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گرهيهاي رايج فلفل در ايران نسبت به نماتد ريشهالعمل رقمارزيابي عکس
)Meloidogyne incognita race ) در شرايط گلخانه2

*۱سالار جماليو۱زادهامير قاسم

)۱۷/۱۲/۱۳۹۴رش:يخ پذي؛ تار۱۱/۳/۱۳۹۴افت:يخ دري(تار

چکيده
Meloidogyneگرهي (نماتدهاي ريشه spp.مل محدود کننده کشت محصولات کشاورزي از جمله فلفل هستند. گونـه  ) از عواM. incognita

رقم فلفل شامل فلفل قلمـي (هيبريـد کويـامي،    ۱۱اي در مزارع فلفل استان گيلان پراکندگي دارد. در اين تحقيق، مقاومت به طور گسترده
، هيبريد کاملوت، هيبريد کينگ آرتور، هيبريد ويزارد، هيبريد آريستوتل، ۳۰۱اي (کاليفرنيا واندر هيبريد عزيز و هيبريد باونتي) و فلفل دلمه

.Mنماتد ۲) نسبت به نژاد ۳۰۱هيبريد پلاتو، هيبريد مرکوري و کاليفرنيا واندر  incognita  ارزيابي شد. آزمايش در شرايط گلخانه با دامنـه
۲۰۰۰هاي فلفل در زمان چهـاربرگي بـا   ا چهار تکرار انجام شد. گياهچهدرجه سلسيوس و در قالب طرح کاملاً تصادفي ب۲۸تا ۲۲دمايي 

هاي رشدي (ميزان کلروفيل بـرگ،  زني، شاخصزني شدند. هشت هفته پس از مايهعدد لارو سن دوم نماتد به ازاي هر کيلوگرم خاک مايه
الم) و صفات مربوط به آلودگي نماتد (تعداد گره، وزن تر و خشک شاخساره و ريشه، طول و حجم ريشه، طول و قطر ساقه و تعداد برگ س

و ها، از سيستم مبتني بر فـاکتور توليـدمثل  توده تخم، تعداد لارو در خاک و فاکتور توليدمثلي) ارزيابي شدند. در تعيين نهايي واکنش رقم
ات متفاوتي از حساسيت نسبت بـه نماتـد   هاي فلفل داراي درجهاي گال، کيسه تخم و مقاومت استفاده گرديد. براساس نتايج، رقمشاخص

، هيبريد باونتي، هيبريد مرکوري و هيبريد کـاملوت نسـبت بـه بقيـه     ۳۰۱هاي هيبريد ويزارد، کاليفرنيا واندر بودند. در صفات رويشي، رقم
بريد باونتي، هيبريد مرکوري و هيبريد ، هي۳۰۱هاي کاليفرنيا واندر ها کمترين تأثيرپذيري از آلودگي به نماتد را از خود نشان دادند. رقمرقم

هـاي گـال، تـوده تخـم و     ها داشتند. از نظر ارزيابي شـاخص کاملوت از نظر صفات توليدمثلي نماتد، حساسيت کمتري نسبت به بقيه رقم
عزيـز بـه عنـوان    هـاي هيبريـد کينـگ آرتـور و هيبريـد      ترين و رقمهاي هيبريد مرکوري و هيبريد کاملوت به عنوان متحملمقاومت، رقم

ها ارزيابي شدند.ترين رقمحساس

هاي رشدصفات توليدمثلي، شاخص،شاخص مقاومتکلمات کليدي: 

مقدمه
ها در ايـن  . برگاستPiperaceaeفلفل گياهي است از خانواده 
ها داراي شش پـرچم در دو حلقـه   خانواده کامل و متناوب، گل

انه داراي آلبـومن تحليـل   باشند. دها سه عدد ميتايي و برچهسه
هـاي محتـوي اسـانس    يافته و دستگاه ترشح کننده داراي سـلول 

گونــه دارد.۷۰۰) بــه تنهــايي Piper). جــنس فلفــل (۲اســت (

پزشکي، دانشکده علوم کشاورزي، دانشگاه گيلان، رشتگروه گياه. ۱
jamali@guilan.ac.irمسئول مکاتبات، پست الکترونيکي: *
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) است که گيـاهي  Piper nigrumمهمترين گونه آن، فلفل سياه (
شـود. ايـن   پيچان بوده و در تمام مناطق حاره استوايي کاشته مي

). ۲۹رود (ها بالا مـي گاهگياه به وسيله ريشه نابجاي خود از تکيه
طر فلفل سبز يک محصول مهم کشاورزي است که نه تنها به خا

هـاي  ارزش اقتصادي، بلکه به دليل ميوه خاص، منبع عالي رنگ
اکسيدان، بسيار مورد توجـه قـرار گرفتـه    طبيعي و ترکيبات آنتي

). تعداد زيادي از اين ترکيبات  شامل ترکيبات فنلـي،  ۲۹است (
شوند. تمايـل بـه   ويتامين ث و کارتنوئيدها در ميوه آن يافت مي

ل داشتن مواد حياتي و ترکيبات مصرف ميوه اين محصول به دلي
). بـا افـزايش جمعيـت    ۱۶اکسيداني رو به افـزايش اسـت (  آنتي

جهان و کمبود منابع غـذايي، بحـث افـزايش کيفيـت و کميـت      
توليد در واحد سطح، بيش از پيش توجه همه را به خود جلـب  

اي در يک سيستم کنترل شـده  کرده است. کشت گياهان گلخانه
هاي هرز مورد توجه قرار ها، آفات و علفرياز نظر تغذيه، بيما

گرفته است.
Meloidogyne)گرهـي  نماتدهاي ريشه spp.)  داراي طيـف

). بـه نظـر   ۱۱باشـند ( ميزباني وسيعي در بين گياهان مختلف مي
مهمترين جنس در ميان نماتدهاي Meloidogyneرسد جنس مي

ــه محصــولات   انگــل گيــاهي، از نظــر ميــزان خســارت وارده ب
هـاي  يکـي از گونـه  M. incognita). گونه ۲۵کشاورزي است (

تـري  رايج در تمام نقاط دنياست که در دامنه جغرافيـايي وسـيع  
درجـه شـمالي تـا    ۴۰ها (تقريبـاً از عـرض   نسبت به ساير گونه

هـاي  درجه جنوبي)، گسترش داشـته و داراي ميزبـان  ۳۳عرض 
بـراي فعاليـت   بسيار زيادي است. ميانگين دماي سالانه مناسـب  

ولـي بيشـترين   ،درجه سلسيوس اسـت ۳۰تا ۱۸اين نماتد بين 
). ۲۴شـود ( درجـه ديـده مـي   ۳۰تا ۲۴جمعيت نماتد در دماي 

۲۷ترين ماه سال در مناطق فعاليت اين نماتد ميانگين دماي گرم
يافـت  M. javanicaدرجه است. ايـن گونـه عمـدتاً بـه همـراه      

بـه  M. incognitaو M. javanicaهـاي  ). گونـه ۱۴شـود ( مـي 
گرهي در ايران بوده و تـاکنون  ترين نماتدهاي ريشهترتيب غالب

). ۱اند (نژادهاي دو و چهار گونه دوم در ايران شناسايي گرديده
هاي مقـاوم بـه تنهـايي و يـا در تلفيـق بـا سـاير        استفاده از رقم

هاي کاهش يـا حـذف   هاي کنترل يکي از مؤثرترين روشبرنامه
تـرين تحقيقـات   باشـد. عمـده  هاي شيميايي ميرد نماتدکشکارب

انجـــام شـــده در ارتبـــاط بـــا مقاومـــت نســـبت بـــه گونـــه 
Meloidogyne incognita  شامل موارد زير است. ديويس و مـي

