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  مقدمه
 مناسب، دسترسی به اکسـیژن  يشرایط محیطی مانند دما

 تخم نماتـد  نیاز یا عدم نیاز چنین هم میزان رطوبت خاك و
گیاه میزبان در تفریخ تخم نماتدها   تراوهبه گذر از دیاپوز و 

نماتدها جزو جانوران خونسـرد  ). Perry 2002( ثیر دارندأت
دمـاي  . هـا دارد  آن تخـم  ثیر زیادي در تفـریخ أبوده و دما ت

°C30  زمینی نماتد طلایی سیبتخم حد بالایی براي تفریخ 
)Globodera rostochiensis ( ــوده و ) Perry 2002(بـ

در ) Heterodera zeae( سـتی ذرت تفریخ تخـم نماتـد سی  
 Hashmi & Krusberg(گیـرد   صـورت نمـی   C40° دماي

نماتد سیستی  دمایی مناسب براي تفریخ تخم دامنه). 1995
 Clarke(متغیر است  C20°بین پنج تا ) H. avenae(گندم 

& Perry 1977 .(هاي نماتد سیستی هویج تفریخ تخم )H. 

carotae ( و گندم)H. avenae (  تابسـتان   بـالاي در دمـاي
گیـرد   صورت معمول انجام می متوقف شده ولی در پاییز به

)Greco 1981 (دهنده اثر مسـتقیم دمـا در خـروج     که نشان
گیاهـان نیـز از   ترشـحات  . باشـد  مـی لاروها از پوسته تخم 
اودن  دناولین بار . نماتدها استتخم عوامل مؤثر در تفریخ 
(Den Ouden 1956) ریشه گیاهان میزبان و    هاي تراوهثیر أت
 .H(هاي نماتد سیستی چغندرقنـد   غیرمیزبان روي جمعیت

schachtii(  دار  و نشان داد که تفاوت معنـی  بررسی کردرا
. نماتـد وجـود دارد   يهـا  بین لاروهاي سن دوم و سیسـت 

که نماتدهاي سیستی از نظر واکنش بـه   ه استمشخص شد
در . شوند عمده تقسیم می ریشه میزبان به چهار گروه   تراوه

 بـه ) H. cruciferae(نماتـد سیسـتی کلـم     بنـدي  این گروه
 .G. rostochiensis ،G. pallida ،H. carotae ،H همـراه 

humuli و H. goettingiana دهنـد   را تشکیل مـی  گروهی
به میزان بسـیار زیـادي وابسـته بـه      تخم ها تفریخ که در آن
میزبان است و فقط درصد کمـی در آب   ریشه گیاهان   تراوه

، ترکیبـات  عـلاوه بـر ایـن   ). Perry 2002( گیرد صورت می

که در  بوده مؤثرتخم نماتدها شیمیایی مختلف روي تفریخ 
 ـ    400این مورد حدود  ثیر روي أترکیـب متفـاوت از نظـر ت

و نماتــد طلایــی قنــد نماتــد سیســتی چغندرتخــم تفــریخ 
برخی از این ). Perry 2002(زمینی بررسی شده است  سیب

بـازه اثـر   ) flavianic acid( فلاویانیک اسـید  مانندترکیبات 
ــبت ــد   اًنس ــیعی دارن  .)Clarke & Shepherd 1967(وس
و  +Zn2+ ،Ba2 هـاي     چنین مشخص شده است کـه یـون   هم

La3+  باشـند   مـی چندین نماتـد سیسـتی   محرك تفریخ تخم
)Clarke & Hennesy 1987 .(  

 آوري جمع H. ciceri خروج لاروهاي در بررسی میزان
هـاي   گلـدان    هـاي  تـراوه  حضـور شده از مـزارع آلـوده در   

 رمـولا  میلی 6/0هاي  گیاه متنوع و غلظت 12مختلف حاوي 
نیـک و سـه   وولراسید پیک رمولا میلی 3/0سدیم متاوانادات، 

آب نخـود   از کلریدروي مشخص گردیـد کـه زه   رمولا میلی
و سـن   هبیشترین اثر مثبت را در تفریخ تخم این نماتد داشت

چنین محلول کلریدروي  گیاه میزبان، اندازه ریشه، دما و هم
 Greco(مول باعث افزایش تفریخ شدند  با غلظت سه میلی

et al. 1992 .(ــین  هــم ــد در  چن ــن نمات ــریخ ای ــزان تف می
بـار و بـه مـدت دو     روز یک 10  هاي منظم ريبردا یادداشت

