
 ۲۶-۱۵: ۱۳۹۷ سال / ۱شماره /  ۵۴جلد  / هاي گياهيبيماري

 يرو )Heterodera schachtii(چغندرقند  یستیمختلف نماتد س يها تیجمع ییزا يماریب
  چغندرقند يها پیژنوت

  *1رامین حیدريو  2سیدباقر محمودي، 1مریم اسماعیلی

  )27/1/1397 :؛ تاریخ پذیرش15/7/1396: تاریخ دریافت(

  دهیچک
 ـچهـار جمع  يهـا  مـاده  یسـنج  خـت یو ر یشـناخت  سـت یز يها یژگیو یبرخ و ییزا يماریسه بیق با هدف مقاین تحقیا  یسـت ینماتـد س   تی

Heterodera schachtiiـو خراسان و واکـنش ژنوت  یجان غربیراز، آذربایاصفهان، ش يها شده از مزارع چغندرقند استان يآور ، جمع   يهـا  پی
 یبررس ها  شهیر يل شده بر رویپ چغندرقند در گلخانه و بر اساس تعداد ماده بالغ تشکیژنوت 12واکنش . ها انجام شد چغندرقند در برابر آن

 ـو م يریگ پ اندازهیهر ژنوت يل شده رویتشک يها ت اندازه مادهین در هر جمعیهمچن. شد سـت در  یخ تخـم و خـروج لارو از س  یزان تفـر ی
اهـان  یگ يل شده رویتشک يها بر اساس تعداد و اندازه ماده ها  پیژنوت  يا ه خوشهیتجز. دیسه گردیمقا یشگاهیط آزمایز در شراین ها  تیجمع

، SB36*SB30*7112، 035 يهـا  پیک خوشه و ژنوتیدر  Pauletta و رقم مقاوم Toucan ،Cactus، Fernando ،Sanettaنشان داد که ارقام 
031 ،034 ،7112*SB36*SB28  7112و رقم حساس*SB36*SB29 مقـاوم   يها پیج نشان داد که در ژنوتینتا. ک خوشه قرار گرفتندیز در ین

 ـسـه جمع یج مقاینتا. تر بود ز کوچکین ها  شه، اندازه آنیر يل شده رویتشک يها علاوه بر کاهش تعداد ماده  ـنشـان داد کـه جمع   هـا   تی ت ی
 ـاهـان آلـوده بـه ا   یگ يتر رو کمتر و کوچک يها اصفهان داشته و ماده  تیبا جمع ي دار یتفاوت معن ییزا يماریاز نظر ب یجان غربیآذربا ن ی
  .ت مشهد صورت گرفتیست در جمعیخ تخم و خروج لارو از سین تفریشتریب. ل دادیت تشکیجمع

  ییزا يماری، بHeterodera schachtiiچغندرقند، حساس، مقاومت،  يها پیژنوت: کلیدواژه
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Abstract 
The aim of this research was to compare the pathogenicity and some biological and morphological characters 
of four populations of the sugar beet cyst nematode Heterodera schachtii, collected from infested farms of 
Isfahan, Shiraz, West Azerbaijan and Khorasan provinces. The responses of 12 sugar beet genotypes were 
evaluated in greenhouse based on the female number on the roots. Moreover, the sizes of females of the 
nematode populations on each genotype were determined, and egg hatching and emergence of the second 
stage juveniles (J2s) from the cysts were compared. The cluster analysis of genotypes based on the number 
and size of the females on the plants showed that the genotypes Toucan, Cactus, Fernando, Sanetta cultivars 
were clustered with the resistant cultivar Pauletta in one group, and the genotypes 035, 7112*SB36*SB30, 
031, 034 and 7112*SB36*SB28 were clustered with the susceptible control (7112*SB36*SB29) in another 
group. Fewer and smaller females were produced on the resistant genotypes. Nematode population of West 
Azerbaijan showed a noticeable difference in pathogenicity with Isfahan population and produced fewer and 
smaller females. Mashhad population had the highest rate of egg hatching and juvenile emergence from cysts 
compared to the other populations. 
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  مقدمه

ــد س ــد،  یســتینمات  Heterodera schachtiiچغندرقن

Schmidt 1871ــر ، مهــم زا در کشــت  يمــارین عامــل بیت
ن ی ـدر حـال حاضـر ا   ).Müller 1998(باشد  یچغندرقند م

خراسـان، اصـفهان،    يهـا  نماتد در مزارع چغندرقند اسـتان 
 Vahedi et(کند  یو فارس خسارت وارد م یجان غربیآذربا

al. 2012( .ف بـوده و  یشد، زرد و ضـع ر آلوده کم يها بوته
 (Damad Zadeh 2007).شـوند   یم ـ یاغلب دچار پژمردگ ـ

 ـ  یچغندرقند اغلب بد شکل م ش از یشود و ممکن اسـت ب
ه بـه صـورت   ی ـعلائـم اول . داشته باشـد  يشه عمودیک ری

 یقند است هرچند در برخ يشه و محتوایکاهش عملکرد ر
 Warner(رد ی ـگ یر قـرار نم ـ یتحت تـاث    قند يموارد محتوا

 يهـا  شـه یر يرنـگ رو  يریا ش ـی ـد یسف يها  ماده). 2008
 .Parvizi et al(رمسلح قابل روئت است یبا چشم غ یفرع

