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  چکیده

زند. فلفـل  اي، خسارت میزایی گیاهی است که به طیف وسیعی از گیاهان، از جمله محصولات گلخانهگرهی یکی از عوامل مهم بیمارينماتد ریشه

هاي کنترل براي مدیریت ایـن  شاي، توسعه یافته است. اغلب روصورت گلخانهبهبه ویژه هاي اخیر، است که کشت آن در سالگیاهانی نیز یکی از 

، هیبرید آریستوتل، کالیفرنیـا  8، واکنش تعدادي از ارقام فلفل شامل المینا، توانا، چالیستون، سرادمرهپژوهشاند. در این نماتد، کارایی لازم را نداشته

) مورد بررسی M. incognita و M. javanica(گرهی نسبت به حضور و یا عدم حضور دو گونه نماتد ریشهطور جداگانه به واندر، دیماز و تندفرنگی

 هـاي ویژگـی هاي اطراف اصفهان و شهرستان ساوه جدا شـد و بـا اسـتفاده از    شده از گلخانهآوريآلوده جمع هاي ریشهقرار گرفت. نماتد از نمونه

هـاي داراي رشـد   هاي نهال کشت و نهالدر سینیسازي و تکثیر شد. بذرهاي فلفل فرنگی خالصو روي گوجهشده شناسی، گونه آن تعیین ریخت

متر، حاوي دو کیلوگرم مخلوط خاك (نسبت مساوي خاك مزرعه، شن و کـود دامـی) اسـتریل    سانتی 15هاي اصلی با قطر دهانه یکسان، به گلدان

صورت فاکتوریل در قالب طـرح کـاملاً   به زنی شدند. آزمایشتخم و لارو بر کیلوگرم خاك بستر مایه 2500منتقل شدند و در مرحله چهاربرگی با 

 ـ   زنی نماتد و با استفاده از شاخصاز مایه پستصادفی با چهار تکرار انجام شد. ارزیابی نتایج چهار ماه  و خشـک   ازههـاي رشـدي گیاهـان (وزن ت

 یشـه، توده تخم در گرم ر تعداد یشه،ل در گرم رتعداد گاهمراه طول ریشه و اندام هوایی) و فاکتورهاي رشد و نموي نماتد (ریشه و اندام هوایی به

) انجام شد. نتایج حاصل بیانگر حساسـیت کـم ارقـام چالیسـتون، کالیفرنیـا      گرم خاك 200لارو سن دوم در  یتجمع ،توده تخم تعداد تخم در هر

هاي رشد و نموي نماتدي بین ارقام مختلـف نیـز   صدر مقایسه با ارقام دیگر بود. شاخ M. javanicaواندر، هیبرید آریستوتل و توانا نسبت به نماتد 

جز رقم کالیفرنیـا  که بر اساس سیستم کانتوسنز در دو گروه حساس و مقاوم قرار گرفتند. اما تمامی ارقام، به ايگونه به ،دار نشان دادندتفاوت معنی

 .حساس بودند M. incognitaواندر، نسبت به نماتد 

  
  

  .Meloidogyne sppگرهی، رشدي، تولیدمثل، مقاومت، نماتد ریشه هايشاخص کلیدي: هايواژه

  

  مقدمه

ــی    ــام علم ــا ن ــل، ب ــانواده  .Capsicum annuum Lفلف از خ

Solanaceae یکی از انواع محصولات کشاورزي قابل کشت در ،

مختلـف و   رقـام فضاي آزاد و همچنین گلخانه است که داراي ا

سـاله تـا   علفـی یـک  هی ، گیـا ). فلفل7هاي متفاوت است (رنگ

 سگی حسازدو یــخ به سرماکــه ست است دوگرمادوســاله و 

  

  

  دشهرکر هنشگادا ورزي،کشا هنشکددا پزشکی،گروه گیاه .1
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شـدن آن را تعیـین   له یا چندساله سا، یکوهواییشرایط آباست. 