رقم پنبه جهت تعيين ميزان مقاومت ۱۷هايي روي ) بررسي۱۲(
نماتد انجام دادند و دريافتند که تکثير M. incognitaو تحمل به 

باشد. در سال مي%۱۰در رقم مقاوم، در مقايسه با رقم حساس، 
فرنگـي در مقابـل نماتـد    هـاي گوجـه  ، واکنش ژرم پلاسم۲۰۰۴
). در اين تحقيق، ۲۰(ارزيابي گرديدM. incognitaگرهي ريشه
رقم با ۳رقم مقاوم، با شاخص ۲هاي با شاخص گال پلاسمژرم

هـاي حسـاس تـا خيلـي     رقم۴-۵مقاومت متوسط و با شاخص 
فرنگـي  حساس گزارش شدند. در غربال گياهان نسل دوم گوجه

، M. incognitaگرهـي  براي ژن مقاومت نسبت به نماتـد ريشـه  
گياهــان بــا شــاخص گــال بيشــتر از دو، حســاس و گياهــان بــا 
شاخص گال برابر دو يا کمتر، مقاوم و گياهان با ضـريب تکثيـر   

يب مقاوم و حسـاس معرفـي شـدند    ترتصفر و بيشتر از يک، به
غيـر از رقـم   هاي خيار سبز مـورد بررسـي، بـه   ي رقم). همه۱۳(

Super duminus اي)، نسـبت بـه نـژاد يـک گونـه     (رقم مزرعـه
M. incognitaدر تحقيقي که بـه منظـور   ۵باشند (حساس مي .(

فرنگـي نسـبت بـه نماتـد     ارزيابي مقاومـت چهـار رقـم گوجـه    
صـورت گرفـت، مشـاهده شـد کـه      M. javanicaگرهـي  ريشه
هـاي مـورد آزمـايش داراي مقاومـت کامـل در      کدام از رقمهيچ

). همچنين، در آزمايشي که به منظور ۳مقابل نماتد فوق نبودند (
فرنگي نسـبت بـه   هاي گوجهبررسي ارزيابي مقاومت برخي رقم

در شرايط گلخانه انجام گرفت، M. javanicaگرهي نماتد ريشه
Mobil عنوان رقم مقـاوم بـه نماتـد    بهM. javanica  تشـخيص

به دليل داشتن بروز Royal Rsو King Rockهاي داده شد. رقم
لارو در يـک  ۵۰۰۰واکنش فوق حساسيت، در حالـت آلـودگي   

فرنگي شده، ولـي  کيلوگرم خاک، نماتد وارد سيستم ريشه گوجه
شـود. در  تعداد کمتري گال نسبت به رقـم حسـاس ايجـاد مـي    

رت افزايش آلودگي، گياه مقاومت خـود را از دسـت داده و   صو
هـاي  . بقيه رقـم گيردهاي حساس به نماتد قرار ميدر گروه رقم
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). در بررسـي  ۴انـد ( مورد بررسي، حسـاس تشـخيص داد شـده   
و M. javanicaفرنگي نسبت به  هاي گوجهمقاومت برخي رقم

به عنـوان نيمـه   و آجيت ۱۲اچ هاي جي اي رقمارزيابي گلخانه
و مانيشـا بـه عنـوان متحمـل و سـاير      ۱اچ هاي جي مقاوم، رقم

). در ارزيـابي  ۷معرفـي شـدند (  به عنـوان رقـم حسـاس   هارقم
نتـايج  M. javanicaمقاومت هشت رقم لوبيا نسـبت بـه گونـه    

هاي مورد مطالعه داراي درجـات  دست آمده نشان داد که رقمبه
). در بررسـي انجـام شـده روي    ۶مختلفي از حساسيت بودنـد ( 

گرهـي اي نسـبت بـه نماتـد ريشـه    هاي فلفل دلمـه ارزيابي رقم
M. incognita race2   ۳۲در نواحي جنوب غربـي نيجريـه روي

لاين مشـاهده گرديـد. هشـت لايـن     ۶لاين منطقه، مقاومت در 
ها در بين ايـن دو گـروه   داراي حساسيت زياد بودند و بقيه لاين

هـاي  يـک از رقـم  متفاوتي قرار گرفتند. هـيچ هايو با حساسيت
AI07-3مورد آزمون نسبت به نماتد ايمن نبودند. با ايـن حـال،   

). در ۲۲هـا بـود (  مطلوبيت ژنتيکي در بـين رقـم  بيشترين داراي 
وانـدر،  تحقيقي که به منظور بررسي مقاومت پنج رقم کاليفرنيـا  

نسـبت بـه   ميني و بـارون فلفـل  بل، کروسادر، سويتکارلستون
ــاي در منطقــه(M. incognita)گرهــي نماتــد ريشــه ي کاليفرني

جنوبي صورت گرفت، رقم کاليفرنيا واندر به عنوان رقـم مقـاوم   
). همچنين، در بررسي مقاومـت دو نـوع سـبزي    ۱۹معرفي شد (
بــه عنــوان C-19دو رقــم چيلــي و ،M. incognitaنســبت بــه 

، 2010-15تاتـاپوري،  رقم صنام، گلاپشاوري،۸هاي مقاوم، رقم
11-2010 ،C-68 ،C-302 هاي حساس، پنج رقم رقم2010-28و
18-2010 ،5-2010 ،C-72 ،C-73 ــاوم، دو  2010-27و ــه مق نيم

هـاي وانـدر و   هـاي نيمـه حسـاس و رقـم    رقمF1رقم اريبل و 
بـه  CDK-1000هاي فلفل قلمـي و  کاپيسترانو نيمه مقاوم و رقم

). در ۸هــا تشـخيص داده شــدند ( تــرين ميزبـان عنـوان حسـاس  
ارزيابي مقاومت هفت رقم فلفل در منطقه نيجريه، مشخص شد 

بـل و کاليفرنيـا وانـدر نسـبت بـه نماتـد       هاي کارلستون که رقم
هاي رودو، تاتاسه و گوليـاس حسـاس و   گرهي مقاوم، رقمريشه

). ۱۰رقم سوبمو متحمل بودند (
ــاني  ــه ميزب ــايي، دامن ــه گســترش جغرافي ــت نظــر ب و اهمي

گرهي، کنترل آنها امري اجتناب ناپذير است. بـا  نماتدهاي ريشه
هاي کنترل کارايي لازم را نداشته و يا توجه به اينکه اغلب روش

در بعضي موارد نظير مبـارزه شـيميايي بـراي سـلامتي انسـان و      
اند، لـذا شناسـايي و اسـتفاده از    محيط زيست مضر شناخته شده

خطرتـرين  تـرين و بـي  ان يکي از اقتصاديهاي مقاوم به عنورقم
). کـاربرد  ۲۷هاي مديريتي، امري لازم و ضـروري اسـت (  روش

هاي مقـاوم بـه تنهـايي و يـا بـه صـورت تلفيقـي بـا سـاير          رقم
هاي مديريتي، در وضعيت اکولوژيـک و شـرايط محيطـي    روش

گرهي دارد. در اين ميـان،  مناسب اثر مثبتي بر کنترل نماتد ريشه
هايي که در برابر شرايط نامسـاعد محيطـي نيـز    قم يا رقميافتن ر

). بـا  ۲۱قدرت تحمل کافي داشته باشند، بسـيار دشـوار اسـت (   
و افـزايش سـطح   توجه به توسعه کشت محصولات در گلخانـه 

هاي مقاوم بـه  اي، شناسايي و معرفي رقمزير کشت فلفل گلخانه
گرهـي  عنوان راهکاري در جلوگيري از خسـارت نماتـد ريشـه   

ضرورتي اجتناب ناپذير است. با توجه به اينکه تـاکنون تحقيـق   
جامعي در اين زمينه انجام نشده است، مطالعه حاضر بـا هـدف   

