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  93، زمستان 4شماره  37گیاه پزشکی (مجله علمی کشاورزي)، جلد 

 
 

  ی سیب زمین روي Globodera rostochiensis زمینی د طلایی سیباتبررسی بیماریزایی نم
  3صفرعلی مهدیان و 2یفاطم قهی، صد*1یزرقان تایآز

  
  

  ،يسارو منابع طبیعی  يدانشگاه علوم کشاورز ،یدانشکده علوم زراع ،یاهیگ یشناس يماریب ارشد یکارشناس :ولومس سندهینو - *1
(Azita_Zarghani@yahoo.com)  

  تهران کشور، یاهپزشکیگ قاتیموسسه تحق ،ینماتد شناس بخش ار،یدانش -2
   يسارو منابع طبیعی  يدانشگاه علوم کشاورز ،یدانشکده علوم زراعاستادیار، گروه بیماري شناسی گیاهی،  -3

  27/12/92تاریخ پذیرش:      13/6/92تاریخ دریافت: 
 

  چکیده
از  یکیاز استان همدان گزارش شد،  1387که در سال  ،(Globodera rostochiensis) ینیزم بیس یینماتد طلا

 نیشود. ا یم است که سبب کاهش قابل توجه محصول در سطح جهان ینیزم بیمهاجم س ينماتد ها نیمهم تر
در کشور،  نماتداین به دلیل جدید بودن . دزن یم بیآس اهیبه گ ژهیو يسلولها لیها و تشک شهیبا حمله به ر نماتد

مقدماتی، میزان بیماریزایی  شیآزمایک در روي میزبان هاي مختلف کاملا روشن نیست.  آنوضعیت بیماریزایی 
هاي  کروپلاتیم گیاهان در بررسی گردید. ،رقم رایج و بازار پسند سیب زمینی در همدان یکمارفونا، نماتد روي 
پس از و  شدندکاشته  G. rostochiensisو لارو در گرم خاك  تخم 15و  9، 4، 05/0 هیاول يها تیبا جمعآلوده شده 

م شد. بررسی ها اد اقدتنما نهایی تیجمع نییو تع لو محصو اهانیگو توزین نسبت به برداشت  روز، 75گذشت 
رشدي گیاه اثر گذاشته و  يپارامتر ها یتمام زمان کاشت روي جمعیت نماتد در شیکه افزا بودحاکی از آن 

 هیاول تیجمع شیبا افزاآن ها گردید. میزان تولید مثل نماتد و در نتیجه آن جمعت نهایی نماتد کاهش موجب 
 زماننماتد در تیمارهایی مشاهده گردید که با جمعیت بالاي نماتد جمعیت بیشترین  .افتی شیدر خاك افزا

  کاشت آلوده گردیده بودند.
  

  Globodera rostochiensis ، نماتد طلایی سیب زمینی، جمعیت اولیه، رقم حساسبیماریزایی :ه هاواژ کلید
 

  مقدمه
زمینی به عنوان یکی از مهمترین محصولات  سیب

شود، از نظر اهمیت بعد از  غذایی در دنیا محسوب می
محصولاتی چون گندم، برنج، ذرت و جو در مقام پنجم 
قرار داشته و در ایران نیز از جایگاه ویژه اي در تغذیه 

  ).1385دار است (پیوست، مردم برخور
 زمینی درصد از تولید سیب 9/18استان همدان با 

 خود به را محصول این تولید در اول مقام کشور،
و  همدانشهرهاي ). 1390 ،بی نام( است داده اختصاص

استان را در  ینیزم بیکشت س ریسطح ز بیشترین بهار
  ).1392 ،بی نام( همدان دارا می باشند

 معرض در دنیا نقاط تمام ه درزمینی هموار سیب

 جمله از گیاهی عوامل بیمارگر از زیادي تعداد حمله

 انگل هاي و نماتد ها قارچ ها، باکتري ها، ویروس

به  این عوامل از ناشی خسارت میزان. دارد قرار گیاهی
 1(فائو است گردید برآورد ٪16 حدود در متوسط طور