و گل دن فتادر اعامل مهم آب و دمـا دو  ب یر نامناسدمقاکنـد.  می

براساس آمـار سـازمان خواروبـار جهـانی در     ). 21ست (ه آن امیو

، سطح زیر کشت فلفل در جهان در گلخانـه و مزرعـه   2012سال 

). 10هکتار بـوده اسـت (   1800000و 1670000به ترتیب حدود 

کشورهاي هند، اندونزي و ویتنام جایگاه اول تـا سـوم را از نظـر    

 4000سطح زیر کشت فلفل دارند. ایـران، بـا سـطح زیـر کشـت      

کشور تولید کننده فلفل داراسـت.   110را در میان  35هکتار، رتبه 

    ).23فرنگی است (از گوجه پسفلفل، دومین گیاه مهم جهان 

فلفل نیز مانند بسیاري از محصولات کشاورزي مـورد حملـه   

یـرد. آنتراکنـوز،   گزاي متعـددي قـرار مـی   آفات و عوامل بیمـاري 

هـا، پوسـیدگی میـوه، سـفیدك     برگیپژمردگی باکتریایی، انواع لکه

هــاي حقیقــی، بیمــاري بوتــه میــري فیتوفتــورایی، انــواع بیمــاري

هـاي  ویژه نماتد مولد غده، از جمله بیماريها، بهویروسی و نماتد

ــی  ــل محســوب م ــم فلف ــوندمه نگل ي اهانماتدن میادر  .)11( ش

ظ لحا) از .Meloidogyne spp( گرهییشهي رهانماتد، گیاهی

و کیفیت ه کنند ودمحدو هستند تري بیشهمیت دي داراي اقتصاا

هاي ). نماتــــد25و  17، 9ورزي هســــتند (کشاات تولیدان میز

گرهی داراي طیف میزبانی وسیعی در بین گیاهان مختلـف  ریشه

تـرین  مهـم  Meloidogyneرسد که جـنس  نظر می). به5هستند (

خسـارت  هاي انگل گیـاهی، از نظـر میـزان    جنس در میان نماتد

  و M. javanicaهــاي گونــه). 19وارده بــه محصــولات اســت (

M. incognita ترتیب داراي بیشترین شـیوع در ایـران هسـتند    به

 هـر  Meloidogyne javanica کـه نماتـد   اسـت  شده ). اعلام2(

 از ود کـه ش ـهـا مـی  میـوه  و هاسبزي از %50 تخریب سبب سال

به وم مقاده از ارقـام  ستفا. ا)24 و 3(اسـت   مهـم  اقتصادي لحاظ

ممکن ل یگر کنتري دهاروشتلفیق با در یا و تنهایی نماتدها به

ده از ستفاان اتوسیله میوباشد که بدین روش ثرترین ؤست ما

هاي شیمیایی معمول را کاهش داده و یا حتـی حـذف   نماتدکش

ت در مددرازي هاوبتناده از ستفااانع موم، مقان ین گیاهاکــرد. ا

ار در پایدورزي کشااي بره و همچنـــــین شدن میزبان بین گیاها

که ارزش کمن گیاهارد مودر یا و توسعه ل حاي در هارکشو

هســـــتند مناسب ر بسیا، نیستدي قتصاانماتدکشها ده از ستفاا

توجه به توسعه کشت محصولات در گلخانه و افزایش ). بــا 17(

مقاوم ام رقاشناسایی و معرفی ، ايکشت فلفل گلخانهسطح زیر 

گرهی در جلوگیري از خسارت نماتد ریشههکــــاري عنوان رابه

ــژوهشین ف از اناپذیر است. هدضرورتی اجتناب یابی ، ارزپـــ

ــل مت ومقا ــام فلفـــ   یشهگرهیرنماتد  گونهدو نسبت به ارقـــ

M. javanica  وM. incognita ست. بوده ا  

  

  هامواد و روش

  تهیه مایه تلقیح نماتد

هـاي اطـراف   ابتدا تعدادي نمونه خاك و ریشـه آلـوده از گلخانـه   

و بــه آزمایشــگاه شــده آوري اصــفهان و شهرســتان ســاوه جمــع

هاي تخـم  ها، تودهنماتدشناسی منتقل شد. پس از شستشوي ریشه

و هـر یـک در مجـاورت ریشـه یـک      شده در زیر بینوکولار جدا 

 بـراي فرنگی رقـم فـلات قـرار گرفـت و     نشاي چهاربرگی گوجه

روز در  90تکثیر و تولید جمعیت خـالص مـورد نیـاز بـه مـدت      

درجه سلسـیوس و رطوبـت   27 ±5شرایط مناسب گلخانه (دماي 

اسـتخراج تخـم و لارو،   براي . ) نگهداري شدند%70نسبی حدود 

متـري تقسـیم   ها پس از شستشو به قطعات یک تا دو سـانتی ریشه

کن حـاوي هیپوکلریـت سـدیم    دقیقه در مخلوط و مدت دوشده 

هم زده شـدند. سـپس، بـراي حـذف هیپوکلریـت      به %10تجاري 

مـش بـا    400و  180، 50هاي سدیم، ضمن عبور مخلوط از الک

هــا و لاروهــا در بشــر آب شستشــو داده شــد و در نهایــت تخــم

 هــايویژگــی). بــراي شناســایی نماتــد، از 13آوري شــد (جمــع

هـاي سـن دوم   سنجی نماتـد مـاده و لارو  ریختشناسی و ریخت

هاي افتراقی اسـتفاده  استفاده شد. براي تعیین نژاد از واکنش میزبان

  شد. 

  

 انجام آزمایش

 8براي ارزیابی، ارقام فلفل شامل المینا، توانا، چالیستون و سرادمره

اي هیبریـد آریسـتوتل   از شرکت سبز مهرگان و رقـم فلفـل دلمـه   

کت تعاونی نهالستان قائم و ارقام کالیفرنیا واندر، (سمینیس) از شر
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هـا  تهیه شدند. بـذر  کنندگان مجاز بذرعرضهدیماز و تندفرنگی از 

هاي حـاوي خـاك سـترون شـامل خـاك، ماسـه، کـود        در گلدان

شـده از  ) کشت شد. براي ضدعفونی مخلـوط خـاك تهیـه   1:1:1(

متـر  سـانتی  30مربـع و عمـق   گرم بر متر 55میزان متیل بروماید به

صـورت یـک   خاك استفاده شد. بدین ترتیب که مخلوط خاك بـه 

و پس از شده متر روي پلاستیک پخش سانتی 30لایه با ضخامت 

 بـراي کشیدن پوشش پلاستیکی و درزگیري اطراف آن بـا خـاك (  

شـده بـراي حجـم خـاك     ممانعت از فرار گاز)، مقدار گاز محاسبه

ه مخزن به زیـر پوشـش تزریـق    مورد تیمار از طریق لوله متصل ب

عـدد   5000شد. هر گلدان دو کیلویی در مرحلـه چهـاربرگی بـا    

زنـی شـد. آزمـایش فاکتوریـل در     تخم و لارو سن دوم نماتد مایه

صـورت  قالب طرح کاملاً تصادفی با چهار تکرار براي هر گونه به

جداگانه در حضور و غیاب نماتد صورت گرفت. ارزیـابی نتـایج   

هـاي  زنـی نماتـد و بـا اسـتفاده از شـاخص     س از مایـه چهار ماه پ

همراه طول ریشه رشدي گیاهان شامل وزن ریشه و اندام هوایی به

هاي نماتدها شامل تعداد گال و توده تخم و طول ساقه و شاخص

گرم خاك  200در ریشه، تعداد تخم در توده تخم، تعداد لارو در 

مثل از طریـق  ر تولیدبستر و فاکتور تولیدمثل صورت گرفت. فاکتو

) بـه Rf = Pf/Piمحاسبه نسبت جمعیت نهایی به جمعیـت اولیـه (  

و بـر اسـاس    ). شاخص گال به روش تیلور و ساسر4دست آمد (

بدین ترتیب که بـراي   بندي صفر تا پنج محاسبه شد.سیستم درجه

گـال   10تـا   3، 1گال درجه  2تا  1حالت بدون گال درجه صفر، 

و بـیش از   4درجـه   100تـا   31، 3گال درجه  30تا  11، 2درجه 

). در نهایت، واکـنش میزبـان بـا    26منظور شد ( 5گال درجه  100

مثل نماتد بـر اسـاس   توجه به میزان گال ایجادشده و فاکتور تولید

هـا بـا اسـتفاده از    سیستم کانتوسنز تعیین شد. تجزیه و تحلیل داده

دي گیـاه بـه   هـاي رش ـ و میـانگین شـاخص   SASافزار آماري نرم

  صورت گرفت.   Fisher LSDوسیله 

   