اي رايـج در  هاي فلفل گلخانـه العمل برخي از رقمبررسي عکس
صورت گرفت.  M. incognitaايران نسبت به نژاد دوم 

هامواد و روش
)M. incognita(تهيه مايه تلقيح نماتد

فرنگـي اسـتان   هاي گوجهطي بازديدهاي به عمل آمده از گلخانه
برداري شـد. پـس از شستشـوي    گيلان، از نماتد مولد گره نمونه

ها با استفاده از روش تک کيسه تخم، بـه تکثيـر نماتـد در    ريشه
هــاي تخــم در سـطح گلخانــه اقــدام گرديـد. هــر يــک از تـوده   

هـاي نشـاء   متر مجـاور ريشـه  سانتي۵تا۳هايي به عمق سوراخ
هـا حـاوي يـک    فرنگي رقم روتگرز قرار داده شد. گلـدان گوجه

دقيقـه در  ۳۰کيلوگرم خاک استريل شده بـا اتـوکلاو بـه مـدت     
اتمسـفر و نشـاها در   ۵/۱درجـه سلسـيوس و فشـار    ۱۲۱دماي 

تـا  ۴۶ها به مـدت  برگي حقيقي بودند. اين گياهچه۴-۲مرحله 
ايط گلخانه نگهداري شدند. پس از تکثير نماتد و روز در شر۶۰

، به شناسايي نماتد اقدام گرديـد. اسـتريل   ايجاد گال روي ريشه
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فرنگي با محلول هاي مورد استفاده و بذرهاي گوجهکردن گلدان
هيپوکلريدسديم تجاري انجام شد. تشخيص گونه از طريق ۱۰%

ــر انگشـ ـ      ــوي اث ــا الگ ــاده ي ــد م ــدن نمات ــاي ب ــرش انته تيب
)Perineal pattern ) ي نماتـد  ). شناسـايي گونـه  ۲۸) انجام شـد

هـا  ) صورت گرفت. جهت تثبيت ماده۱۸براساس کليد جپسون (
آميـزي آنهـا از روش هـارتمن و ساسـر     در داخل بافت و رنـگ 

شناسـي و  ) استفاده شد. به منظور بررسي مشخصات ريخت۱۵(
اي ماتد مادههاي تخم نسنجي لاروهاي سن دوم، از کيسهريخت

که برش تهيه شـده بـود، بـراي تفـريخ لاروهـا و تهيـه اسـلايد        
هاي افتراقي بـر  استفاده گرديد. تعيين نژاد از طريق آزمون ميزبان

) انجام شد. پـس از  ۹اساس روش پيشنهادي بارکر و همکاران (
دست آوردن جمعيـت انبـوه و خـالص،    براي بهتشخيص دقيق،

فرنگي رقم روتگرز تکثير روي گوجهنماتد چندين دوره متوالي
هايي که به روش تک کيسه تخم فرنگيشد. مايه تلقيح از گوجه

آلوده شده بودند، تهيه گرديد. جهت استخراج نماتد، طبق روش 
) عمل شد. لاروهـاي سـن دوم استحصـالي    ۱۷هوسي و بارکر (

توسط پتري مدرج مورد شمارش قرار گرفت.

هاوتهزني بکاشت بذرها و مايه
رقـم فلفـل شـامل: فلفـل قلمـي     ۱۱بذرهاي ضـدعفوني شـده   

)Hyb. Coyame- Petoseed ،Hyb. Aziz- Petoseedو
Hyb. Bounty- Petoseedاي) و فلفـــــــل دلمـــــــه

)California Wonder 301- Petoseed ،Hyb. Camelot-

Petoseed ،Hyb. King Arthur- Petoseed ،Hyb. Wizard-

Petoseed ،Hyb. Aristotle (SQ-R)- Petoseed ،Hyb. Plato

(SQ-R)- Petoseed ،Mercury- Petoseed وCalifornia

Wonder 301- Canyon   از شرکت فلات ايران تهيه شـد. ايـن (
هاي حاوي خاک اسـتريل شـامل خـاک، ماسـه،     بذرها در گلدان

) و مقداري پرليت استريل کشـت گرديـد. هـر    ۱:۱:۲کود برگ (
عـدد لارو سـن دوم   ۲۰۰۰برگي توسط ۶-۴گياهچه در مرحله 

زني شد. آزمايش در قالب طرح کـاملاً تصـادفي روي   نماتد مايه
ها در تمـام طـول   رقم با چهار تکرار صورت گرفت. گياهچه۱۱

۸سـاعت نـور و   ۱۶مدت آزمايش در شرايط مساعد گلخانـه ( 
درجه سلسيوس) نگهداري شدند. ۲۸-۲۶ساعت تاريکي، دماي 

گيـري  برداري و اندازهزني، اقدام به نمونهاز مايهشش هفته پس 
گيري صفات مورد نظـر،  پارامترهاي مورد نظر شد. پس از اندازه

ها بـا  ها برگردانده و ريشهبرداري، گلداندر پايان هر زمان نمونه
ملايمت زير جريان آب شسته و روي کاغذ صافي قرار گرفتنـد  

هـا بـراي   ن، گياهچـه تا آب اضافي آنهـا خـارج شـود. پـس از آ    
هـاي هـوايي، تعـداد گـال،     سنجش وزن تر ريشه، وزن تر انـدام 

تعداد توده تخم به ازاي هر گياه، تعداد لارو سـن دوم و فـاکتور   
توليدمثل به آزمايشگاه منتقل شدند.

شمارش گال و کيسه تخم
ها با آرامـي شسـته و   هاي تخم، ريشهبراي شمارش گال و کيسه

۱۰۰متري تقسيم و سـپس بـه بشـر    دو سانتيبه قطعات يک تا 
ليتر محلول اسـيد  ليتر آب و يک ميليميلي۵۰ليتري حاوي ميلي

ثانيـه  ۳۰ها در محلول فوق به مـدت  فوشين منتقل شدند. ريشه
جوشانده شده و بعد از سرد شدن، محلول رنگي تخليه گرديـد.  

س، ها با آب شسته شدند تا رنگ اضافي از بين بـرود. سـپ  ريشه
ليتر گليسـرول بـه   ميلي۱۰قطعات ريشه روي کاغذ خشک و به 

هـا  نرمال منتقل شدند. ريشه۵همراه چند قطره اسيد کلريدريک 
تا قبل از رسيدن به نقطه جوش حرارت ديده و سپس سرد و در 
زير بينوکولار بررسي شدند. جهت محاسبه تعداد لاروهاي سـن  

ها، تيمار شده از گلدانهايدوم نماتد، پس از خارج کردن ريشه
۴۸خاک حاوي نماتد در داخـل سـيني قـرار گرفـت و بعـد از      

ساعت، نماتـدها از خـاک اسـتخراج شـدند. مجمـوع جمعيـت       
مـدرج منتقـل و در زيـر بينوکـولار     استحصالي به ظـرف پتـري  

شمارش گرديد.
)، محاسبه فاکتور توليدمثل براي ۲۳طبق معادله استنبرينک (

صـورت گرفـت   R=PF/PIارها بر اساس فرمول هر کدام از تيم
باشد.جمعيت نهايي نماتد ميPFجمعيت اوليه و PIکه در آن 