  . )1992 ،2ترودگیلو اوانس ؛2005
 Globodera زمینی سیب لاییط نماتد

rostochiensis  1975، 4بهرنس() 1923 ،3(ولن وبر( ،

                                                
1- FAO: Food & Agricultural Organization. 
2- Evans et al.  
3- Wollenweber 
4  - Behrens  
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تاکنون نماتد قرنطینه براي ایران بوده است که در سال 
 ستانشهر در هکتار 450 مزرعه به مساحت 81 در 1387
مشاهده و همدان  درهکتار  73 مزرعه به مساحت 9 وبهار 

بررسی در  .)1390، همکارانگزارش گردید (گیتی و 
% مزارع شهرستان بهار 45% مزارع همدان و 29 هاي اخیر

  ).1391(گیتی،  ندگزارش شده ا آلوده
 و G. rostochiensis زمینی نماتدهاي سیست سیب

G. pallida که  )1975، بهرنس()، 1972 ،1(استون
نامیده می شوند صدها هزار سال پیش   ،PCN2  اختصارا

در امریکاي جنوبی  ،3یهمراه میزبان خود سیب زمین
این نماتدها از اغلب مناطق  ).1979(استون،  تکامل یافتند

 آنها میزبان .اند شده گزارش دنیا، کاري زمینی سیب
مانند سیب زمینی،گوجه  ،4بادمجانیان خانواده گیاهان

برخی علفهاي هرز است. متوسط  فرنگی، بادمجان و
 طحس در ٪9حدود   PCN خسارت سالیانه نماتدهاي

 )1980 ،5(اوانس و برودي است شده زده تخمین جهانی
د سیب زمینی که می توانند تا تنما ترینو به عنوان مخرب

 درصد باعث خسارت شوند به شمار می آیند 100
  )1984، 6(برودي

 تخم ها در اثر ترشحات ریشه گیاه میزبان تفریخ می
 و پس از تغذیه و ،شوند، لاروها وارد ریشه یا غده شده

پس از گردند.  پوست اندازي تبدیل به نر و ماده می
و  ماده هاي متورم شیري رنگ روي ریشهظهور 

گردد  کوتیکول آنها ضخیم وقهوه اي می ،تخمگذاري 
و پس از مرگ در خاك می افتند که به این مرحله 

  .)1(شکل  گویندمی سیست 

                                                
1- Stone  
2- Potato Cyst Nematodes 
3- Solanum tuberosum  
4- Solanaceae  
5- Evans & Brodie 
6 - Brodie  

  
  سیست هاي کروي قهوه اي -1شکل 

  
قبل از   G. rostochiensis کوتیکول ماده در گونه

مین دلیل به آن ه شود به قهوه اي شدن زرد طلایی می
   .)2(شکل  شود نماتد طلایی هم گفته می

  

  
  ماده طلایی روي ریشه-2شکل 

  
PCN ) 600-200داراي قدرت تولید مثلی بالایی 

 زندگی قدرت  تخم) بوده و تخم هاي درون سیست
 می سال 10یش از تا ب محیطی نامساعد شرایط در را خود

  .)1996، 7(ترنر نمایند حفظ توانند
میزان آلودگی در بعضی از مزارع استان همدان بسیار 
بالا بوده و در حال توسعه است. تصمیم گیري در مورد 
انتخاب زمان و روش کنترل نماتد، به دانستن میزان 
آلودگی در مزرعه و تاثیر آن روي رشد و محصول 

در حال حاضر رابطه بین ). 1978، 8(فریس بستگی دارد
نماتد و خسارت آن و نیز تاثیر میزان آلودگی قبل از 

                                                
9- Turner 
8- Ferris  
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در  ،کشت روي تغییرات رشد و محصول سیب زمینی
  شرایط ایران نامشخص است. 