 نتایج و بحث 

  گونه نماتدتعیین 

هـاي بـالغ و   سـنجی مـاده  شناسـی و ریخـت  مشخصات ریخـت 

ذکرشـده در شـرح    هـاي هلاروهاي سن دوم دو گونه با مشخص ـ

هاي جداشـده از ریشـه فلفـل و    در نمونه .)27( آنها مقایسه شد

 14ده بـین  مایلت ستال اطو هاي اصفهان،فرنگی از گلخانهگوجه

ي نتهاالی تیکـو شبکه کومیکرومتر و در برش تهیه شده از  18تا 

جانبی ي هاو شـــیارپشتی نسبتاً کم ن کماي نحناده انماتد مان بد

تراز بـا بـدن   صاف و هم يسن دوم، سر لاروهايبود.  مشخص

ترتیـب  عدد) بـه  20داشتند. میانگین طول بدن و طول استایلت (

 هـاي ویژگیبا ها هدست آمد. این مشخصمیکرومتر به 12و  450

در کلید ایسنباك و تریانتـافیلو  M. javanica ذکرشده براي گونه 

ــم ــوانیه ــت. در خ ــه داش ــار  نمون ــه ان ــده از ریش ــاي جداش ه

 5/16هاي انار ساوه) طول اسـتایلت مـاده   شده از باغآوري(جمع

یکـولی انتهـاي   شده از شبکه کوتمیکرومتر و در برش تهیه 17تا 

اقد شیارهاي جانبی مشخص بـود.  فبدن ماده کمان پشتی بلند و 

تـراز بـدن داشـته و میـانگین     ، سر صاف و همسن دوم يلاروها

 5/11و  400ترتیـب  عـدد) بـه   20طول بدن و طول اسـتایلت ( 

 هـاي ویژگـی مـذکور بـا    هـاي هدست آمد. مشخص ـمیکرومتر به

 یسـنباك و تریانتـافیلو  در کلیـد ا  M. incognitaذکرشـده بـراي   

  مشابه بود.

با توجه بـه نتـایج حاصـل از آزمـایش تـوان آلـودگی روي       

، NC95هاي افتراقـی (تشـکیل گـال روي ریشـه توتـون      میزبان

فرنگی روتگرز، فلفل کالیفرنیا واندر و هندوانه چارلسـتون  گوجه

گري و عدم تشکیل گال روي بادام زمینی و پنبه رقـم دلتـاپین)   

  تعیین شد.   "2نژاد "اخیر نژاد گونه 

  

گرهـی  الف) مقایسه ارقام مختلف فلفل نسبت به نماتد ریشه

M. javanica   
  شاخص رشدي گیاه

هاي رشدي گیاهان ارقام مختلـف  نتایج تجزیه واریانس شاخص

بـودن  داربودن اثر آلودگی بـه نماتـد و متفـاوت   دهنده معنینشان

ایسه میـانگین شـاخص  . مق)1جدول واکنش ارقام به نماتد بود (

دار بین گر اختلاف معنینیز بیان )2جدول هاي رشدي مختلف (

گیاهان سالم و آلوده در اکثر ارقام بود. براي مثـال، تفـاوت وزن   

ــ ــام     ازهتـ ــوده ارقـ ــالم و آلـ ــان سـ ــوایی در گیاهـ ــدام هـ انـ
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  فلبر صفات رشدي ارقام فل  M. javanicaگرهی. تجزیه واریانس اثر نماتد ریشه1جدول 

  میانگین مربعات  

 منابع تغییرات
درجه 

  آزادي

    ریشه    اندام هوایی  

  طول

)cm(  

  ازهوزن ت

)g/plant(  

 وزن خشک

)g/plant(  
  

  طول

)cm(  

  ازهوزن ت

)g/plant(  

  وزن خشک

)g/plant(  

  02/1**  33/42** **101/41  7  رقم
 **83/58 14/97** **44/0 

 47/21** 11/292** **398/50  1 نماتد
 **25/420  **64/92  1/36** 

 02/1** 58/10** 75/7**  7 نماتد×رقم
 **94/9 **26/2  **19/0 

 05/0 25/3 73/21  03/1 12/9  66/19  48  خطاي آزمایش

CV (%)   77/24  93/31 55/21  07/28 40/15 60/24 

  است. %1 احتمال سطح در دارمعنیاثر گر بیان **

  

  هاي فلفلبر صفات رشدي رقم M. javanica گرهینماتد ریشهرقم و  کنشبرهم. مقایسه میانگین اثر 2جدول 