ــا اســتفاده از روش). 1993 ماننــد تنــاوب،   ییهــا مبــارزه ب
اهـان تلـه و   یخاك بـا نماتـدکش، اسـتفاده از گ    یضدعفون

). (Vahedi et al. 2012رد ی ـگ یاهان مقـاوم صـورت م ـ  یگ
ن یتـر  مـن ین و این، بهتـر یتـر  ده از ارقام مقاوم، سـاده استفا

 یسـت یخاکزاد از جمله نماتد س يها يماریروش مبارزه با ب 
  ). Müller 1998(باشد  یچغندرقند م

در  )Steele & Savistky 1981( یسـتک یساو ل ویاسـت 
 Betaک یسـوم ید و تری ـپلوئید يدهایبریمقاومت ه یبررس

vulgaris L. وChr. Sm.  B. procumbens  ــد ــه نمات ب
ن ی ـچغندرقنـد مشـاهده کردنـد کـه مقاومـت در ا      یستیس
ن مشاهده یهمچن. باشد یل عدم بلوغ لاروها میاهان به دلیگ

 يهـا  بـرش  يبـر رو  ها  نمودند که تعداد نرها نسبت به ماده
 يهـا  شتر از چغندریار بیاهان مقاوم بسیشه کشت شده گیر

 )Yu & Steele 1981( لیو و اسـت ی ـ. باشـد  یحسـاس م ـ 

 يهــا و گســترش نماتــد را در چغندرقنــد يســتوپاتولوژیه

کـرده   یبررس  H. schachtiiد مقاوم آلوده به نماتد یپلوئید
اه مقـاوم بـالغ   ی ـدر بافـت گ  هـا   و مشاهده نمودند که نماتد

 .Hiejbrock et al(و همکـاران   بـروك  يهـا . شـوند  ینم ـ

ه مقاوم بـه  ایدر گ ها  گزارش نمودند که توسعه لارو) 1988
 يحجـم کمتـر   ل یها در صورت تشک ستیر افتاده و سیتاخ

 مســکن و لکرکرکــر .اه حســاس دارنــدیــســه بــا گیدر مقا
)Mesken & Lekkerkerker 1988(  ن یمقاومت را به چنـد

ن نسـل  یانتقال دادنـد و بـه دنبـال چنـد     پ چغندرقندیژنوت
 يهـا  بـردن نسـبت بوتـه    مقاومت موفق به بالا ينش برایگز

. شدندزان مقاومت در جوامع مورد نظر ین میمقاوم و همچن
جــاد شــده در یهــا نشــان داد کــه مقاومــت ا  مطالعــات آن

نماتـد   ینسبت جنس يل اثر مقاومت بر رویها به دل پیژنوت
ست یل سین دلیشود و به هم ید ماده میباشد که مانع تول یم

  .شود یل میاه مقاوم تشکیشه گیر يرو يکمتر
اقـدام بـه    )Lange & De Bock 1994( باك يلانگ و د

چغندرقنـد بـا    یستیمقاومت به نماتد س يش پرورش برایپ
ــتفاده از  ــد و  B. vulgaris subsp. maritimaاس نمودن

اهـان مقـاوم   یهـا در گ  سـت یمشاهده کردنـد کـه انـدازه س   
اهـان حسـاس   یل شده در گیتشک يها ستیتر از س کوچک 
  .باشد یم

بـا   )Mc Farlan et al. 1982(و همکـاران   مک فـارلان 
نشـان    يا و مزرعـه   يا شـات گلخانـه  یآزما يسـر  کیانجام 

 ـ یز حمله میاه مقاوم نیشه گیدادند که لاروها به ر  یکنند ول
. خود را کامل کننـد  یاه مقاوم چرخه زندگیتوانند در گ ینم

شه یر ت نماتد زنده در فراین گزارش کردند که جمعیهمچن
. ار کمتـر اسـت  یهان حساس بس ایبه گاهان مقاوم نسبت یگ

 11مقاومـت   (Rahmani et al. 2009) همکاران و یرحمان
چغندرقنـد در   یستیپ چغندرقند را نسبت به نماتد سیژنوت
و  w-1009، w-1010منابع مقـاوم  و  یابیط گلخانه ارزیشرا

 سـت در ین تعـداد س یبا کمتـر را  لیمقاوم نماک يرقم تجار
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ن یتـر  جـزء حسـاس  را  رسـول  يگروه مقاوم و رقم تجـار 
 Vahedi(همکاران  و يواحد. کردند  يبند دسته ها  پیژنوت 

et al. 2012(  مختلف چغندرقند را نسبت   توده 30مقاومت
-MSR*Wپ ی ـو ژنوت یابی ـچغندرقند ارز یستیبه نماتد س

پ مقـاوم بـا عملکـرد    ی ـک ژنوتیرا به عنوان  231* 1010
  . کردند ییمناسب شناسا

ت ی ـشـش جمع  یـی زا يمـار یب (Griffin 1981) نیفیگر
 TascoAH3رقـم   يرا بر رو  H. schachtiiمختلف نماتد 
در  ها  تیاز جمع یکیسه کرد و مشاهده نمود که یبا هم مقا
شـه و خـروج   ی، نفوذ لارو سن دوم به رییزا يماریشدت ب
کسـان  یط یگـر در شـرا  یت دی ـست با پـنج جمع یلارو از س

 )Lange et al. 1993(اران و همکــ لانــگ. تفــاوت دارد
ت ی ـرا به سه جمع Betaاز جنس  یاهیگ يها مقاومت گونه

