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 چکیده

ريشه  )نماتدهای  بیماری .Meloidogyne sppگرهي  عوامل  جمله  از  به  (  زيادی  خسارت  كه  هستند  مهمي  بسیار  زای 

وارد مي سازند. روش  و  محصولات كشاورزی  مقاوم  ارقام  زراعي،  تناوب  مانند  متعددی  برای  های  شیمیايي  تركیبات 

ترين رويکردها در مديريت نماتدهای انگل گیاهي  يکي از مهم استفاده از ارقام مقاوم  .  شودميها به كار گرفته  كنترل آن

 Meloidogyneگرهي، )رقم مختلف انار نسبت به نژاد دوم نماتد مولد ريشه   15در اين تحقیق واكنش    گردد.محسوب مي 

incognita)   شناسي نماتدهای جداسازی شده  برداری، خصوصیات ريخت پس از انجام نمونه  ي قرار گرفت.بررس  مورد

سن    لارو تخم و   2000كیلوگرم خاك با   ازای هر به دار شده،های انار ريشه بررسي و تعیین گونه صورت گرفت. قلمه 

( و ه و ريشه شاخسار و خشک  تروزن طول،  رشدی میزبان ) صفات  زني،مايه  از پس روز  90 شدند. زنيمايه  نماتد  دوم

ارزيابي قرار گرفت. فاكتور تولید مثل( مورد  و  توده تخم  )تعداد گال،  نماتد  تولیدمثلي  بر درجه   صفات  نهايي  بندی 

و مقايسه میانگین    SPSS 24  ها با استفاده از نرم افزار. تجزيه و تحلیل دادهانجام گرفتاساس روش درجه بندی كانتوسانز

تولیدمثل    فاكتورو    2با شاخص گال    ملس ترش  رقمنتايج نشان داد    انجام گرفت.  T-testو    Duncanتیمارها با آزمون  

عنوان رقم  به   1و فاكتور تولیدمثل كمتر از    3تابستاني با فاكتور گال    ام ملس شیرين و قمتحمل، ار  رقم  عنوانبه   1كمتر از  

هسته راور، پوست سفید  ا محمد علي، آلک ترش، بهابادی، بريت پوست قرمز، گلنار، نادری، بي فوق حساس و ارقام آق

عنوان رقم  به   1و فاكتور تولیدمثل بیشتر از    4و    3با شاخص گال  شیرين، بي هسته شمال، پوست سیاه و سوسکي تفت  
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 مقدمه 

مهم از  یکی  باغیترین  انار  محسوب    محصولات  ایران 

است.  شودمی اهمیت  حائز  بسیار  اقتصادی  نظر  از  با    و  انار 

تخصیص    917حدود   و  تن  کل   5/4هزار  تولید  درصد 

دارد.   کشور  در  را  تولید  ششم  رتبه  باغی،  محصولات 

مرکزینااست فارس،  اصفهارضوی    خراسان  ،های   در    ن و 

تا  رتبه اول  انار  چهارمهای  قرار    در  تولیدکنندگان  کشور 

 (.  Anonymous, 2020)  دارند

های مختلف به گونه  انار یکی از گیاهان حساس نسبت

این . است (  .Meloidogyne spp) گرهی ریشه  مولد  نماتد 

نماتدها    گروه اقتصادیاز  نظر  مهم  ، از  نماتدهای از  ترین 

جهان   سطح  در  گیاهی  اغلب   باشندمی انگل  به  که 

می  کشاورزیمحصولات   جهانی، حمله  پراکندگی  کنند. 

میزبانی دامنه سایر    وسیع  ی  با  تعامل  بیماری و  ، زا عوامل 

د آن را  مهمها  رده  گیاهیر  بیمارگرهای  داده   ترین  قرار 

توجه به گسترش با  .  (  Hussey & Janssen, 2002)   است

ها میزبانی، مبارزه با آنوسیع گرهی و دامنه  نماتدهای ریشه

است  ضروری  مبارزه ب   .بسیار  مضرات  گرفتن  نظر  در  ا 

رویکردی مناسب مقاوم به عنوان  ارقام شیمیایی، استفاده از 

استفاده از   . است   مطرح   با این عوامل بیمارگر  بـرای مبارزه

مقاوم یک   ارقام  عنوان  مهم ی به  اجزا از  مدیریت   ءترین 

 Starrقلمداد شده است ) و یک روش ایمن  تلفیقی نماتدها  

et al., 2002). 

بندی شدت آلودگی در  های مختلفی برای درجه روش 

مقاومت   ارزیابی  و  نماتدهای  آنان  گیاهان  به  نسبت 

گرفتهریشه نظر  در  است  گرهی  برمی  که  شده  پایه    تواند 

های تخم یا  نماتد روی ریشه، تعداد کیسه   تشکیل گال درجه  

در  از ریشه ارزیابی شود.    ی شده آورجمع  هایجمع کل تخم

تواند یک  نمی   ریشه  تشکیل گالمورد برخی از محصولات،  

برای  رضایت   شاخص حساسیت    ارزیابیبخش  یا  مقاومت 

 
1- Very Resistance 

2- Susceptible Resistant 

گرهی باشد. در این موارد ویژگی  گیاه نسبت به نماتد ریشه 

و تولیدمثل نماتد به صورت توأم برای ارزیابی    تشکیل گال 

می  استفاده  اساس  Fassuliotis, 1985)شود  گیاهان  بر   .)

ارقام  کاربرد    Mauboussin  and  Netscher  (1973)  نظر

سایر   با  تلفیقی  صورت  به  یا  تنهایی  به  های  روشمقاوم 

و شرایط محیطی مناسب    شناختیبوممدیریتی، در وضعیت  

های رویشی  پایه  گرهی دارد.اثر مثبتی بر کنترل نماتد ریشه 

هلو )و    هیبرید  (  Monegroو    Felinem  ،Garnemبادام 

های آهکی  گرهی، سازگار با خاک مقاوم به نماتدهای ریشه 

دارای سازگاری پیوند با طیف وسیعی از ارقام هلو و بادام  و  

 (.  Felip, 2009) ه است شدتوصیف 

نماتد  گونه  از    M. incognitaو    M. javanicaهای 

روی ریشه درختان هلو، بادام، زردآلو، مو، انار، انجیر، پسته،  

آلو و  آلبالو  گردو،  سنجد،  ایران   توت،  و    در  جداسازی 

  همچنین   (. Akhiani et al., 1984)  ه استگردیدشناسایی  

در تحقیق دیگری دو رقم آلبالو، دو رقم زردآلو، یک رقم  

ریشه  نماتد  به  مقاوم  آلوچه  رقم  و یک  معرفی گرهی  بادام 

است    Akhiani and(.Akhiani, 1984) گردیده 

(1986)Behdad    های درختان میوه  با بررسی مقاومت پایه

اولین کار    M. javanica  گرهیدار در برابر نماتد ریشه هسته 

د را  رسانیداصولی  انجام  به  مقاومت  زمینه  بررسی   .ندر  در 

های  گونه   به   نسبت  پسته    وحشی  و   اهلیارقام  العمل  عکس

M. incognita  ،  یک توده وحشی از استرالیا دارای مقاومت

  mutica Pistaciaهای وحشی  ( و توده VR)  1در حد بالا 

استانجمع از  شده  با  آوری  کرمان  و  اصفهان  درجه  های 

جمع    Pistacia khinjukهای وحشی  ( و توده Rمقاومت )

استان از  شده  تحمل آوری  درجه  با  کرمان  و  اصفهان  های 

(T  اهلی ارقام  از  تعدادی  در  همچنین  شد.  داده  تشخیص   )

(   HS)  3( و فوق حساسسیتSR)  2های کمتر مقاوم واکنش

 (. ,.Madani et al  1995مشخص گردید )

3- Highly Susceptible 
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رقام بادام  ا  ها و العمل تعدادی از پایه عکس نتایج حاصل از  

های رشدی  نشان داد که شاخص   M. javanicaنماتد    نسبت به 

های مختلف پایه و پیوندک موید این  گیاهان پیوندی در ترکیب 

پایه  بین  در  که  نماتد است  حمله  به  حساس  ،  GF677)   های 

(، رشد پیوندک روی  2و    1  بادام شورابی و    هیبرید محلی هلو 

پایه دیگر    نسبت به دو   2  بادام شورابی و    یه هیبرید محلی هلو پا 

های رشدی مشابه پایه  که بعضی از شاخص نحوی تر بوده به بیش 

. اثر متقابل بین پیوندک پر رشد رقم  است   GN15  غیرحساس 

باعث    2و    1های هیبرید محلی هلو و بادام شورابی  مامایی و پایه 

حمله   از  ناشی  خسارت  شد تحمل  -Sahraneshin)   نماتد 

Samani & Fadaee-Tehrani, 2015 .) 