  نماتد رقم
 ریشه ازهوزن ت

)g/plant(  

 وزن خشک ریشه

)g/plant(  

 ریشه طول

)cm(  

 ازهتوزن 

 هواییاندام

)g/plant(  

خشک وزن 

 هواییاندام

)g/plant(  

اندام  طول

 هوایی

)cm(  

  المینا
  غیرآلوده

  آلوده

4/12cde 

7/45a 

1/48fg 

4/56bcd 

0/28cde 

1/23a 

0/22bcd 

0/33cde 

14/43d 

11/88d 

10/77d-h 

5/88gh 

1/66a-d 

1/39b-e 

15/52def 

13/27ef 

  فرنگیتند
  غیرآلوده

  آلوده

18/13a-d 

13/1d 

9/74b-g 

8/99c-g 

2/41a-d 

1/17cde 

18/65b-e 

15/55def 

  توانا
  غیرآلوده

  آلوده

1/99efg 

4/14cde 

0/15cd 

0/27bcd 

18/1a-d 

15/68cd 

12/83bc 

7/27e-h 

2/58abc 

1/54b-e 

20/07bcd 

13/60ef 

  چالیستون
  غیرآلوده

  آلوده

1/66efg 

3/69c-g 

0/13cd 

0/24cde 

23/08ab 

16/58bcd 

11/97bcd 

8/72c-g 

3a 

1/93a-e 

23/87ab 

19/20b-e 

  دیماز
  غیرآلوده

  آلوده

2/09d-g 

5/42abc 

0/19bcd 

0/47b 

18/38a-d 

12/38d 

9/99b-g 

6/01fgh 

2/13a-e 

1/22cde 

17/17c-f 

11/50f 

  8سرادمره
  غیرآلوده

  آلوده

3/54c-g 

6/86ab 

0/41bc 

0/96a 

12/02d 

10/19d 

10/19b-f 

4/22h 

1/74a-e 

0/82e 

17/05c-f 

13/57ef 

  واندر کالیفرنیا
  غیرآلوده

  آلوده

1/40g 

1/77efg 

0/08d 

0/22bcd 

24/35a 

17/3bcd 

16/71a 

11/53b-e 

3a 

0/89e 

28/22a 

20/15bcd 

هیبرید

  ستوتلیآر

  غیرآلوده

  آلوده

2/33d-g 

4/02c-f 

0/19bcd 

0/25bcd 

21/58abc 

13/23d 

14/03ab 

5/97fgh 

2/79ab 

1/10de 

22/60abc 

16/40c-f 

  د.دارنن LSDآزمون بر اساس  %5در سطح  يداراختلاف معنیحداقل یک حرف مشترك، با  يهامیانگیندر هر ستون، 
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  یدر ارقام مورد بررس M. javanica گرهییشهنماتد ر زایییماريب يفاکتورها انسیوار تجزیه. 3جدول 

 میانگین مربعات

جمعیت لارو سن دوم  منابع تغییرات درجه آزادي

  گرم خاك 200در 

تعداد تخم داخل 

  هر توده تخم

تعداد توده تخم 

  در گرم ریشه

تعداد گال در 

  گرم ریشه

 رقم 7 63/2861**  50/5297** 97/7720** 98/22011**

  خطاي آزمایش  24  52/8 71/10 58/10 32/1

36/1 50/7 41/13 44/11  CV (%)  

  است. %1 احتمال سطح در دارمعنیگر اثر بیان: **

  

دار بود. و هیبرید آریستوتل معنی 8کالیفرنیا واندر، توانا، سرادمره

ارقـام  ارقام مذکور نسبت بـه   ازهوزن ت برعبارت دیگر، نماتد به

دیگر اثر بیشتري داشته است. درحالی کـه تفـاوت وزن خشـک    

اندام هوایی تنها در ارقام کالیفرنیـا وانـدر و هیبریـد آریسـتوتل     

دار بود. در مورد صفات رشدي ریشـه تـا حـدودي رونـد     معنی

در گیاهان سـالم   ازهمتفاوت بود. به این ترتیب که تفاوت وزن ت

دار بود و معنی 8ندفرنگی و سرادمرهو آلوده ارقام المینا، دیماز، ت

تفاوت وزن خشک گیاهان سالم و آلوده تنهـا در ارقـام المینـا و    

هـاي  شاخص برعبارت دیگر، اثر نماتد دار بود. بهسرادمره معنی

مختلف رشدي، متفاوت بـود. تفـاوت فراینـدهاي فیزیولوژیـک     

و تأثیر پذیرفته در ارقام، احتمالاً موجب اخـتلال در جـذب آب   

هیبریـد   و کالیفرنیا واندر، توانـا  همچون ارقام یرخمواد غذایی ب

 نماتد و در نتیجه کـاهش رشـد   در مراحل اولیه حمله آریستوتل

 اننـد م ارقـامی  در هـوایی شـده اسـت. درحـالی کـه      هـاي اندام

فراینـدهایی همچـون سـنتز مـواد      8سرادمره و تندفرنگی، دیماز

 نهایـت،  در گرفته است. ارقر تأثیر قندي و انتقال به ریشه تحت

 هشتدر بررسـی واکـنش   . شد رشد نقصان دچار ریشه سیستم

 یطاشر در M. javanica ریشه گرهی نماتد به فرنگیگوجه قمر

) نشان داده شد 12کی و همکاران (به نقل از توسط میرهگلخانه 

ــام   برابر در حساسیتاز  مختلفی تجادر سیرتحت بر کــه ارق

، GH12 ،Ajeet امق، اریشیرو تصفا در. نددار نماتد ینا

Manisha و Karina وتتفا داراي امقار بقیۀ به نسبت  

 گیدلوآاز  ي راکمترین تأثیرپذیر و دهبو %1 سطح در داريمعنی

 و بومی قم، ریگرد فطر. از ندداد ننشا دخواز  نماتد به

Tolstoi سحساي ارقـــــــام هاانعنو به یشیرو تصفا نظر از 

با ارزیابی مقاومت هشت رقم لوبیـا نسـبت    ).12شدند ( شناخته

نشان داده شد که طول ریشـه   M. javanica گرهیبه نماتد ریشه

 مچنین،هیابد. در اثر آلودگی به نماتد در ارقام مذکور، کاهش می

ــد نما فرعی توسط هايریشه افزایش ــعام، ریشهگرهیتــ  لـــ

  .  است آلوده تیمارهاي ریشه وزن افزایش

 انـدام لف به نماتد باعـث کـاهش ارتفـاع    آلودگی ارقام مخت

ترتیب در هوایی گیاهان شد. بیشترین و کمترین کاهش ارتفاع به

در تنها  کاهش این. مشاهده شد 8ارقام کالیفرنیا واندر و سرادمره

برخـی از   واکنش ارزیابی بود. دارمعنی رقم کالیفرنیا واندر ردمو

ــام ــج ارق ــان رای ــران در بادمج ــبت ای ــه نس ــد ب ــه نمات ریش

گلخانـه نیـز    شرایط در Meloidogyne incognita Race 2گرهی

دهنده کاهش طول اندام هوایی در گیاهان آلـوده بـه نماتـد    نشان

   ).20( بود

  

