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، Al-Biruni F1 ،Borhan ،Donia ،Ivorخيـار شـامل   رايـج  اي مقاومت نسبي ده رقم  گلخانهدر يك آزمايش 

Jiroft F1 ،Karim F1 ،Katrina ،Negin ،Terminatorو  Tunca   ريـشه گرهـي   در برابـر نماتـد (Meloidogyne 

javanica)   ـه. ني شدند ز   لارو سن دوم نماتد مايه     پنجها با     به ازاي هر گرم خاك، گياهچه     . شد ارزيابي  ت هفتـه   ف
. نـد هاي توليدمثلي نماتـد مـورد ارزيـابي قـرار گرفت     شاخصهاي مختلف رشدي گياه و    شاخصزني،    پس از مايه  

هـاي توليـدمثلي      ها از نظـر شـاخص       ها مقاوم نبودند ولي درجه حساسيت آن        نتايج نشان داد كه هيچ يك از رقم       
 Karim F1، Al-Biruni هـاي  رقـم هاي شاخـساره،   ظر شاخصپس از آلوده شدن با نماتد، از ن. نماتد متفاوت بود

F1 ،Donia و Borhan هـاي   هاي ريشه، رقم و از نظر شاخصAl-Biruni F1 ،Donia ،Katrina و Ivor    نـسبت بـه
 Karimهـاي   هاي توليدمثلي نماتد، مشخص شد كه رقم  شاخص در بررسي. داشتندها حساسيت كمتري  ساير رقم

F1، Jiroft F1 و Ivorبر اساس شاخص مقاومت، رقم .  كمترين جمعيت نماتد را داشتندKarim F1   ،نسبتاً حـساس
Jiroft F1 و Ivor هـاي   اي بر مبنـاي شـاخص    در تجزيه خوشه.ها خيلي حساس ارزيابي شدند حساس و ساير رقم
اي   جداگانـه با قرابت بـسيار نزديـك در خوشـه    Borhanو  Karim F1، Al-Biruni F1، Tuncaهاي  رويشي رقم
 Jiroft و Terminator، Ivor، Donia ،Karim F1پـنج رقـم   هاي مرتبط با نماتد،  بر اساس شاخص. جاي گرفتند

F1هاي   و رقمديگر را داشتند  بيشترين مشابهت به يكAl-Biruni F1 و Neginدر خوشه مجزا قرار گرفتند .  
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  مقدمه

ترين  يكي از مهم (Cucumis sativus)خيار 
جــات تحــت كــشت در ايــران اســت كــه  صــيفي

ســـطح زيركـــشت قابـــل تـــوجهي را بـــه خـــود 
  و تركيـه   ايران بعد از چـين    . اختصاص داده است  

خيار را بـه خـود اختـصاص داده          توليد   سوممقام  
ــت ــاس  .(Anonymous, 2013b) اس ــر اس  ب

ــه آمار ــشاورزي نامـــــ ــاد كـــــ  وزارت جهـــــ
(Anonymous, 2013a) هكتـار  75000  حـدود 

هاي كشاورزي ايـران زيـر كـشت خيـار            از زمين 
ــد  ــزان تولي ــرار دارد و مي ــا 1811603  آنق ــن ب  ت

اي    گلخانه خيار. است تن در هكتار     200ميانگين  
 تن و   221با ميانگين توليد    هكتار   2832مساحت  

به خـود   را   هزار تن توليد     627در مجموع حدود    
خيــار توســط بــسياري از . اختــصاص داده اســت

هاي انگل گياهي به ويـژه نماتـدهاي ريـشه           نماتد
كه گـاه كـاهش    ، Meloidogyneجنس گرهي 

شـوند، مـورد      درصدي محصول را سبب مـي      60
. (Kimenju et al.,1999) گيـرد  حمله قـرار مـي  

ــراي     ــرايط ب ــدن ش ــراهم ش ــد باعــث ف ــن نمات اي
شـود   مـي آلودگي گياه به بيمارگرهاي ديگر نيـز       

(Hussey and Janssen, 2002) .    بـا توجـه بـه
گرهـي و دامنـه ميزبـاني        گسترش نماتدهاي ريشه  

ها بـسيار ضـروري    وسيعي كه دارند، مبارزه با آن    
 مضرات مبـارزه شـيميايي      در نظر گرفتن  با  . است

ــارآيي روش ــدم ك ــتفاده از   و ع ــاي ديگــر، اس ه
 بـراي  هاي مقاوم به عنوان يك روش مناسب        رقم

ــارزه ــسوخ شــدن ســموم  .  مطــرح اســتمب ــا من ب
تدخيني نماتـدكش، مبـارزه بـا نماتـدهاي انگـل           

گياهي وارد مرحله جديدي از مـديريت تلفيقـي         
هـاي    شده است، بـه طـوري كـه اسـتفاده از رقـم            

يمن و به عنـوان يكـي       هاي ا  مقاوم در زمره روش   
ــدها    از مهــم ــديريت تلفيقــي نمات ــرين اجــزاء م ت

 .(Starr et al., 2002) قلمداد شده است

ــبزي و     ــاغي، س ــي، ب ــان زراع ــر گياه در اكث
 به ايـن     ميزبانان مقاوم  ،هاي وحشي   صيفي و گونه  

 در سراســــر .  اســــت شناســــايي شــــدهنماتــــد 

ــايش،جهــــان ــاكنون آزمــ ــنتي و هــــاي  تــ   ســ

ــسياري وم ــور كــشف ژن لكــولي ب ــه منظ ــاي ب   ه

مقاوم و همچنين ارزيابي مقاومت و معرفي ارقام        
 انجـام شـده    باشـند،  هـا   ژنداراي اين    كه   يمقاوم

  ؛Yadav and Verma, 1981( اســــت

Kaloshian et al., 1995 ؛Yaghoobi et al., 1995؛  

Ornat et al., 2001.(   
ــشه  ــد ريـ ــر نماتـ ــي مقاومـــت در برابـ    ،گرهـ

ــب  ــاغلــ ــيله يــ ــه وســ ــصاصي بــ    ك ژن اختــ
ــام  ــا نـــ ــرل مـــــي ،Mi-geneبـــ ــود كنتـــ   شـــ

)Gilbert and McGuire, 1956؛  
Hare, 1957 .( بر اساس نظر نتشر و مائوبووسـين 

(Netscher and Mauboussin, 1973)از نظر ، 
اكولوژيكي كاربرد ارقام مقاوم ايمـن بـوده و بـر        

ــشه   ــد ري ــا نمات ــارزه ب ــي   مب ــاي مثبت ــي اثره   گره
رقــام خيــار معمــولي و خيــار در برخــي از ا. دارد

   مقاومــت بــه نماتــد ريــشه گرهــي     ،افريقــايي
   ؛Wehner et al., 1991( گـزارش شـده اسـت   

Walters et al., 1999, 2006 .( ،در ارقام مقاوم
ــداد گــره ــطه  تع ــه واس ــا ب ــواري در  ه  ايجــاد دش

توليدمثل و نفـوذ نماتـد مـاده بـه شـدت كـاهش              
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ــي ــد م ــات ايجــاد مقاومــت  Miژن . ياب ــه  موجب ب
ــه ــاي  گون    وM. incognita ،M. arenariaه

M. javanica ولـي در دمـاي   سـازد  مي را فراهم 
ــالاتر از  ــه28بـ ــسيوس   درجـ ــاومتي درسلـ    مقـ

M. hapla  بــــه وجــــود نيــــاورده اســــت   
)Liharska and Williamson, 1997؛  

Ornat et al., 2001 .(  
  هـــاي  هـــاي مقـــاوم در برابـــر نماتـــد ميزبـــان

ــي  ــل داخلــ ــانگــ ــي و نيمــ ــه ه داخلــ  از جملــ
Tylenchulus  ،Rotylenchulus  ،Naccobus ،

Meloidogyne، Hetroderaو  Globodera ــه  ب
كنند، به صورتي كـه        تخصصي عمل مي   صورت

اي خــاص از نماتــد  ميزبــان فقــط در برابــر گونــه
ــي   ــشان مـ ــت نـ ــود مقاومـ ــاجم از خـ ــد مهـ   دهـ

(Roberts, 1992).  
ــران ــه واكــنش ،در اي ــسبت ب ــار ن ــان ان    درخت

M. javanica (Akhiani and Mojtahedi, 1986)، 
   گونــــه2درختــــان پــــسته نــــسبت بــــه نــــژاد 

M. incognita (Madani et al., 2012) ،
ــه    ــسبت بـ ــون نـ ــان زيتـ    M. javanicaدرختـ

(Hosseininejad and Ramezani Malekrodi, 2005) 
 M. javanicaدار نسبت بـه   درختان ميوه هستهو 