هدف از این تحقیق بررسی تاثیر چهار جمعیت نماتد 
میزان و نحوه  ،محصول ،طلایی قبل از کشت روي رشد

 ازمارفونا رقمی که نماتد اولین بار تولید مثل نماتد روي 
  .، بودتاس هشدیافت روي آن در همدان 

  
  مواد و روش ها

جمعیت هاي مختلف نماتد  وه منظور تهیه اینوکلوم ب
نمونه هاي جمع آوري شده ، G. rostochiensis طلایی

 آزمایشگاهبه از مزارعِ آلوده سیب زمینی استان همدان 
منتقل  یاهپزشکی کشورنماتدشناسی موسسه تحقیقات گ

 .در دماي محیط قرار گرفتند تا خشک شوند گردیدند و
خاك  یگرم 100هايها از نمونه استخراج سیست

صورت  مش 60الک  و قیف فنویکتوسط خشک شده 
پنس در زیر  با کمکها سیست وگرفت 

از بقایاي گیاه و خاك جدا سازي  استریومیکروسکوپ
  ).1940، 1(فنویک )4و  3(شکل هاي  شدند
  

  
 خاکشویی با دستگاه فنویک -3شکل 

 
 ستیتوسط سرا ها  ستیستخم و لارو درون 

خارج نموده پس از انتقال به یک بشر، خردکن 
 نییتوسط آب مقطر به حجم مع تخم و لاروسوسپانسیون 

                                                
1- Fenwick  

نوري  کروسکوپیم 10 ییو با بزرگ نما ،رسانده شد
اقدام  تعیین جمعیت آن ها با اسلاید شمارش نسبت به

  ).1986، 2(سوتی دیگرد

سانتیمتر که تا لبه در خاك در  25گلدان هایی با قطر 
فضاي آزاد قرار داده شدند میکروپلات هاي آزمایش را 

 یخاك لومکیلو گرم  3تشکیل دادند. هر گلدان با 
پر شد و یک  )کی(خاك و ماسه به نسبت سه به  لیاستر

لدان کاشته شد. جوانه سیب زمینی رقم مارفونا در هر گ
با در نظر گرفتن جمعیت هاي پس از استقرار گیاهچه ها، 

 10تخم و لارو در گرم خاك،  15و  9، 4، 05/0صفر، 
در سه  کورذمیلی لیتر سوسپانسیون حاوي جمعیت هاي م

سوراخ ایجاد شده در اطراف گیاهچه ها اضافه شد. 
تیمارها در چهار تکرار به صورت کاملا تصادفی در 

ها قرار داده شدند. در طول داشت، نسبت به  پلات
  ).5آبیاري، کوددهی و کنترل آفات اقدام گردید (شکل 

  

  
 خاك شستشو شده با فنویک حاوي سیست -4شکل 

  

  
  گیاهان در حین رشد -5شکل 

                                                
2- Southey  
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قطع  را هوایی هاي اندامروز،  75 گذشت از پس
شستشو و ، ، ریشه ها و غده ها را از خاك خارجکرده

آن ها وزن تر به توزین  بتنسسپس ده و نمو نمگیري
  .گردیداقدام 

 100 نمونه زیر جهت تخمین جمعیت نماتدها، یک
طبق روش ذکر  گلدان هرخشک شده  خاك از گرمی

پس . ندگردیدشسته شد و نماتد هاي آن استخراج  شده
 لارو و تخم نهایی جمعیت ها سیست از استخراج

جمعیت نهایی به  نسبت( 1مثل تولید فاکتور و شمارش
  محاسبه گردید. )اولیه

هاي حاصل از آزمایشات مختلف با استفاده از  داده
وارد کامپیوتر گردید  (Excel 2010)نرم افزار اکسل 

ها توسط آن  و محاسبات اولیه، رسم جداول و گراف
 SPSS افزارانجام گرفت. به منظور آنالیز آماري از نرم 