مقاومب ارقام  که  گیاهان  از  بسیاری  به   رخلاف    نسبت 

  ،شده، در مورد انارها شناساییدر آن   های ریشه گرهینماتد

در خصوص شناسایی ارقام مقاوم به این نماتد    قیتحقی  زهنو

بررسی است.    نگرفته صورت   پژوهش،  این  از  هدف 

در ایران نسبت به نژاد    کشترقم انار مورد    15العمل  عکس

و شناسایی و معرفی ارقام احتمالاً مقاوم    M. incognita  دوم

 .استنماتد  این و یا متحمل نسبت به 

 

 هامواد و روش 

 خالص نماتد جمعیتتهیه 

،  مورد نظر   اولیـه از گونـه و نژاد نمـاتـد  جمعیـت تهیـه   برای 

اسـتان مرکزی  در  آلوده شـهرسـتان سـاوه   های باغ ابتدا از  

همراه با   رقم ملس ترش  ی ریشــه آلوده انار تعدادی نمونه 

ا جمع خـاک اطراف آن  اه منتقـل هـ ــگـ ایشـ ه آزمـ آوری و بـ

جمعیت خالص نماتد، یک توده تخم ه  منظور تهی به   . شـــد 

ه  اء گوجه در نزدیکی ریشـ اس فلات   فرنگی ی نشـ  رقم حسـ

شـده به   زنی مایه قرار داده شـد. نشـاءهای      4تا   2 در مرحله 

  28- 25ی  روز در شـــرایط مســـاعد گلخانه )دما   60مدت 

ــنـایی( بـا آبیـاری    14گراد و  درجـه ســـانتی  ســـاعـت روشـ

اســـب نگهـداری   د و جمعیـت خـالص مورد منـ از   شـــدنـ نیـ

ــایی  ــناس از نماتدهایی  نماتد،    گونه  فراهم گردید. برای ش

ــه تخم تکثیر  ــتفاده که به روش تک کیس ــده بودند اس ش

ــایی  ــناس بر اســاس بررســی شــبکه کوتیکولی    گردید و ش

بــدن   بــال  و   هــای نمــاتــد انتهــای  ــیــات    مــاده  ــوصـ خصـ

اختی ریخـت  ــنـ ال  و   شـ اده بـ د مـ اتـ ه    لارو نمـ (  2Jدوم ) مرحلـ

ی  ریشه   (. Hartman & Sasser, 1985صورت گرفت ) 

ــه تخم آلوده   ی اه ی گ  ــتفاده از تک کیس ــده   که با اس از  ،  ش

ــترون  و بعـد از تکـه خـاک خـار    ا خـاک سـ تکـه شـــدن بـ

ــ سمخلوط گردید فرنگی رقم فلات در گوجه  بذرهای . سـ

ماه جمعیت زیادی  چهارنهایت بعد از  ها کاشـته شـد و درآن

 به دست آمد. سازی شده گرهی خالصریشه از نماتد

افتراقی  میزبــان  آزموناز    ،نمــاتــد  نژاد  تعیین  برای هــای 

قطعات . (Hartman & Sasser, 1985)گردید   اســـتفاده 

 هایدر داخل شـیشـه  M. incognitaریشـه آلوده به نماتد  

ــدیم دار محتوی هی وکلریـتدرب ــد   6/0 تجـاری  سـ درصـ

اطراف   یژلاتین  ماده   تا  شــد ور و به شــدت تکان داده غوطه

نماتد از ریشـه جدا  هایتخمآزاد شـود. بدین ترتیب    هاتخم

آوری شـــده و پس از شـــمارش جمعمش  400  وروی الک

در پای   .تکثیر شــد خالص و جمعیتتخم از   3000تا    2000

های افتراقی استاندارد ریشه چهار تکرار از هر کدام از میزبان

ــادام) رقم  Florunnerزمینی رقم  ب فلفــل NC95، توتون   ،

 Delta pine، پنبه رقم  Early California Wonderرقم  

ه 61 دوانـ ه grey   Charlestonرقم، هنـ فرنگی رقم و گوجـ

Rutgers  )دان  مـدت یـکه کـه قبلا ب ـ هـای حـاوی مـاه در گلـ

 28-25در شـــرایط مســـاعد گلخانه )دمای ،  ســـترونخاک 

سـاعت روشـنایی( با آبیاری مناسـب  14گراد و  درجه سـانتی

د، ه بودنـ افتـ ایش دو  پرورش یـ د. این آزمـ ه گردیـ ار   اضــــافـ بـ

ماه که از آلوده کردن یک هر مرتبه پس از   و در  تکرار شـد

ه عکس ه بـ ا توجـ ه بود بـ ــتـ ذشـ ان گـ اهـ انگیـ ل میزبـ ای  العمـ هـ

نمـاتـد  نمـاتـد  نژاد فیزیولوژیـک گونـه  ،افتراقی در مقـابـل 

 (.1)شکل  گردیدمشخص گرهی ریشه
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توتون رقم  grey  Charleston(b ،)رقمهندوانه Delta pine 61(a ،)نبه رقم : پالعمل میزبان های افتراقيکسع-1شکل 

NC95(c و )فلفل رقم Early California Wonder(d ) 
Figure 1. Differential host response: Delta pine 61 Cotton variety (a), Charleston grey 

Watermelon variety(b), NC95 Tobacco variety(c), Early California Wonder Pepper variety(d) 

 

 هازني آنو مايه هاتهیه قلمه

نماتد    نسبت به العمل ارقام انار  منظور بررسی عکس   به 

ــدعل ریشـــــه  محم ــا  آق ــام  ارق ملس ی گرهی،  ــیرین،    ،  شـ

ــت  ــت پوس ــیاه، گلنار، بهابادی، ملس ترش، بریت پوس   س

سـفید شـیرین، ترش، شـهسـوار یزدی، پوسـت ک قرمز، آل 

هسـته راور، سـوسـکی تفت، نادری و  هسـته شـمال، بی بی 

های  تابستانی از کلکسیون ملی انار ساوه تهیه گردید. قلمه 

 ء متر تهیه و در کیسـه نشـا سـانتی   20خشـبی با طول حدود  

 ــ ــه در بسـ ــترون   تر ماسـ به وزن حدود چهار کیلوگرم،    سـ

ــدند.   ــت شـ ــامل آبیاری منظم و  کشـ ــت شـ عملیات داشـ

ــم  ــی علیه آفات و بیماری سـ ــد پاشـ ها در طی مراحل رشـ

 انجام گردید. 

  شاخساره ماه و اطمینان از رشد کافی    سه پس از گذشت  

ریشه  قلمه و  با  ها،  زایی  تیمارهای مایه آزمایشی  زنی 

تخم و لارو نماتد به ازای    2000  به تعداد کننده نماتد  دریافت 

شد  انجام  خاک  کیلوگرم   & Hosseininejad)  هر 

Vajedkhan, 2000  ).   5با ایجاد سه حفره به عمق    زنی مایه  

طوقه سانتی  پای  در  سوس انسیون  متر  تزریق  و  گیاه    نماتد ی 

گلد  به  شاهد،  تیمارهای  در  شد.  مقطر  ن ا انجام  آب  فقط  ها 

گلد   ن سترو  گردید.  شرایط  ن ا اضافه  با  گلخانه  داخل  در  ها 
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و   به صورت سه  رطوبتی و دمایی مطلوب نگهداری  آبیاری 

درمیان  به مدت    روز  گیاهان  از    سه صورت گرفت.  بعد  ماه 

نماتد مایه  با  شرا   زنی  درجه    26-22دمای  )   گلخانه   یط در 

  ی نگهدار   ( گراد در شب درجه سانتی   15در روز و    گراد سانتی 

تکرار به    چهار شدند. آزمایش در قالب طرح کاملًا تصادفی با  

  Duncan  استفاده از آزمون با  ها  میانگین   . ی اجرا درآمد مرحله 

  ی )برای صفات رشد   T-Testو    نماتد(   ی )برای صفات رشد 

افزار  ها توسط نرم داده و    مورد مقایسه قرار گرفتند   ( میزبان گیاه  

   . شدند   تجزیه و تحلیل   SPSS 24  آماری 

 رشدی گیاه هایشاخص ارزيابي

 شده و پس  متوقف  آبیاری  ارزیابی،  از  قبل  روز  یک 

و  شستن  و  ها بوته  آرام  ساختن  خار   از  خشک   ریشه 

  رشدی  های شاخص  کاغذی،  ی حوله  کمک  آن با  کردن 

خشک   تر وزن )طول،    گیاه ریشه(   ه شاخسار  و    و 

ها در  گیری وزن تر، نمونه پس از اندازه    . شد  گیری اندازه

گراد به مدت تقریبی  درجه سانتی   75آون و درجه حرارت  

ساعت خشک شدند، س س وزن شدند و وزن خشک    48

 یه دست آمد. 