  M. javanica نماتد ي شاخصها

بـه  نماتد ي شاخصهاایسـه میـانگین   مقو نس یه واریاتجزنتایج 

یج ایـن  نشان داده شـده اسـت. نتـا    )4) و (3اول (جدترتیب در 

بـین  نماتد ي نموو شد ي رشاخصهادهد کـه  آزمایش نشان می

 داري داشتند. بیشترینمعنیوت تفاتیمارهاي مختلف با یکدیگر 

،  8دیمـاز، سـرادمره   ارقـام . شد همشاهد المینا رقم در لگا ادتعد

 قـرار  بعـدي  هـاي رتبـه  در هیبرید آریسـتوتل  و تندفرنگی، توانا

کالیفرنیا وانـدر   و چالیستون ارقام در گال تعداد کمترین. داشتند

 مشـابهی  تقریبـاً  رونـد  نیـز  هـا شاخص سایر مورد در. شد دیده



  ۱۳۹۸ زمستان/ چهارم / شمارهدهم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۷۰ 

  در ارقام فلفل M. javanicaگرهی زایی نماتد ریشه. مقایسه میانگین فاکتورهاي بیماري4جدول 

 شاخص تولیدمثل

(RF) 

  جمعیت لارو سن دوم

 گرم خاك 200در 

تعداد تخم در 

 هرتوده تخم

ر دتوده تخم دتعدا

 گرم ریشه

تعداد گال در 

 گرم ریشه
 تیمار

10/14a 199/5a 122/25a 84/5a 61/5a المینا 

 1/31bc 74/5c 46/5d 18/75d 11/25c تندفرنگی 

0/18c  49/5d  16e 19/25d 11c توانا 

0c 0e 0f 0f  0d چالیستون 

1/31bc 149/5b 61/25c 28/25c 51/5b دیماز 

2/68b 149/5b 87/75  b 34/75b 58/5a 8سرادمره  

0c 0e 0f 0f  0d کالیفرنیا واندر 

0/097c  49/25d  15/25e 9/5e 11c هیبرید آریستوتل 

  .ددارنن LSDآزمون بر اساس  %5در سطح  يداراختلاف معنیحداقل یک حرف مشترك، با  يهامیانگیندر هر ستون، 

  

  )8ستم کانتو سنز (. ارزیابی ارقام مختلف فلفل بر اساس سی5جدول 

 درجه مقاومت شاخص گال شاخص تولیدمثل رقم

نایالم  14/10  حساس 4 

فرنگیتند  31/1  حساس 3 

18/0 توانا  مقاوم 2 

ستونیچال  مقاوم 0 0 

مازید  31/1  حساس 4 

8سرادمره  68/2  حساس 4 

 مقاوم 0 0 کالیفرنیا واندر

ستوتلیآر دیبریه  097/0  مقاوم 2 

  

چنین روندي در مورد سایر ارقـام مشـاهد    این حال، اشد. ب مشاهده

 نماتـد  زنـدگی  مختلـف  مراحـل  به بررسی مورد ارقام واکنش نشد.

هـاي المینـا و   مثال، از نظر تعداد گال بین رقـم  عنوانبود. به متفاوت

ــا از نظــرتفــاوت معنــی 8ســرادمره  ســایر داري مشــاهده نشــد. ام

 رقـم  دیگر، احتمـالاً دو  عبارتدار داشتند. بهها تفاوت معنیشاخص

 بودنـد.  مشـابه  گـال  تحریـک  و ریشه به ورود به نسبت بحث مورد

 مشابهی وضعیت نماتد نداشتند. ولی شرایط یکسانی براي تولیدمثل

شـد. از   مشـاهده  هیبریـد آریسـتوتل   تنـدفرنگی، توانـا و   ارقـام  بین

الیستون و کالیفرنیا واندر هیچگونـه تعـداد   هاي چآنجایی که در رقم

ورود حتمالاً ه نشـد، ا مشاهددوم سن رو لاو تخم ، تخمگال، کیسـه  

فاعی یــک سیســتم دمنجر به تحردوم سن ي هارولااولیــه  یــهتغذو 

  ).16شده است (به نماتد آن مت ومقایت نهاگیاه و در 

ــاکتور    ــام، از ف ــابی ارق تولیدمثل و شاخص گال نیز در ارزی

که شاخص گال در ارقام توجه به این ). با 5جدول شد (فاده است

و فـاکتور   2تـر از  ی بـزرگ فرنگو تنـد  8المینا، دیماز، سـرادمره 

دست آمد، بر اساس روش کانتو سـنز،  به 1تر از مثل بزرگتولید

ارقام مذکور در گروه حساس به نماتد قرار گرفتند. ارقام توانا و 

 ــ  ــاخص گ ــا ش ــتوتل (ب ــد آریس ــامRF>1و  2ال هیبری  ) و ارق
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  بر صفات رشدي ارقام فلفل  M. incognitaگرهی. تجزیه واریانس اثر نماتد ریشه6جدول 

