين بيمـها نشان داد در صورت عدم مببررسي ).Lucas, 1975(است 

)Hosseini et al., 2007.(    

استان در  آباد و مينودشتعلي ،گرگان از مزارع توتون رانمونه خاك و ريشه  244 ،(Sajjadi et al., 2012)ن سجادي و همكارا

هاي در بين گونه .كردندشناسايي را  M. haplaو  M. incognita ، M. arenaria، M. javanicaهايگونهگلستان بررسي و 

تحقيقات  ).Sajjadi et al., 2012(را داشت ) درصد 93/81(ترين فراواني بيش M. incognitaگونه  شناسايي شده در اين بررسي،

زاي خاكزي، منجر به بهبود عملكرد محصول  هاي زراعي مقاوم به عوامل بيماري و استفاده از واريته ي توليد انجام گرفته در زمينه

 را 3و بارلي اروميه  KY9, K17گرهي، سه رقم خشك به نماتد ريشهبا بررسي واكنش توتون تيپ هوا كهبه طوري .توتون شده است

تري به اين به عنوان ارقامي كه در بين ارقام مورد بررسي حساسيت بيشا ر Burley TMV4و Ergoبه عنوان ارقام مقاوم و ارقام 

  ). Hosseini et al., 2011(نماتد داشتند معرفي كردند 

و  3، بارلي اروميه Bel 61-10 ،NC 100ارقام  (Sajjadi and Assemi, 2015) تحقيق ديگري سجادي و عاصميدر 

HB4105P ارزيابي كردندگرهي ريشهمولد زا و نماتد  خاكزي بيماريهاي  در شرايط گلخانه به قارچ را )Sajjadi and Assemi, 

ي ها كرا در قالب طرح بلوگرهي ريشهي به نماتد ا نهرقم توتون تيپ گرمخا 10مقاومت  ،)1998( هنرنژاد و شعاعي ديلمي ).2015

نتايج نشان داد كه . ارزيابي شد 5تا  1نماتد در سيستم  بهگياهان مقاومت ژنوتيپي در اين بررسي، . كامل تصادفي بررسي نمودند

 2تا  6/1ال ـص گـشاخ ه وودـاوم بـمقاري ـل بيمـد عامـاتـبه نم N2و  347ـر ، كوكR30 ، Coker 258 ،Spieght G-28ارقام 

 2/4آلودگي  شاخص حساس بوده و Peregaو  Virginia E1 ،Coker319 ،Mac Nair944 ،Coker411ام ـارق هـكيـود در حالـب

ها نشان دا د كه مقاومت به نماتد مولد گره با آلل غالب و حساسيت به اين بيمارگر با آلل مغلوب مطالعات آن. نشان دادندرا  5تا 

- قارچ (Sajjadi and Assemi, 2012)سجادي و عاصمي  .(Honarnejad and Shoai Deilami, 1998) شودكنترل مي

 Rhizoctonia solani ،Fusarium oxysporum f.sp. nicotianae ، Phytophthora nicotianae ،Macrophominaهاي

phaseolina، Pythium aphanidermatum  وP.ultimum var. ultimum  6/4، 8/12،  2/31،  9/34ي ـراوانـبه ترتيب با فرا  ،

ان ـها نشبررسي .(Sajjadi and Assemi, 2012) دـنردـكايي ـاسـازي و شنـداسـان جـان گلستـون استـوتـد از مزارع تـدرص 2/2
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 (M. incognita)گرهي نماتد ريشهو ) R. solani(خاكزي   باعث كاهش خسارات ناشي از قارچ استفاده از تناوب زراعياند كه داده

 هاي پيتيوم  و بيماريگرهي توتون د كه اثر متقابل نماتد ريشهانهمحققان گزارش كرد. (Colin and Powel, 1971) گردد مي

(Pythium) توتون گياه موجب افزايش خسارت(C319) كه هر كدام از عوامل بيماري به تنهايي حضور  شوند، نسبت به زماني مي

قرار بررسي مورد زايي توتون  ها در بيماري ها و قارچدر تحقيقي، اثرات متقابل بين نماتد .(Powel et al., 1971)د داشته باشن

هاي قارچ به  هاي خاكزي بسيار مساعد است و ريسه هاي ريشه توتون آلوده به نماتد براي رشد قارچ بافتت كه نتايج نشان داد گرف

 (Mai and Abawi, 1987) (Powel, 1971) گردند ار بيماري ميـد و باعث انتشـكنن د رشد ميـهاي نمات سرعت در ميان گال

گرهي و قارچ عامل پژمردگي فوزاريومي را در گياهان ميزبان بررسي نموده و گزارش كردند كه يشههاي راثرات متقابل بين نماتد

تعدادي . دـگيرن هاي خاك قرار مي اري از ميكروارگانيسمـهاي گياهان به طور دائم در معرض بسي تحت شرايط طبيعي مزرعه، ريشه