 نماتد  تولیدمثلي هایشاخص ارزيابي

 شمارش ریشه گرم یک در تخم هایتوده  و هاعداد گال ت

اخص گال به روش  ش  .شد ثبت دست آمده  به هایداده  و

درجه   ساسر  و   لوریتا سیستم  اساس  بر  پنج   بندیو  تا    صفر 

 برای صفر شاخص بندیدرجه این در .گردیدمحاسبه  

 هایو شاخص  است صفر تخم توده  یا  گال که تعداد  حالتی

 ،2 تا 1 تخم یا توده  گال تعداد برای ترتیب به پنج تا یک

  گرفته نظر در 100 از بیشتر و ،100 تا 31،  30 تا 11،  10 تا 3

 .((Taylor & Sasser, 1978شد 

 خاك از نماتد دوممرحله  لارو استخراج

 خاک  دوم در  مرحله   لارو  تعداد  تخمین  و  جداسازی  برای 

  روش الک  با  شستشو،  از  پس  خاک  گرم   100مقدار   گلدان،  هر 

   . (Caveness & Jepsen, 1955)شد   وژ ی سانتریف 

شمارش   های  تشتکمحتویات    ، دوم  مرحله  لارو برای 

در یک بشر ریخته شده و حجم سوس انسیون یادداشت    پتری

بشر نوبت بعد از بهم زدن محتویات    ،گردید. س س در سه 

یک   سوس انسیون  شدن  یکنواخت  از    تریلی لیمجهت 

و در یک ظرف شمارش ریخته   برداشته شده  سوس انسیون 

زیر   در  و  دوم    مرحله  لاروتعداد    ،استرئومیکروسکوپشد 

س س    (.Hussey & Janssen, 2002)  گردید  شمارش

 دوم از معادله زیر به دست آمد:  جوان مرحلهتعداد کل 

دوم در یک    مرحله  لارو دوم = میانگین    لارو جوان  تعداد کل  

 حجم کل سوس انسیون  × تریلیلیم

ارقام   ارزیابی  برای  لازم  سوس انسیون  حجم  نهایت  در 

 مشخص گردید.

که   Rf = Pf/Piاز طریق فرمول   (Rf)  فاکتور تولیدمثل 

نهایی )تعداد کل لاروها در خاک و    جمعیتبرابر    Pf  در آن

تخم ریشه تعداد کل  است   Piو    ( تر  ها روی  اولیه    جمعیت 

ازای    8000) به  خاک(  4عدد  گردید  کیلوگرم  محاسبه   ،

Walter et al., 1999) عکس میزبان(.  به    العمل  توجه  با 

براساس   نماتد  تولیدمثل  و  شده  ایجاد  گال    روش میزان 

قرار    ( Canto-Saenz, 1983)  کانتوسنز ارزیابی  مورد 

   (.1)جدول  گرفت

 

 و بحث نتايج 

 و نژاد فیزيولوژيک شناسايي گونه

فر ،   شکاف  از  بال   ماده  نماتد  بدن  انتهای  الگوی 

انتهای بدن که   انتهای دم و شیارهای کوتیکولی  به  مخر ، 

)دندانه  صورت بر  ساده و مضرس  تناسلی را در  ناحیه  دار(، 

است)شکل  می تشکیل شده  این  2گیرد  در  تناسلی  ناحیه   .)

همچنین   و  است  تخت  و  صاف  شبکه  جنس،  پشتی  کمان 

بلند و طول    استایلت   کوتیکولی انتهای بدن، چهار گوش و 

گونه (  میکرومتر  5/16±1)  ماده  اصلی  شرح  با   .M  که 

incognita   .تطابق نشان داد 
 



212 ....  گرهی ( نسبت به نماتد ریشه Punica granatumواکنش ارقام مختلف انار ): اولیاو  محمودی سرابی   

 (Canto-Saenz 1983)با توجه به شاخص گال و تولیدمثل نماتد نسبت به نماتد  میزبان  درجه بندی واكنش -1جدول 

Table 1. Host response according to gall index and reproductive nematode (Canto-Saenz 1983) . 

Reaction Nematode Reproduction factor Gall index 
Susceptible RF>1 GI>2 

Hypersusceptible RF≤1 GI>2 
Tolerant RF>1 GI≤2 
Resistant RF≤1 GI≤2 

 

 
 Meloidogyne incognita race 2گرهي نماتد ريشه   2شبکه كوتیکولي انتهای بدن نژاد  -2شکل 

Figure 2. Perineal patterns of Meloidogyne incognita race 2 

 

میانگینگره  استایلت،  مشخص    بدن   طول  های 

 8/11±09)  استایلت  طول (،  مترمیکرو  25±7/402)

  بخش  طول   و (  میکرومتر  1/52±55)  دم   طول (،  میکرومتر

از جمله خصوصیات ریخت    (میکرومتر  9/12±8)  1م د  روشن

شناسی   ریخت  و  مورد    مرحله  لاروسنجی  جمعیت  دوم 

 کلید شناسایی   بررسی بودند که با خصوصیات مورد اشاره در

Subbotin et al. (2021)  برای گونهM. incognita  

 مطابقت نشان دادند. 

 
 

روی  M. incognita  گونه  توتون،   توانست  گیاهان 

به گوجه  هندوانه  و  فلفل  غده    فرنگی،  و  یافته  تکثیر  خوبی 

زمینی به  که پاسخ گیاهان پنبه و بادام ایجاد نماید، در حالی  

  دوم نژاد    جمعیت مورد استفاده،  این گونه منفی بود. بنابراین 

 تشخیص داده شد.  M. incognitaگونه 

 و ريشه(:   شاخسارهشدی گیاه )فات رص

مایه تیمارهای  شده  در  نماتد زنی  طول بیش  ،با  ترین 

سفید شیرین به ترتیب در ارقام آلک ترش، پوست  شاخساره

1- Hialin 
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داری در سطح و شهسوار یزدی مشاهده شد که تفاوت معنی

بقیه    % 1احتمال   )جدول  ارقام  با  بیش2داشتند.  ترین (. 

نسبت   نماتد،زنی شده با    تیمار مایه  شاخساره کاهش طول  

هسته شمال و بی  ارقامبه ترتیب در    به شاهد )بدون نماتد( 

راور  هست بی  در  کمو  ه  کاهش  و ملس  ارقام  ترین  ترش 

در   شاخسارهتر    ترین وزنبیش  شهسوار یزدی مشاهده شد.

تابستانی، ارقام به ترتیب در  با نماتد  زنی شده تیمارهای مایه

پوست و  تفاوت نادری  که  شد  مشاهده  شیرین  سفید 

 ترین وزن ( و کم P≤0.01داشتند ) ارقام داری با بقیه معنی 

محمدعل   شاخساره  تر  آقا  رقم  به  بیش  ی مربوط  ترین بود. 