  درجه آزادي منابع تغییرات

  میانگین مربعات

    ریشه        اندام هوایی  

  طول

)cm(  

  ازهوزن ت

)g/plant(  

 وزن خشک

)g/plant(  
  

  طول

)cm(  

  ازهوزن ت

)g/plant(  

  وزن خشک

)g/plant(  

  50/10**  25/93** **75/50  7  رقم
 **83/58 5/51** **37/0 

 56/126** 66/1670**  09/737**  1 نماتد
 **25/420  **64/99  6/24** 

 04/3** 46/34** **19/25  7 نماتد× رقم 
 **94/9 **66/0  **24/0 

 43/0 67/2 73/12  08/1 23/17  40/21  48  خطاي آزمایش

CV (%)   27/24  15/26 27/24  92/13 39/24 57/18 

  است. %1 احتمال سطح در دارمعنیگر اثر بیان: **

  

 و 2چالیســتون و کالیفرنیــا وانــدر (بــا شــاخص گــال کمتــر از  

RF>1بندي شدند.) در گروه مقاوم دسته  

  

  گرهـی ب) مقایسه ارقام مختلف فلفل نسبت به نماتد ریشـه 

M. incognita   
  شاخص رشدي گیاه

در واکنش به گونه  یاهگ يرشد يهاشاخصیانس روا یهتجز یجنتا

فـاکتور رقـم    داریدهنده اثر معننشان )6 جدول( یگرهیشهنماتد ر

 يهـا شاخص یانگینم یسهمذکور بود. مقا يهاو نماتد بر شاخص

نماتد بـر   یاثر کاهنده آلودگ گریانب یزن )7(جدول مختلف  يرشد

 ـکـاهش   یـزان م لیو .م بودارقا يرشد يهاشاخص  ـا یندر ب  ،مارق

بررسـی،   مـورد  ارقـام  بـین  در مثـال،  عنـوان بهمتفاوت ظاهر شد. 

 را هـوایی  اندام ازهت وزن بیشترین کالیفرنیا واندر رقم سالم گیاهان

 نشـان  دارمعنـی  تفـاوت ) چالیسـتون  جزبه( ارقام تمام با و داشتند

 و سـالم  گیاهـان  در هوایی و خشک اندام ازهت وزن تفاوت. دادند

دیگـر،   عبـارت بود. بـه  دارمعنیجز المینا، در تمامی ارقام، به هآلود

. شـد  ارقـام  اکثـر  در اندام هوایی وزن دارمعنی کاهش باعث نماتد

 بـه  بـود.  متفـاوت  روند حدودي تا ریشه رشدي صفات مورد در

 آلـوده  و سـالم  گیاهـان  در ازهت وزن تفاوت هرچند که ترتیب این

 و هیبریـد آریسـتوتل   8تون، سرادمرهتندفرنگی، دیماز، چالیس ارقام

و  نـا یتفاوت وزن خشک تنها در ارقام الم حال نیبا ابود،  دارمعنی

با مطالعه واکـنش مقاومـت ده رقـم خیـار     بود.  داریمعن 8سرادمره

، کاهش طـول  M. javanicaگرهی اي نسبت به نماتد ریشهگلخانه

ررسـی گـزارش   ریشه در اثر آلودگی به نماتد در تمام ارقام مورد ب

مربـوط بـه    یشـه کـاهش رشـد ر   یـل از دلا ). یکـی 1شده است (

بـا   گرهـی یشـه است. نماتد ر یشهشده در نوك ر یجاداختلالات ا

را بـه   یـاه شـده و گ  یسبب توقف رشد طـول  یشهحمله به نوك ر

 هـاي یشـه ر یلاما بـا تشـک  کند. یم یکتحر یفرع هايیشهر یدتول

 عـت هـا ممان و از رشـد آن  حملـه کـرده   یـز نماتد به آنهـا ن  ی،فرع

). در 22( شـود یم ـ هایشهر یباعث کوتاه یبترت ینو به ا کندیم

نماتـد   یـري را بـر صـفات تکث   یـاري کـه اثـر دور آب  هایی پژوهش

 هکردند نشـان داده شـد   یبررس یدسف یادر دو رقم لوب گرهییشهر

 یمارهاياز ت یشترآلوده ب یمارهايدر ت یشهو خشک ر ازهکه وزن ت

 یپرپلازيو هــا یپرتروفیدر اثــر هــا یشافــزا یــنســت و اشــاهد ا

عنـوان  بـه ی، فرع ـ هـاي یشـه ر یشافـزا  ینهمچنریشه،  يهاسلول

 خشک و تـازه  وزن افزایشنسبت به نماتد اسـت.   یزبانواکنش م

ــر از ناشی ریشه  رشد سبب که است رشد افزایش و ازدیاديپــــ

    .)14( میشود آن وزن افزایش و غیرعادي

  

  M. incognita نماتدي شاخصها

و شد ي رشاخصهاایسـه میـانگین   مقو نس یـه واریـا  تجزنتایج 
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  هاي فلفلبر صفات رشدي رقم  M. incognitaگرهینماتد ریشهکنش رقم و برهم. مقایسه میانگین اثر 7جدول 