(Akhiani and Behdad, 1986)    بررسـي شـده
  اخيــــــاني و مرتــــــضوي بـــــــك  . اســــــت 

(Akhiani and Mortazavi Bak, 1992) 
به منظور  را  فرنگي     توده و رقم گوجه    537حدود  

 مـورد ارزيـابي قـرار    M. javanicaمقاومـت بـه   
در . شـدند هـا حـساس معرفـي      آن٪98 دادند كه 

 رقم كه به آزمايش نهايي      11تنها از   اين بررسي،   

عنـوان مقـاوم و بقيـه بـه         رسيدند، هفـت رقـم بـه        
احمدي و مرتضوي   . عنوان متحمل شناخته شدند   

 (Ahmadi and Mortazavi Bak, 2005)بـك  
فرنگـي    رقـم انتخـابي گوجـه      بيستالعمل   عكس

اي  در شـرايط گلخانـه  را  M. javanicaنسبت به 
در آزمــــايش . كردنــــداي بررســــي  و مزرعــــه

اي    و در آزمايش مزرعـه     ٪85اي بيش از     گلخانه
رمـضاني و   . نـد  ارقام حساس بود   ٪90جاوز از   مت

مقاومـت   (Ramazani et al., 2013)همكـاران  
ســطح  دو را در فرنگــي گوجــه رقــم دوازده
 نماتد لارو و تخم 15000 و 5000اوليه  آلودگي

 بررسي كردنـد و نتيجـه   خاك كيلوگرم يك در
ــودگي   ــه ســــطوح مختلــــف آلــ   گرفتنــــد كــ

ــه      ــورد مطالع ــام م ــنش ارق ــر واك ــه ب ــاثير اولي ت
ــي ــذارد مـ ــدالهي  . گـ ــدي و عبـ ــق قايـ در تحقيـ

(Ghayedi and Abdollahi, 2014)   مقاومـت
مـورد   M. javanicaهشت رقم لوبيـا نـسبت بـه    

  .ارزيابي قرار گرفت
اي نشان داده است كه       نتايج مطالعات گلخانه  
داري   ، به طور معني   Miدر ارقام حساس فاقد ژن      

  تــري كيــسه تخــم در ريــشه وجــود   تعــداد بــيش
   توليــد مثـــل در بــين ارقـــام    دارد امــا شـــاخص 

  داري نـــدارد مقـــاوم و حـــساس تفـــاوت معنـــي
(Orant et al., 2001) . ــديقي و ــود ص محم

(Siddiqui and Mahmood, 1992)  در بررسي
خود مـشاهده كردنـد كـه تعـداد گـره در ريـشه              

 هــاي جمعيــتزنــي شــده بــا  گياهــان نخــود مايــه
 بـا افـزايش   ،M. incognita گونه 3مختلف نژاد 
 بـا     توليـدمثل    افزايش، امـا شـاخص     جمعيت اوليه 
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نتــايج . يابــد  كــاهش مــيجمعيــت اوليــهافــزايش 
 (Singh and Khurma, 2007)رما وسينگ و خ

، سـطح جمعيـت    كـه بـا افـزايش        نـد نيز نشان داد  
ــسه   ــداد كيــ ــانگين تعــ ــشه    ميــ ــم در ريــ   تخــ

گياهــان آلــوده، بــه جــز در يــك رقــم، بــه طــور 
ــي  ــزايش م ــي اف ــد منظم ــاران . ياب ــارما و همك  ش

(Sharma et al., 2004)  بــا ارزيــابي واكــنش
ــه    گونــــه1فرنگــــي بــــه نــــژاد  ارقــــام گوجــ
M. incognita اعلام كردند كه ارقام با شاخص 

   داراي مقاومـــــــت 16/1 و 1گـــــــال بـــــــين 
ــا شــاخص گــال    حــساس 5/2متوســط و ارقــام ب

ــي ــند مــ ــاران . باشــ ــشي و همكــ ــال وانــ  كمــ
(Kamalwanshi et al., 2004) بـا   پلاسـم  ژرم 

 را بـا    3 با شاخص گـال        را مقاوم،  2شاخص گال   
 را 4-5مقاومــت متوســط و بــا شــاخص گــال     

  . كردندحساس تا خيلي حساس گزارش 
  و همكـاران   بر اساس نتـايج آزمـايش احمـد       

)Ahmad et al., 1992(   زنـي   ، اكثـر ارقـام مايـه
 روي سيـستم ريـشه   M. incognita نماتد اشده ب
هـاي مختلـف ايجـاد كـرده و            اندازه هايي به   گال

انـوار  . شـوند   باعث كاهش وزن خشك ريشه مي     
اي  مطالعـه ) Anwar and Khan, 1992(خـان  و 

ــي از     ــام مختلفـ ــنش ارقـ ــا واكـ ــه بـ را در رابطـ
فرنگـي، فلفـل، بادنجـان و باميـه بـا سـطح               گوجه

.  دادنـد انجام M. incognita لارو 1000زادمايه 
 بودن شاخص گـره     در اين آزمايش، به علت بالا     

و كيسه تخم، هيچ يك از ارقـام مقـاوم يـا ايمـن              
ــم   ــد و رق ــهMoneymakerنبودن ــي   گوج فرنگ

  .داراي حساسيت بالايي بود

 بـه   ،فرنگـي در گلـدان      رقم گوجه  دهواكنش  
 )Khan et al., 2000 (وسـيله خـان و همكـاران    

هيچ يـك از ارقـام نـسبت        ارزيابي و گزارش كه     
يـا داراي مقاومـت بـالا     ايمـن  M. incognitaبه 

ــد ــو. نبودنــــ ــاران    نونــــ ــدين و همكــــ   ومــــ
)Nono-Womdin et al., 2002( واكـــنش 

بـر  در برا فرنگي را     گوجه  هشت رقم اصلاح شده   
 M. incognita ،M. javanica   گونـه 2 و 1نژاد 

نتايج آزمايش نشان . كردندبررسي  M. haplaو 
 M. haplaتمامي هـشت رقـم نـسبت بـه     داد كه 

در يــك آزمــايش گلــداني كــه . ودنــدحــساس ب
ــان و همكــاران  ) Darban et al., 2003(درب
 هلنــد Royal ايتاليــا و Longانجــام دادنــد، رقــم 

ــه ــه فرنگـــي  گوجـ ــسبت بـ ــالايي نـ   مقاومـــت بـ
M. incognita در آزمايشي كـه توسـط   . داشتند

روي ) Pathan et al., 2004(پاتان و همكـاران  
ــه  ــم از گوجــ ــت رقــ ــر  هفــ ــي در برابــ   فرنگــ

M. incognita هـيچ يـك از   انجام شد صورت ،
 )Jimenez, 1985 ( جيمنـز . ارقـام مقـاوم نبودنـد   

 را بـه    Piersal و   FMN-76فرنگـي     ارقام گوجـه  
  گ  نماتـد ريـشه   بـه   بـا مقاومـت بـالا       ارقام  عنوان  

  كرجـــه و همكـــاران . رهـــي ارزيـــابي كـــرد  
)Karajeh et al., 2005 ( در بررســــي

 M. javanica ي نماتـد ريـشه گره ـ  زايي بيماري
، ارقــام بــا Miفرنگــي داراي ژن  در ارقــام گوجــه

 را خيلـي حـساس تلقـي      73/3 توليـدمثل شاخص  
  .ارزيابي كردند

در مورد مقاومت ارقام خيار نسبت بـه نماتـد          
  صـــادق موســـوي و همكـــاران،ريـــشه گرهـــي
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(Sadegh Moosavi et al., 2006) 
 در دسترس خيار      رقم و لاين   سيزدهالعمل    عكس

ــه ــام  گلخان ــه ن ــران، ب ــاي  اي در اي ، Ps-29033ه
Rubah ،Super Monarch ،Royal 21445، 

Sina (Rs 24189) F1 ،Gb ،Luna F1 

Hybrid ،Spark ،Rz F1 2201 ،Danito F1 ،
Zenubia ،Vilmorinو  Super Dominus را 

نسبت بـه   به همراه يك توده بذر محلي همداني،        
رار  مـورد بررسـي ق ـ  M. incognita گونه 1نژاد 