وجود رطوبت . كنند هاي گياهي مي ارند و ايجاد اثرات متقابل زيادي با پاتوژنزايي زيادي د ها قدرت بيماري از اين ميكروارگانيسم

ها همچنين دريافتند كه  آن. باشد زا در گياهان موثر مي هاي خاكزي بيماري ها و قارچريشه، در فعاليت نماتداطراف زياد در محيط 

هاي خاكزي به صورت كمپلكس  اي از ميكروارگانيسممجموعههاي ريشه گياهان، به صورت كمپلكس هستند و توسط  اكثر بيماري

به   Nicotiana Plumbaginifoliaاز (Php)انتقال يك ژن تحقيقات نشان داده كه  .(Mai and Abawi, 1987) كنند بروز مي

شوند مياتد كيست توتون عامل ساق سياه و نم 3و  0اي موجب مقاومت به نژاد  خشك و گرمخانهتعدادي از ارقام تجاري توتون هوا

(Johnson and Reed, 2010) .هاي ريشه گرهي، هاي خاكزي و نماتدنظر به گسترش جغرافيايي، دامنه ميزباني و اهميت قارچ

با توجه به اين كه مبارزه شيميايي براي سلامتي انسان و محيط زيست خطرناك . باشد ها به دليل خاكزي بودن مشكل مي مهار آن

 Starr et(ترين روش مهار و مقابله با اين نماتد است  اند، بنابراين شناسايي و استفاده از ارقام مقاوم و متحمل مناسب دهشناخته ش

al., 2002.(  اي در رابطه با ارزيابي هايي در سطح آزمايشگاهي و گلخانه چه بررسياگركه در منابع ذكر شده آمده است، گونه همان

كنون پژوهشي به منظور اما تا ،زاي خاكزي انجام شده  خشك به عوامل بيمارياي و هواتوتون تيپ گرمخانه مقاومت ارقام مختلف

زا در شرايط آلودگي طبيعي مزرعه انجام نشده است و  خشك مقاوم به اين عوامل بيماريشناسايي و معرفي رقم برتر توتون تيپ هوا

توتون هواخشك  ارقامهدف از اجراي اين تحقيق، ارزيابي مقاومت تعدادي از . باشد يپژوهش حاضر، نخستين بررسي در اين رابطه م

جهت شناسايي و معرفي رقم برتر در شرايط آلودگي طبيعي مزرعه  عامل پژمردگي فوزاريومي توتون  گرهي و قارچبه نماتد ريشه

راستاي استفاده از ارقام مقاوم در مزارع داراي آلودگي طبيعي در هايي در توان به راهكار، مي با استناد به نتايج اين پژوهش. باشدمي

   . دست يافت) مديريت تلفيقي محصولات زراعي( ICMهاي قالب برنامه

  

  ها مواد و روش

  مواد گياهي

از بانك بذر موجود در مركز تحقيقات و  Burley 21و  BCE ،K17 ،HBT8 ،Burley Geel3 ،Burley BB163بذر ارقام 

، )K17( 17كا  ،)BCE( بي سي اي ر شش ژنوتيپ مختلف توتون شاملوبراي اين منظور بذ. گرديدتوتون تيرتاش تهيه  آموزش

بارلي بي صد و شصت و  و )Burley Geel3(بارلي گيل سه  ،)HBT8(هواخشك تيرتاش هشت اصلاح شده توتون عقيم  هيبريد نر

تر مقاومت در شرايط مزرعه با آلودگي طبيعي انتخاب جهت ارزيابي دقيقبه عنوان شاهد  21به همراه رقم بارلي  )BB163(سه 

  .شدند

  

  آماده سازي بستر بذر و كاشت

. و خزانه با پوشش نايلوني محصور گرديد كشت شدند) فلوت سيستم( در اسفندماه به روش خزانه شناور بررسيمورد ارقام بذر 

  گرهي و قارچنماتد ريشهاز توابع شهرستان گرگان با سابقه آلودگي طبيعي به اي مزرعهدر  1393- 94اين پژوهش در دو سال زراعي 

هاي  بعد از مراقبت .اجرا گرديد) هاها و راهروبا احتساب حاشيه( متر مربع 1500و به مساحت عامل پژمردگي فوزاريومي توتون 

هاي  استفاده شد و پس از آن براي از بين بردن كلوخهسازي زمين از شخم عميق براي آمادهزراعي لازم، در اواخر ارديبهشت ماه 

شش رقم در سه ( مربعيمتر 40كرت  20، مزرعه به آزمايش سازي زمينبعد از آماده. خاك، دو بار ديسك عمود بر هم زده شد