گیاهان بودند به سـن و نـوع گیـاه      آب ماه که در معرض زه
  ). Di Vito et al. 1993(میزبان بستگی داشت 

ع چغندرقنـد  ربا وجود گزارش نماتد سیستی کلم از مزا
 & Jabbari(مزارع اطراف تبریز ، )1998مهدیخانی (مشهد 

Niknam 2008(  ــا ــزارع ب ــیلان    دامو م ــتان گ ــی اس زمین
و یـا   هنـوز عوامـل مـؤثر   ) 2014، میرقاسمی و همکـاران (

محدودکننده تفریخ تخم در این نماتد مورد بررسـی دقیـق   
ریشه گیاهـان    آب ثیر زهأدر این مطالعه ت .قرار نگرفته است

مرحلـه رشـد و نمـوي گیاهـان      و میزبان و غیرمیزبان، دمـا 
نماتـد سیسـتی کلـم     خـم ت تفریخ روي میزبان و غیرمیزبان

  . بررسی شد
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 بررسی روش
  تهیه سیست

و در طول سال زراعی از  1390-1391هاي  سالطی در 
ــم     ــتی کل ــد سیس ــه نمات ــوده ب ــزارع آل ــاك م ــع در خ واق

 آلـوده هـاي   میزبان فراریشهو هاي اطراف تبریز  کاري سبزي
 .Brassica oleracea L. var(قمــري   شــامل کلــم 

gongylodes (ـ  و کلم   .Brassica oleracea L. var( رگب

capitata alba ( ماهـه    هـاي رشـدي سـه و شـش     بـا دوره 
هـاي خـاك بـه     پـس از انتقـال نمونـه   . برداري گردید نمونه

) 1940( ویـک  فـن روش  استفاده ازها با  آزمایشگاه، سیست
داري  هاي اپندورف در دمـاي اتـاق نگـه    استخراج و در لوله

  . شدند 

 تهیه گیاه

دو رقم کلم قمري و دو رقم کلم بـرگ  (لم چهار رقم ک
و گیـاه کـاهو    به عنـوان گیاهـان میزبـان    )سه و شش ماهه

)Lactuca sativa (هــاي  عنــوان غیرمیزبــان در گلــدان بــه
و  خـاك  در بسـتر متـر   سانتی 15پلاستیکی به قطر و ارتفاع 

شـرایط کنتـرل   کشت شده و در  1:3سترون به نسبت ماسه 
آب ریشه این گیاهان در  زه. ردیدندداري گ گلخانه نگهشده 

آوري  برگـی جمـع    مراحل رشدي دو، چهار، شش و هشت
  . شدند

آب از گیاهان میزبـان و غیرمیزبـان و شـاهدهاي     تهیه زه
 مثبت و منفی

مساوي آبیـاري   ه میزانها ب منظور خاك گلدان این براي
 Di) آوري گردیـد  ها جمـع  آب از قسمت پائین گلدان و زه

Vito & Sasanelli 1990, Sasanelli & D'Addabbo 
1992, Di Vito et al. 1993, Greco et al. 1992) . پس از

چهـار  به   هاي یک رقت ،ها از کاغذ صافی آب دادن زه عبور
هــاي  رقـت  .آب اصــلی تهیـه شـد   زه از شـانزده بـه    و یـک 

مـدت در دمـاي    براي اسـتفاده در کوتـاه  آب  مختلف از زه
°C4  در دمــاي ه در بلندمــدتاســتفاد جهــتو °C20- 
کلریدروي بـا غلظـت   علاوه بر آن محلول  .داري شدند نگه

شـده   شـاهد مثبـت و آب اسـتفاده    ر به عنوانمولا سه میلی
بـه   فاقـد گیـاه   يهـا  آب گلـدان  ها و زه آبیاري گلدان جهت

  . منفی نیز مورد استفاده قرار گرفتند عنوان شاهد

تفریخ تخم نماتـد در  سازي مقدمات بررسی  تهیه و آماده
  شرایط آزمایشگاه

 24پلاستیکی  هاي بررسی تفریخ تخم، از پلیت به منظور
اسـتفاده  متـر   با قطر نزدیک یک و عمق دو سـانتی  ،چاهکی
هـا پارچـه تـوري ظریـف و      هر کدام از چاهـک  وندر. شد
سـپس بـا کمـک     قرار داده شد و اي از دستمال کاغذي لایه