دادنــد و نتيجــه گرفتنــد كــه تمــامي ارقــام مــورد 
ــه   ــسبت ب ــايش ن ــژوهش در . حــساسندآن آزم پ

ــولي  ــط ابـ ــه توسـ ــر كـ ــور ديگـ ــاران پـ  و همكـ
(Abolipoor et al., 2010)  ،مقاومتانجام شد 

 پتوسيد، دانيتو، شامل بهار، خيار هاي برخي رقم

 بيت جانتي، كولتان، ،42 ديار ،46 ديار استورم،

 محلـي  توده دو و سالار نسيم، سينا، ،ميلاد آلفا،

 تـرين  رايـج  به چمبر و دستگردي به نام اصفهان

 بررسـي  ، مـورد M. javanica نماتـد،  اين گونه

هـاي   رقم،  ايشان بر اساس مشاهدات     .قرار گرفت 
 مقـاوم به عنـوان ارقـام    چمبر و دستگرديمحلي 

  . شناخته شدند
 هـاي    در گلخانـه   خياردر پي گسترش كشت     

 شـرايط توليـدمثل     ،هگيلويه و بويراحمـد   استان ك 
اين نماتد فراهم شده است و در اثر عدم رعايـت           
ــن آفــت توســعه   ــسايل بهداشــتي ضــروري، اي   م

ــر شــــدت   ــه روز بــ ــه و روز بــ فراوانــــي يافتــ
ــودگي ــه آل ــزوده  هــاي گلخان ــا اف .  اســتشــدهه

و عدم كاربرد   نپوسيده  استفاده از كودهاي دامي     
ايجـاد   موجبات   ،تداصول علمي مبارزه با اين نما     

، بـه   هاي شـديد را فـراهم سـاخته اسـت           خسارت
طوري كه در برخي مـوارد كـل گياهـان از بـين             

با توجه بـه عـدم تمايـل كـشاورزان بـه            . روند  مي
ميايي، به نظـر  يهاي مبارزه غير ش     استفاده از روش  

بـا در نظـر گـرفتن       رسد كه تعيين رقم مقـاوم         مي
توانـد    مـي  ،هاي مورد نظر توليد كنندگان      ويژگي

راه حل مناسبي باشد كه در ايـن تحقيـق بـه ايـن              
  .موضوع توجه شده است

  
  ها مواد و روش

داري كـشت     به منظور نگه  : سازي نماتد   خالص
فرنگـي    گوجـه Red cloud رقـم حـساس   ،نماتد

ــراي. مــورد اســتفاده قــرار گرفــت   وزنــي   مايــهب
ــالص ــد  خــــ ــازي نماتــــ ــت ســــ    و در نهايــــ

ي و عبــــدالهي قايــــدتكثيــــر نماتــــد، از روش 
(Ghayedi and Abdollahi, 2014)  اســتفاده

ــد ــاي ويژگــي  .ش ــر مبن ــد ب ــايي نمات ــاي   شناس ه
سـنجي لارو سـن دوم و         شناسي و ريخـت     ريخت

نقوش ناحيه پيرامون مخرج نماتد ماده انجام شـد         
(Hartman and Sasser, 1985).  

  
 دهالعمـل     به منظور بررسي عكـس     :كشت بذر 

، Al-Biruni F1 ،Borhanاي  رقم خيار گلخانـه 
Donia ،Ivor ،Jiroft F1،  

Karim F1 ،Katrina ،Negin ،Terminator و 
Tunca   1388هـاي       گرهي در سـال      به نماتد ريشه 

 در قالب طرح كاملاً تـصادفي       ي آزمايش 1389تا  
 درجه 26 تا  22با دماي   در گلخانه    تكرار   چهاربا  

هاي پلاسـتيكي     در گلدان .  شد طراحي سلسيوس
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 گـرم خـاك اسـتريل       350متـر،      سـانتي  8ر  به قط ـ 
سـيلت و   % 5ماسه،  % 80خاك مرطوب لومي با     (

 بذر از هر چهارريخته و در هر گلدان  ) رس% 15
در .  شـد  كاشـته هاي مـورد آزمـايش        يك از رقم  

 برگه حقيقي، بـدون آسـيب رسـيدن         2-4مرحله  
بـه  بـا خـاك اطـراف ريـشه         هـا     هـا، بوتـه     به ريشه 
متـر محتـوي خـاك        نتي سـا  15با قطر   هاي    گلدان

منتقــل شــدند، بــه شــده بــا بخــار آب  ضــدعفوني
حدود طوري كه وزن نهايي خاك درون گلدان        

  .(Appleman, 2003)شد  كيلوگرم يك و نيم
  

دو هفتـه پـس از انتقـال نـشا،           :ها  زني بوته   مايه
هاي اضافي و نگه داشتن تنهـا         پس از حذف بوته   

  شـدند  زنـي   هـا مايـه     يك بوته در هر گلدان، بوته     
(Ghayedi and Abdollahi, 2014) .هـا   گلدان

ــه چيــده شــدند  ــه صــورت تــصادفي در گلخان  .ب
 بـراي تغذيـه     وآبياري در مواقع مورد نياز انجـام        

ليتـر محلـول       ميلـي  100اي يـك بـار        ها، هفته   بوته
هاي آهن، منگنز، مـس       كلات  شامل كود ميكرو 

 بـه   ،و روي و بور و موليبدن به شكل غيـر كلاتـه           
  . ها داده شد  در هزار به گلداندوت نسب

  
نه هفته بعـد از كاشـت        :ارزيابي مقاومت ارقام  

هــا را از خــاك  بوتــه) زنــي  هفتــه پــس از مايــه7(
ــشو در    ــس از شستــــ ــرده پــــ ــارج كــــ   خــــ

ــم آب،  ــان ملاي ــاه و  صــفاتجري ــا گي ــرتبط ب  م
  شـد  گيـري   انـدازه هـاي مـرتبط بـا نماتـد           ويژگي

(Choleva et al., 1988) .رشـدي  هاي  شاخص
گياه شامل وزن تر و خشك شاخساره، وزن تر و         

بـا  خشك ريشه، طـول ريـشه و طـول شاخـساره            
ــتفاده از روش  ــدالهي  اسـ ــدي و عبـ ) 2014(قايـ

  .  و يادداشت برداري شدگيري اندازه
صفات مرتبط بـا نماتـد شـامل تعـداد گـره و             

  يلور و ساســرا ت ـروشكيـسه تخــم بـا اســتفاده از   
(Taylor and Sasser, 1978)  و تعداد لارو سن

دوم در خــــاك بــــا اســــتفاده از روش بــــاركر 
(Barker, 1985)تعداد شمارش براي.  شد تعيين 

هـاي هـر      ريـشه كيسه تخم بر روي سيستم ريشه،       
 دقيقـه در داخـل      5رقم به طور جداگانه به مدت       

ــشه  ــشرهاي شي ــم آب   ب ــان ملاي ــر جري اي در زي
ت ها با ملايم ـ شسته شدند تا خاك چسبيده به آن  

ــسه   ــي كي ــود ول ــدا ش ــاي   ج ــم در انته ــاي تخ   ه
 كـردن   تكـه  پـس از     .بدن نماتد ماده بـاقي بمانـد      

  متــــري،   ســــانتي3-4ريــــشه بــــه قطعــــات   
ــتگانو  ــا روش كاســ ــاران  - بــ ــرنو و همكــ  ســ

(Castagnone-Sereno et al., 1994) 
بـه منظـور تعيـين       .انجـام شـد   ريـشه   آميزي    رنگ

 در   ريـشه  هـاي   تعداد تخم موجود در ريشه، قطعه     
هيپوكلريـت  % 5/0محلـول   هـاي حـاوي       فلاسك

ــدند    ــان داده ش ــيكر تك ــديم در ش ــس از وس    پ
   دقيقـــه محتويـــات فلاســـك بـــر روي الـــك  5

 مش قرار گرفتـه     500روي الك   بر   مش كه    200
 مـش بـه     500محتويـات الـك     . بود، ريختـه شـد    

ــي250فلاســك  ــه     ميل ــم ب ــل و حج ــري منتق   ليت
ر شـمارش،  بـا سـه بـا   . ليتر رسـانده شـد    ميلي 100

ــم   ــداد تخ ــي100 درتع ــبه    ميل ــر محاس ــدليت  .ش
شاخص توليدمثل نماتد بر مبناي جمعيـت نهـايي         

زنـي شـده       نماتـد مايـه    5000و  در خاك و ريشه     
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شـاخص  . (Walters et al., 1999)شـد   محاسبه
ــال  ــم  گـ ــسه تخـ ــد   و كيـ ــتفاده از كليـ ــا اسـ   بـ