 یب زنی نماتد، به ترت به واسطه مایه  شاخسارهتر    کاهش وزن 

ین کاهش تر شهسوار یزدی و بی هسته راور و کم ارقام  در  

شیرینارقام  در   بیش  ملس  بود.  ترش  آلک  وزن و  ترین 

مایه  سارهخشک شاخ  تیمارهای  ترتیب در در  به  زنی شده 

ترین وزن خشک تابستانی و نادری مشاهده شد و کم ارقام  

به    شاخساره و   هسته شمال ، بی ی آقا محمدعل ارقام  مربوط 

 شاخسارهترین کاهش وزن خشک  ملس شیرین بود. بیش

در   ترتیب  به  نماتد،  از  و پوستارقام  ناشی  شیرین  سفید 

کم و  اختلاف  گلنار  ارقام  ترین  ملس آ در  و  ترش  لک 

 شیرین اتفاق افتاد.

بیش نماتد  به  آلوده  تیمارهای  به در  ریشه  طول  ترین 

هسته شمال مشاهده شد ، گلنار و بی ارقام بهابادی ترتیب در  

معنی  تفاوت  سطح  که  در  بقیه    % 1داری  داشتند ارقام  با 

ترین طول ریشه بیش ، (. در تیمارهای بدون نماتد 3  )جدول

سیاه بود. گلنار، بهابادی و پوستارقام  به ترتیب مربوط به  

ترین کاهش مشخص شده، بیش  3طور که در جدول  همان

گلنار ارقام  زنی نماتد، به ترتیب در  طول ریشه به واسطه مایه

هسته بی ارقام  ترین کاهش در  سیاه اتفاق افتاد و کمو پوست

پوست و  تابستانی  داشت. راور،  وجود  شیرین  سفید 

زنی شده به ترتیب تر ریشه در تیمارهای مایه  ترین وزن بیش

سفید شیرین مشاهده شد نادری، تابستانی و پوستارقام  در  

معنی تفاوت  بقیه  که  با   P≤0.01) داشتند  ارقام  داری 

کم P≤0.05و  خصوص،  این  در  ریشه (.  تر  وزن  ترین 

به   هسته راور هسته شمال و بی سیاه، بیپوستارقام  مربوط 

بیش مایهبود.  واسطه  به  ریشه  تر  وزن  کاهش  زنی ترین 

هسته شمال و تابستانی، گلنار و بیارقام نماتد، به ترتیب در  

در  کم  کاهش  شهسوار پوستارقام  ترین  شیرین،  سفید 

و سوسکی   بیشیزدی  و  در تفت  ریشه  ترین وزن خشک 

نادری، شهسوار ارقام زنی شده، به ترتیب در  تیمارهای مایه

بقیه   با  که  بود  تابستانی  و  معنیارقام  یزدی  داری تفاوت 

ترین وزن خشک ریشه مربوط به داشتند. در این مورد، کم 

محمدعل ا رق ا  آقا  بود. ی م  شیرین  ملس  و  تفت  سوسکی   ،

وزن  بیش افزایش  مایهترین  واسطه  به  ریشه  زنی خشک 

 ی نادری و شهسوار یزدی و سوسک ارقام  نماتد، به ترتیب در  

کم و  در  تفت  اختلاف  محمدعل   ارقام ترین  و   ی آقا 

زنی سفید شیرین اتفاق افتاد. با در نظر گرفتن اثر مایهپوست

آلک ترش، ارقام ، شاخسارههای رویشی مرتبط با بر صفت

شیرین،  پوست نادری سفید  و  تابستانی  یزدی،  شهسوار 

آسیبکم  مورد صفتترین  در  دیدند.  نماتد  از  را  های ها 

سفید شیرین، شهسوار پوستارقام    ،رویشی مرتبط به ریشه 

کم  تفت  سوسکی  و  آسیب یزدی  نماتدها ترین  از  را  ها 

 دیدند.

که صفات رویشی ارقام با یکدیگر متفاوت  با توجه به این 

شده با شاهد همان رقم مقایسه و مقایسه    ارقام تلقیحهستند،  

تغییرات   درصد  توسط  شده  اندازه   هایشاخصارقام  گیری 

کدیگر به صورت  ( نسبت به یرشد رویشی شاخساره و ریشه )

تغییرات در   قرار گرفت  به صورت ستونی    ها جدولدرصد 

 .(3و  2 هایول جد)

تغییرات شاخص به دست  درصد  معادله زیر  از  های رشدی 

 آمد:

 100×  عدد بدون نماتد / عدد با نماتد(  – )عدد بدون نماتد درصد تغییر ناشی از اعمال نماتد =  
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 . (Meloidogyne incognita)گرهي نماتد ريشه   باو نشده شده زني  مايه رقم انار  15در  شاخساره مقايسه میانگین صفات   -2 جدول
Table 2. Mean comparison of stem-related parameters of 15 pomegranate cultivars inoculated by race 2 

of Meloidogyne incognita. 

Change 

(%) 

Dry weight 

of stem (g) 
Change 

(%) 
Fresh weight 

of stem (g) 

Change 

(%) 

Stem length 

(cm) 
Inoculation Cultivars 

22.50 
3.34± 0.43* 

20.05 
5.90±0.86* 

41.89 
43±1.41** Inoculated 

Agha 

Mohammad 

Ali 

4.31± 0.23 7.38±0.17 74±0.81 Control  

3.36 
4.6±0.33ns 

11.83 
8.34±0.18ns 

15.59 
110±6.81** Inoculated Alak-e Torsh 

4.76± 0.13 9.46±0.43 130.33±9.9 Control  

16.69 
5.49±0.34* 

24.32 
8.74±0.37** 

14.42 
87±1.82** Inoculated Bahabadi 

6.59±0.37 11.55±0.28 101.66±1.24 Control  

32.15 
4.43±0.27* 

25.33 
7.84±0.26** 

15.98 
79.25±7.95** Inoculated Berit-e Poust 

Ghermez 

6.53±0.28 10.5±0.38 94.33±0.47 Control  

29.34 
4.67±0.37** 

30.09 
8.27±0.25** 

29.35 
73±1.63** Inoculated Golnar 

6.61±0.17 11.83±2.082 103.33±1.24 Control  

4.5 
4.21±0.23ns 

14.19 
8.04±0.61* 

13.98 
62.5±1.29* Inoculated Malas-e 

Shirin 

4.41±0.17 9.37±0.31 72.66±1.24 Control  

19.32 
5.26±0.28* 

18.21 
9.25±0.40** 

4.47 
90.75±1.70* Inoculated Malas-e 

Tortsh 

6.52±0.29 11.31±0.13 95±6.81 Control  

13.48 
6.29±0.2* 

20.37 
12.31±1.21** 

29 
88.75±2.75** Inoculated Naderi 

7.27±0.1 15.46±3.03 125±4.81 Control  

27.28 
4.61±0.26* 

31.46 
8.69±0.19** 

40.45 
78±1.82** Inoculated Bihasteh-e 

Ravar 

6.34±0.12 12.68±1.13 131±7.81 Control  

26.98 
5.52±0.25** 

19.54 
9.80±1.23** 

25.54 
101±2.16** Inoculated Poust Sefid-e 

Shirin 

7.56±0.18 12.18±2.17 135.66±1.24 Control  

6.34 
3.54±0.21ns 

17.87 
6.66±0.36** 

54.46 
38.25± 0.5** Inoculated Bihasteh-e 

Shomal 

3.78±0.03 8.11±0.16 84±3.62 Control  

13.57 
4.52±0.44* 

16.24 
8.61±0.39** 

38.02 
44±4.24** Inoculated Poust Siah 

5.23±0.17 10.28 0.14 71±6.81 Control  

13.78 
7.38±0.3* 

14.76 
14.03±4.18** 

12.77 
80.25±2.62** Inoculated Tabestani 

8.56±0.31 16.46±.28 92±8.81 Control  

32.19 
4.36±0.37** 

30.76 
7.9±0.51** 

32.51 
92±2.44** Inoculated Souski-e Taft 

6.43±0.19 11.41±.32 136.33±9.47 Control  

21.1 
5.16±0.2* 

28.65 
9.04±0.45** 

8.71 
92.5±3c** Inoculated Shahsavar-e 

Yazdi 

6.54±0.12 12.67±0.43 101.33± 7.47 Control  

ns , ** and*  : Non-significant and significant at the probability level of 1 and 5%, respectively 
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 .Meloidogyne incognitaگرهي  زني شده و نشده )شاهد( به نماتد ريشه رقم انار مايه   15مقايسه میانگین صفات ريشه در    -3  جدول
Table 3. Mean comparison of root-related parameters of 15 pomegranate cultivars inoculated with root-

knot nematode Meloidogyne incognita. 
Change 

(%) 

