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 دهيکچ 

توجهي فرنگي است که ساليانه خسارت قابل (، عامل بيماري کوتولگي تابستانه گياه توت Aphelenchoides besseyiنماتد نوک سفيدي برنج )

آن مي  به محصول  وارد  دنيا  به خطرات زیست در  توجه  با  کاربرد  کند.  مختلف محيطي  ارقام  در  مقاومت  منابع  سموم شيميایي، شناسایي 

آن توت  کاربرد  و  ميفرنگي  مهار  تواندها  مؤثر  راهبردهاي  از  جمعيتي  یکي  منظور  این  به  باشد.  نماتد  مزرعه   A. besseyi  از  این  یک  از 

 شناسایي گردید. سپس   D2-D3 28S rDNAناحيه    شناختي و توالي و با استفاده از صفات ریخت  آوريفرنگي در استان کردستان جمعتوت 

بررسي گردید. نتایج نشان داد که تأثير نماتد بر   گلخانه  شرایط  فرنگي در استان نسبت به آن دررقم تجاري و رایج توت   12العمل  عکس

بررسي در سطح    زایشي  و  اکثر صفات رویشي ارقام مورد  نهایي نماتد در  اسادار  معني  %1گياه و جمعيت  بر  توليدمثل بود و  س فاکتور 

شناخته شد. از لحاظ   A. besseyiبه عنوان ميزبان مناسب    04/9گروه قرار گرفتند: رقم ميشنري با فاکتور توليدمثل    رقم در چهار  12نماتد،  

 73/6و    7/ 20سایر ارقام بود. ارقام یالووا و چندلر با فاکتور توليدمثل   به  رقم داراي بيشترین تأثيرپذیري نسبت  صفات رویشي و زایشي این

ميزبان  عنوان  توليدمثل  به  فاکتور  با  آليسو  و  آروماس  کردستان،  ارقام  مناسب،  نسبتاً  ميزبان  4/ 76-27/4هاي  عنوان  ضعيف به  نسبتاً  هاي 

برگ، سلوا،  متري نسبت به رقم ميشنري نشان دادند. ارقام کراسني شناسایي شدند. این ارقام از نظر صفات رویشي و زایشي تأثيرپذیري ک

يف شناخته شدند. این ارقام داراي بالاترین  ضع  هايميزبان عنوان    ، به54/3-45/2اليزا، کاماروسا، مرک و پاروس با فاکتور توليدمثل  کوئين 

 سطح عملکرد و سایر صفات زایشي و رویشي بودند. 
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Abstract 
The rice white tip nematode Aphelenchoides besseyi is the causal agent of summer dwarf disease of the 

strawberry plant, which causes significant crop damage worldwide each year. Considering the environmental 

hazards of chemical pesticides, identification of resistance sources in different strawberry cultivars and their 

application could be one of the effective strategies to control this nematode. To this end, a population of A. 

besseyi was collected from a strawberry field in Kurdistan province and identified based on the 

morphological characteristics and sequence of D2-D3 expansion segments of 28S rDNA. Then, the 

responses of 12 commercial and common strawberry cultivars in the province were studied under greenhouse 

conditions. The results showed that the effects of nematode infestation on most plant growth  and 

reproduction traits and on the final nematode population in the cultivars were significant at the 1% level. 

Based on the nematode reproduction factor, 12 cultivars were divided into four groups: The cultivar 

Missionary with a nematode reproduction factor of 9.04 was recognized as a suitable host for A. besseyi and 

had the greatest impact on growth  and reproductive traits compared to the other cultivars.  The cultivars 

Yalova and Chandler with nematode reproduction factors of 6.73 and 7.20 were classified as relatively 

suitable hosts, while the cultivars Kurdistan, Aromas and Aliso with nematode reproduction factors of 4.27-

4.76 were classified as relatively poor hosts. These cultivars were less affected than Missionary in terms of 

growth  and reproductive characteristics. Krasnayy Berg, Selva, Queen Elisa, Camarosa, Mrak and Paros 

cultivars with nematode reproduction factors of 2.45-3.54 were classified as poor hosts. These cultivars had 

the highest yields and other reproductive and growth characteristics. 
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 مقدمه 

يکههی از  ، بههه ونههوانAphelenchoides besseyiگونههه 
بيمارگرهای گيهاهی ممهو و مودودکننهده کشهت و توليهد 

( در Fragaria ananassa Duchفرنگهی )موصهول تهوت
ين (. اDesaeger & Noling 2017دنيا شناخته شده است )

گونه گياهی به ونوان ميزبان اسهت.  91نماتد دارای بيش از 
کشور دنيا گزارش شده است و در ليست نماتهدهای   75از  

 ای در اتواديههه اروپهها یههرار داردبيمههارگر گيههاهی یرن ينههه
(CABI 2020, Kepenekci 2013 ايههن گونههه در اک ههر .)

د و منجهر بهه بيمهاری کاری در دنيا پراکنش دارمناطق برنج
فرنگهی بيمهاری شهود. در تهوتنوک سفيدی برگ برنج می

کنهد کهه در ا هر تهذيهه بهه کوتولگی تابستانه را ايجاد مهی
هها، باوهب بدشهکوی و صورت س وی از مريستو و جوانه

گردد. فرنگی میهای جوان توتهای بوتهموجی شدن برگ
ت بها رشد رويشی و زايشی گياه متویه  شهده و در نمايه

تهيير فيزيولوژی و هورمونی ميزبان، موجب کاهش کمی و 
(. گاهی Bernard et al. 2017شود )کيفی وموکرد گياه می

فرنگی در ادامه روند آلهودگی، وهادت های توتاویات بوته
ها نسبت به رشدی خود را تهيير داده و رشد رويشی در آن

ههای يابهد و ومومها توليهد ميهوهرشد زايشی افهزايش مهی
 A. besseyi با توجه به انتشارکنند. بدشکل و غيرطبيعی می

مهزار  و بها فرنگی بهه سهاير  های آلوده توتاز طريق نشاء
شدن شرايط اکولوژيک جديد برای اين نماتد، امکان   فراهو

فرنگهی نيهز وجهود شيو  و ايجاد خسارت در مزار  تهوت
که در ا ر آلودگی به اين نماتهد در برخهی از طوریبه  دارد.

خسههارت  درصههد 75فرنگههی در فووريههدا تهها مههزار  تههوت
 (. Desaeger & Noling 2017)  گزارش شده است

فرنگی ممکن اسهت در توت A. besseyiناشی از ولائو 
 ههای انگهل مشابه ولائهو ايجهاد شهده توسهط سهاير گونهه

  A. fragariaeاز جموههههه  Aphelenchoidesگيههههاهی 

چنين ولائو ناشی از خسارت کنهه، هو، A. ritzemabosiو 

 فرنگههی باشههد.تههري و و کمبههود مههواد غههذايی در تههوت

 فرنگهیيهران از مهزار  تهوتاين نماتد برای اولين بار در ا 

 در شمرسهههتان جويبهههار شناسهههايی و گهههزارش گرديهههد 

 (Tanha Maafi & Mahdavian 1996سه و شهيو  آن .) 
فرنگههی اسههتان مازنههدارن گههزارش شههد در مههزار  تههوت

(Mahdavian & Tanha Maafi 2017نتهايج م العهات .) 
در  A. besseyiمولکولی و فيووژنتيک اخير نشان داده است 

 ای متشهکل از چنهدين گونهه بهايک مجمووهه گونهه  وایع
توصههي  یههعي  اسههت کههه در برخههی از صههفات دارای 

 .Xu et al. 2020, Oliveira et alپوشهانی هسهتند )ههو

بههر اسهها   A. besseyi(. بنههابراين شناسههايی دیيههق 2019
چنين تفکيهک شناختی و مولکولی و هوصفات ممو ريخت

نماتد و انتخاب اریها  های آن، جمت مديريت اين  تيجمع
 مقاو  گياهی نسبت به اين نماتد بسيار حائز اهميت است.