ــد س ــف نمات ــنج یمختل ــد س ــیســت چغندرقن ن یدند و اول
 .Bک از ی ـشکسـت کرومـوزوم    ییکه توانـا   ییها بیپاتوت

procumbens مــولر . کردنــد یرا داشــتند معرفــ)Müller 

نماتـد  ت یدو جمع) Virulence( ییزا يماریشدت ب )1998
 يهــا ژن يدارا يهــا نیــلا يچغندرقنــد را بــر رو یســتیس

گـــروه (  Betaمقاومـــت منتقـــل شـــده از جـــنس    
Procumbenres ( بهB. vuigaris قـرار داد  یرا مورد بررس 

سـت چغندرقنـد را   یاز نماتـد س  يدی ـجد يهـا  پیو پاتوت
خ تخم و خروج لارو از یزان تفریتفاوت در م. نمود یمعرف
از جمله  یستیس يمختلف نماتدها يها تیست در جمعیس

 Sikora & Noel).نشان داده شده اسـت    H. glycinesدر 

 ـ    یمبن ـ يبا وجود شـواهد  (1996 ن یبـر احتمـال تفـاوت ب
چغندرقند از نظر شدت  یستیمختلف نماتد س يها تیجمع
نـه  ین زمی ـدر ا  يا وجود دارد اما تاکنون مطالعه ییزا يماریب

  . ران انجام نشده استیدر ا
 يهـا  پیژنوت یواکنش برخ یابیق با هدف ارزین تحقیا

چغندرقند یستیمختلف نماتد س يها تیچغندرقند به جمع

  

  .هاي مورد استفاده در آزمایش مشخصات ژنوتیپ. 1جدول
Table 1. Characteristics of the genotypes used in the 
experiment. 

Genotype source Genotype Company Country 
SBSI Iran 031 
SBSI Iran 034 
SBSI Iran 035 
KWS Germany Pauletta 

Syngenta Sweden Sanetta 
Florimond desprez France Toucan 

Sesvanderhave Belgium Cactus 
Strube Germany Fernando 
SBSI Iran 7112*SB36*SB28 
SBSI Iran 7112*SB36*SB30 
SBSI Iran 7112*SB36*SB29 
SBSI Iran B. procumbens 

  
و  یشناس ستیز يها یژگیو یو برخ ییزا يماریسه بیو مقا
   .ن نماتد انجام شدیمختلف ا يها تیجمع یسنج ختیر

  یبررس يها مواد و روش
  و مقاومت ییزا يماریآزمون ب

ش در یاسـتفاده شـده در آزمـا    يهـا  پیمشخصات ژنوت
مـورد   يهـا  پی ـبـذر ژنوت  .نشان داده شده اسـت  1جدول 
 * 5/12شفاف به ابعـاد   یکیپلاست يها گلدان درون یبررس

  . متر کشت شد یسانت  3 * 5/4
و خـاك همـراه    H. schachtiiاهان آلـوده بـه نماتـد    یگ
، )رازیش ـ(فـارس   يهـا  از مزارع چغندرقنـد اسـتان   ها  شهیر

 ـ ی، آذربا)اصفهان(اصفهان  و خراسـان   )يخـو ( یجـان غرب
. شـگاه منتقـل شـد   یو بـه آزما   يآور جمـع  )مشهد( يرضو
آلـوده   يهـا  شـه یر يبا استفاده از فشار آب از رو ها  ستیس

ز یاز خاك ن ها  ستیس يجداساز. شد  يآور چغندرقند جمع
 Jenkins(وژ یفیبا روش استخراج مرطوب به روش سـانتر 

  .انجام گرفت) 1964
ه ی ـسـن دوم نماتـد بـه منظـور ته     يه لاروهـا یجهت ته

، از محلـول  یشناس ستیز يها یاز و بررسیمورد نت یجمع
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وس اســتفاده شــد یدرجــه سلســ 27 يدر دمــا يدرویــکلر
.(Griffin 1981) یها در مرحله چهار تا شش برگ ـ اهچهیگ 

مختلــف نماتــد  يهــا تیــلارو ســن دوم از جمع 1000بــا 
ل در قالب طرح یش به صورت فاکتوریآزما. شدند  یزن هیما

ط کنترل شده گلخانـه  یار و در شرابا ده تکر یکاملا تصادف
ک ماه بعد ی. وس انجام شدیدرجه سلس 25-22 يو در دما
 يد رنگ بـر رو یماده سف يها ل نماتدیو با تشک  یزن هیاز ما
بر اساس شمارش تعداد  ها  پیواکنش ژنوت یابیها، ارز شهیر
 & Eisenback(انجام شد  ها  شهیر يبالغ شده رو يها ماده

Zunke 1998 .(ت از ی ـمـاده بـالغ از هـر جمع    10ن یهمچن
جـدا شـده و    یمختلف به طـور تصـادف   يها پیشه ژنوتیر

  .شدند يریگ اندازه

  ستیآزمون خروج لارو سن دوم از س

ست یسن دوم از س يزان خروج لاروهایسه میجهت مقا
ــدر جمع ــا تی ــد س  يه ــف نمات ــتیمختل ــوده  یس ــذر ت ، ب

7112*SB36*SB29 ) هـا طبـق   تی ـحساس به همـه جمع 
ت ی ـدر خاك آلوده به هر جمع) ج حاصل از آزمون قبلینتا