  نماتد رقم
  ریشه ازهوزن ت

)g/plant(  

  وزن خشک ریشه

)g/plant(  

  ریشه طول

)cm(  

 ازهتوزن 

  هواییاندام

)g/plant(  

خشک وزن 

هوایی  اندام

)g/plant(  

اندام  طول

  هوایی

)cm(  

  المینا
  غیرآلوده

  آلوده

4/22a-e 

6/39a 

2/88def 

5/98abc 

0/44cd 

1/ 73a 

0/38cd 

1/26abc 

9/32d 

6/20d 

13/49efg 

7/98g 

3/20fgh 

1/93h 

16/70cde 

12/5e 

  فرنگیتند
  غیرآلوده

  آلوده

16/1a-d 

13/68cd 

18/45cde 

11/36fg 

4/93cd 

2/73 gh 

22/05abc 

15/69cde 

  توانا
  غیرآلوده

  آلوده

3/07def 

4/55a-d 

0/32d 

1/05a-d 

16/13a-d 

11/1d 

23/13bc 

11/6fg 

6/94ab 

3/73d-g 

26/77a 

16/03cde 

  چالیستون
  غیرآلوده

  آلوده

2/2ef 

4/54a-d 

0/45cd 

0/71bcd 

21/08ab 

14/58bcd 

26/7ab 

8/55g 

7/53a 

3/73d-g 

25ab 

19/58bcd 

  دیماز
  غیرآلوده

  آلوده

2/95def 

 6abc 

0/75bcd 

1/ 11abcd 

16/38a-d 

10/38d 

18/44cde 

10/85fg 

4/75cde 

2/64gh 

20/05bcd 

13/75de 

  8سرادمره
  غیرآلوده

  آلوده

3/68c-f 

6/16ab 

0/39cd 

1/55ab 

8/88cd 

10/02d 

18/56cde 

8/16g 

4/39c-f 

2/90gh 

16/80cde 

14/85de 

  ندرکالیفرنیا وا
  رآلودهغی

  آلوده

1/63b-f 

3/86f 

0/28d 

0/59cd 

22/35a 

15/3bcd 

29/1a 

15/47def 

8/13a 

3/4e-h 

27/13a 

18/67b-e 

  ستوتلیهیبرید آر
  غیرآلوده

  آلوده

2/67def 

5/80abc 

0/77 bcd 

0/78bcd 

19/58abc 

11/23d 

19/98cd 

12/12fg 

5/71bc 

2/01h 

25/10ab 

14/23de 

  د.دارنن LSDآزمون بر اساس  %5در سطح  يداراختلاف معنیقل یک حرف مشترك، حدابا  يهامیانگیندر هر ستون، 

  

  در ارقام مورد بررسیM. incognita گرهی زایی نماتد ریشهواریانس فاکتورهاي بیماري تجزیه. 8جدول 

 میانگین مربعات

جمعیت لارو سن دوم  منابع تغییرات درجه آزادي

  گرم خاك 200در 

تعداد تخم داخل 

  توده تخم هر

تعداد توده تخم 

  در گرم ریشه

تعداد گال در 

  گرم ریشه

**64/26169  

68/17 

**89/9881  

94/6 

**98/3501  

75/9  

**21/3028  

28/7 

7  

24 

  رقم

 خطاي آزمایش

15/3 21/4 44/7 60/6  CV (%)  

  است. %1 احتمال سطح در دارمعنیگر اثر بیان: **

  

ــهنماتد ي نمو ــب در ب ــده   )9) و (8اول (جدترتی ــان داده ش نش

 شـد و ارقـام   همشاهد المینـا  رقـم  در لگا ادتعد است. بیشـترین 

ــرادمره  ــاز، س ــد 8دیم ــا، هیبری ــدفرنگی، توان ــتوتل و ، تن  آریس

نیز  گال تعداد هاي بعدي قرار گرفتند. کمترینچالیستون در رتبه

هـاي رشـد و   کالیفرنیا واندر دیـده شـد. سـایر شـاخص     رقم در

نشان دادند. با این حال، ارقام مختلف  اً مشابهیتقربی روند نموي
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  در ارقام فلفلM. incognita گرهی زایی نماتد ریشه. مقایسه میانگین فاکتورهاي بیماري9جدول 

  شاخص تولید مثل

 (RF) 

جمعیت لارو سن دوم 

گرم خاك 200در   

 تعداد تخم در

توده تخم هر  

توده تخم  تعداد

 در گرم ریشه

 تعداد گال در

م ریشهگر  
 تیمار

14/33a 250a 143/75a 90/5a 71/5a المینا 

2/31c 112/5d 76/5d 44d 61/75b فرنگیتند 

1/35c 82/5e 75/23  20/25ef 17/25c توانا 

1/32c 63/5f 13/75g 15/75f  13/25d چالیستون 

2/45c 194/5c 86c 45/25c 63b دیماز 

8/83b 234/50b 113b 75/5b 69a 8سرادمره 

1/10c 43/5g 12/75g 15/75f  10/25d کالیفرنیا واندر 

1/87c  83/5e 30/25e 20/5e 19/75c هیبرید آریستوتل 

  د.دارنن LSDآزمون بر اساس  %5در سطح  يداراختلاف معنیحداقل یک حرف مشترك، با  يهامیانگیندر هر ستون، 

  

  )8ز (. ارزیابی ارقام مختلف فلفل بر اساس سیستم کانتو سن10جدول 

 درجه مقاومت شاخص گال شاخص تولیدمثل رقم

نایالم  33/14  حساس  4 

فرنگیتند   31/2  حساس 4 

35/1 توانا  حساس 2 

ستونیچال  32/1  حساس 2 

مازید  45/2  حساس 4 

8سرادمره  83/8  حساس 4 

10/1 کالیفرنیا واندر  متحمل 2 

ستوتلیهیبرید آر  87/1  حساس 3 

  

هاي متفاوت نشان دادند. براي مثال، ها واکنشی شاخصرخدر ب

 و المینـا  ارقـام  بـین  گـال  دار نبودن تفاوت تعدادرغم معنیعلی

دار معنـی  تولیـدمثل  فاکتور و تخم توده ، تفاوت تعداد8سرادمره

عبارت دیگر، دو رقم مذکور نسبت به ورود نماتد واکنش بود. به

 ــ  ــدمثل نمات ــت از توســعه و تولی ــی از نظــر حمای  دیکســان ول

 فـاکتور  و گـال  تعـداد  العمل متفاوت نشان دادند. تفـاوت عکس

دار نبـود. ولـی   نیـز معنـی   تندفرنگی و دیماز ارقام بین تولیدمثل

  دار بود. در آنها معنی تخم توده تفاوت تعداد

تولیدمثل و شاخص گال نیز در ارزیــابی ارقــام از فــاکتور   

ال در کـه شـاخص گ ـ  توجه به این ). بـا  10جدول شد (استفاده 

و فاکتور  2تر از بزرگ 8فرنگی، دیماز و سرادمرهارقام المینا، تند

است، این ارقام نسـبت بـه نماتـد مـورد      1تر از تولیدمثل بزرگ

یسـتون و  چالبررسی حسـاس هسـتند و همچنـین ارقـام توانـا،      

تـر  بزرگو فاکتور تولیدمثل  3با شاخص گال  هیبرید آریستوتل

یفرنیا واندر کال شوند و همچنینمی شناخته حساسنیز رقم  1از 

متحمـل   1تـر از  بـزرگ و فـاکتور تولیـدمثل    2با شاخص گـال  

  شناخته شد.