توانهد يهک  ژنتيکهی ميزبهان مهی  های ژنوتيپ و يا ويژگی 
ههای  تفهاوت   وامل مودودکننده در توسعه بيماری باشد. اين 

ژنوتي ی گياهان، امکان انتخاب اریا  مقاو  توسط موققهين را  
موهدود بهودن پايهه ژنتيکهی اریها   کند. با وجهود  تسميل می 

و    فرنگی، ناهمگنی ژنوتي ی کافی در ايهن اریها  تجاری توت 
در برابهر بسهياری از   هها آن  کهردن جمهت غربهال  ساير اریها  

 Sjulin & Daleها از جموهه نماتهدها وجهود دارد ) بيمارگر 

کارآمهد بهودن اریها  مقهاو  در مهديريت    رغهو (. ووی 1987
ای در راب ه با واکهنش  اکنون م العه نماتدهای انگل گياهی، ت 

صهورت    A. besseyiفرنگهی در مقابهل  اریا  مختوه  تهوت 
ای نشهان داد کهه  های يک بررسی گوخانهه نگرفته است. يافته 

هههای اریهها  تجههاری و گونههه وحشههی  بعضههی از ژنوتيههپ 
( دارای منهابع مقاومهت  .Fragaria vesca Lفرنگهی ) تهوت 

 Pratylenchusو    Meloidogyne haplaنسبت به دو گونهه  

penetrans    ژنوتيهپ    11  ژنوتيپ مورد م العه،   44هستند. از
  P. penetransژنوتيپ نسبت بهه    13و    M. haplaنسبت به  

ولاوه بر آن اریا  تجهاری دارای  .  مقاومت بالايی نشان دادند 
های وحشهی  منابع مقاومت پايدار و بمتری نسبت به ژنوتيپ 
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بررسی ديگر وجهود    (. در Pinkertion & Finn 2005بودند ) 
فرنگی  منبع مقاومت در اریا  تجاری آلبيون و آسوگراند توت 

 .Curi et al)   نشهان داده شهد   M. haplaنسبت بهه آلهودگی  

نشان داده شهده اسهت کهه ریهو کاماروسها   چنين (. هو 2016
دارای    M. ethiopicaو    M. enterolobiiنسبت بهه دو گونهه  

( يها مصهونيت اسهت  Freitas et al. 2016مقاومهت نسهبی ) 
 (Somavill et al. 2006  در اين پژوهش پهو از شناسهايی .)

A. besseyi   شههناختی و  بهها اسههتفاده از مشخصههات ريخههت
چنهين  ههای رويشهی، وموکهردی و ههو مولکولی، شهاخ  

ریهو رايهج    12جمعيت نمايی نماتد به منظور بررسی واکنش  
  A. besseyiفرنگی در استان کردستان نسهبت بهه  کشت توت 

 در شرايط گوخانه مورد ارزيابی یرار گرفتند. 
 

 هاي بررسيمواد و روش

 جداسازي و شناسایي نماتد  
 

 فرنگههیتههوت مههزار  بههه منظههور جداسههازی نماتههد از
 مريوان اسهتان کردسهتان،  و  کامياران  سنندج،  هایشمرستان

در اوايل فصل بمار، اواسط فصهل تابسهتان و اوايهل فصهل 
، با بررسی ولائو احتمهالی ناشهی از نماتهد 1397پائيز سال  

 15الی  10ها و با توجه به وسعت هر مزروه، تعداد در بوته
ههای رونهده و های مهادری، سهایهنمونه گياهی شامل بوته

اليههزا و بقايههای گيههاهی اریهها  کردسههتان، پههارو ، کههوئين
آوری مهعجکاماروسا از هر مزروهه بهه صهورت زيگزاگهی 

آوری شهده پهو از کدگهذاری بهه های جمهعگرديد. نمونه
آزمايشگاه منتقل و تا زمان بررسی و اسهتخراج نماتهدها در 

ها، با نماتدها از نمونه  داری شدند. استخراجنگه  C4°دمای  
( Whitehead & Hemming 1965) سينیروش  استفاده از
پهو از ت بيهت نماتهدهای اسهتخراج شهده و   .رديدانجا  گ

 دگريسههه روشبههه  ههها بههه گويسههرين بههدون آبانتقههال آن
 (1969 de Grisse از افراد نر و ماده اسهلايدهای دائمهی ،)

تميه گرديد و شناسهايی اوليهه گونهه بها بررسهی صهفات و 

منهابع و کويهدهای های ممهو تفکيکهی بهر اسها   شاخ 
( صهورت Sanwal 1961, Shahina 1996) شناسايی معتبر

چنين در تشخي  مولکهولی گونهه مهورد نظهر، گرفت. هو
ه از جفههت بهها اسههتفاد 28S rDNAژن  D2-D3 ناحيههه
تک ير و مورد واکاوی یهرار گرفهت   D2A-D3Bهای  پرايمر

(Subbotin et al. 2021 ترسيو درخت تبهارزايی نيهز بها .)
 انجا  شد. Maximum likelihood استفاده از رويکرد

 نماتد  تهيه جمعيت

ههای گيهاهی،  پو از جداسهازی جمعيهت اوليهه از نمونهه 
يط کشههت  نماتههدها در شههرايط آزمايشههگاهی بههر روی موهه

ههای پتهری بها  ( در تشتک PDAزمينی ) سيب -آگار -دکستروز 
  Alternaria alternataمتر حهاوی پرگنهه یهار   سانتی   9ی ر  

گرديدند. بدين منظور، يک جفت نماتهد  سازی تک ير و خال  
نر و ماده از جمعيت مورد نظر پو از شستشهوی سه وی بها  

کهه    PDAحاوی کشهت    های پتری آب مق ر سترون به تشتک 
يک سو  مويط آن با پرگنه یار  کوونيزه شده بود، با اسهتفاده  
از سوزن سترون منتقل شدند. جمت کاهش آلودگی در موهيط  

ها با اسهتفاده از پهارافيوو مسهدود گرديهد.  کشت، درب تشتک 
درجههه    26  ±   2در انکوبههاتور و در دمههای    هههای پتههری تشههتک 

داری  نگهه   روز   30الهی    25بهه مهدت   سوسيو  )در تهاريکی( 
چنهين تميهه  (. ههو Jamali et al. 2008, Rao 1985شهدند ) 

سوس انسيون نماتهد )مراحهل مختوه  نشهو و نمهايی نماتهد(  
زنی، همانند مرحوهه یبهل صهورت گرفهت بها ايهن  جمت مايه 

جفهت نماتهد )خهال  شهده(    25تفاوت که در اين مرحوه از  
ر مويط  جمت تک ير نماتد استفاده شد. نماتدهای تک ير يافته د 

 Whitehead)  با روش سينی   A. alternataکشت حاوی یار  

& Hemming 1965  استخراج و س و سوس انسهيون مهورد )
ليتهر آب مق هر  فرد نماتهد در يهک ميوهی   1000نياز با غوظت  

 سترون تنظيو گرديد. 

 فرنگيتهيه و تکثير ارقام توت

 (1)جهدول    فرنگیریو مورد بررسی توت  12های  نشاء
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يون باغبهانی مرکهز توقيقهات کشهاورزی و منهابع از کوکس
هها از طبيعی استان کردستان تميه شهدند. جداسهازی نشهاء

های مادری در اواسط شمريورماه و در مرحوه چمار تها بوته
هها پهو از جداسهازی، شش برگی صهورت گرفهت. نشهاء
روز   15بهه مهدت    C2°جمت سرمادهی تجمعی در دمهای  

هههای ههها از گوههداناءداری شههدند. جمههت کاشههت نشههنگههه
ماسهه، خهاک  متر حاوی مخووطسانتی 30پلاستيکی با ی ر  

( اسهتفاده 1:1:2ر  و خاک برگ سترون شده )بها نسهبت  
فرنگهی و گرديد. با توجه به ميانگين نياز دمايی اریا  تهوت

 ± 2گوخانه  ، دمایA. besseyiچنين دمای بمينه فعاليت هو
سهاوت، رطوبهت   14درجه سوسهيو  در دوره نهوری    25

درصد و دوره آبی سه روزه، در نظر گرفتهه   80تا  70نسبی  
شد. لاز  به ذکهر اسهت جمهت تهامين نهور مهورد نيهاز در 

 های هالوژنی استفاده گرديد.گوخانه از لامپ
 

 فرنگي مورد استفاده در این مطالعه.. مشخصات ارقام توت1جدول  

Table 1. Characteristics of strawberry cultivars used in this study. 