طرح آزمايشي به صورت  .هاي مربوط به هر رقم به طور مجزا آماده و به زمين اصلي انتقال داده شدندنشا. دش بنديتقسيم) تكرار
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 30هاي توتون با فاصلهبوده و نشا مربعمتر 5×8ها به ابعاد  كرت. در سه تكرار اجرا گرديدو تيمار  ششهاي كامل تصادفي با  بلوك

ه ميزان بود كه به ترتيب ب N: P: Kكود مصرفي مورد نياز . ها كاشته شدند متر بين بلوكسانتي 60ها و فاصله  متر بين كرتسانتي

اري شدند و در صورت لزوم، در بعضي از ـها آبي در مرحله بعد كرت. كاري به زمين داده شداـزمان با نشگرم همكيلو 10:  5: 10

دهي، هاي هرز، مبارزه با آفات، وجين، كودكليه عمليات زراعي از قبيل آبياري، مبارزه با علف. ها عمليات واكاري انجام گرفت كرت

، چهل روز بعد از نيتروژنگرم از كود كيلو 10ميزان . بق توصيه كارشناسان مركز تحقيقات و آموزش تيرتاش انجام شدسرزني ط

برداري خاك انجام شد تا جمعيت اوليه نماتد در خاك قبل از نشاكاري از هر كرت نمونه. نشاكاري به صورت سرك مصرف گرديد

  . محاسبه شود

  

  ارزيابي بيماري

و هاي آلوده  از يك ماه پس از نشاكاري، تعداد بوتهعامل پژمردگي فوزاريومي   به قارچتوتون  ارقامالعمل رزيابي عكسابه منظور 

و تا انتهاي فصل زراعي ادامه يافت تا سير پيشرفت  شمارش گرديد) يكبار روز 7به فاصله هر ( در هر كرت، به صورت هفتگي سالم

با پژمردگي فوزاريومي  بيماريشدت بي ارزيا. جه به شرايط آلودگي طبيعي مزرعه مشخص گرددبيماري در هر كرت و هر رقم با تو

ميري و زردي، پژمردگي، بوتهبا علائم ) 0-4(مقياس بر اساس  Moorman et al., 1980)( روش مورمان و همكاراناستفاده از 

  ). 1جدول (انجام شد نكروز بافت 

  

  روش مورمان و همكارانبر اساس  فوزاريومي توتونبيماري پژمردگي ارزيابي  -1 جدول

Table 1. Evaluation of Fusarium wilt severity according to (Moorman et al., 1980)  
  Symptoms علائم Scale  مقياس

  No apparent disease  بدون علائم بيماري  1

 Very slight vascular discoloration but no other  ها بدون علائمكمي تغيير رنگ آوند  2

symptoms  

 moderate to extensive vascular discoloration  ها ها و زردي همراه با پژمردگي برگتغيير رنگ آوند  3

with slight leaf yellowing, wilting, and 

distortion  

 Extensive vascular discoloration with wilting ها ها همراه با پژمردگي و بدشكلي برگتغيير رنگ زياد آوند  4

and pronounced leaf  distortion  

  plant dead or permanently wilted  مرگ بوته يا پژمردگي دائم  5

  

هاي بيمار نسبت به كل دهنده تعداد بوتهكه نشانپژمردگي فوزاريومي توتون ميزان وقوع يا درصد آلودگي به بيماري 

 x، بيانگر ميزان وقوع بيماري Iكه در اين معادله . دست آمد به I=Σ x / Nت با استفاده از فرمول هاي بررسي شده اسبوته

شاخص سطح ). Cardoso et al. 2004(باشد هاي ارزيابي شده ميبيانگر تعداد كل بوته Nهاي بيمار و ر تعداد بوتهـبيانگ

 به بيماري ارقام مختلف يار خوبي براي مقايسه آلودگينيز معپژمردگي فوزاريومي توتون زير منحني پيشرفت بيماري 

جهت . ها براي ميزان وقوع بيماري و نيز شدت متوسط بيماري در ارقام مختلف تعيين گرديدباشد كه اين شاخصمي

AUDPC=Σi محاسبه سطوح زير منحني پيشرفت بيماري از معادله
n-1 

[((xi + xi+1)/2)(ti+1 - ti)]  در استفاده گرديد كه

 xi، بيانگر تعداد ارزيابي n، بيانگر سطح زير منحني پيشرفت بيماري  AUDPC اين معادله
بيانگر وقوع يا شدت متوسط  

گرديد  استفادهزير  معادلهبراي تعيين شدت بيماري از .باشدارزيابي مي امينi بيانگر زمان  tiامين ارزيابي و  i  بيماري در

درجه آلودگي بيانگر تعداد بوته با  n2 ،1 درجه آلودگيبيانگر تعداد بوته با  n1، ش شدهكل بوته شمار بيانگر تعداد Nكه 

2 ،n3  و  3درجه آلودگي بيانگر تعداد بوته باn4  باشدمي 4درجه آلودگي بيانگر تعداد بوته با.  