سـن   هـم  يهـا  سـت یروز س 45بعد از گذشـت  . کشت شد
 10تعـداد  . ت جدا شـدند یحاصل از نسل اول در هر جمع

انتخـاب و بـه    یت به صـورت تصـادف  یست از هر جمعیس
د یتر کلریل یلیک می يظروف کشت بافت محتو يها چاهک
ــد % 5 يرو ــل ش ــا . منتق ــروف در دم ــه  25-23 يظ درج
خـارج شـده از    يها شده و تعداد لارو يوس نگهداریسلس
. روز شمارش شـد  14به صورت روزانه به مدت  ها  ستیس
  .ت چهار تکرار در نظر گرفته شدیهر جمع يبرا

  آزمون خروج لارو سن دوم از تخم

بـه روش ذکـر   (سـن   ست همیس يت تعدادیاز هر جمع
هـا،   انتخـاب و پـس از لـه کـردن آن    ) سمت قبلشده در ق

ــدر هــر جمع. شــدند يآور حاصــله جمــع يهــا تخــم ت ی
عـدد تخـم در    80ه و حـدود  ی ـته ها  از تخم یونیسوسپانس

ظروف کشت بافت وارد  يها تر آب به چاهکیکرولیم 200
) پنج درصـد ( يد رویتر کلریکرولیم 800سپس حدود . شد

درجـه   25-23 يمـا ظـروف در د . اضافه شـد  ها  به چاهک
خـارج شـده از    يها شده و تعداد لارو يوس نگهداریسلس
. روز شـمارش شـد   14به صورت روزانه به مـدت   ها  تخم
  .ت چهار تکرار در نظر گرفته شدیهر جمع يبرا

  يمحاسبات آمار

  SAS 9.1با استفاده از نرم افـزار  ها  ل دادهیه و تحلیتجز
ــت   SPSS 16.0و ــورت گرف ــا داده. ص ــل از  يه حاص
بـا اسـتفاده    ها  ن اندازه مادهیو همچن ییزا يماریشات بیآزما
ج بـر  یز شـد و نتـا  یآنـال   SASدر نرم افزار  GLMه یاز رو

 يها داده. دیگرد یبررس 01/0در سطح  یاساس آزمون توک
سـت بـا   یخ تخم و خـروج لارو از س یمربوط به آزمون تفر
د و سپس مورد ینرمال گرد  يا هیل زاویاستفاده از روش تبد

حاصـل از آزمـون    يهـا  داده. ل قـرار گرفـت  یه و تحلیتجز
ه ی ـسـت بـا اسـتفاده از رو   یخروج از تخـم و خـروج از س  

Mixed )در نرم افـزار   ) تکرار شونده يها مدل اندازهSAS  
  .قرار گرفت يه آماریمورد تجز

  ج ینتا
  و مقاومت ییزا يماریآزمون ب

 يهـا  ش از نظـر تعـداد مـاده   یمـورد آزمـا   يهـا  پیژنوت
ل یتشـک  يها شه و طول و عرض مادهیر يل شده رویتشک

ن یهمچن ـ. بودنـد   دار یتفاوت معن ـ يدارا% 1شده در سطح 
ز از نظر تعداد و عـرض  ین ینماتد مورد بررس يها تیجمع
 دار یتفـاوت معن ـ  يدارا% 1ل شده در سطح یتشک يها ماده
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هـاي داراي حـروف مشـترك بـر      جمعیت. (هاي نماتد سیستی چغندر هاي تشکیل شده جمعیت مقایسه میانگین تعداد و عرض ماده. 1شکل 

  ).ها می باشد ها میانگین همه ژنوتیپ داده .باشند نمی  دار داراي تفاوت معنی 01/0اساس آزمون توکی در سطح احتمال 
Fig 1. Comparison of mean number and body width of the females of the sugar beet cyst nematode populations. 
(Means followed by common letters are not significantly different (P> 0.01) based on the Tukey’s test. Data is the 
average of all genotypes). 

  
پ ی ـاثر متقابل ژنوت. نداشتند یاز نظر طول تفاوت یبودند ول
تـوده  . نبـود   دار یرها معنیچ کدام از متغیه يت برایدر جمع

7112*SB36*SB29 بـالغ  ن تعـداد مـاده   یانگین میشتریبا ب
شـناخته شـد و گونـه     ن یتـر  حساس) 9/108(ل شده یتشک
ن تعداد مـاده در  یانگین میبا کمتر B. procumbens یوحش

. پ شـناخته شـد  ی ـژنوت ن یتر به عنوان مقاوم) 7/2 (هر بوته 
ــم ــا رقــ ــوده    035، 034، 031 يهــ ــراه تــ ــه همــ بــ

7112*SB36*SB28 ــ  ــاوت معنــــ ــا  ي دار یتفــــ بــــ
7112*SB36*SB29   هــا  نداشــتند و در گــروه حســاس

، Toucan ،Pauletta يهـا  که رقم یشدند در حال يبند طبقه 
Cactus ،Sanetta ،Fernando ــ ــه وحشــ  .B یو گونــ

procumbens ــوده  یدر مقا ــا ت ــه ب  SB36*SB29*7112س
مقـاوم   يها پیبوده و به عنوان ژنوت  دار یتفاوت معن يدارا
 .B یه گونـه وحش ـ به همرا Sanettaرقم . شدند  يبند دسته

procumbens دار یتفـاوت معن ـ  يگر دارایبا ارقام مقاوم د  
ار یبس ـ يهـا  پیرا در گروه ژنوت ها  توان آن یم نیبوده بنابرا