Cultivars name 
Origin and year of cultivars 

introduction Photoperiodism Pedigree 
Paros Italy-1998 Short Day Marmolada × Irvine 
Queen Elisa Italy-2003 Short Day Miss × USB35 
Missionary USA-1990 Short Day a chance seedling in USA 
Aliso USA-1950 Short Day Cal.52.16-12 
Yalova Turkey-1990 Short Day Arnavutkoy × Aliso 
Selva USA-1983 Day-neutral Cal70.3-117 ×Cal71.98- 605 
Camarosa USA-1993 Short Day Douglas × cal85.218-605 
Chandler USA-1982 Short Day Douglas × cal72-361-105 
Mrak USA-1987 Day-neutral CN27(Ca75.34-105) 
Kurdistan Unknown Short Day Unknown 
Aromas USA-1998 Day-neutral Cal 87.112-6 x Cal 88.270-1 
Krasnayy berg Belarus-2000 Short Day Venta x Tenira 

 

 نماتد و ارزیابي واکنش ارقامزني با  مایه

زنهی اریها  مهورد بررسهی در مرحوهه شهش برگهی مايه
ليتهر از هها صهورت گرفهت. بهدين منظهور، يهک ميوینشاء

فرد از مراحهل مختوه  زيسهتی  1000سوس انسيون حاوی  
بها اسهتفاده از ميکروپي هت در مجهاورت  A. besseyiنماتد 
فرنگی بهه صهورت مهورب های رويشی گياهان توتجوانه
طهور ها در تما  اریا ، بههزنی شد. با توجه به سن نشاءمايه

ميانگين در هر بوته )نشاء( دو الی سهه جوانهه رويشهی در 
 ليتههرناحيههه طویههه وجههود داشههت. بنههابراين يههک ميوههی

 .هها تقسهيو گرديهدميان جوانه  طور مساویسوس انسيون به
هها و خهاک و نيهز اسهتقرار جمت حفظ رطوبت س ح بوته

ها با استفاده از يک پوشش پلاسهتيکی مناسب نماتدها، بوته
ساوت پوشانده شدند. پهو از گذشهت   72روشن به مدت  

ها، ارزيابی اریا  بهر اسها  زنی بوتهروز از زمان مايه  120
ن مقايسهه صهفات تعهداد چنهيصفت توليدم ل نماتد و ههو

برگ، تعداد سایه رونده، ظمور اولين سهایه رونهده، ارتفها  
آذين در بوته، تعداد گل در بوته، ظمور اولين گل، تعداد گل

 بوته، تعداد ميهوه در بوتهه، یهريب تبهديل گهل بهه ميهوه، 

 دهههی، وزن هههر ميههوه، وموکههرد نمههايی ميههوه دوره ميههوه

و تعيهين جمعيهت نمهايی گيری شد. پو از استخراج  اندازه
توليدم ل نماتد بهر   ها، فاکتورهای هوايی بوتهنماتد در اندا 
 .Walters et al)مواسبه گرديد   RF = Pf/Piاسا  فرمول  

چنين واکنش اریا  با توجه به فاکتور توليهدم ل . هو(1999
 10-0مقيا  پيشنمادی )در اين م العهه(  اسا     نماتد و بر

 2-0صورت اریا  با فاکتور توليدم ل  ارزيابی گرديد. بدين  
ميزبهان  6–1/4ميزبان یهعي ،  4-1/2به منزله غير ميزبان، 

بهه   8ميزبان نسبتاً مناسب و بيشتر از    8–1/6نسبتاً یعي ،  
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 ونوان ميزبان مناسب لواظ گرديد.
ايههن آزمههايش بههه صههورت تجزيههه و توويههل آمههاری: 

و فهاکتور   فاکتوريل )فاکتور اول شامل وجود يا ود  نماتهد
دو  اریهها  مههورد ارزيههابی( و در یالههب طههرلا پايههه کههاملاً 

گوخانه طراحهی و اجهرا گرديهد. تصادفی با چمار تکرار در 
 9.4افهزار آمهاری  ها با اسهتفاده از نهر تجزيه و توويل داده

SAS  ها بر اسا  آزمون صورت گرفت. ميانگين دادهLSD 
يهق تجزيهه بنهدی اریها  از طرچنهين گهروهمقايسه شد. هو

 Wardای و بر اسا  صفات مورد ارزيابی بهه روش خوشه
 انجا  گرديد. Rافزار آماری  و با استفاده از نر 

 نتایج

 Aphelenchoidesشناختي و مولکولي  شناسایي ریخت

besseyi 

شههناختی و  هههای ريخههت بهر اسهها  نتههايج حاصهل از داده 
( با اسهتفاده از منهابع معتبهر شناسهايی  2سنجی )جدول ريخت 

Aphelenchoides   (Sanwal 1961, Shahina 1996  شهکل( )
جداسهازی    ( جمعيت 2( و نيز نتايج واکاوی مولکولی )شکل  1

های مريوان و سهنندج بهه  فرنگی شمرستان شده از مزار  توت 
 تشخي  داده شد.   Aphelenchoides besseyi  ونوان 

 
فرنگتتي تتتوت متتزار  آوري شتتده ازجمتتع Aphelenchoides besseyi جمعيتتت شناختيریخت و سنجيریخت خصوصيات. 2 جدول

 هتتاتيتت جمع ستتایر بتتا هاو مقایسه آن Alternaria alternataکشت  يطمح رويشده  يرتکث يتو جمع استان کردستان شهرستان سنندج
 .(باشدميکرومتر مي به ها)اندازه

Table 2. Morphometrics and morphological characters of Aphelenchoides besseyi populations collected 

from either the strawberry fields in Sanandaj, Kurdistan province or Alternaria alternata culture 

medium and their comparison with other populations (measurements are in μm). 

Characters / Populations Strawberry A. alternata culture 

Strawberry 

(Oliveira et al. 2019) 
Rice 

(Fortuner 1970) 
Females:     

n 20 20 15 - 
L 580-755 (672) 806-1062 (906) 517-811 (657) 570-840 (681) 
a 51-65 (57.6) 61-64 (62) 34-49.7 (41.7) 39.3-53.4 (47.7) 
b 8.8-10.9 (9.9) 10-11.9 (11) 8.6-11.2 (9.8) 9.2-13.1 (11.4) 
b  ́ 4.6-4.8 (4.7) 5.3-8.1 (6.2) 4-4.6 (4.4) 4.1-5.7 (4.8) 
c 14.9-15.5 (15) 15-19 (18) 14.8-19.1 (16.6) 13.8-20.4 (17.7) 
c  ́ 4.1-4.5 (4.2) 4.5 3.6-4.7 (3.9) - 
V 68-73 (70) 65-76 (69) 69-71.6 (70.5) 68.7-73.6 (71.2) 
Tail length 33.1-41.2 (37) 39.4-45.6 (43) 33.6-46.5 (39) 18-21 (19.2) 
Stylet length 11.3 11.2 11.5-12.5 (12) 10-12.5 (11.9) 
Post-uterine sac length 38-40 (39) 33-45 (37) 33-56 (45) - 
Anterior end to excretory pore 77-83 (80) 83-90 (87) 68-93 (80) - 
Post-uterine sac narrow narrow narrow and short narrow  