  

 

   

[(1×n1) + (2×n2) + [(3×n3) + (4×n4)] 
Disease severity = 

4N 

 × 100 
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ها، عمليات درآوردن و  چين گرهي، در انتهاي فصل و پس از برداشت كليهارزيابي مقاومت ارقام به نماتد ريشه براي

پزشكي مركز تحقيقات و آموزش به آزمايشگاه گياهها نمونههاي آلوده به نماتد از مزرعه انجام گرفت و  خارج كردن ريشه

بدين ترتيب  ،)2جدول ( انجام شد )0- 10( مقياس باها بر اساس شاخص گال  ارزيابي ريشه. توتون تيرتاش منتقل شدند

 (Zeck, 1971) داده شد 10درصد آلودگي به گال نماتد، نمره  100ون گال نمره صفر و به ريشه داراي كه به ريشه بد

   ).2جدول (

  

  )Zeck, 1971(ارزيابي ريشه گياه بر اساس شاخص گال  - 2جدول 

Table 2. Evaluation of root according to gall index (Zeck, 1971) 

      scaleنمره    Percentage of  root infection to gall index  درصد آلودگي ريشه به گال نماتد

  no galling    0  ريشه بدون گره

    of root system galled %10-1        ريشه داراي گره% 10-1
 

1  

  of root system galled %20-11 ريشه داراي گره% 20-11

  

2  

  of root system galled %30-21 ريشه داراي گره% 30-21

  

3  

  of root system galled %40-31 ريشه داراي گره% 40-31
 

4 

  of root system galled %50-41 ريشه داراي گره% 50-41
 

5 

  of root system galled %60-51 ريشه داراي گره% 60-51
 

6 

  of root system galled %70-61 ريشه داراي گره% 70-61
 

7 

  of root system galled %80-71 ريشه داراي گره% 80-71
 

8 

  of root system galled %90-81 ريشه داراي گره% 90-81
 

9 

 of root system galled 10 %100-91 ريشه داراي گره% 100-91

  

انتخاب و در زير  ها متري تقسيم شده و پنج گرم از آنسانتي 3-4ها به قطعات  هاي تخم، ريشهبراي شمارش توده

 شمارشبراي  .شمارش گرديد و با توجه به وزن ريشه تعداد كل توده ريشه محاسبه گرديدوده تخم تعداد تبينوكولر 

كيسه ژلاتيني دور توده  ،يك دقيقهدرصد به مدت  5/0هيپوكلريت سديم  موجود در هر توده با استفاده از  تعداد تخم

كه محتويات روي الك به ظرفي منتقل و شمارش  ،مش 500روي الك  هاريشه پس از آن برگرداندن. حذف گرديدتخم 

 =RF طبق فرمول  نماتد محاسبه فاكتور توليدمثل) Vovlas et al., 2004(انجام شد نوبت زير ميكروسكوپ  3در  هاتخم

Pf/Pi انجام شد)Vovlas et al., 2004 .( كه در آن)Factor reproduction(RF   ،فاكتور توليدمثلPf  جمعيت نهايي وPi 

ها از خاك با استفاده استخراج نماتدجمعيت نهايي مجموع جمعيت نماتد در خاك و ريشه است كه . جمعيت اوليه است

با ) لارو و تخم(ها تعداد نماتد. انجام شد )Coolen, 1979(روش كولن  بهو از ريشه  )Jenkins, 1964(از روش جنكينز 

هاي بدست آمده با  صفات مورد ارزيابي مقاومت ارقام توتون، داده به منظور يكنواخت كردن .د شمارش محاسبه شدياسلا

و  ميانگين  ،در اين روش. هاي مقاومت تبديل شدند دهي به كمك توزيع نرمال به شاخص بندي يا نمره روش درجه

ه ـها در دامناومت آنـه شاخص مقهر صفت به طور جداگانه محاسبه گرديد و سپس به ارقامي ك  انحراف معيار

و  4، 6، 8هاي د، به ترتيب رتبهـقرار داشتن ، و  ، 

هاي به دست آمده براي نمره گال، درجه بيماري  ميانگين رتبه. تر استتر بيانگر مقاومت بيشداده شد كه رتبه كوچك 2
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ارقام . )Sajjadi and Assemi, 2014( مثل به عنوان رتبه كل و شاخص مقاومت كل در نظر گرفته شد و فاكتور توليد

بودند به ترتيب در گروه مقاوم،  5/6-8و  5-5/6، 5/3- 5و  2-5/3ها  هاي مقاومت كل آن ن شاخصـتوتوني كه ميانگي

 ).Zali and Jafari Shabestari, 1991; Sajjadi and Assemi, 2014(نيمه مقاوم، نيمه حساس و حساس قرار گرفتند 

  

  تجزيه و تحليل آماري

 SASمرتب شده و سپس توسط نرم افزار  Excelآوري شده در محيط نرم افزار هاي جمع ، دادهها ارزيابيدر پايان 