 توســـعه يافتـــه توســـط كـــوزنبري و همكـــاران 
(Quesenberry et al., 1986)   در . تعيـين شـد

  بنـــدي از سيـــستم تيلـــور و ساســـر ايـــن درجـــه
(Taylor and Sasser, 1978)  ــين ــراي تعي  ب

شاخص گال يا كيسه تخم اسـتفاده و در فرمـول           
كـه   شـاخص مقاومـت   تـا    شـود   مربوطه درج مـي   

ــوان دوم شــاخص گــال و    ــشه دوم مجمــوع ت ري
اگـر  . محاسـبه شـود   شاخص كيـسه تخـم اسـت،        

 صفر بـود،    ه تخم در كل ريشه    تعداد گال يا كيس   
نيــز صـفر در نظــر  گــال يـا كيــسه تخـم   شـاخص  
 گال يا كيسه تخم، شاخص   1-2براي  . گرفته شد 

؛ 2 گال يـا كيـسه تخـم، شـاخص           3-10؛ براي   1
؛ 3 گــال يــا كيــسه تخــم، شــاخص 11-30بــراي 
 و  4 گال يا كيـسه تخـم، شـاخص          31-100براي  

ــشتر از  ــراي بيـ ــم،  100بـ ــسه تخـ ــا كيـ ــال يـ    گـ
ــاخص  ــد 5شـ ــاظ شـ ــت  .  لحـ ــاخص مقاومـ شـ

(Resistance Index)    با اسـتفاده از فرمـول زيـر 
  :محاسبه شد

  
Resistance Index (RI) = √(gall index2 +egg mass index2) 

  
 بـه  0-9/0مطابق اين كليد، شاخص مقاومـت      

-9/2؛  بسيار مقـاوم   به منزله    1-9/1؛  مصونمنزله  
؛  مقـاوم  نـسبتاً  بـه منزلـه      3-9/3؛  مقـاوم  به منزله    2
 بـه   5-9/5ت متوسـط؛     مقاوم ـ  به منزلـه بـا     9/4-4

ــه  ــساس منزلــ ــسبتاً حــ ــه  6-9/6؛ نــ ــه منزلــ    بــ
ــساس ــشتر از  حــ ــت بيــ ــاخص مقاومــ    7 و شــ

ــه      ــر گرفتـ ــساس در نظـ ــي حـ ــه خيلـ ــه منزلـ   بـ
پــس از . (Quesenberry et al., 1986)شــد 

 SPSS 20افـزار   ها در نرم برداري، داده يادداشت
حـداقل اخـتلاف    زمون   با استفاده از آ     و وارد شد 
ــي ــرار   دار معن ــاري ق ــل آم ــه و تحلي ــورد تجزي  م
  .(Ghayedi and Abdollahi, 2014) گرفتند

  
  نتايج و بحث

  تجزيه صفات رويشي گياه

هاي اين آزمايش     تجزيه و تحليل آماري داده    

 از نظــرارقــام مــورد بررســي همــه  كــه دادنــشان 
هــاي رويــشي گيــاه، داراي درجــات     شــاخص

، به صورتي كـه تمـام       بودندسيت  مختلفي از حسا  
صفات رويشي مورد ارزيـابي گيـاه تحـت تـأثير           

تجزيه واريانس صـفات مربـوط بـه         .گرفتندقرار  
شاخساره ارقام خيار آلوده شـده بـه نماتـد ريـشه            

ــي  ــدول  M. javanicaگره ــسه  1در ج و مقاي
ارقام خيار آلوده شده بـه ايـن نماتـد، از           ميانگين  

 2ره در جـدول     هاي رشدي شاخـسا     نظر شاخص 
اثر متقابـل   زني، رقم و      اثر مايه . آورده شده است  

 براي طول و وزن تر شاخـساره در     اين دو فاكتور  
 در مـورد وزن     و شـد دار    سطح يك درصد معني   

زنـي و رقـم در    خشك شاخساره اثر متقابـل مايـه     
بـر اسـاس جـدول      . بـود دار     درصد معنـي   5سطح  

ره  بيـشترين افـت طـول شاخـسا        مقايسه ميـانگين،  
هـاي     نماتـد، بـه ترتيـب در رقـم         زني  ناشي از مايه  
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 رقم خيار آلوده شده به نماتد ريشه گرهي دهمربوط به شاخساره صفات  تجزيه واريانس -1جدول 
Meloidogyne javanica  

Table 1. Analysis of variance of stem-related parameters of ten cucumber cultivars 
inoculated with root-knot nematode Meloidogyne javanica 

 
 Mean squares       ميانگين مربعات

   طول شاخساره
Stem length  

 شاخسارهوزن تر 
Wet weight of stem  

 شاخسارهوزن خشك 
Dry weight of stem  

 درجه آزادي
df. اتمنابع تغيير S.O.V. 

 Cultivar (C)  رقم  9 **511.085 **37.224 **1.191
 Inoculation  زني مايه 1 **4018.612 **418.613 **10.44

(I) 
 C×I  رقم × زني  مايه 9 **88.529 **47.446 *0.491
 Error  خطا 60 18.313 5.063 0.212
 %CV درصد ضريب تغييرات - 2.59 5.50 6.11

           .و پنج درصددرصد دار در سطح احتمال يك  به ترتيب معني:  * و **

** and *: Significant at 1% and 5% levels of probability. Respectively. 
 

 
 

 رقم خيار آلوده شده به نماتد ريشه گرهي دهصفات شاخساره در  ميانگين مقايسه -2جدول 
Meloidogyne javanica  

Table 2. Comparison of stem-related parameters of ten cucumber cultivars inoculated 
with root-knot nematode Meloidogyne javanica 

 
 رقم

Cultivar 
 

Inoculation زني با نماتد مايه   طول شاخساره 
Stem length (mm) 

 شاخسارهوزن تر 
Wet weight of stem (g) 

  شاخسارهوزن خشك 
Dry weight of stem (g) 

Al-Biruni F1 Control (13.71) 168.25 شاهدbc 42.25 (4.04)cd 7.05 (9.44)abcd 
 Inoculated (11.87) 153.75 زني شده مايهef 39.75 (6.29)cde 6.65 (3.98)bcd 
Borhan Control (9.75) 157.75 شاهدde 41.50 (6.96)cd 6.98 (7.16)bcd 
 Inoculated (3.61) 150.75 زني شده مايهfg 39.50 (7.31)cde 6.40 (5.26)cde 
Donia Control (7.27) 170.25 شاهدab 42.50 (5.60)bc 7.23 (5.35)ab 
 Inoculated (2.35) 159.00 زني شده مايهde 40.75 (5.44)cde 6.75 (13.22)bcd 
Ivor Control (7.97) 168.00 شاهدbc 48.00 (6.13)a 7.18 (3.84)abc 
 Inoculated (2.27) 150.25 زني شده مايهfg 31.25 (5.47)g 5.25 (10.61)f 
Jiroft F1 Control (4.09) 158.75 شاهدde 41.75 (3.01)cd 7.08 (4.22)abc 
 Inoculated (6.01) 148.75 زني شده مايهfg 38.50 (6.18)de 6.43 (4.65)cde 
Karim F1 Control (2.57) 166.25 شاهدbc 40.50 (4.28)cde 6.88 (4.34)bcd 
 Inoculated (3.53) 162.00 زني شده مايهcd 41.00 (4.45)cde 6.75 (14.18)bcd 
Katrina Control (3.32) 144.25 شاهدgh 37.50 (5.55)ef 6.28 (8.37)de 
 Inoculated (2.35) 132.50 زني شده مايهi 34.50 (8.37)fg 5.80 (4.22)ef 
Negin Control (8.56) 159.75 شاهدde 39.75 (3.18)cde 6.68 (3.54)ef 
 Inoculated (6.23) 139.50 زني شده مايهh 32.50 (8.14)g 5.73 (3.60)ef 
Terminator Control (10.73) 175.50 شاهدa 45.75 (2.09)ab 7.75 (2.69)a 
 Inoculated (3.39) 149.25 زني شده مايهfg 38.75 (5.72)cde 6.73 (3.07)bcd 
Tunca Control (11.42) 166.75 شاهدbc 42.50 (4.08)bc 7.15 (4.35)abc 
 Inoculated (13.74) 148.00 زني شده مايهfg 39.75 (7.79)cde 6.53 (5.22)bcd 

 .هستند% 5در سطح احتمال دار  ها با حروف مشترك در هر ستون فاقد اختلاف معني ميانگين). درون پرانتز(اعداد نمايش داده شده شامل ميانگين و درصد ضريب تغييرات 
Values presented are means and (CV%). Means followed by dissimilar letters in a column are significantly different (P≤ 5%). 