Males:     

n  5 15 2 - 
L 503-534 (515) 690-870 (720) 449-551 (525) 530-610 (573) 
a 38-44 (41) 59-61 (60) 34.8-35.6 (35.2) 40.7-46.9 (44.4) 
b 7.7-8.6 (8.1) 5.9-7.3 (6.9) 8.3-9.1 (8.7) 8.8-10.7 (9.5) 
b  ́ 3.3-4.2 (3.8) 3.1-3.3 (3.2) 3.8-4.7 (4.2) 3.5-4.9 (4.1) 
c 14.9-16.3 (15.5) 14.5-14.8 (15.2) 17.2-18 (17.6) 16.1-20 (17.9) 
c  ́ 2.5-3.1 (2.7) 2.6-3.1 (2.9) 2.5-2.9 (2.7) - 
Tail length 34-39 (37) 47.8-52 (51.1) 29-30 (30) 28.1-52 (40.5) 
Stylet length 10.3-11 (10.9) 10.9-11.7 (11.3) 11.3-12.7 (12) 10-12.5 (11.4) 
Spicules length 18.1-19.8 (18.9) 17-20 (19.1) 17.5-18.8 (18) 18-21 (19.2) 
Anterior end to excretory pore  at the of level or slightly anterior to nerve ring at level of nerve ring at level of nerve ring at level of nerve ring 
Median oesophageal bulb valve oval with clearly valve oval with clearly valve oval and developed elongated and oval 

Stylet knobs clearly defined knobs 
relatively developed 

knobs 

relatively developed 

knobs 

clearly defined 

knobs 
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ناحيتته ستتر و : D ناحيه مري،: Cو B ،بدن شکل عمومي: Hو  A: نر( Iو  H: ماده؛ Jو  A-F. )Aphelenchoides besseyi  .1شکل 
 .اسپيکول: I .خم: تG ،دم در دم و زائده انتهايشکل : F سيستم تناسلي،: Jو  E ،استایلت

Fig 1. Aphelenchoides besseyi. (A-F & J: Females; H & I: male) A & H: General body, B and C: 

Oesophageal region D: Head region and stylet, E and J: Reproductive system, F: Shape of tail and tail 

end, G: Egg, I: Spicule. 

 

به   يوتای در د ، استاستاره  انتمايی  زائده  دارای  :مشخصات
 ویولا  به  استايوت  ایاستوانه  یسمت  يکرومتر،م  3/11طول  
 ههایتور   دارای  استايوت  مخروطی  یسمت  و  مشاهده  یابل

فرورفتهه   یتا کمه  طرازهو  و  گرد  سر  ناحيه  ظري ،  انتمايی
 ههایلب  يرونیب  یسمتوایع در    يدآمفبدن، منفذ  به    نسبت
 ابتدای  باپوشانی  هو  دارای  پشتی  س ح  از  مری  غدد  جانبی،
 کيسهه  طهول   طهولی،  شيار  چمار  دارای  جانبی  س ولا  روده،
 با  به صورت وریی  فرج  بدن،  ورض  برابر  5/2  رحو  وقبی
 ذخيهره کيسه کوتاه، و منفردلوله جنسی   نسبتاً بوند،  هایلب

 مخروطهی،  شهکل  به  د   ،لوله جنسی  موور  امتداد  در  اس ر 
 بورسها،  فایهد  ،تهرکوتهاه  معمهولا   ههاماده  به  نسبت  نر  افراد

 و خميهده رز، خارگهل شهبيه و  به صورت جفهت  اس يکول 

 سهه  دارای  چنهينههو  انتمايی،  یسمت  در  پشتی  زائده  بدون
 باشد.می  دمی  هایپاپيل  جفت

 Aphelenchoidesواکتتنش ارقتتام بتته آلتتودگي بتتا 

besseyi 

هها، تجزيهه نرمهال بهودن توزيهع داده  پو از انجا  آزمهون
نتهايج   .های صفات مورد بررسهی انجها  شهدواريانو داده

نماتهد و   تجزيه واريانو نشان داد که ا رات متقابل ریهو و
صهفات مهورد ارزيهابی  هها درچنهين ا هرات اصهوی آنههو

 )رويشههی، وموکههردی در گيههاه و جمعيههت نمههايی نماتههد(
 بهود. نتهايج حاصهلدار  معنی  %1در اين م العه، در س ح   
 دهنهده تهی ير آلهودگیها نيهز نشهاناز مقايسه ميانگين داده 
 A. besseyi  بر صهفات مختوه  مهورد ارزيهابی در اریها
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 Maximumرویکتترد ، بتتا استتتفاده از 28s rDNA Aphelenchoides besseyiژن  D2-D3 . درختتت تبتتارزایي ناحيتته2شتتکل 

likelihood. 
Fig 2. Phylogenetic tree inferred from Maximum likelihood analysis of the partial sequences of D2-D3 

28s rDNA gene of Aphelenchoides besseyi. 
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ههای کهه اریها  مهورد بررسهی بهه گهروهطوریباشد. بهمی
(. نتايج کهاهش 4و  3مختو  آماری تفکيک شدند )جداول  

را نشان داد اما  A. besseyiميزان وموکرد در اریا  آلوده به 
ميزان کاهش وموکرد در ميان اریا  مورد بررسهی متفهاوت 

 ههای آلهوده بههبود. بيشترين مقدار وموکرد در ميهان بوتهه
 7/235ترتيهب  سووا و کاماروسا با ميانگين به  نماتد در اریا 

چنهدلر و يهالووا بها   در اریها   تهرين آنگر  و کو  5/223  و
گهر  مشهاهده گرديههد  8/74و  22/57ترتيهب  بهه ميهانگين
شهده بها زنهیههای مايهه(. مقدار وموکرد در بوته3)جدول  

های شاهد، در تما  اریا  کاهش يافتند، نماتد نسبت به بوته
بهرگ، پارو ، کردستان، آليسهو، کراسهنی که اریا طوریبه

 3/19-6اليهزا و مهرک بها  سووا، کاماروسا، آروما ، کهوئين
ترين کاهش وموکرد را نشان دادند. با توجهه بهه درصد کو
(، 3)شهکل    Wardبندی اریا  بهر اسها  روش  نتايج گروه

اين اریا  در دو گروه ومهده و مجهزا از سهاير اریها  یهرار 
 6/58-4/49گرفتند. اریا  يالووا، چندلر و ميشهنری نيهز بها  

چنهين دادنهد، ههو  درصد، بيشترين کاهش وموکرد را نشان
ر و يالووا در يک گروه مجزا و ریو ميشنری نيهز اریا  چندل

به تنمايی در يهک گهروه یهرار گرفهت. م هابق بها جهدول 
(، صههفت وموکههرد بهها اک ههر 5همبسهتگی صههفات )جههدول 

صفات همبستگی م بهت نشهان داد و بها صهفات جمعيهت 
نمايی نماتد، ظمور سایه رونده، تعداد برگ و ظمهور اولهين 

 گل همبستگی منفی داشت.  
های آلوده بهه نماتهد در ين وزن ميوه در ميان بوتهبيشتر

 51/9و    77/9ترتيب بها ميهانگين  اليزا بهاریا  سووا و کوئين
ترتيب بها در اریا  کردستان و ميشنری به  ترين آنگر  و کو
(. 3گهر  مشههاهده گرديهد )جههدول  96/4و  54/3ميهانگين 

دار در چنههين ریههو ميشههنری بيشههترين اخههتلا  معنههیهههو
های شهاهد شده با نماتد در مقايسه با بوتهزنیهای مايهبوته

درصهد بيشهترين کهاهش وزن   5/33که بها  طوریرا دارد به
، اين ریو به تنمهايی در 3ميوه را نشان داد. بر اسا  شکل  

بهرگ، يک گروه یرار گرفت. اریا  آليسهو، سهووا، کراسهنی

درصههد  86/6-0اليههزا نيههز بهها کاماروسها، پههارو  و کههوئين
 کمترين کاهش وزن ميهوه را بهروز دادنهد. ايهن اریها  نيهز 
 در يک گروه مجهزا )بهه جهز ریهو آليسهو( جهای گرفتنهد. 
 سههاير اریهها  حدواسههط ايههن دو گههروه یههرار گرفتنههد. 

( نيز نشهان داد 5نتايج حاصل از همبستگی صفات )جدول  
که وزن ميوه با صفات وموکهردی دارای همبسهتگی م بهت 

شی و جمعيت نمايی نماتد همبسهتگی بوده و با صفات روي
  منفی نشان داد. 