   .انجام شدانكن اي دها با استفاده از آزمون چند دامنه ميانگينمقايسه  .مورد تجزيه و تحليل آماري قرار گرفتند

  

  و بحث نتايج

ها از نظر همه تيمار نشان داد كه بين اجراي اين تحقيق، طي دو سالنتايج تجزيه واريانس صفات مورد بررسي در 

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه . دار وجود داشتدرصد اختلاف معني 5يا  1صفات مورد بررسي در سطح احتمال 

درصد  1در سطح احتمال زاي خاكزي از نظر كليه صفات مورد ارزيابي بيماري  مل بيماريتوتون به عوا واكنش ارقام

ترين و بيش، 4/8با نمره گال  21نشان داد كه رقم بارلي مورد بررسي مقايسه ميانگين ارقام   ).4جدول ( دار بودند معني

با  21رقم بارلي مثل  ضريب توليد. داشتندترين مقدار را كم 6/1و  3/1با نمره گال به ترتيب  HBT8و  BCE ارقام

 با 21ي ـرقم بارل همچنين. ترين مقدار را داشتندكم 14و  5/12 به ترتيب با HBT8 و BCEترين و ارقام بيش 4/103

. ترين مقدار را داشتندكمعدد   9/8و  8/7 ميانگين به ترتيب با HBT8و  BCEترين و ارقام بيشتخم،  3/175 نـميانگي

 HBT8و  BCEترين و ارقام بيش 506با  21كه رقم بارلي  دادمقايسه ميانگين تعداد تخم موجود در هر توده نشان ج نتاي

مقايسه ميانگين درصد آلودگي به بيماري قارچي نشان . ترين مقدار را داشتندكمعدد  439و  433 ميانگين به ترتيب با

عدد  1/6و  4/5 ميانگين به ترتيب با HBT8و  BCEترين و ارقام بيشدرصد  1/52 ميانگين با 21دهد كه رقم بارلي  مي

با  21بارلي  رقم ارقام فوق مشخص شد كهارزيابي  دست آمده دره بر اساس نتايج ب .را داشتند تعداد بوته آلودهترين كم

با   K17رقم نيمه حساس و 6با شاخص مقاومت  BB163و  B Geel3رقم حساس و ارقام به عنوان  8شاخص مقاومت 

 دـدنـاسايي شـشنوان ارقام مقاوم ـبه عن 2ص مقاومتـشاخ با HBT8و  BCEام ـنيمه مقاوم و ارق 4شاخص مقاومت 

با نمره  21در تحقيقي در سطح گلخانه، رقم بارلي .  (Hosseini et al., 2011; Sajjadi and Assemi, 2015))4جدول (

با نمره گال   Burley Geel 3و BCEارقام به عنوان رقم حساس و  8ومت و شاخص مقا 3/46مثل  و ضريب توليد 8گال 

به عنوان  6و شاخص مقاومت  8/5با نمره گال    BB163و K17 به عنوان نيمه مقاوم و ارقام 4و شاخص مقاومت  4/3

  ). Sajjadi and Assemi, 2015( كه نشان دهنده تفاوت با نتايج قبلي است ارقام نيمه حساس معرفي شدند

زا به سـموم شـيميايي،   با توجه به اثرات مخرب زيست محيطي سموم شيميايي و نيز مقاومت احتمالي عوامل بيماري

ترين روش كنترل بوده و حائز اهميـت بسـيار   هاي ايمن، مانند استفاده از ارقام مقاوم، بهترين و موثر جايگزيني ساير روش

البتـه  . زا زير آستانه خسارت اقتصادي است تراكم جمعيت اين عوامل بيماريروش بسيار مناسبي در حفظ  باشد و زياد مي

ترين عوامل محيطي پاسخ گياه دما يكي از مهمكه دراين مقوله شرايط محيطي تاثير زيادي بر مقاومت گياه دارد به طوري

زاي خـاكزي در  ن عوامل بيمـاري دما بر شيوع، بقا، پراكنش، مهاجرت و نفوذ اي. زاي خاكزي استنسبت به عوامل بيماري

تـاثير دمـا بـر روي      ).Ahmadi and Mortazavi, 2005(خاك و ريشه، مراحل تكاملي و بيـان علائـم در گيـاه تـاثير دارد     

 30تـر از  زاي خاكزي در خاك بـا دمـاي بـيش    مقاومت گياه به عوامل بيماري -1: كندمقاومت گياه بدين صورت بروز مي

افزايش دما در شرايط مزرعـه، گياهـان را بـه حملـه توسـط عوامـل        -2. شود هش يافته و شكسته ميگراد كا درجه سانتي

رشـد فنولـوژيكي و بيولـوژيكي    آن با افزايش دما و رطوبت محيط و به موازات  -3. سازد تر مي زاي خاكزي حساس بيماري
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 يابـد  هـا در واحـد سـطح افـزايش مـي      راكم آنهاي خاكزي نيز تسريع شده و ت ـ گياه توتون، شيوع و گسترش اين بيماري

)Powel, 1971.(  

  

  گرهي توتون در دو سالمركب صفات مختلف مربوط به ارزيابي بيماري پژمردگي فوزاريومي و نماتد ريشه تجزيه واريانس -3 جدول

  1394و  1393

Table 3. Combined variance analysis of different factors related to evaluation of fusarium wilt disease and 

root knot nematode of tobacco in 2014-2015. 