بـا انـدازه یکسـان، کـه بـه      سیسـت   25پنس ظریف تعداد 
صورت تصادفی انتخاب شـده بودنـد، روي لایـه دسـتمال     

داراي گنجایشـی  کـه  در هر چاهـک   .قرار داده شدکاغذي 
هـا ریختـه    لیتر از محلول دو میلیبود،  لیتر حدود چهار میلی

 . شد

هـر گیـاه بـه تفکیـک در     آب  زههـاي مربـوط بـه     پلیت
داري  گـراد نگـه   یدرجـه سـانت   25و  20،15، 10 ،5 دماهاي
و بـراي سـایر   از یخچـال   C5°براي اعمال دماي . گردیدند

دماها به تفکیک از ژرمیناتورهایی که در دمـاي لازم تنظـیم   
هرکدام از تیمارهاي فوق داراي . بهره گرفته شد شده بودند

 .چهار تکرار بود

شده در سه مرحلـه هـر     شمارش تعداد لاروهاي تفریخ
. روز صـورت پـذیرفت   21طـول  بـار و در   هفت روز یـک 

  هـاي  ز ایـن مـدت احتمـال آلـودگی    ادامه شـمارش پـس ا  
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تجزیه واریانس میزان تفریخ تخم نماتد سیستی کلـم در  . 1جدول 
 ریشه گیاهان میزبان و غیرمیزبان و ترکیـب تیمـاري    آب زه حضور

 ریشه، دما، مرحله زیستی و زمان قرائت میزان تفریخ  آب شامل زه(
  .)شدگی

Table 1. Analysis of variance for egg hatching of 
Heterodera cruciferae were exposed to the soil 
drainage of host and non-hast plants and pooled 
treatments (including soil drainage, temperature, life 
stage and time of data collection). 

  میانگین مربعات
Mean Square 

 درجه آزادي
Degree of 
Freedom 

  منابع تغییر
Source 

1096.33** 3 Replication 
2082.45* 4 Plant 

153* 359 Treatments*** 
107* 1436 Plant × Treatment 

0.0341 5394 Error 
  %5دار در سطح احتمال  معنی *

 %1دار در سطح احتمال  معنی **
، دما، مرحله رشـدي و زمـان   آب زههاي مختلف  ترکیبی از غلظت ***

 خوانش میزان تفریخ
*Significant differences in 95% probability 
** Significant differences in 99% probability 
*** Comprising different soil drainage, tempe-
rature, life stage and time of data collection. 

  
  

شـمارش   .داشـت به دنبال را ها  قارچی در تخمباکتریایی و 
ــا کمــک استرئومیکروســکپ در   لاروهــاي تفــریخ شــده ب

هاي هر چاهک به صورت مجزا انجـام و یادداشـت    محلول
هـاي   پس از اتمام آزمایش، با توجه به تعـداد تخـم  . گردید

تخمینی هر چاهک، درصد لاروهاي سن دوم تفـریخ شـده   
 .محاسبه گردید

  محاسبات آماري

هــاي حاصــل از ایــن  آمــاري دادهو محاســبات تجزیــه 
بـا  که در قالب طرح کامل تصـادفی انجـام گردیـد    بررسی 

 .گرفـت  صـورت  SAS, v. 6.12آمـاري  افـزار   کمـک نـرم  
و % 1هاي میزان تفریخ نیز در سطح آمـاري   مقایسه میانگین

 .با کمک روش دانکن صورت پذیرفت

مـده در ایـن   دسـت آ  هاي به با توجه به حجم بالاي داده
. صورت جداگانه میسر نبود بررسی، امکان تجزیه آماري به

همین دلیل در گام اول تجزیه واریـانس تنهـا بـر اسـاس      به
هـاي مختلـف    نوع گیاه و ترکیب تیماري که شامل غلظـت 

در مرحلـه  . گرفـت  آب، دما و مرحله رشدي بود، انجـام  زه
بعدي تجزیه واریـانس بـه تفکیـک بـراي اجـزاي ترکیـب       

منظـور   تیماري و براي کلیه گیاهان میزبان و غیرمیزبـان بـه  
ایـن نماتـد   تخـم  کردن شـرایط مطلـوب تفـریخ     مشخص

  .صورت پذیرفت

 نتایج و بحث
بندي بر  آب گیاهان و گروه در زه تخم تعیین میزان تفریخ

 شدگیاساس میزان تفریخ 

آب گیاهـان   نتایج تجزیه واریـانس میـزان تفـریخ در زه   
و غیرمیزبان و ترکیـب تیمـاري مربـوط، در     مختلف میزبان