Dry weight 

of root (g) 

Change 

(%) 

Fresh weight 

of root (g) 

Change 

(%) 

Root length 

(cm) 
Inoculation Cultivars 

-24.08 
3.4±0.24** 

-21.07 
14.82±2.8** 

24.99 
30.25±2.22** Inoculated 

Agha 

Mohammad 

Ali 

2.74±0.03 12.24±1.51 40.33±0.47 Control  

-23.52 
4.41±0.26** 

-28.57 
18.18±1.6** 

15.24 
28.25±0.96** Inoculated Alak-e Torsh 

3.57±0.17 14.14±2.36 33.33±0.47 Control  

-31.88 
4.55±0.28** 

-23.87 
16.81±2.38** 

22.64 
36±1.15 ** Inoculated Bahabadi 

3.45±0.06 13.57±3.13 46.67±0.47 Control  

0 
3.45±0.19ns 

-16.19 
15.21±2.15 

30.88 
23.5±1.29** Inoculated 

Berit-e Poust 

Ghermez 

3.45±0.18 13.09±1.62** 34±0.82 Control  

-16.84 
5.34±0.06 

-39.18 
23.16±2.11 

36.91 
31.75±2.22** Inoculated Golnar 

4.57±0.04* 16.64±3.68** 50.33±0.47 Control  

-43.07 
3.72±0.41* 

-36.45 
16.88±1.33** 

231.77 
24.25±0.96** Inoculated 

Malas-e 

Shirin 

2.6±0.17 12.37±2.27 31±0.82 Control  

-40.36 
4.66±0.23** 

-14.69 
18.66±4.43** 

30.10 
20.5±1.29** Inoculated 

Malas-e 

Tortsh 

3.32±0.06 16.18±2.09 29.33±0.47 Control  

-104 
7.36±0.14** 

-15.58 
28.26±3.52 

21.09 
25.25±0.5** Inoculated Naderi 

3.6±0.23 24.45±3.53** 32±0.82 Control  

-61.44 
5.36±0.1** 

-46.11 
16.92±1.44** 

11.45 
24.5±0.58* Inoculated 

Bihasteh-e 

Ravar 

3.32±0.02 11.58±2.12 27.67±0.47 Control  

-18.37 
4.93±0.1** 

-31 
20.61±2.21* 

12.73 
32±1.15* Inoculated 

Poust Sefid-

e Shirin 

4.19±0.24 20.3±1.24 36.67±0.47 Control  

-29.35 
4.23±0.19** 

-62.42 
14.44±2.24** 

23.75 
30.75±0.96** Inoculated 

Bihasteh-e 

Shomal 

3.27±0.19 8.89±1.42 40.33±1.25 Control  

-128.94 
3.48±0.21** 

-43.52 
11.08±2.57** 

34.92 
29.5±2.08** Inoculated Poust Siah 

1.52±0.25 7.72±2.45 45.33±0.47 Control  

-78.45 
5.55±0.2** 

-76.6 
22.34±1.48** 

12.92 
31±1.15* Inoculated Tabestani 

3.11±0.08 12.65±3.14 35.6±7 0.47 Control  

-90.35 
6.51±0.11 

-13.16 
17.28±1.12 

30.28 
29±1.83** Inoculated 

Souski-e 

Taft 

3.42±0.15** 15.27±2.74** 41.6± 1.25 Control  

-132 
5.79±0.86 

-6.46 
15.16±1.45 

24.32 
28.25±1.5** Inoculated 

Shahsavar-e 

Yazdi 

2.49±1.66** 14.24±2.5** 37.33±1.47 Control  

ns , ** and*  : Non-significant and significant at the probability level of 1 and 5%, respectively 
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به دلیل کاهش جذب   شاخسارهوزن تر، خشک و طول  

ها در تیمارهای آلوده کاهش گرهمواد غذایی و کاهش میان

(. در پی افزایش غلظت اکسین در ریشه که 2یافت )جدول  

بوده  نماتد  فعالیت  از  و   ناشی  ریشه  طول  کاهش  سبب  و 

می  غذایی  مواد  جذب  طول  کاهش  به   شاخسارهشود،  و 

وزن   آن  غذایی،   شاخساره دنبال  مواد  کاهش  دلیل  در   به 

مقدار کمی از مواد غذایی  یابد.تیمارهای آلوده کاهش می

به   وسیله ریشه توسط نماتدها و بخشی هم در جذب شده 

غولسلول مصرف های  ) می   آسا   ,Berg & Tylorشود 

ها العمل تعدادی از پایهدر بررسی که روی عکس (.  2008

نماتد ریشه به  بادام  صورت   M. javanicaگرهی  و ارقام 

های گرفت مشخص شد طول پیوندک بیش از سایر شاخص

قرار  نماتد  تاثیر  تحت  )  رشدی  -Sahraneshinدارد 

Samani & Fadaee-Tehrani, 2015  .)در بررسی که 

لاین  و  ارقام  نماتد مقاومت  به  نسبت  را  لوبیا  مختلف  های 

ارزیابی   M. javanicaگرهی  ریشه گلخانه  شرایط  در 

نمونهند کرد  تمام  در  که  شد  داده  نشان  در ،  ساقه  طول  ها 

 ,Rahimiده نسبت به شاهد کاهش داشته است ) تیمار آلو 

 M. javanicaدر بررسی با افزایش جمعیت نماتد    (. 2016

تر و خشک برگ در ارقام تجاری توتون در در خاک، وزن

از کاهش مواد  ناشی  پیدا کرد که  شرایط گلدانی کاهش 

 است ها، در تیمارهای آلوده  گرهغذایی و کاهش طول میان

 (Sajjadi et al., 2012.) 

داده  نشانتحلیل  خشک ها  و  تر  وزن  افزایش  دهنده 

ریشهریشه به  نسبت  آلوده  سالم  های  )جدول  های  (. 3بود 

ریشه  مرحله  لاور نماتد  ورود   گرهی دوم  از  پروتئاز   ،پس 

می پروتئینترشح  باعث شکستن  که  میزبان کند  گیاه  های 

که می  تری توفان  خصوص  به  آمینه  اسیدهای  تجمع  شود. 

اسید است موجب افزایش  ایندول استیک  تولید  نیاز  پیش 

تغذیه  در محل  هورمونی  تعادل  عدم  و  و اکسین  نماتد  ای 

ورود  محل  در  غده  یا  گال  )  لارو  ایجاد  دوم   ( 2Jمرحله 

)ی م  افزایش Walia & Bajaj, 2003گردد  همچنین   .)

فرعی  ریشه ریشههای  نماتد  میزبان   گرهی توسط  )واکنش 

نماتد(  به حضور  ریشهنسبت  در  وزن  افزایش  عامل  های ، 

 .( Perry et al., 2009)  تیمار است 

ریشه القای  باعث  اکسین  می هورمون  از زایی  پس  و  شود 

در  ریشه  ماندن  باقی  صورت  در  رشد   ، ریشهزایی  از  مانع 

گرهی دائما باعث تحریک تولید شود. نماتد ریشهریشه می

می  وجود اکسین  اکسین  ریشه  در  همیشه  نتیجه  در  شود، 

ریشه طول  بنابراین  به دارد.  نسبت  نماتد  به  آلوده  های 

تر است. همچنین کاهش رشد ریشه های سالم کوتاهریشه

می  نو را  در  شده  ایجاد  اختلالات  به  نسبت توان  ریشه  ک 

ریشه نماتد  که  ترتیب  این  به  نوک داد.  به  با حمله  گرهی 

قسمت در  توقف رشد طولی  باعث  مورد حمله ریشه  های 

کند های فرعی تحریک می ولید ریشهگردیده و گیاه را به ت 

 (Perry et al., 2009 .)  نماتد های فرعی،  با تشکیل ریشه

آن نوک  میبه  حمله  نیز  آنها  رشد  از  و  ممانعت کند  ها 

ریشهمی  کوتاهی  باعث  ترتیب  این  به  و  ارقام کند  در  ها 

می )جدول  آلوده  در  3گردد  ریشه   اثر (.  طول   ،کاهش 

شود. از طرف دیگر بخشی جذب مواد غذایی نیز کمتر می

توسط نماتدها   ،از مواد غذایی که توسط ریشه جذب شده

 شود. آسا مصرف میهای غول متی هم توسط سلولو قس 

توسط  که  بررسی  روی    Abdoullahi  ( 2016) در 

گلخانه  خیار  رقم  ده  مقاومت  نماتد  واکنش  به  نسبت  ای 

  صورت گرفت مشخص شد که   M. javanicaگرهی  ریشه

  طول ریشه در این ارقام به واسطه  همه ارقام حساس بوده و

تحقیقاتمایه در  همچنین  است.  یافته  کاهش  نماتد   زنی 

Sahraneshin-Samani and Fadaee-Tehrani 

 گرهیریشه   زایی و خسارت نماتدکه روی بیماری   (2015)