 .Müller 1998 Lange et al( کـرد   يبنـد  مقـاوم دسـته  

 یاهـان یگ ين تعـداد مـاده رو  یشتری، بیبه طور کل. ),1993
ت اصـفهان آلـوده شـده بودنـد     ی ـل شده کـه بـا جمع  یتشک

اهـان آلـوده   یدر گ ها  ن تعداد مادهیکمترو ) ماده 69حدود (
شکل ) (ماده 49حدود (مشاهده شد  يت خویشده با جمع

1.(  
 4/804ن طـول  یانگی ـهـا بـا م   ت اصفهان مـاده یدر جمع

 يت خـو ین طول را دارا بودند و در جمعیشتریکرومتر بیم
زان طـول را  ی ـن میکمتر مترکرویم 8/781ن یانگیها با م ماده

 يها شهیر يل شده بر رویتشک يها ماده). 2جدول (داشتند 
 8/841ن یانگیم (ن طول یشتریب  SB36*SB29*7112توده 
 يل شـده بـر رو  یتشـک  يها را دارا بودند و ماده) کرومتریم
ــم یر ــه رق ــر  Toucanش ــول یکمت ــم(ن ط  3/749ن یانگی
ــریم ــتند) کرومت ــم. را داش ــا رق و  Toucan ،Pauletta يه

Cactus تفـاوت   يل شـده دارا یتشـک  يها از نظر طول ماده
ــ ــم  ي دار یمعنــ ــا رقــ ــا بــ ــوده  035و 034 يهــ و تــ

7112*SB36*SB29  2جدول (بودند.(  
نیانگی ـم( يت نماتد خویل شده در جمعیتشک يها ماده
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  .هاي چغندرقند ریشه ژنوتیپ بر روي Heterodera schachtiiهاي بالغ تشکیل شده  مقایسه میانگین تعداد و اندازه ماده. 2جدول 
Table 2. Comparison mean number and size of Heterodera schachtii females on the root of sugar beet genotypes  
 Means* 

 Female number  Body length (µm)  Body width (µm) 
Genotype Isfahan Shiraz Khoy Mean  Isfahan Shiraz Khoy Mean  Isfahan Shiraz Khoy Mean 
031 101.7 86.2 98.96 95.6ab  841 792 810 814.3ab  612 565 538 571.6ab 
034 106.1 84.4 63.25 84.6ab  831.2 905 781 839.2a  598 614 511 574.3a 
035 127.3 70.7 52.25 83.4abc  838 842 815 831.6a  542 597 516 551.6abc 
Pauletta 28.4 19.4 13.25 20.35ef  723 757.7 773 751.2b  458 483 514 485c 
Sanetta 5.6 4.7 0.96 3.75f  791.1 691 781.4 754.5ab  565 472 430.2 489.05bc 
Toucan 42.7 54 35.53 44.07de  779 748 721 749.3b  556 505 449 503.3abc 
Cactus 48.9 46.3 33.5 42.9de  762 750 743 751.6b  530 522 491 514.3abc 
Fernando 47.4 69.6 44.39 53.8cd  818 785 741.1 781.6ab  575 511 414.4 500.1bc 
7112*SB36*SB28 108.1 88.2 82.96 93.08ab  767 782 801 783.3ab  537 520 511 522.6abc 
7112*SB36*SB30 81.8 72.9 68.53 74.4bc  831 831 800 820.7ab  543 547 518 536abc 
7112*SB36*SB29 126.4 111.2 88.96 108.85a  866 825.5 833.3 841.8a  620 550 531.1 567.03ab 
B. procumbens 2.5 2.8 2.88 2.7f  - - - -  - - - - 
Mean* 68.9a 59.2ab 48.8b   804.4 791.8 781.8   557.8a 535.09a 493.06b  

  .باشند نمی  دار داراي تفاوت معنی 01/0حروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون توکی در سطح * 
* Means followed by common letters in each column are not significantly different (P> 0.01) based on the Tukey test. 

  
ن یکرومتـر کمتـر  یم 06/493ن یانگی ـبـا م ) هـا  پیهمه ژنوت

تفـاوت   يگـر دارا یت دی ـعرض را دارا بوده و بـا دو جمع 
ن عرض مربوط یانگین میشتریب). 1شکل (بودند  ي دار یمعن

ت نماتـد اصـفهان بـا    ی ـل شـده در جمع یتشـک  يها به ماده
ن ین و کمتریشتریب بیبه ترت. کرومتر بودیم 8/557ن یانگیم

ن یانگی ـم( 034رقـم   يرو ل شده بـر یتشک يها عرض ماده
ــریم 3/574 ــم( Paulettaو رقــــم  ) کرومتــ  485ن یانگیــ
ــام  034رقــم . مشــاهده شــد) کرومتــریم ــا ارق ، Paulettaب

Sanetta  وFernando جدول (بود  ي دار یتفاوت معن يدارا
 يهــا پیــنشــان داد کــه ژنوت  يا ه خوشــهیــج تجزینتــا). 2

Toucan ،Cactus ،Fernando  وSanetta  اه شـاهد  به همـر
ن ی ـا). 2شکل (ک خوشه قرار گرفتند یدر  Paulettaمقاوم 
. شـدند   يبنـد  مقاوم دسـته  يها پیبه عنوان ژنوت ها  پیژنوت
ــژنوت ــا پیــ ، SB36*SB30 ،031 ،034*7112، 035 يهــ