). در ۲۶شاخص گال با استفاده از کليد مربوطه تعيين شـد ( 
بندي، شاخص صفر براي حالتي که تعداد گال يا توده اين درجه
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رقم فلفل۱۱ساقه، قطر ساقه و وزن تر و خشک شاخساره نسبت به شاهد در . مقايسه ميانگين درصد کاهش ميزان کلروفيل، طول ۱جدول 
قطر ساقهطول ساقهميزان کلروفيلوزن تر شاخسارهوزن خشک شاخسارهرقم

cd۱۴۳/۲۳f۵۶۰/۱۱d۲۲۷/۱۰gf۱۱۰/۶ef۷۳۰/۶هيبريد باونتي
d۳۲۷/۱۲f۷۴۳/۹e۹۴۷/۲g۰۲۷/۳f۰۷۳/۵مرکوري

bc۶۱۰/۳۴d۶۶۷/۳۱cd۳۸۷/۱۲de۶۶۷/۱۲c۰۸۳/۱۲هيبريد کويامي
ab۸۹۷/۴۳de۰۷۷/۲۷d۵۵۳/۱۱efg۵۶۳/۸cd۲۸۰/۱۱هيبريد پلاتو

ab۷۴۷/۴۵cd۹۵۷/۳۶bc۳۳/۱۷bc۰۲۷/۱۹c۹۶۰/۱۳هيبريد آريستوتل
۳۰۱a۴۲۰/۴۹b۳۳۳/۴۸bc۷۸۰/۱۶cd۳۶۰/۱۶b۸۷۳/۲۰کاليفرنيا واندر 

c۳۶۳/۲۸f۳۳۳/۱۲d۰۴۰/۱۱def۸۴۷/۱۱def۴۱۰/۷هيبريد ويزارد
a۶۰۰/۴۸bc۷۵۰/۴۲b۳۰۰/۲۰a۳۳۰/۳۳b۵۰/۱۹هيبريد کينگ آرتور

۳۰۱bc۳۲۳/۳۲ef۷۰۷/۱۹d۷۳۳/۸gf۱۷۰/۶cde۹۴۷/۹کاليفرنيا واندر 
d۲۸۷/۱۴f۶۸۷/۱۱e۱۱۳/۱g۶۶۷/۴f۹۱۳/۳هيبريد کاملوت
a۸۴۰/۵۴a۲۱۷/۶۸a۴۸۰/۲۶b۴۸۰/۲۳a۱۱۰/۶۸هيبريد عزيز

به ترتيب براي تعداد گال ۵تا ۱هاي است و شاخصتخم صفر
و بيشـتر از  ۱۰۰تـا  ۳۱، ۳۰تا ۱۱، ۱۰تا ۳، ۲تا ۱يا توده تخم 

شـود. بـر ايـن اسـاس، يـک شـاخص      در نظر گرفتـه مـي  ۱۰۰
ــت ( ــوع Resistance Indexمقاومـ ــه دوم مجمـ ــه ريشـ ) کـ

ــم  ــال و شــــاخص تــــوده تخــ ــوان دوم شــــاخص گــ تــ
))2s index+egg mas2√(gall indexRI= ــبه و ــت، محاس ) اس

ميزان مقاومت يا حساسيت به صورت زير تعيين شـد: شـاخص   
به عنوان رقم ۹/۱تا ۱به عنوان رقم ايمن، ۹/۰مقاومت صفر تا 

بـه عنـوان   ۹/۳تـا  ۳به عنوان رقم مقاوم، ۹/۲تا ۲بسيار مقاوم، 
تا ۵به عنوان رقم با مقاومت متوسط، ۹/۴تا ۴رقم نسبتاً مقاوم، 

به عنوان رقم حساس ۹/۶تا ۶به عنوان رقم نسبتاً حساس، ۹/۵
).۲۶شود (به عنوان رقم بسيار حساس شناخته مي۷و بيشتر از 

تجزيــه و تحليــل شــدند و SASافــزار هــا توســط نــرمداده
ها توسط آزمون توکي صورت گرفت.مقايسه ميانگين داده

نتايج و بحث
صفات رويشي فلفل

فيل برگکاهش ميزان کلرو
ها نشان داد که کاهش ميزان کلروفيل برگ نتايج مقايسه ميانگين

ــم ــد   در رق ــور، هيبري ــگ آرت ــد کين ــز، هيبري ــد عزي ــاي هيبري ه
، هيبريد کويـامي، هيبريـد پلاتـو،    ۳۰۱آريستوتل، کاليفرنيا واندر 

، مرکـوري و  ۳۰۱هيبريد ويزارد، هيبريد باونتي، کاليفرنيا وانـدر  
ــه تر  ــاملوت ب ــد ک ــب هيبري ، ۷۸/۱۶، ۳۳/۱۷، ۳۰/۲۰، ۴۸/۲۶تي

درصــــد ۱۱/۱و ۹۴/۲، ۷۳/۸، ۲۲/۱۰، ۰۴/۱۱، ۵۵/۱۱، ۳۸/۱۲
توان رقم هيبريـد عزيـز را بـه عنـوان رقمـي بـا       باشد. لذا ميمي

بيشترين ميزان تأثيرپذيري و رقم هيبريد کاملوت را بـا کمتـرين   
هايميزان تأثيرپذيري از نماتد در نظر گرفت. همچنين، بين رقم

بـا  ۳۰۱هيبريد کينگ آرتور، هيبريد آريستوتل، کاليفرنيـا وانـدر   
هاي هيبريد کويامي، هيبريد پلاتو، هيبريـد ويـزارد،   هم، بين رقم

هـاي  بـا هـم و بـين رقـم    ۳۰۱هيبريد باونتي و کاليفرنيا وانـدر  
داري مرکوري و هيبريد کـاملوت بـا هـم تفـاوت آمـاري معنـي      

ان کلروفيـل بـرگ نشـان از    ). کاهش ميز۱مشاهده نشد (جدول 
شـود و بـه   اختلالي دارد که در حضور بيمارگر بر گياه وارد مـي 

عنوان يکي از پارامترهاي مهم تحت تـأثير قـرار گرفتـه، فراينـد     
اندازد. فتوسنتز را به مخاطره مي

کاهش وزن تر و خشک شاخساره
ها نشان داد که کـاهش وزن تـر شاخسـاره    نتايج مقايسه ميانگين
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، هيبريـد کينـگ   ۳۰۱هاي هيبريد عزيز، کاليفرنيـا وانـدر   رقمدر 
آرتور، هيبريد آريستوتل، هيبريد کويامي، هيبريد پلاتو، کاليفرنيا 

، هيبريد ويزارد، هيبريـد کـاملوت، هيبريـد بـاونتي و     ۳۰۱واندر 
ــب   ــه ترتي ــوري ب ، ۶۶/۳۱، ۹۵/۳۶، ۷۵/۴۲، ۳۳/۴۸، ۲۱/۶۸مرک

باشد. درصد مي۷۴/۹و ۵۶/۱۱، ۶۸/۱۱، ۳۳/۱۲، ۷۰/۱۹، ۰۷/۲۷
رقم هيبريد عزيز و رقم مرکوري به ترتيب بيشـترين و کمتـرين   

هـاي کاليفرنيـا وانـدر    تغييرات را نشان دادند. همچنين، بين رقم
، ۳۰۱هاي کاليفرنيا وانـدر  و هيبريد کينگ آرتور و بين رقم۳۰۱

هيبريـد ويــزارد، هيبريـد کــاملوت، هيبريـد بــاونتي و مرکــوري    
). همچنـين، نتـايج   ۱داري مشـاهده نشـد (جـدول    معنيتفاوت 

هـاي هيبريـد   نشان داد که کاهش وزن خشک شاخساره در رقم
ــدر   ــا وان ــز، کاليفرني ــد  ۳۰۱عزي ــور، هيبري ــگ آرت ــد کين ، هيبري

، ۳۰۱آريستوتل، هيبريد پلاتو، هيبريد کويـامي، کاليفرنيـا وانـدر    
رکـوري بـه   هيبريد ويزارد، هيبريد باونتي، هيبريـد کـاملوت و م  

، ۳۲/۳۲، ۶۱/۳۴، ۸۹/۴۳، ۷۴/۴۵، ۶۰/۴۸، ۴۲/۴۹، ۸۴/۵۴ترتيب 
تـوان رقـم   باشد. ميدرصد مي۳۲/۱۲و ۲۸/۱۴، ۱۴/۲۳، ۳۶/۲۸

هيبريد عزيز را به عنوان رقمي بـا بيشـترين تأثيرپـذيري و رقـم     
مرکوري را با کمترين ميزان تأثيرپذيري از نماتد در نظر گرفـت.  