M. javanica    روی چند نوع ترکیب پایه و پیوندک بادام

صورت گرفت، نشان داده شد که طول ریشه در تیمارهای  

است. یافته  کاهش  نماتد  توس  اما  دارای  که  بررسی  ط در 

(2010)  Moslehi et al.   روی واکنش مقاومت شش رقم
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که    M. javanicaگرهی  فرنگی نسبت به نماتد ریشه گوجه 

همه ارقام    در شرایط گلخانه صورت گرفت مشخص شد که 

.  ددن ای متحمل و مقاوم بوای حساس ولی ارقام گلخانهمزرعه

زنی نماتد  ی مایه وزن تر ریشه در این ارقام به واسطههمچنین  

 افزایش یافته است. 

ها اطلاعات مفیدی به دست  چند در این نوع بررسی هر  

و می  نور  مثل دما،  طبیعی  به شرایط مساعد  توجه  با  اما  آید، 

صفات   است  ممکن  عوامل،  سایر  با  رقابت  عدم  و  رطوبت 

زیادی را نشان دهد. بنابراین در انتخاب رقم   های نوسان رشدی  

عبارتی   به  و  نماتد  با  مرتبط  صفات  از  است  بهتر  مناسب، 

بیش ویژگی  میزبان  در  نماتد  تکثیری  و  های  شود  استفاده  تر 

ها به عنوان صفتی  نماتد که در اغلب پژوهش صفات تولیدمثلی  

می  قرار  بررسی  مورد  ارقام  ارزیابی  در  عنوا مهم  به  ن  گیرد، 

شود.  شاخص اصلی مقاومت یا حساسیت رقم در نظر گرفته می 

ویژگی  برخی  منظور،  این  نفوذ  برای  میزان  جمله  از  لارو ها 

دوم به درون ریشه، تعداد گال روی ریشه، تعداد توده   مرحله 

تخم روی سیستم ریشه و میزان افزایش جمعیت نماتد مورد 

 .( Ghaedi & Abd-olahi., 2014)   گیرند ه قرار می توج 

 

 صفات تولیدمثلي نماتد 

 ملس ترش، بریت   ارقام ترین تولید گال به ترتیب در  بیش 

  ارقامترین تولید گال در  هسته شمال و کم پوست قرمز و بی 

)جدول    مشاهده شد   یملس شیرین، تابستانی و آقا محمدعل

بی   ارقام ترین تعداد توده تخم به ترتیب در (. همچنین بیش 4

ملس شیرین    ارقامترین تعداد در  و کم  هسته شمال و نادری 

ترین تعداد  (. بیش 4(. )جدول  p≤0.01)  بود   یو آقا محمدعل

  پوست سفید شیرین ارقامتخم در هر توده تخم به ترتیب در  

سوسکی تفت    ارقامترین تعداد تخم در  و کم  یو آقا محمدعل

  مرحله  لارو ترین تعداد  (. بیش4دیده شد )جدول    ی و تابستان

هسته راور و  بی  ارقام گرم خاک به ترتیب در    100در  دوم  

محمدعل کم   یآقا  تعداد  و  و    نادری   ارقام در    لاروترین 

(. جمعیت کل نماتد در خاک  5  تابستانی مشاهده شد )جدول

در   ترتیب  شمال  ارقامبه  هسته  بی  و  شیرین  سفید    ،پوست 

و در  بیش  و    ارقامترین  بود  کم  ، ملس شیرینتابستانی  ترین 

بیش 5)جدول   ارقام  (  در  ترتیب  به  تولیدمثل  فاکتور  ترین 

و  شیرین  سفید  شمال  پوست  هسته  کم  بی  فاکتور  و  ترین 

 . ملس شیرین بود و تابستانی   ارقامتولیدمثل در 

میانگین    -4  جدول هایمقايسه  تخم(  شاخص  و  تخم  توده  گال،  )تعداد  ريشه   نماتد  مايه   15  در  انار  برقم  شده  دوم   ازني    نژاد 
Meloidogyne incognita 

Table 4. Mean comparison of nematode indices (Number of galls, egg masses and eggs) in roots of 15 

pomegranate cultivars inoculated with Meloidogyne incognita-R2 

Eggs/Egg mass Egg mass/ root Gall/root Cultivars 

181±9.08b 1.5±0.58g 11.25±0.34h Agha Mohammad Ali 

103.25±7.31g 10±0.0e 12.91±1.07g Alak-e Torsh 

180.5±9.65b 5.5±0.58f 19.16±0.49e Bahabadi 

113.2±5.03e 14±0.82c 34.79±1.96b Berit-e Poust Ghermez 

145.25± 3.03c 10.5±0.58de 16.20±2.43f Golnar 

108.75± 1.70f 1±0.0g 8.83±1.38i Malas-e Shirin 

107.75± 6.03f 10.75±0.96de 66.67±1.36a Malas-e Tortsh 

98.25±5.07h 21.25±1.26b 24.58±3.07d Naderi 

118±10.81d 14±0.82c 16.16±0.56f Bihasteh-e Ravar 

202.25 ± 14.43a 14.25±0.96c 26.04±2.41d Poust Sefid-e Shirin 

149±11.2c 24.5±1.0a 30.20±1.42c Bihasteh-e Shomal 

146.5±2.02c 11.75±1.26d 24.95±3.74d Poust Siah 

81.5± 10.5i 2±0.0g 11.04±3.41h Tabestani 
68.5±13.95j 10.75±0.50de 12.95±1.43g Souski-e Taft 

82.25±10.43i 11.5±1.29de 13.62±1.39g Shahsavar-e Yazdi 

Numbers with the same letters are not significantly different at 1% probability level. 
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و   و صیفی  باغی، سبزی  زراعی،  از گیاهان  تعدادی  در 

گرهی  گونه  ریشه  نماتد  به  مقاوم  میزبانان  وحشی،  های 

های  شناسایی شده است. در سراسر جهان، تاکنون آزمایش

های مقاوم و  ژنسنتی و مولوکولی بسیاری به منظور کشف  

ارقام مقاومی که دارای   همچنین ارزیابی مقاومت و معرفی 

ژن است  این  شده  انجام  باشند،   ,Yadav & Verma)ها 

1981; Yaghoobi et al., 1995; Ornat et al., 2001) . 

های وحشی پسته  العمل هفت رقم بومی و توده نتایج عکس 

ریشه  نماتد  به  که    M. incognitaگرهی  نسبت  داد  نشان 

ترین میزان تولیدمثل نماتد و بیشترین مقادیر صفات رویشی  پایین 

حاصل گردید و ارقام اوحدی و بادامی    UCB-1گیاه در هیبرید  

کمترین   موارد  اغلب  در  و  تولیدمثل  میزان  بالاترین  زرند  ریز 

کمترین   بنه  و  بودند. خنجوک  دارا  را  رویشی  مقادیر صفات 

نماتد را در مقایسه با سایر ارقام داشتند، اما صقات    میزان تکثیر 

 (. Kharazmi, 2015رویشی تحت تاثیر نماتد قرار گرفته بود ) 

واکنشمطالعه با  رابطه  در  از  ای  مختلفی  های 

زادمایه  گوجه  با سطح  بامیه  و  بادنجان  فلفل،    1000فرنگی، 

 & Anwarشده است )  انجام  M. incognitaلارو نماتد  

Khan, 1992  در این آزمایش، به علت بالا بودن شاخص .)