(ver. 18) (Package for the Social 
Sciences, SPSS Inc, Chicago IL)  استفاده 

ها با واریانس یک طرفه  تجزیه آماري داده گردید.
ANONA  مقایسه آماري میانگین با آزمون چند و

براي اطمینان یافتن از انجام شد. ، Duncanدامنه اي 
 Shapiro-Wilkها تست نرمالیته  نرمال بودن داده

  .گردیدانجام 
  

  و بحثایج تن
با افزایش جمعیت نماتد قبل از کشت رشد گیاهان 

 تخم و لارو نماتد در 05/0 کاهش یافت، در جمعیت
مشاهده هان با شاهد، رشد گیاتفاوتی بین  ،گرم خاك

تخم و لارو  4در جمعیت وزن گیاهان ). 1(نمودار نشد
کاهش یافت و در جمعیت هاي بالاتر سیر در گرم خاك 

تخم و لارو به  15ت، چنانکه در جمعیت یاف نزولی
  ). 1(نمودار P≥0.05)( رسید کمترین میزان

                                                
1- Reprodoction factor (RF)  

فزایش جمعیت نماتد قبل از اوزن تر ریشه ها با 
کشت، رو به کاهش نهاد و در بالاترین جمعیت به 

 ).2(نمودار P≥0.05)(کمترین حد ممکن خود رسید 

بیشترین میزان محصول غده در خاك بدون نماتد 
تخم و لارو نماتد در  05/0ید شد، در جمعیت اولیه تول

میزان محصول در مقایسه با شاهد بدون نماتد  خاكگرم 
تغییر قابل ملاحظه اي ننمود ولی با افزایش جمعیت وزن 
غده ها رو به کاهش نهاد و کمترین محصول در جمعیت 

تخم و لارو در گرم خاك تولید 15و  9هاي 
  ).3(نمودار  P≥0.05)(شد

عداد سیست هاي نماتد پس از برداشت بسته به ت
جمعیت هاي قبل از کشت متغیر بود و با افزایش جمعیت 

). 4قبل از کشت تعداد آنها نیز افزایش یافت (نمودار
کمترین جمعیت سیست روي ریشه گیاهانی تشکیل شده 

تخم و لارو در 05/0بود که در خاك با آلودگی کمتر از 
  ). 4(نمودار (P≤0.05)گرم کاشته شده بودند 

جمعیت نهایی نماتد پس از برداشت با افزایش 
جمعیت قبل از کشت نسبت مستقیم داشته و بصورت 

 تخم جمعیت کمترین ). 5تصاعدي افزایش یافت (نمودار
 خاك در که بود شده تشکیل گیاهانی ریشه روي لارو و
تخم و لارو نماتد در گرم  05/0آلودگی کمتر از  با

نهایی پس از  جمعیت بودند و بیشترین شده خاك کاشته
 لارو و تخم 15 یعنی اولیه جمعیت بالاترین برداشت در

 ).5نمودار( (P≤0.05)مشاهده شد  خاك گرم هر در

 به نهایی جمعیت نسبت مثل که تولید فاکتور 
باشد توانایی تولید مثل  می لارو و تخم اولیه جمعیت

قبل از کشت نشان  نماتد را در جمعیت هاي اولیه مختلف
می دهد. در جمعیت هاي کم میزان تولید مثل افزایش 

ر تولید مثل داشته و با زیاد شدن جمعیت در خاك فاکتو
تخم و لارو  05/0چنانکه در جمعیت  کاهش یافت،

خاك بیشترین نرخ تولید مثل و کمترین نماتد در گرم 
تخم و لارو در گرم خاك ایجاد شد  15نرخ در جمعیت 