ههای شهده بها نماتهد و بوتههزنیهای مايهبا مقايسه بوته
درصهد   2/52شاهد، مشهخ  شهد کهه ریهو ميشهنری بها  

ترين یريب تبديل گل به ميوه را دارد. با توجه بهه ايهن کو
همانند صفات وزن   نتيجه، صفت یريب تبديل گل به ميوه

ميوه و وموکرد، یرار گرفتن ریو ميشنری به تنمايی در يک 
(. اریها  3کنهد )شهکل گروه مجزا را حمايهت و تائيهد مهی

برگ، سووا، آليسو، کاماروسا و مرک نيهز اليزا، کراسنیکوئين
درصد بيشترين یريب تبديل گهل بهه ميهوه   9/98-8/90با  

ای شاهد را نشهان دادنهد. ههای آلوده نسبت به بوتهدر بوته
اين اریا  نيز )به جزء ریو آليسو( در يک گروه يکسان یرار 

های متفاوتی را نشان دادند و گرفتند. ساير اریا  نيز واکنش
حدواسط ايهن دو گهروه یهرار گرفتنهد. ايهن صهفت دارای 
همبستگی م بت با صفات مممی از جموه ميزان وموکهرد و 

جمعيهت نمهايی نماتهد نيهز   وزن ميوه بوده و با صفت ممو
جمعيت نمايی نظر   از  (.5همبستگی منفی نشان داد )جدول  

ميهانگين   بهه ترتيهب بها  سهوواو    بهرگکراسنی  نماتد، اریا 
-ين جمعيت نمايی نماتهد و ههوترکونماتد،    2455-2625
( را بهه 6ترين فاکتور توليدم ل نماتهد )جهدول  چنين پائين

 9036يهز بها ميهانگين  ميشنری ن  ریو  خود اختصاص دادند.
جمعيت نمايی نماتهد و بهالاترين   يشترينب  یدارا  فرد نماتد

بها اخهتلا  کهو   چندلر  و  يالووا  فاکتور توليدم ل بود. اریا 
بهه دو گهروه  يزاریا  ن ينیرار گرفتند. ا  ميشنریبعد از ریو  
 يهکو چندلر در    يالووااریا     کهیطورشدند به  يومجزا تقس

گهروه یهرار   يهکدر    يیبهه تنمها  يهزن  يشنریگروه و ریو م
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 و شاهد. Aphelenchoides besseyiفرنگي آلوده شده با رقم توت 12. مقایسه ميانگين صفات عملکردي 3جدول  

Table 3. Mean comparison of yield traits of 12 strawberry cultivars infected with Aphelenchoides 

besseyi and control. 

Cultivars 
Control/ 

Inoculated 

Yield 

(g) 

Fruit weight 

(g) 
First 

flower 

Flowers/ 
plant 

Fruits/ 

plant 

Fruit/Flower 
ratio (%) 

Fruiting 
period 

(day) 
Inflorescences/ 

plant 

Selva 
control 267.9 a 9.73 a 27.66 j 29.66 cde 27.88 b-e 0.94 a 25 d 5.44 c-f 

inoculated  235.7 bc 9.77 a 23.88 k 29.11 cde 24.22 fg 0.91 abc 24.55 d 5.33 d-g 

Camarosa 
control 256.8 ab 8.54 b 33.11cde 33.11 bc 30 abc 0.91 abc 27.44 b 5.88 cd 

inoculated  223.5 cde 8.35 b 31 fg 32.99bc 26.77 c-f 0.85 d-g 26.55 bc 5.55 cde 

Aliso 
control 224.2 cd 7.85 bcd 37.11 b 30.1 cd 28.66 a-d 0.91 abc 27.33 b 5.45 cde 

inoculated  204.1 def 7.87 bcd 34.11 cd 30.22 cde 26 d-g 0.88 a-d 24.12 de 5.55 d-g 

Krasnayy berg 
control 223.6 cde 8.4 b 31.88 ef 29.11 c-f 26.88 c-f 0.92 abc 24.88 d 5.66 cde 

inoculated  196.3 efg 8.43 b 30.11 hg 26 efg 23.44 f-i 0.9 a-d 25.11 cd 5.44 c-f 

Paros 
control 206.8 def 8.59 b 34.55 c 25.33 efg 23.88 fgh 0.94 a 25 d 4.55 hi 

inoculated  194.4 fg 8.17 bc 32.77 de 24.26 gh 24 fg 0.83 efg 22.11 fgh 4.44 hi 

Queen Elisa 
control 200.9 def 10.21 a 36.22b 23 gh 19.66 kl 0.88 a-d 21.55 fgh 4.11 ijka 

inoculated  173.6 gh 9.51 a 32.55 e 26.66 efg 18.33 l 0.87 c-f 21.11 gh 4.88 fgh 

Mrak 
control 159 hi 8.25 b 36.11 b 28.22 def 24.77 efg 0.87 c-f 19.11 j 6.55 ab 

inoculated  128.3j 7.12 de 30.88 fgh 23.55 gh 18.11 l 0.79 gh 17.33 k 6 bc 

Kurdistan 
control 139.2 ij 4.5 j 25.22 k 33.11 bc 30.88 ab 0.93 ab 19.44 ij 6.66 a 

inoculated  121.8 jk 3.54 k 21.66 l 24.77 fgh 20.33 i-l 0.82 fgh 16.88 k 5.22 efg 

Aromas 
control 146.5 hij 7.16 de 29.44 hi 25.88 efg 23.11 g-k 0.89 a-d 21.44 fgh 4.77 gh 

inoculated  127.6 j 6.31 efg 28.11 ij 26.55 efg 20.44 h-l 0.76 hi 19.55 ij 6 bc 

Yalova 
control 147.8 hij 6.43 efg 31 fg 28.22 def 23.22 g-j 0.82 efg 25 d 4.33 hij 

inoculated  74.8 lm 5.84 gh 29.44 hi 17.88 ij 12.88 m 0.73 i 22.77 ef 3.66 k 

Chandler 
control 121.4 jk 6.65 ef 28.44 ij 22.22 ghi 18.22 l 0.82 efg 20.7 hi 4.88 fgh 

inoculated  57.22 m 5.62 hi 34.33 c 14.22 j 10.33 m 0.72 i 16.77 k 3.87 jk 

Missionary 
control 236.4 bc 7.46 cd 30 hg 34.5 b 31.77 a 0.92 abc 22.44 fg 6 bc 

inoculated  97.9 kl 4.96 ij 43.66 a 41.22 a 19.77 jkl 0.48 j 29.22 a 4.55 hi 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

، بتتر استتاس عملکتترد، اجتتزا  عملکتترد و Aphelenchoides besseyiفرنگي در واکنش به آلودگي با رقم توت 12بندي . گروه3شکل 
 .Wardجمعيت نهایي نماتد مطابق با روش 

Fig 3. Classification of 12 strawberry cultivars in terms of response to Aphelenchoides besseyi, based 

on yield, yield components and final population of the nematode according to Ward's method. 



 فرنگي بر صفات رویشي و زایشي توت   Aphelenchoides besseyiتأثيرو همکاران:  ميره کي 

 

150 150 
 

 ها.فرنگي و صفات رویشي آن رقم توت  12در  Aphelenchoides besseyi. مقایسه ميانگين جمعيت نهایي 4جدول 

Table 4. Mean comparison of the final population (Pf) of Aphelenchoides besseyi in 12 strawberry 

cultivars and their vegetative traits. 