    
 Mean of squaresميانگين مربعات 

درجه 

 آزادي

df. 

 منابع تغييرات

S.O.V 
 تخم در هر تودهمتوسط 

average of eggs 

per egg mass  

 تعداد توده تخم

Number of 

egg mass  

 ضريب توليد مثل

Factor 

reproduction  

 شاخص گال

Gall index  

سطح زير منحني 

پيشرفت بيماري 

AUDPC   

 درصد آلودگي

Infection 

Percent  

ns
 19.2  

ns
 51.04  

*
 0.19 ns

  year سال  1 719.2 * *203.5 1.04 

    Error 1 )1( خطا  4 46.9  20.21  0.27  1.2  28.2  45.7

** 5768  ** 35615.7  ** 10127  **
 60.2 4088693**

  
 cultivarارقام   5  2839.4 **

ns
 50.3  

ns
 62.3  

ns
 26.4  

ns
 0.8  10.9ns

  
**
  year × cultivar ارقام  ×سال   5  490.8 

    Error 2)2( خطا  20  12.08  6.8  0.27  8.1  41.5  25.06

1.07  9.7  6.5  12.9  0.37  17.5    
ضريب تغييرات 

    %cv)درصد(

 . دار درصد و غير معني 5درصد،  1احتمال دار در سطح  معنيبه ترتيب :  nsو   *،   ** 

 ns,** non-significant and significant at 1% level of probability, respectively. 
*  

  

 

گرهي توتون در دو صفات مختلف مربوط به ارزيابي بيماري پژمردگي فوزاريومي و نماتد ريشهمقايسه ميانگين دوساله  -4جدول 

  1394و  1393  سال

Table 4. Average comparison of different factors related to evaluation of fusarium wilt disease and root 

knot nematode of tobacco in 2014-2015. 

  واكنش

Response  

تخم در هر متوسط 

 توده

Average of eggs 

per egg mass  

 500در  تعداد توده تخم

 گرم ريشه

Number of egg 

mass in 500 g of 

root  

 ضريب 

 توليد مثل

Factor 

reproduction  

 شاخص گال

 

Gall 

index  

سطح زير منحني 

 پيشرفت بيماري 

 

AUDPC  

 درصد آلودگي

 

Infection 

Percent  

  ارقام

Cultivar 

Resistant d 433  d 7.8  12.5d  d 1.3  88.3 d  5.4 d BCE 
Resistant d 439  d 8.9  14  d  d 1.6  92.5d  d 6.1  HBT8 
Semi Resistant c 450  c 16.3  23.2 c  c 2.3  178.5c  c 9.4  K17 
Semi 

Susceptible 
464 b 64 b 35.4 b  b 4 786.5b 12.2 b  BGeel3 

Semi 

Susceptible 
b 475  b 79.1  41.8b  b 5.1  796.1b  b 13.5  BB163 

Susceptible 506 a 175.3 a  103.8 a  8.4 a  2235.2a 52.1 a  Burley 21 

  .ندارند% 1داري در سطح احتمال  هاي داراي حداقل يك حرف مشترك اختلاف معنيدر هر ستون ميانگين 

Means followed by same letter in each column are not significantly different at 0.01 of probability level according to 

DMRT test. 
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شوند و يا ممكن است به  سلولي مانند تركيبات فنلي در دماي بالا يا توليد نمي تركيبات شيميايي مسئول ايجاد نكروز

ي بـه نماتـد   ـفرنگدادي از ارقام گوجهـش تعـواكن) 2005(وي بك ـدي و مرتضـاحم. اثر شوندي و بيـد، خنثـمحض تولي

العمل برخي از ارقـام بـه   اد كه عكسدر گلخانه و مزرعه بررسي نمودند و نتايج آن نشان د) M. javanica(مولد گره ريشه 

نماتد در گلخانه و شرايط مزرعه متفاوت بوده و اين اختلاف را ناشي از تفـاوت شـرايط دمـايي، شكسـته شـدن مقاومـت       

  . هاي طبيعي و تراكم جمعيت نماتد اشاره كردندتوسط جمعيت

هـاي خـاكزي، مقايسـه     مجموعـه بيمـاري  العمل ارقام مختلف توتون نسبت به ها نشان داد كه در تعيين عكسبررسي