(P≤0.05) 6(نمودار.(  
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  اندام هوایی سیب زمینیوزن تر  روي قبل از کشتGlobodera rostochiensis تاثیر جمعیت هاي مختلف نماتد  - 1نمودار 
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  ریشه هاوزن تر  وير قبل از کشتGlobodera rostochiensis تاثیر جمعیت هاي مختلف نماتد  - 2نمودار 
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  ي سیب زمینیوزن غده ها روي قبل از کشت Globodera rostochiensisتاثیر جمعیت هاي مختلف نماتد  - 3نمودار 
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  پس از برداشت ها سیستاد بر تعد  قبل از کشت Globodera rostochiensisتاثیر جمعیت هاي مختلف نماتد  - 4نمودار 

  

  
  جمعیت نهایی نماتد پس از برداشت و قبل از کشت rostochiensis Globoderaرابطه بین جمعیت هاي مختلف  - 5نمودار 

  
آزمایش حاکی از آنست که بین جمعیت اولیه  نتایج

محصول  عملکرد، رشد گیاه و G. rostochiensisنماتد 
زمینی رابطه معکوس وجود دارد. افزایش جمعیت  سیب
در خاك قبل از کشت منجر به کاهش رشد سیب  نماتد

به شرایط  رشد بستهزمینی می شود، میزان کاهش 
محیطی و رقم گیاه دارد. این نتایج با گزارشات سایر 
محققین مطابقت دارد چنانکه در هلند، جمعیت هاي 

خاك نماتد طلایی تخم و لارو در گرم  15بالاتر از 
موجب کاهش محصول سیب زمینی شده است (هوسمن 

در اکوادور، آلودگی هاي کمتر  و )1969 ،1و همکاران
 G. rostochiensisتخم و لارو در گرم خاك  13از 

آسیب جدي به سیب زمینی وارد ننموده است 
 3). ساین هورست1976، 2(اگویگورن و همکاران

د در زمان کشت و محصول ) رابطه بین تراکم نمات1982(
  مختلفی اثبات نمود. غده را طی آزمایشات

                                                
1- Huijsman et al.  
2- Eguiguren et al . 
3- Seinhorst  
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  قبل از کاشت هیاول يها تیمثل در جمع دیفاکتور تول راتییتغ - 6نمودار 

  
که در همدان جزو ثابت شد مارفونا ما در آزمایش 

رقمی ، (گیتی، مکاتبه شخصی) ارقام رایج تجاري است
و نماتد قادر به تولید  استطلایی به نماتد نسبت حساس 

این  ریشه هاي رويجمعیت بالایی از ماده هاي بارور 
و  4طبق نتایج این آزمایش جمعیت هاي  گیاه می باشد.

خاك در زمان کشت می تواند  گرم بیشتر تخم و لارو در
موجب کاهش وزن گیاهان و محصول غده شود. در این 

،  10وزن غده ها و  ٪17و  12 ،7وزن گیاهان شرایط 
تخم و لارو  15و 9، 4در جمعیت هاي بترتیب  ٪24و 19

فاکتورهاي رشدي مارفونا  در گرم خاك کاهش یافت.
تخم و لارو نماتد در گرم  05/0 کمتر ازدر جمعیت هاي 

  تغییر محسوسی نیافت.
متوسط ، 1389-1390سال کشاورزي طبق آمار نامه 

تن  40تان همدان نزدیک به عملکرد سیب زمینی در اس
در هکتار می باشد. براساس یافته هاي بدست آمده در 

تخم و لارو نماتد  15و  9،  4این تحقیق آلودگی هاي 
G. rostochiensis  ،در گرم خاك در زمان کشت

تن در هکتار  10و یا  8، 4ممکن است میزان عملکرد را 
  کاهش دهد.