Cultivars Plant Leaves/plant 

First stolon 

(day) Stolon’s/plant 

Plant height 

(cm) 

Final population 

(Pf) 

Yalova 
control 10.66 hi 57.22 j 5.33 a 15.4 c - 

inoculated  9.33 ij 58.33 ij 4.77 b 14.1 ef 6728 c 

Missionary 
control 17.33 b 63.22 gh 5.44 a 16.9 b - 

inoculated  28.88 a 70.88 cd 3.88 cde 19.2 a 9036 a 

Chandler 
control 9.44 ij 74.77 b 2.88 i-l 14.4 e - 

inoculated  8.22 j 78.22 a 2.33 m 12.8 hij 7203 b 

Aliso 
control 11.88 e-h 65.22 fg 4.22 cd 16.3 bc - 

inoculated  12.66 d-g 68.55 de 4.33 bc 15.2 cd 4761 d 

Aromas 
control 10.22 i 54 k 3.22 g-j 13.7 gh - 

inoculated  11.88 e-h 57.88 j 2.88 i-l 12 ij 4465 de 

Kurdistan 
control 14.77 c 60.88 hi 3.11 h-k 12.2 ijk - 

inoculated  13.22 de 65.88 f 2.77 j-m 11.2 lm 4265 e 

Paros 
control 13.11 def 71.77 c 3.88 cde 17.1 ab - 

inoculated  12.66 d-g 79.88 a 3.33 f-i 16.8 bc 3544 f 

Mrak 
control 11.66 gh 60.88 hi 2.66 klm 14.4 e - 

inoculated  13.11 def 63 gh 2.55 lm 13 hij 3391 fg 

Queen Elisa 
control 17.22 b 70.22 cd 3.66 efg 16.3 bc - 

inoculated  17.11 b 75.88 ab 3.33 f-i 16.4 bc 2955 hi 

Camarosa 
control 12.66 d-g 67.33 ef 4.22 cd 17.4 ab - 

inoculated  11.88 e-h 68.88 de 3.88 cde 17.3 ab 3105 gh 

Selva 
control 11.77 fgh 59.33 ij 3.11 h-k 15.4 c - 

inoculated  12.88 d-g 60.88 hi 3 h-l 14.2 ef 2625 ij 

Krasnayy berg 
control 13.55 cd 51 l 3.77 def 15.1 cde - 

inoculated  12.77 e-g 50.44 l 3.44 e-h 15 de 2455 j 
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 فرنگي آلوده به نماتد. رقم توت 12با صفات رویشي و عملکردي  Aphelenchoides besseyi. همبستگي جمعيت نهایي 5جدول 

Table 5. Correlation of the final population (Pf) of Aphelenchoides besseyi with vegetative traits and yield of 12 strawberry 

cultivars infected with the nematode. 
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Nematode Pf 1             

Stolons/plant 0.29 1            

First stolon 0.21 -0.15 1           

Leaves/plant 0.13 0.170 0.187 1          

First flower 0.41 0.299 0.488 0.619* 1         

Inflorescences/plant -0.59 -0.257 -0.397 -0.063 -0.303 1        

Flowers/plant -0.09 0.306 -0.009 0.75** 0.427 0.440 1       

Fruit/plant -0.46 0.22 -0.17 0.157 -0.125 0.699* 0.667* 1      

Fruit/Flower ratio (%) -0.75** -0.102 -0.211 0.611* -0.656* 0.320 -0.340 0.460 1     

Fruiting period (day) -0.03 0.682* -0.133 0.542 0.47 0.006 0.723** 0.521 -0.19 1    

Fruit weight (g) -0.71** 0.100 -0.037 -0.138 -0.058 0.176 0.003 0.489 0.659* 0.333 1   

Yield/plant (g) -0.81** 0.142 -0.127 -0.045 -0.245 0.524 0.362 0.893** 0.714** 0.434 0.795** 1  

Plant height (cm) -0.215 0.11 0.19 0.09 0.313 0.04 0.22 0.11 0.01 0.033 0.244 0.321 1 

 

 يهتآروما  و کردستان از لواظ جمع  يسو،گرفت. اریا  آل
اریا  بودنهد  يرسا  واسطحد  و فاکتور توليدم ل  نماتد    يینما

نماتد با   يینما  يتیرار گرفتند. جمع  يکسانگروه    يکو در  
 يرم بت بوده و با سها  یهمبستگ  یدارا  يشیاک ر صفات رو
بهروز داد   یمنفه  یو ارتفا  بوته همبستگ  یصفات وموکرد

 (.5)جدول  
 های وموکهردی، رويشهیولاوه بر تجزيه و توويل داده

 و جمعيت نمهايی نماتهد، ميهزان شهدت آلهودگی و بهروز  
در   .besseyi  Aشهده بها  زنیهای مايههولائو ظاهری در بوت 

های شاهد )بدون نماتد(، نيز بررسی گرديهد مقايسه با بوته
 کههه درجههات مختوفههی از لوههاظ بههروز و شههدت طههوریبههه

ولائههو در ميههان اریهها  مههورد بررسههی مشههاهده گرديههد 
 .(6و   5، 4های  )شکل

بندی اریا  مورد بررسی در اين م العه بهر اسها  گروه
صفات ممو وموکرد، اجزاء وموکرد و جمعيت نمايی نماتد 

انجها  پهذيرفت   Wardای بهه روش  توسط تجزيهه خوشهه
بنهدی بها نتهايج مقايسهه (. نتايج حاصهل از گهروه3)شکل  

خوانی یابل یبهولی داشهت. اریها  مهورد ها هوميانگين داده

ار گروه ومده تفکيک شدند، گروه اول شامل بررسی به چم
برگ، سهووا، مهرک اليزا، کاماروسا، کراسنیشش ریو، کوئين

و پارو  بوده که با توجه به نتايج تجزيه و توويل آمهاری، 
اک ر اریا  در اين گروه بيشهترين سه ح وموکهرد و اجهزاء 

نمايی نماتد را نسهبت   ترين جمعيتچنين کووموکرد و هو
ها را بهه توان آنکه میطوریها نشان دادند، بهروهبه ساير گ

اریها  در نظر گرفت.  A. besseyiهای یعي  ونوان ميزبان
کردستان، آروما  و آليسو نيز در گروه ديگر یرار گرفتنهد. 
در اين گروه نيز بيشترين ميزان وموکرد و اجزاء وموکرد و 

اریها  نمايی نماتد را نسهبت بهه    ترين جمعيتچنين کوهو
يالووا، چندلر و ميشهنری مشهاهده گرديهد. اریها  يهالووا و 
چندلر نيز در گروه يکسان یرار گرفتند. در ايهن اریها  نيهز 

چنههين بيشههترين ميههزان وموکههرد و اجههزاء وموکههرد و هههو
ههای نمايی نماتد را نسبت به ساير گهروه  ترين جمعيتکو

انهه ذکر شده نشان دادند. ریو ميشنری نيهز در گهروه جداگ
 یرار گرفت و با توجه بهه ميهزان جمعيهت نمهايی نماتهد و 

چنين وموکرد ساير صفات زايشی به ونوان مسهتعدترين هو
بنهدی اریها  نيهز بهر شناخته شد. گهروه A. besseyiميزبان 
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نمههايی نماتههد انجهها   اسهها  صههفات رويشههی و جمعيههت
 پذيرفت، اما نتايج آن با نتهايج حاصهل از مقايسهه ميهانگين

بنهدی اریها  بهر اسها  صهفات چنهين گهروهها و ههوداده

تهرين وموکرد، اجزاء وموکرد و جمعيت نمايی نماتهد، کهو
خهوانی را نشهان داد و اریها  بهه خهوبی تفکيهک ميزان هو
 نگرديدند.

 

 .نماتد ر اساس فاکتور توليدمثلب Aphelenchoides besseyiزني شده با فرنگي مایهرقم توت 12ارزیابي  -6جدول  
Table 6. Evaluation of 12 strawberry cultivars inoculated with Aphelenchoides besseyi based on 

reproduction factor of nematode. 