7112*SB36*SB28 حســـاس  ز بـــه همـــراه شـــاهدیـــن
7112*SB36*SB29  ک خوشه قرارگرفته و به عنـوان  یدر

 Müller() 2شـکل  (شدند   يبند حساس دسته يها پیژنوت

1998 Lange et al. 1993,( .جه گرفت یتوان نت ین میبنابرا
ل یمقاوم علاوه بر کاهش تعداد مـاده تشـک   يها پیدر ژنوت
  .ابدی یز کاهش مین ها  شه، اندازه مادهیر يشده رو

  ستیآزمون خروج لارو از س

 يســت در روزهــایخــارج شــده از س يتعــداد لاروهــا
نماتـد   يها تین جمعیهمچن. ش متفاوت بودیمختلف آزما

تفــاوت  يســت دارایاز نظــر تعــداد خــروج لاروهــا از س 
 ـ یاثر متقـابل  یگر بودند ولیکدیبا   دار یمعن ت و ی ـن جمعیب

تکـرار   يها بر اساس مدل اندازه ها  داده. روز وجود نداشت
ه ی ـکه تابع زمان هستند مورد تجز  ییها داده يشونده که برا

ت مشـهد  یت، جمعیان چهار جمعیاز م. قرار گرفتند يآمار
ن یشـتر یروز ب 14ان ی ـعـدد لارو در پا  25/737ن یانگی ـبا م
 14ان ی ـعـدد لارو در پا  25/34ن یانگیراز با مین و شیانگیم

 يهـا  تیجمع. زان خروج لارو را دارا بودندین میروز کمتر
سـت تفـاوت   یزان خـروج لارو از س یدر م ياصفهان و خو

مشـهد و  يها تیبا جمع یگر نداشتند ولیکدیبا  ي دار یمعن
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بـر   Heterodera schachtii هـاي تشـکیل شـده    هاي چغندرقند بر اساس تعداد و طول و عرض بدن ماده ژنوتیپ اي  تجزیه خوشه. 2شکل 

  .روي ریشه
Fig 2. Cluster analysis of sugar beet genotypes based on the number, length, and width of Heterodera schachtii  
females on the root 

  
نمودار روند خـروج  . بودند ي دار یتفاوت معن يراز دارایش

 ــیلارو از س ــت در طـ ــکل (روز  14 یسـ ــاوت ) 3شـ تفـ
  یونیرگرس تابع ت مشهد بایجمع را نشان داده و ها  تیجمع

Y = 44.341X + 114.53  يشـتر ی، سـرعت خـروج لارو ب 
ب یزان ش ـی ـن میکمتـر . گـر دارد ید يهـا  تینسبت به جمع
 Y = 1.8511X یونیراز با تابع رگرسیت شیمربوط به جمع

  .باشد یم 7.706 +

  آزمون خروج لارو از تخم

ن یانگیــت مشــهد بــا میــت، جمعیــان چهــار جمعیــاز م
ن خـروج از  یانگین میشتریروز ب 14ان یلارو در پا% 78/50

ن یانگی ـراز با میت شیتخم را به خود اختصاص داد و جمع
ن خـروج از تخـم را   یروز کمتر 14ان یلارو در پا% 13/16

گر در یکـد یبـا   يراز و خویش ت اصفهان ویجمع. دارا بود
ت ی ـجمع. نداشـتند  ي دار یتخم تفاوت معن ـ خروج لارو از

تفـاوت   يراز دارایاصفهان و ش يها تینماتد مشهد با جمع

ــ ــ  دار یمعن ــوده ول ــا جمع یب ــب ــاوت  يدارا يت خــوی تف
 یخارج شده از تخم در ط يها درصد لارو. نبود ي دار یمعن
ش ین افزایت مشهد ایدر جمع یابد ولی یش میروز افزا 14
رد یگ یصورت م) Y = 3.484X + 2.252( يشتریب بیبا ش
ت اصفهان، سـه  یبرابر جمع 5/2با یب تقریش شین افزایو ا

باشـد   یم ـ يت خـو یبرابر جمع 5/1راز و یت شیبرابر جمع
  ).4شکل (

  بحث

  و مقاومت ییزا يماریآزمون ب

به عنوان شاهد مقـاوم و    Paulettaش رقم ین آزمایدر ا
به عنوان شاهد حساس انتخاب  SB36*SB29*7112 توده 

 يل شـده رو یتشـک  يهـا  سـت ین تعـداد س یانگیشدند که م
 يها پیش ژنوتین آزمایدر ا. بود 109و  21ب یبه ترت ها  آن

نشان دادند که یمتفاوت يها مختلف نسبت به نماتد واکنش
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 .روز 14طی  Heterodera schachtiiمقایسه روند خروج لارو از سیست در چهار جمعیت . 3شکل 

Fig 3. Comparison of emergence of larvae from cysts in four populations of Heterodera schachtii within 14 days. 
 

  
 .روز 14طی  Heterodera  schachtii مقایسه روند خروج لارو از تخم در چهار جمعیت. 4شکل 

Fig 4. Comparison of eggs hatching in four populations of Heterodera schachtii during 14 days. 
  