شود، اختلاف  چنانچه مشاهده می. ذکر شده است 1 جدول
آب گیاهـان   در اثـر زه  تخـم  بـین میـزان تفـریخ    داري معنی

چنـین ترکیـب    مختلف اعـم از میزبـان و غیرمیزبـان و هـم    
 با انجام مقایسه میـانگین میـزان تفـریخ   . تیمارها وجود دارد

کـه ایـن    ن مورد استفاده، مشخص گردیددر بین گیاها تخم
بـرگ   گروه اول شامل کلم. گیاهان در سه گروه قرارگرفتند

بـا   بـرگ  ماهه، گروه دوم شـامل کلـم   با دوره رشدي شش
سـه و   بـا دوره رشـدي  ماهه و کلم قمري  سه دوره رشدي

و گــروه ســوم شــامل کــاهو بــه عنــوان گیــاه  ماهــه شــش
نماتـد  تخـم  خ مشـخص گردیـد کـه تفـری    . غیرمیزبان بـود 

  برگ با دوره رشـدي شـش   گیاه کلم  آب سیستی کلم در زه
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مقایسه میانگین میزان تفریخ تخم نماتد سیستی کلـم در  . 2جدول 
 .گیاهان مورد بررسی  آب زه

Table 2. Mean comparison of the egg hatching of 
cabbage cyst nematode against the soil drainage of 
the under study plants. 

  تفریخ میانگین
Hatching mean 

  آب گیاه زه
Plant soil drainage 

3.6 A* Cauliflower (6 months) 
1.2 B Cabbage (3 months) 
1.1 B Kohlrabi (6 months) 
0.8 B Kohlrabi (3 months) 
0.7 C Lettuce  

در سـطح  دار آمـاري   یکسان، اختلاف معنی حروفتیمارهاي داراي *
  ندارند % 1

*Groups with the same letter are not significantly 
different in 99% probability 

  
) کـاهو (ماهه نسبت به سایر ارقـام کلـم و گیـاه غیرمیزبـان     

ریشـه کـاهو کمتـرین اثـر را در       آب چنین زه هم. بیشتر بود
  . )2 جدول( داشتتفریخ تخم این نماتد 

نماتد سیسـتی کلـم اولـین بـار در سـال      که  جایی از آن
 هـاي کلـم   مانـده ریشـه   توسط فرانکلین از روي باقی 1945

برگ در مزرعه توصیف شـده اسـت و ایـن گیـاه یکـی از      
باشـد، بیشـتر بـودن میـزان      هاي اصلی این نماتد مـی  میزبان
  . باشد قابل توجیه می آنریشه   آب زه حضوردر  تخم تفریخ

دار بین میزان  ختلاف معنیشدن وجود ا بعد از مشخص
آب گیاهـان مختلـف و    نماتد سیستی کلم در زه تخم تفریخ
تفـریخ،   ها بر اساس مقایسـه میـانگین میـزان    بندي آن گروه

اي بـراي هـر یـک از گیاهـان      هاي جداگانه تجزیه واریانس
دار بودن میـزان تفـریخ در اجـزا ترکیـب      انجام شد تا معنی

آب، دمـا،   هـاي مختلـف زه   شامل ترکیبی از غلظت(تیماري 
مشـخص  ) مرحله رشـدي و زمـان خـوانش میـزان تفـریخ     

  .گردد

ثیر عوامل مختلف در تفـریخ نماتـد سیسـتی کلـم در     أت
 آب گیاهان مورد بررسی زه

نتـایج حاصـل از تجزیـه واریـانس میـزان       3 جدولدر 
قمري  کلم و برگ گیاهان کلمآب  تخم در حضور زهتفریخ 
چنانچـه مشـاهده   . کر شده اسـت ماهه و کاهو ذ شش و سه
نماتـد سیسـتی کلـم در بـین      تخـم  شود میـزان تفـریخ   می

ها، دما، مرحله رشدي و  آب تکرارها و تیمارهاي مختلف زه
دار  داراي اخـتلاف معنـی  ) خـوانش ( برداري زمان یادداشت

  . باشد می

ریشـه در تفـریخ تخـم نماتـد       آب ثیر غلظت زهأتعیین ت
 سیستی کلم

نمودارهاي مربوط به نتایج حاصـل از مقایسـه میـانگین    
  آب مختلف زههاي  تفریخ تخم نماتد سیستی کلم در غلظت