  
Terminator و Neginــاد ــاق افتـ ــابراين .  اتفـ بنـ

توان بيان كرد كه اين دو رقم خيار نـسبت بـه              مي
در همـين   . نـد  بود تـر  آلودگي بـه نماتـد حـساس      

كمترين اختلاف بـه واسـطه آلـودگي در         رابطه،  
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ــاي  رقــــم  Donia و Karim F1 ،Borhanهــ
  . شدمشاهده 

بيــشترين افــت وزن تــر شاخــساره بــه واســطه 
 و  Ivorهـاي     زني نماتـد، بـه ترتيـب در رقـم           مايه

Terminator    به واسطه آلـودگي     افت و كمترين 
 Donia و Karim F1 ،Borhanهــاي  در رقــم
بيشترين افت وزن خشك شاخساره      .شدمشاهده  

هـاي    به ترتيـب در رقـم     زني نماتد،     به واسطه مايه  
Ivor و Terminator  ــتلاف ــرين اخـــ    و  كمتـــ

  ،Karim F1هــاي  بــه واســطه آلــودگي در رقــم
Al-Biruni F1  وDonia شد مشاهده . 

تجزيه واريانس صفات مربوط به ريشه ارقـام        
  خيـــار آلـــوده شـــده بـــه نماتـــد ريـــشه گرهـــي

M. javanica  ــانگين  3در جــدول و مقايــسه مي
ده بــه ايــن نماتــد، از نظــر ارقــام خيــار آلــوده شــ

آورده  4هـاي رشـدي ريـشه در جـدول            شاخص
ــه. شــده اســت ــر ماي ــرهمكنش   اث ــم و ب ــي، رق زن

طـول و وزن       شـاخص  دوزنـي و رقـم بـراي          مايه
شـد  دار     ريشه در سطح يك درصد معني      خشك
زنـي و      در مورد وزن تر ريشه اثر متقابل مايه        ولي

ه از نتايج مـشخص گرديـد ك ـ    . دار نشد   رقم معني 
زني نماتد،   بيشترين افت طول ريشه به واسطه مايه      

ــه ترتيــب در رقــم  Karim F1 و Tuncaهــاي  ب
كمترين اختلاف به واسطه آلودگي      و   اتفاق افتاد 

 مـشاهده  Donia و Al-Biruni F1هـاي   در رقـم 
 . شد

 
  رقم خيار آلوده شده به نماتد ريشه گرهيده تجزيه واريانس صفات مربوط به ريشه -3جدول 

Meloidogyne javanica  
Table 3. Analysis of variance of root-related parameters of ten cucumber cultivars 

inoculated with root-knot nematode Meloidogyne javanica 
 

 ميانگين مربعات
Mean squares 

  وزن خشك ريشه
Dry weight of root 

 وزن تر ريشه
Fresh weight of root 

 طول ريشه
Root length 

 درجه
  آزادي

df. اتمنابع تغيير S.O.V. 
 Cultivar (C)  رقم  9 **844.068 **33.568 **0.963

 Inoculation (I)  زني مايه 1 **1256.112 **43.512 **0.338

0.125** 2.401ns 24.112** 9 رقم × زني  مايه  C×I 

 Error  خطا 60 6.429 1.654 0.046

  %CV درصد ضريب تغييرات - 3.51 7.88 6.86
  .دار دار در سطح احتمال يك درصد و غيرمعني به ترتيب معني:  ns و **

 ** and ns: Significant at 1% level of probability and not-significant, respectively. 

 

زنـي   بيشترين افت وزن تر ريشه به واسطه مايه      
و  Al-Biruni F1هـاي   نماتد، به ترتيـب در رقـم  

Tunca          و  كمترين اختلاف به واسـطه آلـودگي 
 .شـد مـشاهده   Jiroft F1 و Neginهـاي   در رقـم 

بيشترين افـزايش وزن خـشك ريـشه بـه واسـطه            
 و  Ivorهـاي     زني نماتـد، بـه ترتيـب در رقـم           مايه

Terminator    و كمتــرين اخــتلاف بــه واســطه 
 Tuncaو  Al-Biruni F1هـاي   آلودگي در رقم



 1394، سال 1، شماره 31-1 جلد ”نهال و بذر نژادي  مجله به”

 64

  رقم خيار آلوده شده به نماتد ريشه گرهيدهصفات ريشه در  ميانگين قايسهم -4جدول 
 Meloidogyne javanica  

Table 4. Comparison of root-related parameters of ten cucumber cultivars inoculated 
with root-knot nematode Meloidogyne javanica 

 
 رقم

Cultivar 
 Inoculation ا نماتدزني ب مايه 

  طول ريشه
Root length (mm) 

 وزن تر ريشه
Wet weight of root (g) 

 وزن خشك ريشه
Dry weight of root (g) 

Al-Biruni F1 Control (2.70) 82.25 شاهدab 15.75 (6.08)cde 2.73 (7.57)bcd 
 Inoculated (2.80) 79.25 زني شده مايهab 18.75 (5.11)a 3.35 (7.11)a 
Borhan Control (3.37) 78.50 شاهدb 16.00 (5.10)cde 2.83 (7.30)bc 
 Inoculated (5.44) 72.00 زني شده مايهcd 18.25 (13.70)ab 2.83 (9.75)bc 
Donia Control (6.29) 79.00 شاهدab 15.00 (14.40)defg 2.63 (10.02)bcd 
 Inoculated (3.01) 73.75 زني شده مايهc 16.75 (7.51)bcd 2.73 (8.14)bcd 
Ivor Control (2.77) 61.75 شاهدf 11.75 (8.15)j 2.10 (6.73)fg 
 Inoculated (4.28) 51.75 زني شده مايهh 12.75 (7.51)hij 2.00 (7.07)g 
Jiroft F1 Control (3.48) 68.50 شاهدde 15.25 (8.25)def 2.70 (8.00)bcd 
 Inoculated (4.09) 61.50 زني شده مايهf 15.50 (11.17)cdef 2.68 (18.66)bcd 
Karim F1 Control (3.27) 79.00 شاهدab 14.00 (5.83)efghi 2.50 (5.66)cde 
 Inoculated (3.81) 69.50 زني شده مايهde 16.00 (8.84)cde 2.53 (6.76)cde 
Katrina Control (3.79) 57.00 شاهدg 12.00 (11.79)ij 2.08 (4.61)fg 
 Inoculated (2.77) 51.00 ني شدهز مايهh 13.00 (6.28)ghij 2.15 (6.00)fg 
Negin Control (2.11) 59.75 شاهدfg 12.25 (7.82)ij 2.13 (8.91)fg 
 Inoculated (2.53) 49.75 زني شده مايهh 11.75 (4.26)j 2.08 (4.61)fg 
Terminator Control (3.33) 62.50 شاهدf 12.25 (4.08)ij 2.15 (8.91)fg 
 Inoculated (3.26) 56.00 زني شده مايهg 13.50 (4.28)fghij 2.25 (9.25)efg 
Tunca Control (4.11) 82.75 شاهدa 14.75 (6.49)defgh 2.38 (6.32)def 
 Inoculated (3.07) 67.25 زني شده مايهe 17.50 (10.94)abc 2.93 (5.84)b 

 .هستند% 5در سطح احتمال دار  ها با حروف مشترك در هر ستون فاقد اختلاف معني ميانگين). درون پرانتز(يرات اعداد نمايش داده شده شامل ميانگين و درصد ضريب تغي
Values presented are means and (CV%). Means followed by dissimilar letters in a column are significantly different (P≤ 5%). 