) 2009( و همکـاران  یرحمـان ج یاز جمله نتـا  یج قبلیبا نتا

پ چغندرقنـد نسـبت بـه    ی ـژنوت 11مقاومـت   یابیکه با ارز
و  w-1009، w-1010 چغندرقند منابع مقـاوم  یستینماتد س
 يگروه مقاوم و رقم تجـار  در را لیمقاوم نماک يرقم تجار
کردنـد و    يبند دسته ها  پیژنوت ن یتر جزء حساسرا  رسول
 مقاومـت  یابی ـکه بـا ارز ) 2012( و همکاران يواحدج ینتا
 یســتیمختلــف چغندرقنــد نســبت بــه نماتــد س   تــوده 30

را بـه عنـوان    MSR*W-1010 *231پ ی ـژنوت ،چغندرقند
کردنـد   ییپ مقاوم بـا عملکـرد مناسـب شناسـا    یک ژنوتی

 بروك و همکـاران  يها بر اساس گزارشات . مطابقت داشت
ل یچغندرقند به دل يوارهایتفاوت مقاومت در کولت) 1988(

باشد کـه   یوارها مین کولتیمقاومت به ا يها انتقال کمتر ژن
زان ی ـش میباعث کاهش درصد مقاومـت بـه نماتـد و افـزا    

ــر رویس ــ. شــود یشــه مــیر يســت ب  یطــ هــا  ن آنیهمچن
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اه مقـاوم  یدر گ ها  ان نمودند که بلوغ لارویشات خود بیآزما
شود و در صـورت   یل نمیست تشکیا سیر افتاده و یبه تاخ
اه ی ـسه با گیدر مقا يحجم کمتر ها  ستیست، سیل سیتشک

و ) 1981(ل یو و اسـت ی ـبر طبـق گزارشـات   . حساس دارند
اهان مقـاوم بـه   یمقاومت در گ )1981( یستکیساو ل ویاست

 در بلـوغ  هـا   لارو یل نـاتوان ی ـچغندرقند به دل یستینماتد س
ان داشــتند کــه یــب) 1988( مســکن و لکرکرکــر. باشــد یمــ

نسـبت   يل اثـر مقاومـت بـر رو   یجاد شده به دلیمقاومت ا
ن یشود و به هم ید ماده میباشد که مانع تول ینماتد م یجنس
. شود یل میاه مقاوم تشکیشه گیر يرو يکمترست یل سیدل

در  ها  ستینشان دادند که اندازه س) 1994( باك يلانگ و د
ل شـده در  یتشـک  يهـا  سـت یتر از س اهان مقاوم کوچکیگ
  . باشد یاهان حساس میگ

ز بـا  ی ـن) 1998( مـولر و ) 1982( همکاران فارلان و مک
 مقـاوم و  اهـان یتوانستند گ  يا شات گلخانهیاستفاده از آزما

مقاومت ارقام  یابیارز یبه طور کل. ک کنندیحساس را تفک
هـا،   آن يبنـد  چغندرقند و گروه یستیچغندرقند به نماتد س

شـات  یآزما یمـولر ط ـ : به چند روش صورت گرفته اسـت 
افـت کـه   یهر بوتـه در  يلارو در پا 1000  یزن هیمکرر با ما
مـولا  ارقام مقاوم مع يل شده بر رویتشک يها ستیتعداد س
در ) 1993( همکـاران  لانگ و. باشد یست میس 30کمتر از 
 ـ هی ـلارو ما 300اهان را با یشات خود گیآزما کردنـد و    یزن
در  ها  آن. دانستند یست را مقاوم میس 10با کمتر از  یاهانیگ
ت نماتد اسـتفاده کردنـد کـه    یمشابه از سه جمع یشاتیآزما
 ییها ستیو سست کمتر یتعداد س يدارا ها  تیجمع از یکی
 همکـاران  و یرحمـان . تـر بـود   بـا حجـم کمتـر و کوچـک     

لارو  1000چغندرقنـد را در گلخانـه بـا     يهـا  بوته) 2009(
اه مقـاوم وجـود   یدر انتخاب گ ها  ار آنیکردند و مع  یزن هیما

 KWSبر اساس پروتکـل شـرکت   . ست بودیس 10حداکثر 
شـوند   یم ـ یست مقاوم تلقیس 30با کمتر از  یاهانیآلمان گ

لارو  1200د بـا ی ـن پروتکـل هـر بوتـه با   ی ـکه بـر اسـاس ا  
و  Sanetta ،Pauletta يهـا  ن اساس رقمیشود بر ا  یزن هیما

تعداد . باشند یکاملاً مقاوم م B. procumbens یگونه وحش
اهـان حسـاس معمـولا    یگ يل شده بر رویتشک يها ستیس
 فـارلان و همکـاران   مـک ج یعدد بوده که با نتـا  50ش از یب
در . مطابقـت داشـت  ) 1993( لانگ و همکـاران و ) 1982(

ــم  ــ Sanettaرق ــه وحش ــداد  B. procumbens یو گون تع
ج یباشد کـه بـا نتـا    یل شده کمتر از ده عدد میست تشکیس

 و) 2009( و همکـاران  یرحمان  ،)1993(لانگ و همکاران 
  . مطابقت داشت) 1998( مولر
ل یتشـک  يهـا  طول و عـرض مـاده   يها نیانگیسه میمقا

دهد که  یچغندرقند نشان م يها پیشه ژنوتیر يشده بر رو
حسـاس از   يهـا  پی ـژنوت يل شـده بـر رو  یتشک يها ماده
پ مقـاوم  ی ـنسـبت بـه ژنوت   يشتریعرض ب ن طول ویانگیم