 1 شـکل در  شـاهدها  و ریشه گیاهان میزبـان و غیرمیزبـان  
شانزده  به آب خالص و رقت یک تأثیر زه. آورده شده است

در سـطح  ، از نظـر آمـاري   ماهـه  در گیاه کلم برگ شـش  آن
اسـت، هرچنـد باعـث تفـریخ      دار نبـوده  معنـی % 1احتمال 
 در مقایسـه بـا شـاهدهاي منفـی و مثبـت شـده       تخم بیشتر
در گیاه غیرمیزبان کاهو کمترین میـزان تفـریخ تخـم    . است

آب خالص  در زه آن و بیشترین) آب( کنترل منفینماتد در 
کاهو خیلی کمتـر از   حضورولی مقدار تفریخ تخم در . بود

نتـایج حاصـل از   . اسـت ) ماهه برگ شش کلم(گیاه میزبان 
هاي استفاده  آب زه حضورتفریخ تخم نماتد سیستی کلم در 

آب گیاهـان میزبـان در    کـه زه  نشان دادشده در این بررسی 
تد سیستی کلم دخالت دارند و میـزان تفـریخ در   تفریخ نما

آب ریشــه  آب کمتــر از مقــدار آن در تیمارهــاي حــاوي زه
، که تخم نماتد سیستی )2002( پرياین نتیجه با نظر . است

ریشـه در مقایسـه بـا آب تفـریخ        هاي تراوه حضورکلم در 
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شـامل  ( ریشه گیاهان میزبان و غیرمیزبان و ترکیب تیمـاري   آب زه حضورتجزیه واریانس میزان تفریخ تخم نماتد سیستی کلم در . 3جدول 
  .)شدگی ریشه، دما، مرحله زیستی و زمان قرائت میزان تفریخ  آب زه

Table 3. Analysis of variance for egg hatching of Heterodera cruciferae were exposed to the soil drainage of host 
and non-hast plants and pooled treatments (including soil drainage, temperature, life stage and time of data 
collection). 

 منابع تغییر
Source  

 درجه آزادي
Degree of 
freedom  

  مربعاتمیانگین 
Mean square 

 برگ شش ماهه کلم
White 

cabbage six 
months 

growing time 

 برگ سه ماهه کلم
White 

cabbage, three 
months 

growing time 

قمري شش  کلم
 ماهه

Kohlrabi, six 
months 

growing time 

 قمري سه ماهه کلم
Kohlrabi, 

three months 
growing time 

 وکاه
Lettuce 

Replication 3 136** 20** 35** 65** 48** 
Soil drainages 5 2115* 230* 3* 152* 16* 
Temperature 4 3550* 259* 50* 171* 115* 
Growth stage 3 5394* 81* 12* 190* 10* 
Sampling time 2 1792* 452* 40* 214* 71* 
Error 1077 45 6 3 13 6 

 Significant differences in 95% probability   *  %  5دار در سطح احتمال  معنی*
  Significant differences in 99% probability **  %  1دار در سطح احتمال  معنی **

 
 

 نماتـد تخـم  نتایج بررسی تفریخ . داردطابق تبیشتري دارد، 
ــتی  ــیبسیس ــی  س ــور ) G. rostochiensis(زمین در حض
چهـارم   و هاي یک چهارم، یک شانزدهم، یک شصت رقت

 گیاهان میزبـان    هاي تراوهششم از  و پنجاه و و یک دویست
تـأثیر   تخـم  در تفـریخ زمینی  سیبریشه      تراوهکه  نشان داد

سیسـتی  داشته و با افزایش رقت از میزان تفریخ تخم نماتد 
  ).Evans 1983(شود  زمینی کاسته می سیب

ریشـه       هـاي  تراوهتفریخ تخم نماتد سیستی سویا در اثر 
 سـویا      تـراوه حالت ثابتی نداشته و در تکرارهـاي مختلـف،   

 تخـم  سبب افزایش، کاهش و یا حتی بدون تأثیر در تفـریخ 
از طرف دیگر میـزان  ). Charlson et al. 2008(بوده است 

در مجـاورت آب و   H. mediterraneaهـاي   تفـریخ تخـم  
داري  تفـاوت معنـی   زیتـون  ریشـه       تـراوه  مختلف هاي رقت