Cultivars Reproduction factor (RF = Pf/Pi) Scale 

Reaction 

(Host response based on RF) 

Krasnayy berg 2.45 j 2.1-4 poor host 

Queen Elisa 2.96 hi 2.1-4 poor host 

Selva 2.62 ij 2.1-4 poor host 

Camarosa 3.11 gh 2.1-4 poor host 

Mrak 3.39 fg 2.1-4 poor host 

Paros 3.54 f 2.1-4 poor host 

Kurdistan 4.27 e 4.1-6 relatively poor host 

Aromas 4.47 de 4.1-6 relatively poor host 

Aliso 4.76 d 4.1-6 relatively poor host 

Yalova 6.73 c 6.1-8 relatively suitable host 

Chandler 7.20 b 6.1-8 relatively suitable host 

Missionary 9.04 a 8.1-10 suitable host 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 : شاهد )گياه سالم(.Aphelenchoides besseyi Bگياه آلوده شده به  :A. رقم کاماروسا. 4شکل 

  هاي شاهد.ها در مقایسه با بوتهشرح علائم: بدشکلي جزئي در ميوه
Fig 4. Camarosa cultivar. A: Plant inoculated with Aphelenchoides besseyi, B: Control (healthy plant). 

Symptoms description: Slight deformation of fruits compared to control plants. 
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 : شاهد )گياه سالم(. Aphelenchoides besseyi B: گياه آلوده شده به Aرقم کردستان.  .5شکل 

 هاي شاهدها در مقایسه با بوتهها و بد شکلي برگميوهها، بدشکلي و کاهش اندازه در شرح علائم: کاهش ارتفا  و رشد عمومي بوته

Fig 5. Kurdistan cultivar. A: Plant inoculated with Aphelenchoides besseyi, B: Control (healthy plant). 

Symptoms description: Decrease in the height and general growth of the plants and deformity and 

decrease in the size of the fruits and deformity of leaves compared to the control plants. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الم(.: شاهد )گياه سAphelenchoides besseyi Bگياه آلوده شده به  :A. رقم چندلر. 6شکل 

 هاي شاهدها در مقایسه با بوتهها و بد شکلي برگها، بدشکلي و کاهش اندازه در ميوهشرح علائم: کاهش ارتفا  و رشد عمومي بوته
Fig 6- Chandler cultivar. A: Plant inoculated with Aphelenchoides besseyi, B: Control (healthy plant). 

Symptoms description: Decrease in the height and general growth of the plants and deformity and 

decrease in the size of the fruits and deformity of leaves compared to the control plants. 
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 بحث
 

 A. besseyiل اهميت خسارت ایتصادی ناشهی از به دلي
 Desaeger & Noling)فرنگهی در دنيها در مهزار  تهوت

شناسايی دیيق اين نماتد بر اسا  صفات ريختی و   (2017
چنين روش مولکولی انجا  شد. با ت بيهق صهفات ممهو هو

ههای تيهشهناختی بها منهابع شناسهايی معتبهر، جمعريخت
فرنگهی اسهتان کردسهتان بهه آوری شده از مزار  توتمعج

شناسايی گرديد، که با توصي  فورچونر  A. besseyiونوان 
(Fortuner 1970 و گهههزارش اوليهههويرا و همکهههاران )
(Oliveira et al. 2019م ابقت دارد. اين گونه )  ولاوه بهر

-بهه  د ،  انتمهای  در  شهکلای  ستاره  کوتيکولی  زائده  داشتن
 يهنا  يمهارگرب  ههایديگر گونهه  ير صفات ممو ازواس ه سا

 A. fragariae ،A. blastophthorus ،A. subtenuis) جنو
 انهد،فرنگهی گهزارش شهدهکه از توت( A. ritzemabosiو 
 .Aرحهو در  یوقبه يسهطول ک ،کهطوری. بهيک گرديدتفک

besseyi  فهرج تها   يهانسهو  فاصهوه م  يهککمتر از    هميشه
رحهو از   یوقبه  يسهها طول کگونه  رساي  در  اما  استمخرج  

 A. besseyiفاصوه ذکر شهده، بونهدتر اسهت. شهکل د  در 
اسهت امها  A. blastophthorusبهه  يهبوده و شهب مخروطی

طهول  A. ritzemabosi  و A. fragariaeنسبت به دو گونه 
بهه   يهلدو گونهه متما  يهنتر بوده و شهکل د  در اد  کوتاه
 A. besseyiدر  یترشهو-یدفعه. منفهذ استبوند  یمخروط
یهرار دارد،   یحوقهه وصهب  يیبهه لبهه جوهو  يهکنزد  معمولًا
از حوقهه   تهروقهب  يها  س حهو  ،هاگونه  يرکه در سایدرحال
فایهد  ،A. besseyiدر  يکول یرار گرفتهه اسهت. اسه   یوصب

هها گونهه  يراست امها در سها  یيدر یسمت انتما  یزائده پشت
 یسهمت  در  يافتهه  توسعه  نسبتاً  شکمی  يا  پشتی  زائده  دارای
 یوقبه يسههبا داشتن ک A. besseyi چنينهو. هستند انتمايی

 جهانبی،  سه ولا  در  طولی  شيار  چمار  داشتن  ،تررحو کوتاه
 یلبه  يهای شکل و ناحستاره  انتمايی  کوتيکولی  زائده  داشتن

 شهود.مهی ممتهايز A. fragariaeاز  يافتهه،کمتهر گسهترش 
تهر و یهرار کوتهاه  رحهو  وقبی  کيسه  داشتن  دليلبه  چنينهو

حوقهه   یبهه لبهه جوهو  يهکنزد  یترشو-یگرفتن منفذ دفع
ای سهتاره انتمايی زائده داشتن و A. ritzemabosiاز  یوصب

 ،A. subtenuisرحهو از  یوقبه يسههشکل و کوتاه بهودن ک
نتايج حاصهل از واکهاوی مولکهولی بها   .است  تفکيک  یابل

( Oliveira et al. 2019نتههايج اوليههويرا و همکههاران )
 خوانی داشت.هو

با توجه به اين که مفمهو  مقاومهت در تعامهل گيهاه بها 
نماتد، مرتبط با توانايی گياه در جوهوگيری از توسهعه و يها 

(، بنابراين بها Sasser et al. 1984باشد )توليدم ل نماتد می
گر ميزان واکهنش گيهاه ررسی جمعيت نمايی نماتد که بيانب

تهوان بهه صهورت نسهبی ميهزان ميزبان به نماتد است، مهی
حساسيت و يا مقاومت اریا  مختو  نسبت بهه نماتهدهای 

رو (. از ايهنLuzzi et al. 1987بيمارگر را بررسهی نمهود )
اظمار شده است که با افزايش نرخ توليدم ل و يها جمعيهت 

در اریا  حسا  نسهبت بهه اریها  دارای  A. besseyi نمايی
چنين ساير فاکتورههای مقاومت بالاتر، ميزان وموکرد و هو

طههور توانههد بهههممههو رويشههی و وموکههردی در گيههاه مههی
. (Desaeger & Noling 2017)گيهری کهاهش يابهد چشهو

 .Aنتايج حاصل از اين م العه نشان داد که ميزان توليدم ل 

besseyiتوجمی توت تی ير واکنش اریا  یهرار ور یابلط، به
هههای متفههاوت و چنههين اریهها  واکههنشگرفتهه اسههت و هههو

داری نسبت به يکديگر نشان دادند. اریا  بها مقاومهت معنی
اليهزا، مهرک و بهرگ، کهوئينبالاتر )سووا، کاماروسا، کراسنی

پارو ( احتمالا با فعال شدن سازوکارهای دفاوی مختوه  
کهه طهوریکننهد بههک ير نماتهد ممانعهت مهیاز توسعه و ت 

دهنهده تفهاوت ها از نظر آماری نشاناختلا  در واکنش آن
 A. besseyiژنتيکی ميان اریا  مورد بررسی در آلهودگی بها 

( و Upadhaya et al. 2019باشد. اوپادايها و همکهاران )می
( در Hajihassani et al. 2016حسهنی و همکهاران )حاجی

 توليههدم لانههه نشههان دادنههد کههه نههرخ م العههات جداگ
Paratylenchus nanus  وDitylenchus dipsaci  در

ههای های خود با توجه به نو  ریو و وجود تفهاوتميزبان
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تواند متفاوت باشد. نهرخ توليهدم ل و ها میژنتيکی ميان آن
تواند وابسته به تهراکو جمعيهت يا جمعيت نمايی نماتد می

(. پهايين بهودن Upadhaya et al. 2019اوليه نماتد باشهد )
جمعيت نمايی نماتد در برخی اریا  مورد بررسهی در ايهن 
م العه، ممکن است ولاوه بر مکانيسو دفاوی در اریا ، بهه 

يابی به مکهان ای نماتد جمت دستدليل ریابت درون گونه
ای و افزايش نسبت افهراد نهر بهه مهاده باشهد کهه در تهذيه

بهه کهاهش نهرخ توليهدم ل شهود. توانهد منجهر  نمايت مهی
داری ممکهن چنين با توجه به سن گياه در زمهان نمونهههو

است به دليل تهييهر در متابوليسهو و يها فيزيولهوژی گيهاه، 
 ,Brinkman et al. 2005تک ير نماتد مودود شهده باشهد )

Duncan & Ferris 1983, Hajihassani et al. 2016  بها .)
 A. besseyiموهل فعاليهت توجه به انگل سه وی بهودن و 

های هوايی گياه(، ممکهن اسهت نماتهد توهت تهی ير )اندا 
های مختو  موي ی یرار گرفته و جمعيت آن کهاهش تنش
 يابد. 