 

  . شدمشاهده 
 

   نماتد يمثلتجزيه صفات توليد

 تجزيــــه واريــــانس صــــفات مربــــوط بــــه 

در  M. javanicaتوليدمثل نماتـد ريـشه گرهـي    
ارقـام خيـار     و مقايسه ميـانگين      7 و   5هاي    جدول

آلوده شده به اين نماتد، از نظر صفات توليـدمثل         
  در M. javanicaنماتــــد ريــــشه گرهــــي   

بـر اسـاس    .  آورده شـده اسـت     8 و   6هاي    جدول
ظر صفات توليـد مثلـي نماتـد،        از ن ،  ها  اين جدول 

ــام در ســطح يــك درصــد اخــتلاف    ــين ارق در ب
بيـشترين توليـد     .داشـت دار آمـاري وجـود        معني

ــام     ــب در ارق ــه ترتي ــال ب   وNegin،  Katrinaگ

Al-Biruni F1   ــم ــا رق ــه ب اخــتلاف  Tuncaك
تــرين توليــد گــال در  و كــمداري نداشــت  معنــي
رقـام  كه با ا Ivorو  Karim F1 ،Jiroft F1ارقام 

Donia  وTerminator داري  اخــــتلاف معنــــي
با توجه بـه جـدول مقايـسه        . نداشت، مشاهده شد  

 توليـد كيـسه تخـم نماتـد در سيـستم            ها،  ميانگين
 كه بيشترين توليد كيـسه تخـم      شدريشه مشخص   

و  Negin،  Al-Biruni F1بــه ترتيــب در ارقــام 
Katrina   كــه بــاTunca  داري  اخــتلاف معنــي
 توليـد كيـسه تخـم در ارقـام     تـرين  و كـم  نداشت  

Karim F1 ،Jiroft F1  وIvor  ــا  Doniaكــه ب
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 آلوده شده به نماتد ريشه گرهي خيار رقم دهريشه  نماتد در هاي شاخص تجزيه واريانس -5جدول 
Meloidogyne javanica 

Table 5. Analysis of variance of nematode parameters of ten cucumber cultivars 
inoculated with root-knot nematode, Meloidogyne javanica 

 
 Mean squares      ميانگين مربعات

   مقاومت شاخص
Resistance 

index 

  تعداد توده تخم در ريشه
No. of egg mass/ 

root 

  تعداد گال در ريشه
No. of gall/ 

root 

 درجه
  آزادي

df. اتمنابع تغيير S.O.V. 
 Cultivar (C)  رقم 9 **952.967 **565.457 **0.473

 Inoculation (I)  زني مايه 1 **350065.800 **245200.513 **923.441
 C×I  زني مايه× رقم  9 **952.967 **565.457 **0.473
 Error  خطا 60 29.983 21.262 0.005
 %CV درصد ضريب تغييرات - 5.43 5.25 0

  Significant at 1% level of probability: **  .                                                                                                                                                   .دار در سطح احتمال يك درصد معني:  **

  

  
شده به نماتد ريشه گرهي  آلوده خيار رقم دهريشه  نماتد در هاي شاخص ميانگين مقايسه -6جدول 

Meloidogyne javanica  
Table 6. Comparisons of nematode parameters of ten cucumber cultivars inoculated 

with root-knot nematode, Meloidogyne javanica 
 

Cultivar        تعداد گال در ريشه رقم  
No. of gall/ root 

  تعداد توده تخم در ريشه
No. of egg mass/ root 

   مقاومت شاخص
Resistance index 

   ميزبانواكنش
Host response  

Al-Biruni F1 148.25 (7.85)b 128.50 (7.37)b 7.07a خيلي حساس             Very susceptible

Borhan 130.75 (4.56)c 107.00 (3.89)de 7.07a خيلي حساس             Very susceptible

Donia 124.25 (3.68)cd 102.00 (3.30)ef 7.07a خيلي حساس             Very susceptible

Ivor 119.75 (5.16)d 98.50 (3.16)fg 6.40b حساس                            Susceptible 

Jiroft F1 110.75 (6.65)e 92.00 (6.82)gh 6.40b حساس                            Susceptible 

Karim F1 95.00 (4.38)f 85.50 (4.92)h 5.66c حساسنيمه  Moderately susceptible    

Katrina 147.25 (8.06)b 122.00 (8.39)bc 7.07a خيلي حساس             Very susceptible

Negin 169.75 (5.49)a 138.50 (7.04)a 7.07a خيلي حساس             Very susceptible

Terminator 127.50 (5.75)cd 112.50 (4.84)d 7.07a خيلي حساس             Very susceptible

Tunca 149.75 (2.69)b 120.75 (2.74)c 7.07a خيلي حساس             Very susceptible
Control 0g 0i -  

 )درون پرانتز(اعداد نمايش داده شده شامل ميانگين و درصد ضريب تغييرات 
  .هستند% 5دار در سطح احتمال  ا حروف مشترك در هر ستون فاقد اختلاف معنيها ب ميانگين

  . است0-7و شاخص مقاومت بر مبناي مقياس استفاده شده  0-5 گره و كيسه تخم از مقياس هاي شاخصدر محاسبه شاخص مقاومت 
*Values presented are means and (CV%). Means followed by dissimilar letters in a column are significantly different (P≤ 5%). In 
calculation of resistance index, the gall and eggmass indices are in 0-5 scale and resistance index in 0-7 scale. 

 

بــر . داري نــدارد، وجــود داشــت اخــتلاف معنــي
بندي شاخص مقاومت    درجهدر  ،  6 جدول   اساس

ــتفاده از  ــا اسـ ــه بـ ــارانرابطـ ــوزنبري و همكـ  كـ
)Quesenberry et al., 1986(   مـشخص شـد ،

  هــاي مــورد آزمــايش حــساسند  كــه تمــامي رقــم

تـرين حـساسيت در رقـم         ولي با ايـن وجـود كـم       
Karim F1  هـاي    و سـپس در رقـمJiroft F1 و 

Ivor   بـر اسـاس روش مـذكور، در        . مشاهده شـد
مقايسه بـا هفـت رقـم ديگـر كـه خيلـي حـساس               

ــ ــد، رق ــوان رقــم نيمــه   Karim F1م بودن ــه عن  ب
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در ريشه، جمعيت نهايي تعداد تخم هاي تعداد لارو سن دو در خاك،  شاخص تجزيه واريانس -7جدول 
 Meloidogyne javanica آلوده شده به نماتد ريشه گرهي خيار رقم ده در  نماتدشاخص توليدمثلو 

Table 7. Analysis of variance of No. of J2/soil, No. of egg/root, and reproduction factor 
of nematode of ten cucumber cultivars inoculated with root-knot nematode, 

Meloidogyne javanica 
 

 ميانگين مربعات
Mean squares 

   توليدمثل شاخص
Reproduction factor 

  تعداد تخم در ريشه
No. of egg / root 

  لارو سن دوم در خاكتعداد 
No. of J2 / soil 

 درجه آزادي
df. 

 .S.O.V اتمنابع تغيير

 Cultivar (C)  رقم 9 **38098426.300 **609304.140 **1.630
 Inoculation (I)  زني مايه 1 **9798234852.050 **41088411.113 **446.985

 C×I  زني مايه× رقم  9 **38098426.300 **609304.140 **1.630
 Error  خطا 60 388203.042 581.271 0.016
  %CV درصد ضريب تغييرات - 11.66 7.49 3.27

 Significant at 1% level of probability: **                                                                                                                                                      دار در سطح احتمال يك درصد معني:  **

 
و در ريشه، جمعيت نهايي تعداد تخم هاي تعداد لارو سن دو در خاك،  شاخص ميانگين مقايسه -8جدول 

  Meloidogyne javanica آلوده شده به نماتد ريشه گرهي خيار رقم ده در  نماتدشاخص توليدمثل
Table 8. Comparisons of No. of J2/soil, No. of egg/root, and reproduction factor of 

nematode of ten cucumber cultivars inoculated with root-knot nematode, 
 Meloidogyne javanica 

 
 رقم

Cultivar 
  لارو سن دوم در خاكتعداد 

No. of J2 / soil 
  تعداد تخم در ريشه
No. of egg / root 

   توليدمثل شاخص
Reproduction factor 

Al-Biruni F1 2834.00 (2.74)a 26662.50 (2.41)b 5.90 (2.40)b 
Borhan 1384.75 (0.42)c 23595.75 (1.32)d 5.00 (1.63)d 
Donia 1908.00 (1.52)b 19200.00 (3.35)e 4.25 (3.04)e 
Ivor 1104.75 (0.85)g 19334.25 (5.95)e 4.13 (5.38)e 
Jiroft F1 1225.75 (0.90)e 18069.75 (3.70)f 3.85 (3.35)f 
Karim F1 1350.25 (0.76)d 16426.75 (3.27)g 3.58 (2.68)g 
Katrina 1165.50 (0.96)f 24862.50 (2.46)c 5.23 (2.41)c 
Negin 1254.75 (1.91)e 30454.25 (5.49)a 6.35 (5.38)a 
Terminator 1075.75 (0.57)g 19721.75 (1.55)e 4.18 (1.20)e 
Tunca 1029.75 (5.89)h 23012.00 (5.35)d 4.83 (5.18)d 
Control 0i 0h 0h 

 .هستند% 5در سطح احتمال دار  ها با حروف مشترك در هر ستون فاقد اختلاف معني ميانگين). درون پرانتز(اعداد نمايش داده شده شامل ميانگين و درصد ضريب تغييرات 
Values presented are means (CV%). Means followed by dissimilar letters in a column are significantly different (P≤ 5%). 