نتـایج بررسـی   ). Castilo & Vovlas 2002(اند  نشان نداده
هـاي   رقـت حضور در  H. goettingiana تفریخ تخم میزان

گیـاه میزبـان         تـراوه یک، یک به چهـار و یـک بـه شـانزده     
     تـراوه نشان داد که میـزان تفـریخ در رقـت اصـلی     ) نخود(

بـر  ). Perry et al. 1980(است  ها بوده بیشتر از سایر رقت
تفـریخ   افـزایش  دلیلهاي بررسی حاضر، شاید  اساس یافته

شـش ماهـه   برگ  آب کلم چهارم زه رقت یک درنماتد  تخم
اي تخم نماتـدها در معـرض    این است که در شرایط مزرعه

گیرنـد و   نخورده گیاهـان قـرار نمـی    دست آب خالص و زه
تـدریج از نظـر زمـان و مکـان      هاي ریشه گیاهان بـه  آب زه

در صـورت       تـراوه علاوه با افزایش رقـت   به. شود رقیق می
ــواد  ــریخ در وجــود م ــده تف ــن   آنبازدارن ــزان ای ــا، از می ه

نیـز افـزایش    تخـم  ها کاسته شده و میـزان تفـریخ   بازدارنده
 ). Perry et al. 1980(یابد  می

 تأثیر دماهاي مختلف روي تفریخ تخم نماتد سیستی کلم

شود کـه در  می مشخص 2 شکلو  3جدول با توجه به 



  ...آب  تأثیر دما، مرحله رشدي و زه: و همکاران جباري
 

90 

 
 گیاهان مختلف مورد بررسی آب زه در حضورمقایسه میانگین میزان تفریخ تخم نماتد سیستی کلم . 1شکل 

Fig.1. Mean comparison for egg hatching of the cabbage cyst nematode were exposed to the soil drainage of host 
and non-hast plants *: Months growing period 

  
بیشترین تفریخ تخـم   ،ماهه برگ شش گیاه کلمآب  تیمار زه

 C10°رخ داده است بعد از آن دماي  C20°نماتد در دماي 
داري با میـزان تفـریخ    گیرد که داراي اختلاف معنی قرار می
 .باشد میبررسی و سایر دماهاي مورد  C20° دماي تخم در
 5تفریخ تخم نماتد سیستی کلم در دماهـاي   درصد کمترین

ماهـه   بـرگ شـش   گـراد در گیـاه کلـم    درجه سـانتی  25و 
داري بین این دو تیمـار   است و تفاوت معنی صورت گرفته

دمایی از نظر تأثیر در تفریخ تخم نماتد سیستی کلم وجـود  
تـرین   مناسب C20° دماي در گیاه غیرمیزبان کاهو نیز. ندارد

داري بین تفـریخ در   است اما اختلاف معنی دما براي تفریخ
 10و 25ولی با پنج،  شود درجه دیده نمی 20و  15دماهاي 

داري دارد و دمـاي   گراد تفـاوت آمـاري معنـی    درجه سانتی
دار  از نظـر آمـاري معنـی    25آخري نیز با دو دمـاي پـنج و   

نماتد در دماهـاي   تخم در این گیاه نیز میزان تفریخ. هستند
اند  داري نشان نداده اختلاف معنی گراد سانتی جهدر 25و  5

 . اند داشتهتخم نماتد و کمترین تأثیر را در تفریخ 

نماتـد   تخـم  تـرین دمـاي تفـریخ    مناسـب  در ارتباط بـا 
دماي بهینـه  . باشد سیستی کلم هیچ بررسی در دسترس نمی
ترین گونـه   دیکبراي تفریخ تخم نماتد سیستی هویج که نز

 گـزارش شـده اسـت    C10° ،باشـد  با نماتد سیستی کلم می
)Greco 1981(، که مطالعه دیگري دمـاي   در حالی°C20  را

 ترین دما براي تفریخ تخم این نماتد گـزارش کـرده   مناسب
که با نتایج مـا روي  ) Greco & Brandonisio 1986(است 

زمینی  سیبنماتد سیستی . خوانی دارد نماتد سیستی کلم هم
)G. rostochiensis (  در دماي زیـر°C10    بیشـترین میـزان

نتـایج حاصـل از  ). Clarke & Perry 1977( داردتفریخ را 
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 مقایسه میانگین میزان تفریخ تخم نماتد سیستی کلم در دماهاي مختلف مورد بررسی. 2شکل 

Fig. 2. Mean comparison for egg hatching of the cabbage cyst nematode under different temperatures (*: 
Months growing period). 