، هيبريد ۳۰۱بريد عزيز، کاليفرنيا واندر هاي هيهمچنين، بين رقم
کينگ آرتور، هيبريد آريستوتل و هيبريـد پلاتـو بـا هـم و بـين      

هاي هيبريد باونتي، هيبريد کاملوت و مرکوري با هم تفاوت رقم
). کـاهش وزن تـر و   ۱داري مشاهده نشـد (جـدول   آماري معني

خشک شاخساره به عنوان شاخصي مهم در حضور بيمارگرهاي 
لف از جمله نماتد، امري طبيعي است. در واقع، گياه تحـت  مخت

شود. اين يافتـه بـا نتـايج تحقيقـات     تنش، دچار کاهش رشد مي
فرنگي و فلفل مشابهت نشان انجام شده روي لوبيا، خيار، گوجه

).۲۲و ۱۹، ۱۰، ۷، ۶، ۵، ۴، ۳داد (

افزايش وزن تر و خشک ريشه
افـزايش وزن تـر ريشـه در    با توجه به نتـايج مقايسـه ميـانگين،    

)، ۵۱)، هيبريـد کينـگ آرتـور (   ۶۶/۵۳هـاي هيبريـد عزيـز (   رقم
ــدر   ــا وان ــتوتل ( ۳۳/۴۱(۳۰۱کاليفرني ــد آريس )، ۹۳/۴۰)، هيبري

)، هيبريد ويـزارد  ۳۳/۳۵)، هيبريد پلاتو (۶۶/۳۷هيبريد کويامي (
ــدر ۳۶/۳۳( ــا وانـ ــاونتي ۶۶/۲۸(۳۰۱)، کاليفرنيـ ــد بـ )، هيبريـ
) درصـد ثبـت   ۱۶) و هيبريد کـاملوت ( ۲۳()، مرکوري ۳۳/۲۸(

توان رقم هيبريد عزيز را بـه عنـوان رقمـي بـا بيشـترين      شد. مي
ــزان      ــرين مي ــا کمت ــاملوت را ب ــد ک ــم هيبري ــذيري و رق تأثيرپ

هـاي  تأثيرپذيري از نماتد در نظـر گرفـت. همچنـين، بـين رقـم     
و هيبريد ۳۰۱هيبريد عزيز، هيبريد کينگ آرتور، کاليفرنيا واندر 

، هيبريـد  ۳۰۱هـاي کاليفرنيـا وانـدر    ريستوتل با هم و بين رقـم آ
بــاونتي، مرکــوري و هيبريــد کــاملوت بــا هــم، تفــاوت آمــاري 

). همچنـين، نتـايج مقايسـه    ۲داري مشاهده نشـد (جـدول   معني
هـاي  ميانگين نشان داد که افـزايش وزن خشـک ريشـه در رقـم    

يـد کينـگ   )، هيبر۳۳/۵۳)، هيبريد آريسـتوتل ( ۷۵هيبريد عزيز (
)، هيبريـد کويـامي   ۲۲/۲۹(۳۰۱)، کاليفرنيا واندر ۳۳/۴۳آرتور (

ــو ( ۵۱/۱۸( ــد پلات ــزارد ( ۱۸/۱۸)، هيبري ــد وي )، ۸۱/۱۴)، هيبري
)، مرکـوري  ۱۱/۱۱)، هيبريد باونتي (۵۰/۱۲(۳۰۱کاليفرنيا واندر 

تـوان رقـم   ) درصـد بـود. مـي   ۴۰/۷) و هيبريد کـاملوت ( ۵۲/۹(
قمي بـا بيشـترين تأثيرپـذيري و رقـم     هيبريد عزيز را به عنوان ر

هيبريد کاملوت را با کمترين ميزان تأثيرپذيري از نماتد در نظـر  
هاي هيبريد آريستوتل و هيبريد کينگ گرفت. همچنين، بين رقم

، ۳۰۱هاي هيبريد ويزارد، کاليفرنيا وانـدر  آرتور با هم و بين رقم
فاوت آمـاري  هيبريد باونتي، مرکوري و هيبريد کاملوت با هم، ت

). افزايش وزن تـر و خشـک   ۲داري مشاهده نشد (جدول معني
ريشه ناشي از  پُرازديادي و افزايش رشد است که سـبب رشـد   

شود.غيرعادي و افزايش وزن آن مي

افزايش حجم ريشه
نتايج مقايسه ميانگين نشان داد که درصد افزايش حجم ريشه در 

)، ۵۰د کينـگ آرتـور (  )، هيبري ـ۶۶/۶۶هـاي هيبريـد عزيـز (   رقم
)، هيبريـد  ۵۸/۳۹(۳۰۱)، کاليفرنيا وانـدر  ۵۰هيبريد آريستوتل (

ــو ( ــزارد ( ۳۳/۳۳پلات ــد وي ــامي  ۳۰/۳۳)، هيبري ــد کوي )، هيبري
ــدر  ۶۶/۲۸( ــا وان ــوري (۸۳/۲۰(۳۰۱)، کاليفرني )، ۰۳/۱۳)، مرک

باشـد.  ) مـي ۳۸/۷) و هيبريـد کـاملوت (  ۵۰/۱۲هيبريد بـاونتي ( 
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انگين درصد کاهش ميزان طول ريشه و تعداد برگ سالم و درصد افزايش ميزان حجم و وزن تر و خشک ريشه نسبت به . مقايسه مي۲جدول 
رقم فلفل۱۱شاهد در 

تعداد برگطول ريشهحجم ريشهوزن تر ريشهوزن خشک ريشهرقم
de۱۱۰/۱۱cde۳۳۳/۲۸de۵۰۰/۱۲cd۳۳۳/۱۳e۴۰۳/۷هيبريد باونتي

de۵۲۰/۹de۲۳de۰۳۳/۱۳d۱۰۳/۱۱e۵۲/۹مرکوري
d۵۱۷/۱۸bcd۶۶۷/۳۷bcde۶۶۷/۲۸b۲۴۰/۲۴c۲۲۷/۱۷هيبريد کويامي
d۱۸۰/۱۸cd۳۳۳/۳۵bcd۳۳۳/۳۳b۲۱۰/۲۲cd۶۶۷/۱۶هيبريد پلاتو

b۳۳۳/۵۳abc۹۳۳/۴۰ab۵۰a۶۳۳/۴۱b۷۱۰/۲۵هيبريد آريستوتل
۳۰۱c۲۲۰/۲۹abc۳۳۳/۴۱bc۵۸۳/۳۹b۸۷۳/۲۵b۹۹۷/۲۴کاليفرنيا واندر 

de۸۱۳/۱۴cd۳۶۷/۳۳bcd۳۰۰/۳۳b۲۲۰/۲۲b۸۰۳/۲۳هيبريد ويزارد
b۳۳۳/۴۳ab۵۱ab۵۰b۰۸۰/۲۹a۵۵۳/۵۵هيبريد کينگ آرتور

۳۰۱de۵۰۰/۱۲cde۶۶۷/۲۸cde۸۳۳/۲۰bc۵۴۷/۲۱de۰۸۷/۱۱کاليفرنيا واندر 
e۴۰۷/۷e۱۶e۳۸۳/۷d۰۶۷/۶e۲۴۰/۷هيبريد کاملوت
a۷۵a۶۶۷/۵۳a۶۶۷/۶۶b۲۴۰/۲۵b۳۷۳/۲۶هيبريد عزيز