که وموکرد نمايی گياه نتيجهه مشهارکت با ونايت به اين
باشد، بنابراين تهييرات در صفات مربهوط اجزاء وموکرد می

آذيهن، تعهداد ر در تعداد گهلبه اجزاء وموکرد از جموه تهيي
چنين وزن ميوه، در شهرايط تهنش گل و ميوه در بوته و هو

توانهد ميهزان وموکهرد می A. besseyiحاصل از آلودگی با 
رو بررسی صفات مربهوط نمايی گياه را کاهش دهد. از اين

به اجزاء وموکرد که همبسهتگی م بتهی بها ميهزان وموکهرد 
حاصهل از ايهن م العهه نيهز دارد، حائز اهميت است. نتايج 

دهنده همبستگی م بهت اجهزاء وموکهرد بها وموکهرد نشان
نمايی در اریا  مورد بررسی بوده است. نتايج نشان داد، کهه 
اریا  با حساسهيت بهالاتر )ميشهنری، چنهدلر و يهالووا( بها 

، بهه A. besseyiتی يرپذيری منفی از تنش ايجاد شده توسط 
چنهين ر بوته، وزن ميوه، هودليل کاهش تعداد گل و ميوه د

تهری یريب تبديل گل به ميهوه، از وموکهرد نمهايی پهائين
 نسبت به اریا  دارای مقاومت بالاتر برخوردار بودند.

با توجه به نتايج، اریا  مورد ارزيهابی از لوهاظ صهفات 

کهه طهوریهای متفاوتی را بهروز دادنهد بههرويشی واکنش
ی حساسيت مشاهده شد. بيشترين تی يرپذيری در اریا  دارا

رسهد کهه در راب هه بها با توجه به نتايج م العه، به نظر مهی
، A. besseyiفرنگهی نسهبت بهه بررسی واکنش اریا  تهوت

توان صفات وموکرد، اجزاء وموکرد گياه و به خصوص می
کهه نقهش مممهی در فرآينهدهای   را  فاکتور توليدم ل نماتد

رشدی گياه دارند، به ونوان معياری مناسب جمت ارزيهابی 
فرنگهی های مرتبط با مقاومت و حساسيت اریا  توتپاسخ

تهوان در برابر تماجو اين نماتد لواظ کرد. بر اين اسا  می
اليههزا، کاماروسهها، سههووا، پيشههنماد داد کههه اریهها  کههوئين

های یعي  و به ونوان ميزبانبرگ، پارو  و مرک  کراسنی
های نسهبتاً اریا  آروما ، آليسو و کردستان به ونوان ميزبان
ههای نسهبتاً یعي ، اریا  چندلر و يالووا به ونهوان ميزبهان

مناسب و نيز ریو ميشهنری بهه ونهوان مسهتعدترين ميزبهان 
. اغوب م العهات در دنيها شودلواظ ، A. besseyiنسبت به 

ههای فرنگی در تعامل با گونههریا  توتمودود به ارزيابی ا
 Heteroderaو  Pratylenchus  ، Meloidogyneهای  جنو

 ,Brum et al. 2019, Freitas et al. 2016بهوده اسهت )

Pinkertion & Finn 2005راب ه بها واکهنش اریها   ( و در
ای م العههه A. besseyiنسههبت بههه  یفرنگههمختوهه  تههوت

هها يج اين پژوهش را با آنصورت نگرفته است که بتوان نتا
زايهی مقايسه کرد. با توجه به اخهتلا  در ماهيهت بيمهاری

چنهين بهروز های مختوه  نماتهدهای بيمهارگر و ههوگونه
فرنگههی و نيههز سههازوکار مقههاومتی مختوهه  در اریهها  تههوت

هها، ممکهن اسهت نتهايج م العهات شرايط انجها  آزمهايش
جهه بهه نتهايج مختو  متنایض باشند. به ونوان م ال، بها تو

 A. besseyiحاصل از اين بررسی ریو چندلر در واکنش به 
شناسهايی گرديهد، امها در   مناسهب  نسبتاًریو  به ونوان يک  

 Neelam & Luqman Khanخهان )نتهايج نهيلا  و لقمهان

 .M( ریهو چنهدلر جهزء اریها  مقهاو  در تعامهل بها 2013

incognita   گزارش شده است و در يک نتيجه مشهابه ریهو
اماروسا به ونوان يک ریو دارای مقاومت نسبی در تعامهل ک
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گزارش شهده M. enterolobii و  M. ethiopicaبا دو گونه 
(. Freitas et al. 2016, Somavill et al. 2006اسهت )

(، با Pinkertion & Finn 2005کرتيون و فين )چنين پينهو
فرنگهی در برابهر ژنوتيپ تهوت  30ارزيابی واکنش بيش از  

M. hapla مشاهده کردنهد کهه اک هر اریها  از جموهه ریهو ،
کاماروسا نسبت به اين نماتد مقاو  هستند که با نتايج ما در 

چنهين م ابقت دارد. هو A. besseyiمورد اين ریو در برابر 
( با ارزيهابی واکهنش Brum et al. 2019برو  و همکاران )

آنهدر ، فسهتيوال  سهان)فرنگهی  هشت ریو تجاری تهوت
مهههونتری، آلبيهههون، آرومههها ، کامينورئهههال، سهههوگراند و 

و   Meloidogyneههای دو جهنو  کاماروسا( نسبت به گونه
Pratylenchus پههو از بررسههی فههاکتور توليههدم ل و يهها ،

جمعيت نمايی نماتد گزارش دادند که اک ر اریا  نسهبت بهه 
 .Pratylenchus brachyurus ،P. zeae ،Mشهش گونهه 

hapla ،M. incognita ،M. arenaria  وM. javanica ،
ها اظمار داشتند که ریهو آرومها  مقاو  يا ايمن هستند. آن

هههای مههورد ارزيههابی، بيشههتر مقههاو  بههود نسههبت بههه گونههه
 یهعي   نسهبتاًکه در نتايج ما به ونهوان يهک ریهو  حالیدر

ا ها نشان داد که ریو کاماروسچنين نتايج آنشناخته شد. هو
ههای نماتهدهای های متفاوتی نسبت به گونههدارای واکنش
باشد. بنابراين با توجهه بهه ايهن نتهايج، بررسهی مختو  می

های توليدم ل نماتد به ونوان ارزيابی اوليهه جمهت شاخ 
يابی بهه اریها  مقهاو  در برنامهه مهديريت نماتهدهای دست

ی از اهميت یابل توجم A. besseyiبيمارگر گياهی از جموه 
 برخوردار باشد.

در ارتبهاط بها واکهنش اریها   کمبهود اطلاوهات به دليل
 در A. besseyi فرنگی نسبت بهه آلهودگی بهامختو  توت

 ههایو سهنجه ایمزروهه ههایو دنيا، ادامهه بررسهی ايران

های مربوط به مقاومت در اریامی کهه مولکولی از جموه ژن
 ریههای یهعي  شناسهايی شهدند، یهروبه ونوان ميزبهان

   باشد.می
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