وجود  PCNي تقریبا در همه کشورهایی که نماتدها
د محصول سیب زمینی خسارت می بیند و نماتدها در ندار

؛ 1995 ،1(سانتوس و همکاران وضعیت قرنطینه قرار دارند
از مناطق مختلف  متفاوتیآمار  ).1998 ،2رنر و اوانست

در  شدت خسارت نماتد گزارش شده است.در مورد 
تخم و لارو در  20شرایط انگلستان جمعیت هاي بیشتر از 

موجب کاهش محصول  G. rostochiensisم خاك گر
در جمعیت هاي  ).1977، 3(اوانس و استون شده است

تخم در گرم خاك، ماگزیمم کاهش محصول  40حدود 
(براون و  گزارش شده است تن در هکتار 22حدود 

در ایتالیا، محصول سیب زمینی در  .)1983 ،4سایکس
قابل  تخم و لارو درگرم خاك 64جمعیت هاي بیش از 

  ).1982، 5(گرکو و همکاران برداشت نبود
روي محصول  نماتد تاثیر تراکم هاي قبل از کشت

 .در مورد سایر نماتدهاي سیستی نیز به اثبات رسیده است
 تخم و لارو 20 و 14 ،5 هاي در شرایط ایران، جمعیت

                                                
1- Santos et al.  
2- Turner & Evans  
3- Evans & Stone  
4- Brown & Sykes  
5- Greco et al.  
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Heterodera schachtii طیشرا در در گرم خاك 
 و 50 ،20 بترتیب را توانسته محصول چغندر کروپلاتیم

افزایش  ).2007، 1(فاطمی و همکاران دهد کاهش% 80
تخم در گرم  64به  9جمعیت نماتد سیست چغندرقند از 

% محصول کلم 54تا  21کاهش بترتیب  خاك موجب
 اولیه جمعیت افزایش با ).1980، 2(ابوي و ماي شده است

 .H  و Heterodera filipjevi غلات سیستنماتد 

latipons جمعیت و کاهش گندم رشدي هاي پارامتر 
 b ،3و همکاران (حاجی حسنی ه استیافت افزایش نهایی

  . )a 2010و
نماتدها با بهم زدن تعادل توزیع مواد غذایی در گیاه، 

و نیز  )a 1986،4(فاطمی و اوانس موجب کاهش رشد
 جذب کمتر عناصري چون فسفر، پتاسیم و منیزیم می

حضور نماتد ، بدلیل . )b 1986 ،(فاطمی و اوانس شوند
اختلال در جذب عناصر غذایی، سیگنال هاي هورمونی و 

در نتیجه کاهش آب، کاهش فتوسنتز و  –ارتباط گیاه 
، 5(فاطمی و همکاران محصول را بدنبال خواهد داشت

1985.(   
میزان تولید مثل بررسی از اهداف این تحقیق  ییک

در حال حاضر . انتخاب شده بود هاي نماتد در جمعیت
 10% مزارع در استان همدان بطور متوسط زیر 63حدود 

(گیتی،  گی دارندتخم و لارو در گرم خاك آلود
تخم و  15و  05/0 در جمعیت در آزمایش ما). 1391

 و 32تولید مثل نماتد بترتیب فاکتور لارو در گرم خاك 
که مطابق با یافته هاي دیگران است. در جمعیت  شد 2

تخم و لارو در گرم خاك، فاکتور تولید  72/0و  04/0
بوده است (لاموندا و  11و  17مثل نماتد طلایی بترتیب 

  ). 1986برودي، 
دانستن اینکه نماتد در تراکم هاي کم فعلی چقدر می 
تواند در یک فصل زراعی تولید مثل نماید براي پیش 
                                                
1- Fatemy el al.  
2- Abawi & Mai  
3- Hajihasani  
4- Fatemy & Evans 
5- Fatemy et al.  

گویی سرعت روند آلودگی هاي آن مزارع بسیار 
در صورت عدم یج ما نشان داد ضروري است، نتا

مدیریت صحیح نماتد و تداوم کاشت ارقام حساسی 
حتی )، 1391چون مارفونا (احمري مقدم و فاطمی، 

لودگی کم فعلی مزارع ممکن است در آینده اي نه آ
   زا شوند. چندان دور تبدیل به آلودگی هاي خسارت

جمعیت هاي سایر در میزان تولید مثل نماتد  ارزیابی
، یافته هاي این پژوهش را سیب زمینیروي ارقام لف مخت

  .تکمیل تر خواهد نمود
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