تـوان رقـم هيبريـد عزيـز را بـه عنـوان رقمـي بـا بيشـترين          مي
ــزان      ــرين مي ــا کمت ــاملوت را ب ــد ک ــم هيبري ــذيري و رق تأثيرپ

هـاي  تأثيرپذيري از نماتد در نظـر گرفـت. همچنـين، بـين رقـم     
هيبريد عزيز، هيبريد کينگ آرتور و هيبريد آريسـتوتل بـا هـم و    

، مرکـوري،  ۳۰۱بريـد کويـامي، کاليفرنيـا وانـدر     هاي هيبين رقم
داري هيبريد باونتي و هيبريد کاملوت با هم، تفاوت آماري معني

اي ). افزايش حجم ريشـه نيـز بـه گونـه    ۲مشاهده نشد (جدول 
گرهي در خـلال  مشابه، ناشي از افزايش رشد است. نماتد ريشه

عارضـه  سـبب رخ دادن ايـن  تغذيه با توليد مواد تحريک کننده
شود.  مي

کاهش طول ساقه و ريشه
ها نشان داد که درصـد کـاهش طـول    نتايج مقايسه ميانگين داده

هاي هيبريد کينـگ آرتـور، هيبريـد عزيـز، هيبريـد      ساقه در رقم
، هيبريد کويامي، هيبريد ويـزارد،  ۳۰۱آريستوتل، کاليفرنيا واندر 

ي، هيبريــد ، هيبريــد بــاونت۳۰۱هيبريــد پلاتــو، کاليفرنيــا وانــدر 
کاملوت و مرکوري به ترتيب از بيشترين به کمترين مقدار ثبـت  

درصـد) را بـه   ۳۳/۳۳توان رقم هيبريـد کينـگ آرتـور (   شد. مي

۰۲/۳عنوان رقمـي بـا بيشـترين تأثيرپـذيري و رقـم مرکـوري (      
درصد) را با کمترين ميزان تأثيرپذيري از نماتد در نظـر گرفـت.   

عزيز و هيبريد آريستوتل بـا هـم،   هاي هيبريد همچنين، بين رقم
، هيبريـد بـاونتي،   ۳۰۱هاي هيبريد پلاتو، کاليفرنيا واندر بين رقم

داري هيبريد کاملوت و مرکوري بـا هـم، تفـاوت آمـاري معنـي     
ها نشان ). همچنين، نتايج مقايسه ميانگين۱مشاهده نشد (جدول 

هاي هيبريد آريسـتوتل،  داد که درصد کاهش طول ريشه در رقم
، هيبريد عزيـز، هيبريـد   ۳۰۱هيبريد کينگ آرتور، کاليفرنيا واندر 

، ۳۰۱کويامي، هيبريـد ويـزارد، هيبريـد پلاتـو، کاليفرنيـا وانـدر       
، ۶۳/۴۱هيبريد باونتي، مرکوري و هيبريـد کـاملوت بـه ترتيـب     

۰۸/۲۹ ،۸۷/۲۵ ،۲۴/۲۵ ،۲۴/۲۴ ،۲۲/۲۲ ،۲۱/۲۲ ،۵۴/۲۱ ،
ــد تــمشــاهده شــد. مــي۰۶/۶و ۱۰/۱۱، ۳۳/۱۳ وان رقــم هيبري

آريستوتل را به عنـوان رقمـي بـا بيشـترين تأثيرپـذيري و رقـم       
هيبريد کاملوت را با کمترين ميزان تأثيرپذيري از نماتد در نظـر  

هاي هيبريـد کينـگ آرتـور، کاليفرنيـا     گرفت. همچنين، بين رقم
، هيبريد عزيز، هيبريد کويامي، هيبريد ويزارد، هيبريد ۳۰۱واندر 

هاي هيبريد باونتي، با هم و بين رقم۳۰۱يفرنيا واندر پلاتو و کال
داري مرکوري و هيبريد کاملوت بـا هـم، تفـاوت آمـاري معنـي     
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). کاهش طول ساقه و ريشه و به تبـع آن  ۲مشاهده نشد (جدول 
کاهش رشد گياه در حمله بيمارگرهاي متعدد قابل رؤيت است. 

بيعـي ميزبـان   نماتد با توجه به اختلالاتـي کـه در فيزيولـوژي ط   
شـود.  آورد، سبب کاهش صـفات رشـدي گيـاه مـي    وجود ميبه

دست آمده  با نتايج کارهـاي انجـام شـده روي لوبيـا و     نتايج به
).۱۰و ۶، ۴خواني دارد (فرنگي همگوجه

کاهش قطر ساقه و تعداد برگ سالم
ها نشان داد که درصد کاهش قطر ساقه در نتايج مقايسه ميانگين

، هيبريد کينگ آرتور، ۳۰۱بريد عزيز، کاليفرنيا واندر هاي هيرقم
هيبريد آريستوتل، هيبريد کويامي، هيبريد پلاتو، کاليفرنيا وانـدر  

، هيبريد ويزارد، هيبريد باونتي، مرکوري و هيبريد کـاملوت  ۳۰۱
تـوان رقـم   به ترتيب از بيشترين به کمترين مقدار ثبت شـد. مـي  

ه عنوان رقمي با بيشترين ميزان درصد) را ب۱۱/۶۸هيبريد عزيز (
درصد) را بـا کمتـرين   ۹۱/۳تأثيرپذيري و رقم هيبريد کاملوت (

هـاي  ميزان تأثيرپذيري از نماتد در نظر گرفت. همچنين بين رقم
هـاي  و هيبريد کينگ آرتور با هم و بين رقم۳۰۱کاليفرنيا واندر 

با هم، هيبريد ويزارد، هيبريد باونتي، مرکوري و هيبريد کاملوت
). همچنـين،  ۱داري مشـاهده نشـد (جـدول    تفاوت آماري معني

نتايج مقايسه ميانگين نشان داد که درصـد کـاهش تعـداد بـرگ     
هاي هيبريد کينـگ آرتـور، هيبريـد عزيـز، هيبريـد      سالم در رقم

، هيبريد ويزارد، هيبريد کويـامي،  ۳۰۱آريستوتل، کاليفرنيا واندر 
، مرکـوري، هيبريـد بـاونتي و    ۳۰۱ر هيبريد پلاتو، کاليفرنيا واند

هيبريد کاملوت به ترتيب از بيشترين به کمترين ميزان ثبت شـد.  
درصـد) را بـه عنـوان    ۵۵/۵۵توان رقم هيبريد کينگ آرتور (مي

رقمي با بيشـترين ميـزان تأثيرپـذيري و رقـم هيبريـد کـاملوت       
درصد) را با کمترين ميزان تأثيرپذيري از نماتـد در نظـر   ۲۴/۷(
هاي هيبريد عزيز، هيبريـد آريسـتوتل،   رفت. همچنين، بين رقمگ

هـاي  و هيبريد ويـزارد بـا هـم و بـين رقـم     ۳۰۱کاليفرنيا واندر 
، مرکوري، هيبريد باونتي و هيبريد کـاملوت  ۳۰۱کاليفرنيا واندر 

). کاهش ۲داري مشاهده نشد (جدول با هم، تفاوت آماري معني
از خسـارت ايجـاد شـده    ميزان قطر ساقه و تعـداد بـرگ نشـان   

ها در واقع مـنعکس  توسط بيمارگر در گياه دارد. تفاوت بين رقم
هـاي  کننده ميزان تأثيرپذيري گيـاه از نماتـد اسـت کـه در رقـم     