سـت در  یشـتر س یدهنده حجم ب ن نشانیبرخوردار بودند و ا
باشـد   یمقاوم م ـ يها پیحساس نسبت به ژنوت يها پیژنوت
بـه  . دهـد  يرا در خود جـا  يشتریتواند تعداد تخم ب یکه م
 يمقاوم مساو يها پیست در ژنوتیکاهش حجم س یعبارت

دمثل نماتـد و  ی ـباشد که کاهش تول یبا کاهش تعداد تخم م
و خســارت را بــدنبال  ییت نهــایــجــه کــاهش جمعیدر نت

و ) 1994( بـاك  يد لانـگ و ج یخواهـد داشـت کـه بـا نتـا     
  .مطابقت داشت) 1988( بروك و همکاران يها

ت مختلف نماتد یسه شش جمعیدر مقا  )1981( نیفیگر
از نظـر   هـا   تی ـاز جمع یکید که یجه رسین نتیبه ا یستیس
شه و خـروج لارو از  ی، نفوذ لارو سن دوم به رییزا يماریب
) 1993( لانـگ و همکـاران  ن یهمچن ـ. ست متفاوت بودیس

مختلـف  ت یرا به سه جمع Betaاز جنس  یاهانیمقاومت گ
کـه    ییهـا  تی ـدند و جمعیچغندرقنـد سـنج   یسـت ینماتد س
پ ی ـشکسـت مقاومـت را داشـتند بـه عنـوان پاتوت      ییتوانا
سـه دو  یدر مطالعه خود در مقا) 1998( مولر. کردند یمعرف
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ن یــاز ا یکــید کــه یجــه رســین نتیــت نماتــد بــه ایــجمع
 يحـاو  يها شکست مقاومت را در توده ییها توانا تیجمع
باشـد در   یزا م يماریب ها  آن يت دارد و بر رومقاوم يها ژن
  . زا نبود يماریب ها  ن تودهیا يگر بر رویت دیکه جمع یحال

سـه  یدر مقا (Sikora & Noel 1996) کورا و نوئـل یس ـ
ست نژاد سه و چهار نماتد یخ تخم و خروج لارو از سیتفر

H. glycines  ن نماتد نسـبت بـه   یافتند که در نژاد سه ایدر
شـتر  یسـت ب یخ تخـم و خـروج لارو از س  یچهـار تفـر  نژاد 
ران، ی ـانتخـاب شـده از ا   يهـا  تیسه جمعیدر مقا. باشد یم

ارقـام   یـی زا يمـار یاز نظر ب يت نماتد اصفهان و خویجمع
راز اخـتلاف  یت ش ـی ـجمع یبوده ول  دار یتفاوت معن يدارا
ج حاصـل  یطبق نتا. گر نداشتیت دیبا دو جمع ي دار یمعن
نسـبت   يکمتـر  ییزا يماریاز قدرت ب يت نماتد خویجمع

ل یتشک يها ت اصفهان برخوردار بود و تعداد مادهیبه جمع
راز یت اصفهان و ش ـیسه با جمعیشه در مقایر يشده بر رو
نشـان داد کـه عـرض     يه آمـار ی ـن تجزیهمچن ـ. کمتر بود
تفـاوت   يدارا يت خـو ی ـل شـده در جمع یتشـک  يها ماده
ت ی ـباشند و جمع ین مراز و اصفهایت شیبا جمع ي دار یمعن
بـا طـول و عـرض      ییها علاوه بر کاهش تعداد، ماده يخو

ت نماتـد  ی ـدر مقابـل جمع . د کـرده اسـت  ی ـز تولیکمتر را ن

شـتر را  یبا طول و عـرض ب  يشتریب يها اصفهان تعداد ماده
لانـگ و  ، )1981( نیفیگـر  جید نموده است که بـا نتـا  یتول

بــر تفـــاوت   یمبنـــ) 1998( مــولر و ) 1993( همکــاران 
متاســفانه  .مطابقــت داشــت یــیزا يمــاریدر ب هــا  تیــجمع
 يبردار ت نمونهیل از دست رفتن جمعیت مشهد به دلیجمع

ــا عــدم موفق د لارو مواجــه شــد و از یــت در تولیــشــده ب
 . دیمقاومت حذف گرد یابیو ارز ییزا يماریب يها شیآزما

ست و تخم که یج حاصل از آزمون خروج لارو از سینتا
 یستیمختلف نماتد س يها تین جمعیدهنده اختلاف ب نشان

 )1996( کورا و نوئـل یس ـو ) 1981( نیفیگـر ج یبود، با نتا
  .مطابقت داشت

سـاده و مـؤثر جهـت     یط گلخانه روشیدر شرا یابیارز
ارقـام  . باشـد  یمقـاوم و حسـاس م ـ   يهـا  پیژنوت ییشناسا

Sanetta ،Pauletta ،Cactus ،Fernando ،Toucan  و
 یسـت یمقاوم به نماتـد س  .procumbens B یوحشپ یژنوت

، SB36*SB29*7112 يهـا  و تـوده  باشـند  یم ـ چغندرقنـد 
7112*SB36*SB30 ،7112*SB36*SB28  ــام و  ،031ارق

 و باشند یچغندرقند م یستیحساس به نماتد س 035و  034
، خروج از تخم ییزا يماریران از نظر بینماتد ا يها تیجمع
  .دارندگر تفاوت یکدیست با یو س
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