  
حــساس و دو رقــم ديگــر بــه عنــوان حــساس 

 . شناخته شدند

شـود كـه بيـشترين        مـشاهده مـي    8در جدول   
تعداد لارو سن دوم به ترتيـب در خـاك گلـدان            

ــم ــاي  رق  Borhan و Al-Biruni F1 ،Doniaه
تــرين تعــداد از خــاك رقــم وجــود داشــت و كم

Tunca هــــاي  و پــــس از آن از خــــاك رقــــم

Terminator  وIvor   بيــشترين  . اســتخراج شــد
ــام      ــب در ارقـ ــه ترتيـ ــم بـ ــد تخـ    ،Neginتوليـ

Al-Biruni F1  وKatrinaــد   و كــم ــرين تولي ت
 و Karim F1 ،Jiroft F1 ،Doniaتخم در ارقام 

Ivor  ــا رقــــم ــه بــ اخــــتلاف  Terminatorكــ
  بيشترين شـاخص  . اتفاق افتاد ت،  داري نداش   معني

ــام     ــب در ارقـ ــه ترتيـ ــي بـ ــد مثلـ    ،Neginتوليـ
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Al-Biruni F1  وKatrinaتـرين شـاخص    و كم  
و  Karim F1 ،Jiroft F1توليـد مثلـي در ارقـام    

Ivor هــاي  بــود كــه البتــه در ايــن شــاخص، رقــم
Donia و Terminator   ــم ــا رق ــتلاف  Ivorب اخ
  . نداشتند) P≤0.05(دار آماري  معني

بنـدي، بـر اسـاس تجزيـه           يك جمـع   به عنوان 
 نظــر، ارقــام از )2 و 1هــاي  شــكل (اي خوشــه
طـول، وزن تـر و خـشك        (هـاي رويـشي       ويژگي

   مجــــزا  در ســــه گــــروه) شاخــــساره و ريــــشه
ــرار  ــدقـ ــام . گرفتنـ   ،Karim F1 ،Doniaارقـ

Al-Biruni F1 ،Tunca و Borhan ــك  در يـ
. تندخوشه و ساير ارقام در خوشه ديگر قرار گرف        

 نـسبت بــه سـه رقــم   Doniaو  Karim F1 ارقـام 
ديگـر   تـري بـه يـك      ديگر اين خوشه تـشابه زيـاد      

داشته و در زيـر گـروه مـشابه قـرار گرفتنـد و از               
ديگـر نـشان     تـري بـا يـك       طرف ديگر فاصله كم   

بــر اســاس   نيــز Al-Biruni F1  رقــم.دادنــد
 با ايـن دو رقـم نزديكـي         ،هاي ذكر شده    شاخص

 در زير   Borhan و   Tuncaقم   ولي دو ر   دادنشان  
. داشــتنداي از ايــن خوشــه قــرار  گــروه جداگانــه

 و خوشــه Negin و Katrinaخوشــه دوم شــامل 
 و Ivor ،Jiroft F1ســـــوم شـــــامل ارقـــــام 

Terminator در خوشه سـوم، دو زيرگـروه     . بود
 به طوري كه رقـم       تر تشخيص داده شد،     كوچك

Jiroft F1  از ارقــامIvor و Terminator مجــزا 
، 4 و 2 هــاي جــدول بــا 1شــكل  مقايــسهبــا . شــد
، Karim F1هـاي   توان نتيجه گرفت كه رقـم  مي

Doniaو  Al-Biruni F1  كــه در يــك خوشــه 
 صـفات رويـشي در مقاومـت        از نظر قرار گرفتند   

  . ند بودگياه به نماتد مشترك
هــاي توليــدمثلي نماتــد،  در رابطــه بــا ويژگــي

د، ارقام  شو   ملاحظه مي  2گونه كه در شكل       همان
. شـدند ديگر تفكيك    در دو خوشه اصلي از يك     

 در Neginو  Al-Biruni F1بر ايـن مبنـا، ارقـام    
. يـك خوشـه بـوده و از سـاير ارقـام جـدا شـدند       

 مطابقـت   8 و   6هـاي     همين مسئله اگـر بـا جـدول       
داده شود، بيانگر حـساسيت بـسيار زيـاد ايـن دو            

ــت   ــد اسـ ــه نماتـ ــم بـ ــز  . رقـ ــه اول نيـ   در خوشـ
، Borhan ،Donia ،Ivor ،Jiroft F1ارقـــــام 

Karim F1 ،Katrina ،Terminator و Tunca 
 و  Borhan  ،Katrina كـه سـه رقـم        داشـتند قرار  

Tunca  رقــم پــنجدر يــك زيــر گــروه مجــزا از 
ــرار گرفتنــد ــام  . ديگــر ق ــر گــروه ارق در ايــن زي

Karim F1  وJiroft F1  ــم ــه رق ، Doniaاز س
Ivor و Terminator ط ايــن ارتبــا. مجــزا شــدند
نـشان   8 و   6 مقايسه ميانگين    هاي  ها با جدول    يافته
 در مقايـسه بـا سـاير    Karim F1دهد كه رقم  مي
 حـساسيت كمتـري  ها، نـسبت بـه ايـن نماتـد        رقم
  .دشتندا

 نشان داد كه بين نوع رقم و         اين بررسي  نتايج
آلودگي يا عدم آلودگي بـه نماتـد از نقطـه نظـر             

ماتـد اثـر    صفات رويشي گياه و صفات تكثيري ن      
در بين ارقام آلوده به نماتـد       . مستقلي وجود دارد  

ــشه ــشك    ريـ ــول و وزن خـ ــر طـ ــي از نظـ گرهـ
   وKarim F1 ،Doniaهـــاي   رقـــم شاخـــساره،

Al-Biruni F1 هــاي ديگــر  در مقايــسه بــا رقــم
داري بوده در تجزيه درختـي        داراي تفاوت معني  

لــذا بــا . ندشــتاي قــرار دا نيــز در خوشــه جداگانــه
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  به روش جاكاردMeloidogyne javanicaگرهي  هاي خيار آلوده شده به نماتد ريشه هاي رويشي رقم شاخصاي  تجزيه خوشه -1شكل 

Fig. 1. Cluster analysis of growth-related parameters of cucumber cultivars inoculated with  
Meloidogyne javanica, using Jaccard`s method  

1: Karim F1; 2: Jiroft F1; 3: Donia; 4: Tunca; 5: Borhan; 6: Terminator; 7: Al Biruni F1; 8: Ivor; 9: 
Katrina; 10: Negin 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 به Meloidogyne javanicaگرهي  هاي خيار آلوده شده به نماتد ريشه ريشه رقم/ هاي مرتبط با نماتد در خاك شاخصاي  تجزيه خوشه -2شكل 
 روش جاكارد

Fig. 2. Cluster analysis of nematode-related parameters on cucumber cultivars inoculated with 
Meloidogyne javanica, using Jaccard`s method  

1:Karim F1; 2: Jiroft F1; 3: Donia; 4: Tunca; 5: Borhan; 6: Terminator; 7: Al Biruni F1; 8- Ivor; 9: 
Katrina; 10: Negin 

 

تـر    ها و اين كـه كـم        توجه به اهميت اين شاخص    
انـد،    تحت تـاثير آلـودگي بـه نماتـد قـرار گرفتـه            

تواند به عنـوان معيـار مناسـبي بـراي عملكـرد            مي
هـاي رويـشي گيـاه در نظـر            شـاخص  از نظر گياه  

نيمـه  هـاي     گرفته شود و بنـابراين بـه عنـوان رقـم          

ــاوم ــيه مق ــوند توص ــم .ش ــاي  رق ، Karim F1ه
Donia و Borhan از نظـــر وزن تـــر شاخـــساره 

مشابه بودند كه در تجزيه درختـي نيـز در گـروه            
ــم   ــد و ك ــرار گرفتن ــساني ق ــاثير   يك ــر تحــت ت ت