دهد.مقدار را به خود اختصاص مييشترينحساس، اين ميزان ب

صفات توليدمثلي نماتد
تعداد گره و تعداد توده تخم

هاي هيبريد ن نشان داد که تعداد گره در رقمنتايج مقايسه ميانگي
عزيز، هيبريد کينگ آرتور، هيبريـد آريسـتوتل، کاليفرنيـا وانـدر     

، هيبريد ويزارد، هيبريد پلاتـو، هيبريـد کويـامي، کاليفرنيـا     ۳۰۱
، هيبريد باونتي، مرکوري و هيبريد کاملوت به ترتيب ۳۰۱واندر 

۵و ۵، ۱۰، ۱۹، ۲۲، ۲۲، ۲۲، ۶۶/۳۱، ۶۶/۴۶، ۳۳/۱۳۳، ۳۳/۱۵۳
توان رقم هيبريد عزيز را بـه عنـوان رقمـي بـا     باشد. ميعدد مي

بيشترين تأثيرپذيري و رقم هيبريد کاملوت را با کمتـرين ميـزان   
هــاي تأثيرپـذيري از نماتــد معرفـي نمــود. همچنــين، بـين رقــم   

، هيبريـد ويـزارد، هيبريـد پلاتـو و هيبريـد      ۳۰۱کاليفرنيا واندر 
و هيبريـد  ۳۰۱هـاي کاليفرنيـا وانـدر    بين رقـم کويامي با هم و

هاي هيبريد باونتي، مرکوري و هيبريد کاملوت باونتي و بين رقم
). ۳داري مشـاهده نشـد (جـدول    با هـم، تفـاوت آمـاري معنـي    

همچنين نتايج مقايسه ميانگين تعـداد تـوده تخـم مشـابه نتـايج      
هـاي  رقممقايسه ميانگين تعداد گره بود و در اين صفت نيز بين 

هـاي  هيبريد کينگ آرتور و هيبريد آريستوتل با هم و بـين رقـم  
هـاي هيبريـد   هيبريد کويامي و هيبريد پلاتو با هـم و بـين رقـم   

بـا هـم و بـين مرکـوري و هيبريـد      ۳۰۱ويزارد و کاليفرنياواندر 
داري مشـاهده نشـد (جـدول    کاملوت با هم تفاوت آماري معني

ايــه در ارزيــابي مقاومــت ). ايـن صــفات بــه عنــوان صـفات پ  ۳
شـود. افـزايش آنهـا از    کار گرفته مـي هاي نسبت به نماتد بهرقم

مساعد بودن فيزيولوژي ميزبان بـراي خسـارت نماتـد حکايـت     
دارد. نتايج اين بخش از تحقيق، با نتايج تحقيقـات انجـام شـده    

). ۲۲و ۷، ۶، ۳دهـد ( روي لوبيا، خيار و فلفل تطابق نشـان مـي  
طح تحمل رقم کاليفرنيا واندر در کارهايي مشابه اين بالا بودن س

هاي مختلفي که محققين در نقاط مختلف جهـان  کار در آزمايش
).۱۹و ۱۰، ۸اند، تأييد شده است (انجام داده
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رقم فلفل۱۱. مقايسه ميانگين تعداد گره، توده تخم، لارو سن دوم و فاکتور توليدمثلي نماتد در ۳جدول 
RFتعداد لارو سن دومتعداد کيسه تخمهتعداد گررقم

fg۱۰f۶۶۷/۱۴de۹۴۴۴de۷۲۲/۴هيبريد باونتي
g۵g۶ef۷/۸۳۳۲ef۱۶۶/۴مرکوري

de۲۲d۳۳۳/۳۶c۷/۱۳۳۳۲c۶۶۶/۶هيبريد کويامي
de۲۲d۳۳۳/۳۶d۳/۱۰۶۶۶d۳۳۳/۵هيبريد پلاتو

c۶۶۷/۴۶b۶۶۷/۶۴b۳/۱۷۷۷۷b۸۸۸/۸هيبريد آريستوتل
۳۰۱d۶۶۷/۳۱c۵۵c۷/۱۲۸۸۸c۴۴۴/۶يا واندر کاليفرن

de۲۲e۲۴d۳/۱۰۵۵۵d۲۷۷/۵هيبريد ويزارد
b۳۳۳/۱۳۳b۶۶۷/۶۶b۱۷۲۲۲b۶۱۱/۸هيبريد کينگ آرتور

۳۰۱ef۱۹ef۶۶۷/۱۶ef۳/۸۳۳۳ef۱۶۶/۴کاليفرنيا واندر 
g۵g۶۶۷/۳f۷/۶۹۹۹f۴۹۹/۳هيبريد کاملوت
a۳۳۳/۱۵۳a۶۶۷/۹۴a۷/۴۱۱۱۰a۵۵۵/۲۰هيبريد عزيز

)RFتعداد لارو سن دوم و فاکتور توليدمثلي نماتد (
نتايج مقايسه ميانگين نشان داد که تعداد لارو سـن دوم و فـاکتور   
توليـدمثلي نماتـد از بيشــترين بـه کمتـرين تعــداد بـه ترتيــب در      

هاي هيبريد عزيز، هيبريد آريسـتوتل، هيبريـد کينـگ آرتـور،     رقم
، هيبريــد پلاتــو، هيبريــد ۳۰۱يفرنيــا وانــدر هيبريــد کويــامي، کال

، مرکـوري و هيبريـد   ۳۰۱ويزارد، هيبريد باونتي، کاليفرنيـا وانـدر   
توان رقم هيبريد عزيز را به عنوان رقمـي بـا   کاملوت ثبت شد. مي

بيشترين تأثيرپذيري و رقم هيبريد کاملوت را بـا کمتـرين ميـزان    
هـاي  بـين رقـم  تأثيرپذيري از نماتـد در نظـر گرفـت. همچنـين،    

هـاي  هيبريد آريستوتل و هيبريد کينگ آرتـور بـا هـم، بـين رقـم     
هاي هيبريـد  با هم، بين رقم۳۰۱هيبريد کويامي و کاليفرنيا واندر 

هـاي  پلاتو، هيبريد ويـزارد و هيبريـد بـاونتي بـا هـم، بـين رقـم       
، مرکوري و هيبريـد کـاملوت بـا هـم، و بـين      ۳۰۱کاليفرنيا واندر 

، مرکـوري بـا هـم،    ۳۰۱د باونتي، کاليفرنيـا وانـدر   هاي هيبريرقم
ــاکتور ۳داري مشــاهده نشــد (جــدول تفــاوت آمــاري معنــي ). ف

توليدمثلي نماتد بـه عنـوان پـارامتري مهـم در ارزيـابي مقاومـت       
توان ايـن گونـه   شود. با توجه به روش محاسبه آن، مياستفاده مي

 ـ      ده اظهار داشت که افـزايش آن در يـک رقـم خـاص نشـان دهن
حساسيت بيشتر آن رقم خواهد بود. اين نتايج بـا نتـايج کارهـاي    

فرنگي و فلفل مشابهت نشـان  انجام گرفته روي لوبيا، خيار، گوجه

هـاي  ). در کارهاي ارزيابي مقاومت رقـم ۲۲و ۷، ۶، ۵، ۴، ۳داد (
هاي مختلفي انجام شـده اسـت، هماننـد نتـايج     فلفل که روي رقم

مل بـراي رقـم کاليفرنيـا وانـدر ثبـت      تحزياد اين آزمايش، سطح 
).۱۹و ۱۰، ۸شده است (

شاخص گال و توده تخم
ها براساس شاخص گـال نشـان داد کـه    تعيين واکنش نهايي رقم

هاي هيبريد باونتي، مرکوري و هيبريـد کـاملوت بـه عنـوان     رقم
هـاي هيبريـد کويـامي،    ، رقـم ۲هـاي شـاخص   ترين رقممتحمل