  
، بـه  ینماتـدهاي سیسـت   تخـم  بررسی تأثیر دما روي تفریخ
ها اغلب قابل مقایسه با یکدیگر  علت شرایط متنوع آزمایش

 يهـا  نیستند و شرایطی از جمله دمـاي محلـی کـه سیسـت    
بل از شروع بررسی اثر دمـا روي تفـریخ از   ها ق حاوي تخم

شوند و نیز اسـتفاده   داري می شده و یا نگه آوري جا جمع آن
ها را تحت  ها، نتایج آزمون شده از سیستهاي خارج از تخم

 گفتـه  معمولاً). Clarke & Perry 1977(دهند  تأثیر قرار می
شود که نماتد سیستی کلم، نماتد مناطق خنک و معتدلـه   می
 بـه  C4°باشد و دماي مطلوب براي فعالیـت آن حـداقل    می

 دسـت آمـد   عنوان دماي موثر بر تفریخ تخم این نماتـد بـه  
)Stone & Rowe 1976 .(   ــرایط ــه ش ــت ک ــدیهی اس ب

اي و  داشتن دما بـا شـرایط مزرعـه    آزمایشگاهی و ثابت نگه
 . باشد هاي دمایی طبیعی آن متفاوت می نوسان

تفریخ تخـم نماتـد سیسـتی    تأثیر مرحله رشدي گیاه در 
 کلم

شده در این بررسـی،   از میان چهار مرحله رشدي منظور
نتایج مقایسه میانگین میزان تفریخ نماتد سیستی کلم نشـان  

هاي مرحله شش برگی در گیاه کلم برگ شش  آب زهداد که 
راحـل  ماهه باعث بیشترین میزان تفریخ در مقایسه با سایر م

هم  میزان تفریخ در مراحل دو و چهار برگی با .رشدي شد
داري را نشان نداد و کمترین میزان تـأثیر را در   تفاوت معنی

هـاي گیـاه غیرمیزبـان کـاهو      آب در زه. اند داشته تخم تفریخ
مرحله دوبرگی بوده و  مربوط به تخم تفریخمیزان بیشترین 

. کاسته شـده اسـت   تخم با افزایش سن گیاه از میزان تفریخ
هرچند بـین بقیـه تیمارهـا و تیمـار مرحلـه دوبرگـی هـم        

نتـایج حاصـل از   . باشد نمی دار معنیاختلاف جزئی بوده و 
در مراحـل تفریخ نماتد سیستی کلم  درصدمقایسه میانگین 
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 ررسیمقایسه میانگین میزان تفریخ تخم نماتد سیستی کلم در مراحل زیستی مختلف گیاهان مورد ب. 3شکل 

Fig. 3. Mean comparison for egg hatching of the cabbage cyst nematode in different life stages of host and non-
host plants (*: Months growing period). 

  
نشان  3 شکلمختلف رشدي گیاهان میزبان و غیرمیزبان در 

ي تفریخ تأثیر سن گیاهان میزبان رو درباره. داده شده است
که سـن   است شده نشان داده تخم نماتدهاي، بررسی انجام

 Di Vito(است  تأثیر بوده بی H. ciceriگیاه در تفریخ تخم 

et al. 1993 .(  هـاي  تـراوه  حضـور نماتد سیستی هـویج در     
گیاهان با سن پنج تا هفت هفتـه تفـریخ بیشـتري در     ریشه

 داشـته اسـت  کمتر یا بیشـتر از ایـن میـزان     مقایسه با سنین
)Greco & Brandonisio 1986 .(  

       تـراوه در  H. goettingianaکـه میـزان تفـریخ     در حالی
میزبان تحت تأثیر سن میزبان بوده و بیشترین میزان تفـریخ  

صـورت گرفتـه   اي  گیاهان چهار تا شش هفته      هاي تراوهدر 
هفتـه   10گیاهانی بـا سـن دو یـا     تراوهاست، برعکس آن، 

 ).Perry et al. 1980(اند  کمترین اثر را در تفریخ داشته

تفاوت در کمیت و کیفیـت ترکیبـات شـیمیایی     احتمالاً
گیاهـان علـت   مختلف  ها در سنین آب گلدان موجود در زه

 ورحضبروز تغییرات در میزان تفریخ نماتدهاي سیستی در 
 Di Vito et(باشد  مراحل مختلف زیستی گیاهان می  آب زه

al. 1993 .(   گزارش شده است که ریشه گیاهـان میزبـان در
آب خود دارنـد،   که ترکیبات محرك تفریخ در زه عین حال