ها است، زيرا مقاومت ژنتيكي ميزبان را بر اسـاس مقاومـت فعـال     درصد آلودگي ارقام، مشخصه پايداري براي ارزيابي لاين

زاي خـاكزي در   به دليل ماهيت كمـي مقاومـت بـه عوامـل بيمـاري      ).Mai and Abawi, 1987(كند  درگيرشده تعيين مي

به ايـن  ). Lannon et al., 2012(يابد  هاي مقاومت افزايش يابد، سطح مقاومت گياه نيز افزايش مي تعداد ژنتوتون، هر چه 

زاي خاكزي با توجه به شـدت آلـودگي منطقـه مـورد مطالعـه و ظرفيـت        ترتيب انتخاب ارقام مقاوم به اين عوامل بيماري

زا از جملـه عوامـل مـوثر و     كيفيت و مقاومت به عوامل بيمـاري  عملكرد،. دارد بالايي شرايط آلوده اهميت عملكرد رقم در

، بستگي به ظرفيت ژنتيكـي و  كه عملكردبا توجه به اين. باشند مهم در انتخاب ارقام مناسب براي كشت در هر منطقه مي

منطقه، ارقام برتـر   هردر در شرايط محيطي مختلف دارد، لازم است براي استفاده بهتر از ارقام متحمل،  هاالعمل آنعكس

، مشـخص و معرفـي   زا ايـن عوامـل بيمـاري    نسبت به ترتر و سازگارعملكرد و كيفيت بالاپتانسيل تري كه داراي و مناسب

هـا   اي معيار مناسبي براي انتخاب ارقام مقاوم در مورد اين بيمـاري لذا ارزيابي گلخانه .)Batten and Powel, 1971( گردند

ارزيابي مزرعه اي مقاومت بـه  . قرار گيرد بررسيحتما بايد ارزيابي مقاومت ارقام در مزارع آلوده مورد  شود و محسوب نمي

 Monfared et( نمودمتمركز كه شرايط محيطي براي آلودگي مساعد است  خاص توان در يك منطقهها را مي اين بيماري

al., 2003 .(و نماتد ريشه  عامل پژمردگي فوزاريومي  ارقام نسبت به قارچنشان از مقاومت بالاي برخي  اتنتايج اين تحقيق

هـا   هاي آن هاي خاكزي بودند، ريشه  هايي كه داراي آلودگي به قارچ همچنين مشخص شد كه اكثر بوته. گرهي توتون دارد

 ان مطابقـت داشـت  سـاير محقق ـ بـه دسـت آمـده از    نتايج اين تحقيق با نتايج گرهي نيز آلوده شده بود كه به نماتد ريشه

)(Powel, 1971; Colin and Powel, 1971. هاي آتي، اين ارقام از نظر عملكرد كمي و كيفـي   لازم است در طرح همچنين

  .و سازگاري و پايداري عملكرد نيز در اين منطقه مورد بررسي قرار گيرند

اوم و ـبه عنوان نيمه مق K17ترين، رقم  اومـمقوان ـبه عن HBT8و   BCEام ـص گرديد كه ارقـه مشخـالعـدر اين مط

هاي حساس و نيمه حساس نسبت  در گروهبه عنوان ارقام به ترتيب  Burley BB163و  Burley ،Burley Geel 3 21ارقام 

و  BCEم اقار .در شرايط آلودگي طبيعي مزرعه شناخته شدند گرهيقارچ عامل پژمردگي فوزاريومي و نماتد ريشهبه 

HBT8 اراي آلودگي طبيعي استان كاران براي كشت در مناطق د بهتر از بقيه بوده و به عنوان رقم برتر به توتون ر وت مقاوم

  . گردد مي گلستان توصيه

  

  سپاسگزاري

بدين وسيله از مديريت و معاونت محترم پژوهشي مركز تحقيقات و آموزش توتون تيرتاش به خاطر مساعدت و فراهم 

 .شود اجراي اين تحقيق، نهايت تشكر و قدرداني مي نمودن امكانات مالي در

 
References 

Ahmadi, R. and Mortazavi Bac, A. 2005. Reaction of some tomato cultivars to root – knot nematode 

(Meloidogyne javanica). Iranian Journal of Plant Pathology 41 (3): 403-414. (In Persian). 

Anonymous. 2012. Statistical Report of Iranian Tobacco Company, Tehran, Iran. 52 pp (In Persian). 

Batten, C. K. and Powell, N.T. 1971. The Rhizoctonia-meloidogyne disease complex in flue-cured 

tobacco. Journal of Nematology 3(2): 164-169. 



1394، سال 1، شماره 4، جلد پزشكي كاربرديگياه  

 

٣٣ 

Colin, K. and Powell, N. T. 1971. The Rhizoctonia–Meloidogyne disease complex in air-cured tobacco. 