گره و توده تخم، هیچ یک از ارقام، مقاوم و ایمن نبودند و  

بالایی  گوجه   Moneymakerرقم   فرنگی دارای حساسیت 

ای نشان داده است که از بین ارقام  بود. نتایج مطالعات گلخانه

مقاومت آن گوجه  ها مشخص شده،  فرنگی که حساسیت و 

داری  هستند، به طور معنی  Miدر ارقام حساسی که فاقد ژن  

بیش  در  تعداد  اما  داشته،  وجود  ریشه  در  تخم  توده  تری 

آن  تولیدمثل  تفاوت  فاکتور  مقاوم  ارقام  با  مقایسه  در  ها 

(. نتایج  Ornat et al., 2001داری مشاهده نشده است )معنی

Singh and Khurma (2007)   زایش  نیز نشان داد که با اف

گیاهان   ریشه  در  تخم  توده  تعداد  میانگین  اولیه،  جمعیت 

 آلوده، به جز در یک رقم، به طور منظمی افزایش یافت. 
 

  با نژاد دوم زني شده  رقم انار مايه   15  نماتد در  ، جمعیت كل و فاكتور تولیدمثلدوم  مرحله لارو  مقايسه میانگین تعداد    .5  جدول
Meloidogyne incognita 

Table 5. Mean comparison of J2s, final population and reproduction factor of the root-knot nematode, 

Meloidogyne incognita in 15 pomegranate cultivars. 

Reproduction 

factor 
Total population J2s/100g soil Cultivar 

1.01± 0.09i 8073.93±74.04i 85±2.88b Agha Mohammad Ali 

2.82±0.11f 22589.38± 93.22f 72±8.82c Alak-e Torsh 

2.32± 0.08g 18617.52±79.98g 48.75± 1.60d Bahabadi 

2.84± 0.12f 22799.38±97.36f 50.5± 2.78d Berit-e Poust Ghermez 

3.35± 0.08ei 26863.57± 61.20e 38±2.19e Golnar 

0.65± 0.04i 5270.28± 32.10i 75±2.81c Malas-e Shirin 

5.55±0.10d 44442.86± 88.48d 68.75±3.71c Malas-e Tortsh 

6.31± 0.30c 50556.94± 22.62c 17.25±2.77f Naderi 

5.76± 0.29d 46129.72±32.35d 94±2.12a Bihasteh-e Ravar 

7.80±0.23a 62443.32±19.29a 76.25± 4.43bc Poust Sefid-e Shirin 

6.94±0.12b 55559.65± 93.66b 71.25±2.13c Bihasteh-e Shomal 

2.46±0.17fg 19706.25±131.61fg 25±2.86f Poust Siah 

0.62± 0.05i 5030.705± 46.53i 23.75±0.75f Tabestani 

1.70±0.08h 13614.39±61.88h 52.25±8.43d Souski-e Taft 

1.81± 0.10h 14480.69± 82.81h 25.5±2.5f Shahsavar-e Yazdi 

Numbers with the same letters are not significantly different at 1% probability level. 
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 Siddiquiگرهی،  در بررسی مقاومت نخود به نماتد ریشه

and Mahmood (1992)    ریشه در  که  کردند  مشاهده 

مایه  نخود  غلظتگیاهان  با  شده  سه  زنی  نژاد  مختلف  های 

تلقیح، تعداد    غلظت  افزایش  با،  M. incognitaگونه   مایه 

افزایش می افزایش  گره  با  تولیدمثل،  تولید  فاکتور  اما  یابد، 

ترین فاکتور تولیدمثل  ت مایه تلقیح کاهش یافته و بیشغلظ

زنی  ترین آن در بالاترین سطح مایهترین و کمنماتد در پایین 

 مشاهده شده است.

ی نماتد  مقاومت به توانایی یک گیاه در توقف توسعه 

ــود. در این تحقیق درجه یا تولیدمثل آن گفته می  بندی  شـ

-Cantoشده توسط   نهایی مقاومت بر اسـاس سـیسـتم ارائه 

Saenz (1983) کـه در آن شـــاخص گـال و شـــاخص ،

ت،  ده اسـ ورت توأم در نظر گرفته شـ انجام  تولیدمثل به صـ

 (. 6)جدول    پذیرفت 

و   2با شاخص گال  ملس ترش (، رقم5براساس جدول )

ام ملس  قمتحمل، ار  رقم  عنوان به 1تولیدمثل کمتر از    فاکتور

و فاکتور تولیدمثل کمتر    3گال  تابستانی با فاکتور    شیرین و 

عنوان رقم فوق حساس و ارقام آقا محمد علی، آلک  به  1از  

بی نادری،  گلنار،  قرمز،  پوست  بریت  بهابادی،  هسته  ترش، 

و   سیاه  پوست  هسته شمال،  بی  شیرین،  سفید  پوست  راور، 

به تفت  تلقی  سوسکی  رقم حساس  این  میعنوان  در  شوند. 

کتور تولیدمثل در ارقام مقاوم،  زمینه، بین شاخص گال و فا

 و فوق حساس تناسب وجود دارد.  متحمل، حساس

آن  در  گال  شاخص  که  حساس  ارقام  است،    4ها  در 

تر است؛ ولی در ارقامی که  فاکتور تولیدمثل نیز از یک بیش 

از یک کمتر  دارند، فاکتور  2شاخص گال   الزاماً  تولیدمثل 

حمل از مقاوم شده  نیست و همین مرز، باعث تفکیک ارقام مت

 .  (Canto-Saenz, 1983)است 

 

مايه   15ارزيابي    -6جدول   انار  نژاد دومزني شده  رقم  اساس سیستم  Meloidogyne incognita  با    Canto-Saenz  ( 1983)   بر 
 )جمعیت اولیه نماتد/جمعیت نهايي نماتد=فاكتور تولیدمثل( 

Table 6. Evaluation of  15 pomegranate cultivars inoculated with the race 2 of Meloidogyne incognita based 

on the Canto-Saenz system (1983) (Reproductive Factor= The final population of nematode/ Primary 

population of nematode) 

Reaction 
Gall index 

(GI)** 

Reproductive factor 

(RF = Pf/Pi)* 
Cultivars 

Susceptible 3 1.01± 0.09i Agha Mohammad Ali 

Susceptible 3 2.82±0.11f Alak-e Torsh 

Susceptible 3 2.32± 0.08g Bahabadi 

Susceptible 3 2.84± 0.12f Berit-e Poust Ghermez 

Susceptible 4 3.35± 0.08ei Golnar 

Hypersusceptible 3 0.65± 0.04i Malas-e Shirin 

Tolerant 2 5.55±0.10d Malas-e Tortsh 

Susceptible 4 6.31± 0.30c Naderi 

Susceptible 3 5.76± 0.29d Bihasteh-e Ravar 

Susceptible 3 7.80±0.23a Poust Sefid-e Shirin 

Susceptible 3 6.94±0.12b Bihasteh-e Shomal 

Susceptible 4 2.46±0.17fg Poust Siah 

Hypersusceptible 3 0.62± 0.05i Tabestani 

Susceptible 3 1.70±0.08h Souski-e Taft 

Susceptible 3 1.81± 0.10h Shahsavar-e Yazdi 
Pi= Primary population of nematode،*: Pf= The final population of nematode 

**: The gall index is adapted from the Taylor & Sasser (1987) scale of 5-0. 
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های مقاومت بسیار پیچیده بوده و در بسیاری از  مکانیزم