ممکن است مواد بازدارنده تفریخ را نیز ترشـح نماینـد کـه    
مقدار و زمان آن متناسـب بـا مرحلـه رشـدي گیـاه متغییـر       

دلیل دیگـر ایـن اسـت کـه      .)Byrne et al. 2002( باشد می
هاي زمانی مشخصی براي  ها نیازمند دوره احتمال دارد تخم

منظـور انجـام تفـریخ     کسب آمادگی فیزیولوژیکی لازم بـه 
احتمال دارد مـواد   ).Greco & Brandonisio 1986( باشند

نمحرك تفریخ در ریشـه گیاهـان میزبـان متناسـب بـا س ـ     
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 برداري هاي مختلف یادداشت زمانمقایسه میانگین میزان تفریخ تخم نماتد سیستی کلم در . 4شکل 

Fig. 4. Mean comparison for egg hatching of the cabbage cyst nematode at different reading times of hatching 
rate 

  
در مـورد همـه گیاهـان میزبـان      نکتـه  افزایش یابد ولی این

کند و با توجه به شروع فصـل رشـد و فعالیـت     صدق نمی
 ـ  خیر فعالیـت  أگیاه، نماتدهاي انگل آن میزبان نیز با کمـی ت

 انبنابراین بدیهی اسـت کـه گیاه ـ  . نمایند خود را شروع می
هاي ریشه بیشتر از گیاهان مسـن فعـال    آب جوان از نظر زه

 . باشند

ی تدر تفریخ تخم نماتد سیس برداري یادداشت  زمانتأثیر 
 کلم

نتایج مقایسـه میـانگین میـزان تفـریخ تخـم       4 شکلدر 
چــه  سیســتی کلــم نشــان داده شــده اســت و چنــان نماتــد

هـا در   مشخص است با افزایش طول دوره نگهـداري تخـم  
هاي ریشه، کنتـرل   آب مجاورت تیمارهاي مختلف اعم از زه

  . یابد شده افزایش می تفریخ مثبت و منفی تعداد لاروهاي

تــوان  بــا توجــه بــه نتــایج حاصــل از ایــن تحقیــق مــی
گیري کـرد کـه از میـان پـنج گیـاه مـورد اسـتفاده در         نتیجه

ماهـه   بـرگ بـا دوره رشـدي شـش     آب گیاه کلم آزمون، زه
تخـم  . بیشترین اثر را در تفریخ تخم نماتد سیستی کلم دارد

نیاز به ترشحات ریشه نماتد سیستی کلم براي انجام تفریخ 
توان بر اسـاس ایـن    را می C20°میزبان خود داشته و دماي 

براي تفریخ تخم نماتد سیستی کلم  ترین دما بررسی مناسب
در شرایط آزمایشگاهی در نظر گرفت و در مراحل ابتـدایی  

در مقایسـه   تخم آن اثر کمتري روي تفریخ  آب رشد گیاه زه
ایـن همراهـی در مراحـل    با مراحل بعدي رشد دارند ولـی  

بـا توجـه بـه    . یابـد  بعدي رشد و نمو گیاه میزبان ادامه نمی
نماتد سیستی تخم هاي قبلی در رابطه با تفریخ  نبود بررسی

دست آمده حاضر با شـرایط   هاي به کلم، امکان مقایسه داده
هاي نزدیک به آن  هرچند با برخی گونه. مشابه وجود ندارد
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هـاي   مقایسـه  H. carotaeخم مثـل  از نظر نیازهاي تفریخ ت
 . لازم صورت گرفت

تفریخ تخم نماتدها فرآیندي بسـیار پیچیـده بـوده و بـه     
. عوامل مرتبط با محیط، میزبان و خود نماتد وابسـته اسـت  

ها از جمله رقـت   شده در نتایج بررسی هاي مشاهده تفاوت
ریشه، بازه دما و مرحله رشدي مناسب براي یا تراوه   آب زه

توانـد ناشـی از عوامـل     تفریخ تخم نماتد سیستی کلم، مـی 
گرچــه در . هـاي ژنتیکــی باشـد   مختلفـی از جملـه تفــاوت  

بررسی حاضر، مواردي درباره نیازهاي تفـریخ تخـم نماتـد    
سیستی کلم در شرایط آزمایشگاهی مشخص گردید اما تنها 
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