Journal of Nematology 3: 110-117.  

Coolen, W. A. 1979. Methods for the extraction of Meloidogyne spp. and other nematodes form roots and 

soil. Pp. 317-329. In: Lamberti, F, Taylor C.E. (eds.) Root-knot nematodes (Meloidogyne species) 

systematics, biology and control, Academic Press, London & New York. 

Hosseini, A., Moarefzadeh, N., and Salavati, M.R. 2011. Studying the reaction of air-dried tobacco 

varieties to root knot nematode. 20
th

 Iranian Plant Protection Congress p. 672. 

Hosseini, A., Sahebani, N., Moarefzadeh, N., and Khatheri, H 2007. Studing of changes in 

phenylalanine ammonialyase (PAL) activity in resistant and susceptible tobacco cultivars to 

Meloidogyne incognita. 18
th

 Iranian Plant Protection Congress 179-192. 

Honarnejad, R. and Shoai Deilami, M. 1998. Genetic of resistance of tobacco germplasm to Meloidogyne 

incognita. Coresta meet, p. 144. 

Jenkins, W. R. 1964. A rapid centrifugal-flotation technique for separating nematodes from soil. Plant 

Disease Reporter, 48: 692. 

Johnson, C.S. and Reed, T. D. 2010. Impact of resistance associated with php gene on management of 

tobacco black shank and tobacco cyst nematode in Virginia. CORESTA congress, Edinbargh. 10 pp. 

Lannon, K. R., Lewis, R. S., and Shew, H. D. 2012. Quantifying components of  resistance to 

Phytophthora nicotianae in tobacco double haploid lines possessing a novel source of  resistance. Crop 

Science, 55: 210-218. 

Lucas, G. B. 1975. Disease of Tobacco, 3
rd

, edition, Biological Consulting Associates, Releight, North 

Carolina USA, 621pp. 

Mai, W. F. and Abawi, G. S. 1987. Interactions among root-knot nematodes and Fusarium wilt fungi on 

host plants. Phytopathology 72: 317-338. 

Monfared, A., Moharramipour, S and Fathipour, Y. 2003. An evaluation of resistance to cabbage aphid 

(Brevicoryne brassicae L.) in Rapeseed (Brassica napus L.) Lines, Hybrids and varieties under natural 

field infestation conditions. Iranian Journal Agricalcur Science 34(4): 987-994. 

Moorman, G.W, Huang, J.S and Powell, N.T. 1980. Localized influence of Meloidogyne incognita on 

Fusarium wilt resistance of flue-cured tobacco. Phytopathology 70: 969-970. 

Powell, N.T., Melendez, P. L and Batten, C. K. 1971. Disease complexes in tobacco involving 

Meloidogyne incognita and certain soil-borne fungi. Phytopathology 61: 1332-1337. 

Powell, N. T. 1971. Interactions between nematodes and fungi in disease complexes. Phytopathology 9: 

253-274. 

Sajjadi, A., Hosseininejad, A. and Assemi, H. 2012. Determination of damage of root knot nematode 

(Meloidogyne incognita) on some of tobacco commercial cultivar. Iranian Journal of Plant Pathology 80 

(1): 13-22. 

Sajjadi A, and Assemi, H. 2012. Identification of pathogenic soilborne fungi of tobacco in Golestan 

province fields. Applied Plant Protection 1 (3). 233-248. 

Sajjadi, A. and Assemi, H. 2014. The reaction of flue-cured tobacco varieties to root- knot nematode 

(Meloidogyne incognita) Modern Sustainable Agriculture Science 10 (3): 13-25. 

Sajjadi, A. and Assemi, H. 2015. The reaction of some of tobacco varieties to Fusarium wilt (Fusarium 
oxysporum f.sp. nicotianae), root knot nematode (Meloidogyne incognita) and their interaction. 

Research in Plant Pathology 3 (2): 69-86. 

Starr, J. L. Bridge, J. and Cook, R. 2002. Resistance to plant-parasitic nematodes: History, current use 

and future potential. Starr J. L., Bridge J., Cook R. (eds). Plant resistance to parasitic nematodes. CABI 

Publishing, Wallingford, UK. pp: 1-22. 

Vovlas, N. Simoes, N. J. O., and Sasanellia, N. 2004. Host-Parasite relationships in tobacco plants 

infected with a Root-Knote Nematode (Meloidogyne incognita) Population from the Azores. 

Phytoparasitica 32(2):167-173. 

Zali, A. and Jafari Shabestari, J. 1991. Introduction to Probability and Statistics. University of Tehran 

Publication, Tehran, Iran. 474pp. (in persian). 

Zeck, W. M. 1971. A rating scheme for field evaluation of root knot nematode infestations. 

Pflanzenschutz- Nachrichten, Bayer AG. 24: 141-144. 

 

 

 