واکنش فوق حساسیت    .موارد هنوز کاملاً شناخته نشده است

های گیاهی آلوده شده در پاسخ  از طریق مرگ سریع سلول 

حمله   میبه  ایجاد  سلول پاتوژن  مرگ  نتیجه  در  و  ها،  شود 

بیماری  پاتوژن توسعه  از  و  شده  متمرکز  مهاجم  های 

 (.Hung, 1985شود )جلوگیری می

فرنگی های گوجه که بین رقم  ه شد نشان داد  ی در تحقیق

بررسی که حساس و مقاوم بودن آن  قبلاً  تحت  مشخص  ها 

در مجموع    .بودند  Miهای مقاوم دارای ژن  رقمشده بود و  

به طور معناداریرقم بیش   ، های حساس  ی  تری کیسهتعداد 

ریشه   در  ولیداشتندخود  تخم  بین    .  در  تولیدمثل  فاکتور 

 ,Ornat) معناداری نداشت های مقاوم و حساس تفاوت رقم

ارزیابی واکنش رقم  (.2001 به نژاد  های گوجه با    1فرنگی 

های با شاخص گال  که رقم  شداعلام    M. incognitaنماتد  

های با شاخص  دارای مقاومت متوسط و رقم  16/1و    1بین  

یک   (.Sharma et al., 2004)  اندحساس  5/2گال   در 

شاخص  پلاسمژرم تحقیق   با  مقاوم،    2گال  های  را 

گال  پلاسمژرم شاخص  با  و    3های  متوسط  مقاومت  با  را 

شاخص  پلاسمژرم با  حساس    4-5های  خیلی  تا  را حساس 

 .(Kamalwanshi et al., 2004) گزارش کردند

فرنگی به نماتد  های گوجه در بررسی مقاومت برخی رقم

با استفاده از نشانگر ریزماهواره    M. javanicaگرهی  ریشه

(SSRرقم جی(،  تولیدمثل    12اچ  های  فاکتور  با  آجیت  و 

های  های نیمه مقاوم؛ رقم ، رقم2کمتر از یک و شاخص گال  

شاخص  و    1تر از  و مانیشا با فاکتور تولیدمثل بیش   1اچ  جی

رقم2گال   رقم،  سایر  و  متحمل  با های  بررسی  مورد  های 

بیش  تولیدمثل  گال  فاکتور  شاخص  و  یک  از  حساس    4تر 

 .(Mireki et al., 2014)ارزیابی شدند 

گوجه رقم  هشت  واکنش  بررسی  به  در  نسبت  فرنگی 

در شرایط گلخانه از    M. javanicaنماتد مولد گره ریشه  

و آجیت با    12اچ  های سیلحاظ صفات تکثیری نماتد، رقم

گال   عنوان    2شاخص  به  یک  از  کمتر  تولیدمثل  فاکتور  و 

نیمه  رقم رقم های  جیمقاوم،  و  مانیشا  لحاظ    1اچ  های  به 

تر از یک به عنوان  و فاکتور تولیدمثل بیش   2شاخص گال  

رقم رقم و  متحمل  کلوستر  های  و  5های  کارینا  تولستوی،   ،

تر و فاکتور تولیدمثل بیش   4رقم بومی به لحاظ شاخص گال  

رقم  عنوان  به  یک،  گردیدنداز  مشخص  حساس   های 

(Mireki et al., 2013  .)  با ارزیابی ارقام لوبیا نسبت به نماتد

با  M. javanicaگرهی  ریشه درسا  و  صیاد  ناز،  ارقام   ،

را حساس و   1تر از  و شاخص تولیدمثلی بیش   2  شاخص گال

تر  و شاخص تولیدمثلی بیش   75/1رقم الماس با شاخص گال  

 . (Rahimi, 2016) را نیز متحمل معرفی کرد 1از 

های هلو، بادام، آلو و شلیل روی  باغاز  %85در کالیفرنیا 

می  Nemaguardی  پایه تمام  کاشته  به  نسبت  شوند. چون 

ریشه نماتد  ) نژادهای  است  مقاوم   ,Mckenryگرهی 

پایه 1987 شامل  (.  که  بادام  و  هلو  هیبریدی  های 

Nemaguard  ، Flordaguard  ،Okinawa  ،Nemared  ،

Cadaman    وGuardian  های دیگر  باشند، نسبت به پایهمی

ریشه نماتدهای  مقابل   .Mو    M. incognitaگرهی  در 

javanica  ( هستند  در  Marull et al., 1994مقاوم   .)

دار نسبت به  تحقیقی با مقایسه پنج پایه مختلف درختان هسته

ریشه نماتد  گونه   .Mو    M. incognitaگرهی  دو 

javanica های نشان دادند که پایهOkinawa  ،R-15-2    و

Aldrighi  های  به عنوان مقاوم و پایهCapdeboscq    وGF 

 Rodriguesاند )به عنوام حساس در نظر گرفته شده   667

& Strelow, 2000 .) 

ساقه زیرزمینی انگور   200ساله روی    15در یک مطالعه  

ساقه بین  تلاقی  حاصل  و  که  تجاری  انگور  زیرزمینی  های 

نشان داده شد ک گونه  بودند،  از    13ه  های وحشی آن  مورد 

  و   M. incognita  ،M. arenariaها به نژاد سوم گونه  آن
Xiphinema index    ،هستند انگور  مهم  نماتدهای  از  که 

 (. Ferris et al., 2012مقاومت کامل دارند )
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نماتدکش،  تدخینی  سموم  از  استفاده  شدن  ممنوع  با 

رویکردهای   با  گیاهی  انگل  نماتدهای  با  مبارزه  مدیریت 

شد   تلفیقی  مدیریت  وارد  .  (Starr et al., 2002)دیگری 

خاک   در  نماتد  جمعیت  کاهش  سبب  مقاوم  ارقام  کشت 

آن  .شود مزرعه می  از  موضوع  این  میزان اهمیت  که  جاست 

اولیه  نما جمعیت  نقش ی  خسارت  میزان  در  مزرعه  در  تد 

مقایسه نتایج   . (Heydari et al., 2009)ای دارد  کننده تعیین 

این آزمایش با نتایج تحقیقات انجام شده به دلیل نبودن ارقام  

های حاصل مورد بررسی اندکی مشکل است. با توجه به داده 

و حساس و فوق حساس بودن   رقم   یک بودن تنها    متحمل و  

ارقام  ریشه   بقیه  نماتد  برابر  توسط در  بایستی  امر  این  گرهی، 

کارشناسان و کشاورزان مورد توجه قرار گیرد تا در صورت 

بدیهی است    احتمال خسارت وارده کاهش یابد.   بیماری،   بروز 

ها برای شرایط باغ در کاشت  برای توصیه هر یک از این رقم 

 بود. های تکمیلی دیگری نیاز خواهد  تجاری، به آزمایش 

 گزاری سپاس

علت   به  شهرکرد  دانشگاه  برای  تأمین  از  لازمه  بودجه 

 شود. انجام این پژوهش قدردانی می
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Abstract 
Background and objectives 

Root-knot nematodes (Meloidogyne spp.) are considered among the most important pathogens 

leading to great damage to agricultural products.  So far, different practices such as crop 

rotation, resistant cultivars, and chemical compounds have been used for controlling these 

nematodes. High cost of chemical compounds and their environmental problems has attracted 

the researchers’ attention for using non-chemical methods for nematode management. The 

exploitation of resistant varieties is one of the most important approaches to managing plant-

parasitic nematodes. The present study aims to evaluate the reaction of 15 different varieties 

of pomegranate to RKN, M. incognita race 2. 

Materials and methods 

The morphological characters of isolated nematodes were evaluated after sampling, along with 

identifying the nematode species. The experiment was conducted in greenhouse conditions 

with a temperature ranging from 22-26°C based on the completely randomized design with 

factorial arrangement. First, pomegranate cuttings were rooted and inoculated with 2000 eggs 

and second-stage juveniles of the nematode per kg of soil. Then, host plant growth traits such 

as length, fresh and dry weight of stems, and roots, as well as developmental stages of the 

nematodes including the number of galls, egg mass, and reproduction factor were evaluated 

in different cultivars of pomegranate 90 days after inoculation. The final rating was conducted 

based on the Canto-Saenz system (1985). Finally, the data were analyzed by using SPSS 24 

software, and Duncan test and t-test were used for comparing the means.  

Results 

Based on the results, Malas-e Torsh cultivar was tolerant (GI≤2, RF>1), Malas-e Shirin and 

Tabestani were hypersusceptible (GI>2, RF≤1), and Agha Mohammad Ali, Alak-e Torsh, 

Bahabadi, Berit-e Poust Ghermez, Golnar, Naderi, Bihasteh-e Ravar, Pous Sefeed-e Shirin, 

Bihasteh-e Shomal, Poust siah, Souski-e Taft and Shahsavavar-e Yazdi were evaluated as 

susceptible (GI>2, RF>1). 
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Conclusion 

Based on the results,tolerance of only one cultivar against root-knot nematodes should be 

considered by experts and farmers. 
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