، ۳شـاخص  ۳۰۱زارد، کاليفرنيـا وانـدر   هيبريد پلاتو، هيبريد وي
و ۴شـاخص  ۳۰۱هاي هيبريد آريستوتل و کاليفرنيا وانـدر  رقم

ــوان   رقــم ــه عن ــز ب ــد عزي ــور و هيبري ــد کينــگ آرت هــاي هيبري
را بـه خـود اختصـاص دادنـد     ۵هـا شـاخص   ترين رقمحساس
). همچنين، تعيـين ايـن شـاخص براسـاس     ۴و جدول ۱(شکل 

هاي مرکوري و هيبريـد کـاملوت بـه    متوده تخم نشان داد که رق
هـاي هيبريـد بـاونتي،    ، رقم۲ها شاخص ترين رقمعنوان متحمل

هاي هيبريد ، رقم۳شاخص ۳۰۱هيبريد ويزارد و کاليفرنيا واندر 
و ۳۰۱کويامي، هيبريد پلاتو، هيبريد آريستوتل، کاليفرنيا وانـدر  

ها ن رقمتريهيبريد کينگ آرتور و هيبريد عزيز به عنوان حساس
).۴و جـدول  ۱را به خود اختصاص دادنـد (شـکل   ۴شاخص 
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گرهي براساس شاخص گال، توده تخم و مقاومترقم مختلف فلفل نسبت به نماتد ريشه۱۱. بررسي مقاومت ۱شکل 

بندي نهايي و گروهگرهي براساس شاخص گال، توده تخم و مقاومت رقم مختلف فلفل نسبت به نماتد ريشه۱۱. بررسي مقاومت ۴جدول 
براساس شاخص مقاومت

بنديگروهشاخص مقاومتشاخص توده تخمشاخص گالرقم
نسبتاً مقاوم۲۳۶/۳هيبريد باونتي

مقاوم۲۲۸۲/۲مرکوري
نسبتاً حساس۳۴۵هيبريد کويامي
نسبتاً حساس۳۴۵هيبريد پلاتو

نسبتاً حساس۴۴۶۵/۵هيبريد آريستوتل
نسبتاً حساس۳۰۱۴۴۶۵/۵يا واندر کاليفرن

مقاومت متوسط۳۳۲۴/۴هيبريد ويزارد
حساس۵۴۴۰/۶هيبريد کينگ آرتور

مقاومت متوسط۳۰۱۳۳۲۴/۴کاليفرنيا واندر 
مقاوم۲۲۸۲/۲هيبريد کاملوت
حساس۵۴۴۰/۶هيبريد عزيز
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م مختلف فلفل براساس شاخص مقاومترق۱۱اي آماري) . رسم دندروگرام (تجزيه خوشه۲شكل 

هـاي مهـم  محاسبه شاخص گال و توده تخم که جـزو شـاخص  
گيري نهايي در مورد شود، جهت تصميمرشد نماتد محسوب مي

هـا در  کننده خواهد بود. اين شـاخص ها، تعيينالعمل رقمعکس
فرنگي، خيار، فلفل و لوبيا جهت کارهاي انجام شده روي گوجه

). نتـايج  ۲۲و ۷، ۶، ۵، ۴، ۳ار گرفتـه شـده اسـت (   سنجش به ک
اين تحقيق در مورد سطح تحمل رقم کاليفرنيـا وانـدر بـا نتـايج     

).۱۹و ۱۰، ۸خواني دارد (محققين مختلف هم

شاخص مقاومت
ها براساس شاخص مقاومـت نشـان داد   تعيين واکنش نهايي رقم

اي مقاوم، ههاي مرکوري و هيبريد کاملوت به عنوان رقمکه رقم
هـاي هيبريـد   رقم هيبريد باونتي به عنوان رقم نسبتاً مقاوم، رقـم 

هـايي بـا مقاومـت    به عنـوان رقـم  ۳۰۱ويزارد و کاليفرنيا واندر 

ــد  متوســط، رقــم ــد پلاتــو، هيبري هــاي هيبريــد کويــامي، هيبري
هــاي نســبتاً حســاس و رقـم ۳۰۱آريسـتوتل و کاليفرنيــا وانــدر  

هـاي  و هيبريد عزيز به عنوان رقـم هاي هيبريد کينگ آرتوررقم
بودن سطح زياد ). ۴و جدول ۱شوند (شکل حساس معرفي مي

هـاي صـورت گرفتـه در    تحمل رقم کاليفرنيا وانـدر در بررسـي  
).۱۹و ۸۱۰کاليفرنيا، نيجريه و پاکستان، گزارش شده است (

هـا براسـاس شـاخص مقاومـت نيــز     اي رقـم آنـاليز خوشـه  
هاي هيبريد کينگ آرتور و هيبريـد  ه رقمحکايت از آن داشت ک

تـرين  ها، بـه عنـوان حساس ـ  عزيز با بيشترين تفاوت از ساير رقم
گيرند که با يکديگر تفـاوت  ها در قاعده دندروگرام قرار ميرقم

هـاي هيبريـد کويـامي، هيبريـد     داري ندارند. همچنين، رقممعني
بــا بيشــترين ۳۰۱پلاتـو، هيبريــد آريســتوتل و کاليفرنيـا وانــدر   

گيرنـد.  هاي نسبتاً حساس قـرار مـي  شباهت به هم در گروه رقم
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هاي مرکوري و هيبريـد کـاملوت بـا بيشـترين شـباهت بـه       رقم
هاي هيبريـد  هاي مقاوم قرار گرفتند و رقمهمديگر در گروه رقم

با بيشترين شباهت به رقم هيبريـد  ۳۰۱ويزارد و کاليفرنيا واندر 
روه مقاومت متوسط، مقاومت متوسـط و  باونتي به ترتيب جزو گ

).۲بندي شدند (شکل نسبتاً مقاوم دسته
گيري نتيجه

رقم فلفـل تحـت تـأثير    ۱۱نتايج کلي حاکي از آن است که بين 
داري از لحـاظ  قرار گرفته از تنش نماتدي، تفاوت آماري معنـي 

صفات رويشي گياه و صفات توليـدمثلي نماتـد وجـود دارد. در    
ها، هيبريد عزيز و هيبريد کينـگ آرتـور بـه عنـوان     بين اين رقم

هـاي هيبريـد کويـامي، هيبريـد پلاتـو،      هاي حساس و رقـم رقم
هاي نسـبتاً  به عنوان رقم۳۰۱هيبريد آريستوتل و کاليفرنيا واندر 

بـا  ۳۰۱هـاي هيبريـد ويـزارد و کاليفرنيـا وانـدر      حساس و رقم

نتي به عنـوان  مقاومت متوسط شناسايي شدند. همچنين، رقم باو
هـاي هيبريـد کـاملوت و    رقم نسـبتاً مقـاوم شـناخته شـد. رقـم     

هـاي مقـاوم معرفـي شـدند. در تمـامي      مرکوري به عنـوان رقـم  
تحقيقات انجام شده، همانند مطالعه حال حاضر، صفات رشدي 

هـاي هـوايي، وزن تـر و خشـک ريشـه و      گياه شامل طول اندام
هـاي  اين کاهش در رقمدهند و هاي هوايي کاهش نشان مياندام

مشهودتر است. همچنين، صفات توليدمثلي نماتد شامل حساس
هـاي  تعداد گال، کيسه تخـم و فـاکتور توليـدمثلي نيـز در رقـم     

هاي مقاوم يا متحمل بوده اسـت.  حساس به مراتب بيشتر از رقم
شود در مطالعات آينده، آزمون در شرايط مزرعه نيـز  پيشنهاد مي

مقايسه نتايج، بتوان توصيه مناسبي را در جهـت  تکرار شود تا با
هاي مطلوب ارائه نمود.کاربرد رقم
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