هـاي    رقـم  مقابـل، در  . آلودگي نماتد قرار داشتند   
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Terminator و Ivor  ــر و ــت وزن تـ ــر افـ  از نظـ
خشك شاخساره و همچنين وزن خشك ريـشه،        

ا تفاوت بـارز داشـتند كـه در    ه نسبت به ساير رقم 
تجزيه درختي نيز با قرار گـرفتن در يـك گـروه            

  . جداگانه اين تفاوت را نشان دادند
 Al-Biruni F1 و Borhan ،Doniaهاي  رقم

ــه   ــروه جداگانـ ــشه در گـ ــول ريـ ــر طـ اي  از نظـ
بندي شدند و اختلاف بارزي با سـاير ارقـام            دسته

 تـر   از نظـر وزن Borhan و  Tunca  ارقام .داشتند
بندي نيـز     ريشه با بقيه تفاوت داشتند كه در گروه       

 صـديقي و محمـود     .اين موضوع نـشان داده شـد      
(Siddiqui and Mahmood, 1992)  ــز در ني

ــشابهي   بررســي ــايج م   هــاي خــويش در نخــود نت
ــد   ــت آوردنــ ــه دســ ــاران. را بــ   اودو و همكــ

(Udo et al., 2008)      نيـز نتيجـه گرفتنـد كـه در
ــاه وزن تـــر و خـــشك ريـــشه و  ــساره گيـ شاخـ

 .javanica Mفرنگي آلوده شده با نماتـد         گوجه
ــودگي، اخــتلاف   ــدون آل ــا تيمــار ب در مقايــسه ب

اي   گلخانـه در آزمـايش    . داري وجـود دارد     معني
ــضوي   ــدي و مرتــ ــط احمــ ــه توســ ــك كــ    بــ

(Ahmadi and Mortazavi Bak, 2005) 
، ارقـام بـسيار حـساس، نـسبتاً حـساس،           شدانجام  

ــف حـــساس و متحمـــل،  ات رشـــدي وزن در صـ
. داري نشان ندادند    شاخساره و ريشه تفاوت معني    

جالب ايـن كـه وزن ريـشه و شاخـساره در رقـم              
تر از نوع رقـم داراي واكـنش فـوق            حساس بيش 

حساسيت بـود و رقـم متحمـل بـالاتر از دو رقـم              
هـا    هر چند در اين نوع بررسـي      . فوق قرار گرفت  

بـه  آيد، اما با توجه       اطلاعات مفيدي به دست مي    

شرايط و مدت كم آزمـايش در گلخانـه، فـراهم     
نبــودن شــرايط مــساعد طبيعــي مثــل دمــا، نــور و 

 صـفات    رطوبت و عدم رقابـت بـا سـاير عوامـل،          
دهند كه ايـن      رشدي نوسانات زيادي را نشان مي     

نوســانات در نتــايج ديگــر محققــين نيــز مــشاهده 
  . شود مي

در مورد صفات توليدمثل نماتد كه در اغلب        
ها به عنوان صفتي مهم در ارزيابي ارقـام          پژوهش

 در آزمـايش حاضـر       گيرد،  مورد بررسي قرار مي   
در . شــد دار در ميــان ارقــام ديــده  تفــاوت معنــي

ــر و وزن خـــشك    ــول، وزن تـ ــه طـ ــامي كـ ارقـ
تر تحـت تـاثير نماتـد         ها كم   هاي رويشي آن    اندام

قرار گرفته بودند و از اين رو به عنوان ارقام نسبتاً           
اخته شده بودند، در صفات توليدمثلي       شن متحمل

در . نماتد نيز همين نتايج تا حـدودي برقـرار بـود          
مقايسه ميانگين تعـداد گـال در سيـستم ريـشه بـه        

، Karim F1ترتيب كمترين تعداد گال در ارقـام  
Jiroft F1  وIvor ــشاهده ــد مــ ــراز . شــ    نظــ
، Karim F1 ارقـام   تخـم در ريـشه،   توليـد كيـسه  

Jiroft F1  وIvor  داراي كمترين كيسه تخـم در 
هـاي   در مورد تمامي شاخص  . بودندسيستم ريشه   

 Karim F1هاي  گيري شده رقم توليدمثلي اندازه
به عنوان ارقام بازدارنده توليـد مثـل    Jiroft F1و 

ــم   ــد و رق ــبي   Neginنمات ــم مناس ــوان رق ــه عن    ب
ــر نماتــد مــشخص شــدند  ــراي تكثي   هــاي رقــم. ب

Al-Biruni F1  و Katrinaهاي  يز به عنوان رقمن
حساس به نماتد باعث تكثير نماتد در حـد بـسيار        

  .بالايي شدند
 در پژوهش حاضر، با مقايسه ده رقم خيـار و          
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ــام و صــفات     ــه صــفات رشــدي ارق ــتناد ب ــا اس ب
، Negin كـه ارقـام      شدتوليدمثلي نماتد، مشاهده    

Al-Biruni F1  وKatrina    نسبت بـه ايـن نماتـد 
 Neginدر اين ميان رقـم        كه بسيار حساس بودند  

بــر اســاس صــفات تكثيــري نماتــد، بيــشترين      
 Ivorرقـم   . حساسيت را در بين اين ارقام داشـت       

زني با نماتد افت زيادي در   چه به واسطه مايه    اگر
ــا   ــاه  داشـــت، امـ   برخـــي صـــفات رويـــشي گيـ
در اغلب صفات مربوط بـه نماتـد واكـنش نـسبتاً            

. كردري  خوبي نشان داد و از تكثير نماتد جلوگي       
  صــــادق موســــوي و همكــــارانپــــژوهشدر 

(Sadegh Moosavi et al., 2006)   و همچنـين
  و همكــــارانپــــور ابــــوليهــــاي  در بررســــي

(Abolipoor et al., 2010)ــابي از ، د ر ارزي
  سيـــــــــــستم هاســـــــــــي و جانـــــــــــسن  

(Hussey and Janssen, 2002)   اسـتفاده شـد .
در تحقيـق صـادق     با لحاظ كردن شاخص گـال،       

اي ســـوپر  اران رقـــم مزرعـــهموســـوي و همكـــ
و در مطالعـات     66/1با شـاخص گـال      دومينوس  

رقم دستگردي با شـاخص     پور و همكاران،      ابولي
هـاي ديگـر مـورد بررسـي          و رقم مقاوم   7/1گال  

از در هـر دو بررسـي       . ايشان حساس تلقي شـدند    
كه مبتنـي بـر شـاخص گـال         سيستم فاسوليوتيس   

  س، بهـره گرفتـه شـد كـه بـر ايـن اسـا           است، نيـز    
ارقام در دو گروه با مقاومت متوسـط و مقاومـت      

تـرجيح داده    در بررسـي مـا       .جزيي قرار گرفتنـد   

شد كه علاوه بر شـاخص گـال، شـاخص كيـسه            
 و از ايـن رو      تخم نيز در ارزيابي نهايي وارد شود      

 كــــوزنبري و همكــــاران سيــــستم ارزيــــابي  
(Quesenberry et al., 1986)  به كار رفت كـه 

دو شاخص گـال، كـه بيـانگر        در يك فرمول هر     
بيمارگري نماتد اسـت و كيـسه تخـم كـه ميـزان             
توليد مثل نماتد و در نهايت شاخص مقاومـت را          

  . دهد نشان مي
هــاي  بــر اســاس صــفات رويــشي خيــار، رقــم

Karim F1 ، Donia و Al-Biruni F1  و بـــر
ــد،     ــري نمات ــفات تكثي ــاس ص ، Karim F1اس

Jiroft F1  وIvor ــا در نظــر گــرفتن و ــع  ب  جمي
بـه عنـوان يـك رقـم      Karim F1جوانـب، رقـم   

بـا  شـود كـه       مناسب و قابـل توصـيه پيـشنهاد مـي         
 لازم اســـت ســـاير ضـــرورت مبـــارزه تلفيقـــي،

 نظــر درگيــري و مبــارزه را نيــز  هــاي پــيش روش
بديهي است بـراي توصـيه ايـن ارقـام در           . گرفت

هاي مكـرر و      شرايط مزرعه و گلخانه به آزمايش     
 . بودتكميلي نياز خواهد

 

  سپاسگزاري
اين مقاله بر اسـاس نتـايج بـه دسـت آمـده از              
طرح پژوهشي نگارنده در دانشگاه ياسوج تنظيم       

بدينوسيله از مسئولين دانشگاه به ويژه      . شده است 
  .شود معاونت پژوهش و فناوري سپاسگزاري مي
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