ــژوهشدست آمده از نتایج به ــايپــ ــایر انجام شده در  هــ   ســ
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ــام فلفــل هــا نشــان داده اســت کــه  کشــور   Cayene,تعــدادي از ارق

Carolina Wonder  وCharleston Belle   ــال ــاخص گـ داراي شـ

در برابر نماتد مقـاوم   1تر از و فاکتور تولیدمثل کوچک 2ر از تکوچک

ــه  ــام گوج ــد و ارق ــی بودن  Celebrity, Jetsetter, Small Fryفرنگ

نیـز   1تـر از  و فاکتور تولیـدمثل کوچـک   2تر از شاخص گال کوچک

  ).15( مقاوم بودند

بررسی حساسیت ارقام فلفل و گوجـه با در آزمایشی دیگر، 

کـه ارقـام فلفـل     گرهـی نشـان داده شـده   ریشـه  فرنگی به نماتد

Tatase Rodo, Bawa,  وGoliath و  2تر از شاخص گال بزرگ

حساس و ارقام کالیفرنیا وانـدر و   1تر از فاکتور تولیدمثل بزرگ

و فـاکتور تولیـدمثل    2تـر از  چارلیستون شاخص گـال کوچـک  

ی فرنگ ـمقاوم به نماتد هستند و در ارقـام گوجـه   1تر از کوچک

Tropmech, Ibadan local   و فـاکتور   2شاخص گال بزرگتـر از

  ). 6( بودند حساس 1تر از تولیدمثل بزرگ

 ايدلمه فلفل رقمهاي ارزیابی روي شدهانجام بررسی در

 نواحی در M. incognita race2 گرهیریشه نماتد به نسبت

شش در  مقاومت، منطقه لاین 32 روي نیجریه غربی جنوب

و  بودند زیاد حساسیت داراي لاین هشت. شد مشاهده لاین

 تحساسیتهاي متفاو با و گروه دو این بین در لاینها بقیه

 ایمن نماتد به نسبت آزمون مورد امرقا ازهیچیک . گرفتند قرار

بیشترین مطلوبیت ژنتیکی در  داراي AI07-3، حال این نبودند. با

  ).18( بین ارقام بود

  

  گیريیجهنت

 تـ ـتح لـ ـفلف رقم هشـت بین  کهداد  ننشا پـژوهش  این یجنتا

 از یداريـ ـمعن آماري تفاوت، نماتدي تنش از گرفته قرار أثیرـت

 ودـ ـوج دـنمات دمثلیـتولی صفات و گیاه رویشی صفات اظـلح

 ـب حاصـل  يهاتجزیه واریانس و مقایسه میانگین دادهدارد.   انگری

 ـبریه، نـدر فرنیـا وا یکال، سـتون یچال هـاي رقم ترکم تیحساس  دی

هر دو گونه نماتد در مقایسه با رقـم  به نسبت توانا و ستوتلیآر

) از نظـر  1983بـر اسـاس سیسـتم کـانتو سـنز (     بود.  هاي دیگر

ارقام مورد بررسـی در دو گـروه    M  javanicaواکنش به نماتد 

کالیفرنیـا وانـدر،    بندي شـدند. بـه ایـن ترتیـب کـه ارقـام      دسته

 ـ و چالیستون، هیبرید آریسـتوتل   و ارقـام  ا در گـروه مقـاوم  توان

حساس قرار گرفتند  ، دیماز، تندفرنگی در گروه8المینا، سرادمره

تمام ارقام در گـروه   M. incognitaولی از نظر واکنش به نماتد 

بندي شدند. بنابراین براي جز رقم کالیفرنیا واندر دستهحساس به

گرهـی بایـد   توصیه کشت هر رقم حتماً گونه شایع نماتد ریشـه 

  مورد توجه قرار گیرد. 
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Abstract 

Root knot nematode is one of the important plant pathogens that causes damage to many crops, including greenhouse 
crops. Pepper is an agricultural crop which its cultivation has increased in recent years, especially in greenhouses. Most 
of the adopted management methods for this nematode have not met the required efficiency. In this study, reaction of 
some pepper cultivars (Elmina, Tuvana, Chaliston, Sera Demre8, hybrid Aristotle, the California Wonder, Dymaz and 
Green chilli) to the presence or absence of two root-knot nematodes (M. javanica and M. incognita) was investigated. 
The nematode was isolated from infested root samples collected from Isfahan and Saveh greenhouses and was 
identified by the morphometric and morphological characteristics. Nematodes were reared on tomato. The seeds of 
pepper cultivars were sown in seedling trays and the seedlings with similar growth were transferred to the main pots 
(having diameter of 15 cm) containing 2 kg of sterilized soil (1:1:1 field soil, sand and manure). At the 4-leaf stage, 
they were inoculated with 2500 eggs and larvae per kg soil. The experiment was carried out as a factorial based on 
completely randomized design with four replications. Four months after nematode inoculation, results were evaluated 
using plants’ growth indices (fresh and dry weight of roots and shoots, length of roots and height of shoots) and growth 
and developmental factors of nematodes (number of moths per g of root, number of egg colonies per g of roots, number 
of eggs per colony of eggs, and population of second age larvae per 200 g soil). The Chaliston, California Wonder, 
hybrid Aristotle and Tuvana cultivars showed low sensitivity to M. javanica nematode, compared to other cultivars. The 
growth and developmental indices of nematodes in different cultivars showed significant difference. Therefore, based 
on the Canto-Saenz system, they were divided into two groups of sensitive and resistant cultivars. But all the cultivars 
were susceptible to M. incognita nematode, except California Wonder cultivar. 
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