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آزمـايش جداگانـه، دو   در ايـن مطالعـه طـي سـه     . هاي نماتد مولد گره ريشه است چغندرقند يكي از ميزبان

،دو هيبريد چغندرقند و ارقام تجاري مقـاوم  )فاميل 37(ها  هاي نيمه خواهري آن افشان باز و فاميل جمعيت گرده

شامل توكان، كاكتوس، سانتا، پائولتا، پائولينا، فرناندو، ساكارا و شكوفا، در )Heterodera schachtii(به نماتد سيستي 

و  500ها بـا    براي ارزيابي، گياهچه. در شرايط گلخانه ارزيابي شدند M. arenariaو Meloidogyne javanicaبرابر 

هـاي روي   زني، گياهان برداشت و تعداد گره روز پس از مايه 70حدود . زني شدند لارو سن دوم نماتد مايه 750

داد كـه   نتـايج نشـان  . گره در ريشه به عنوان مقاوم شناخته شدند 10و كمتر از  10گياهان با. ريشه شمارش شدند

ها مقاوم به نماتد مولد گره ريشه  هاي نيمه خواهري آن و كليه فاميل SB34و  SB33افشان باز  هاي گرده جمعيت

همچنين تمامي ارقام مقاوم به نماتد سيستي، . رسد به صورت غالب به ارث مي SB33بودند و مقاومت در جمعيت 

  .حساس به نماتد مولد گره ريشه بودند
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  مقدمه

ــد  ــي از ) .Beta vulgaris L(چغندرقن يك

ــت و   ــنعتي اســ ــان صــ ــارم گياهــ ــك چهــ   يــ

كنــد  كــل شــكر مصــرفي دنيــا را تــأمين مــي     

(Biancardi et al., 2010) . هـاي   گونـه تاكنون

Meloidogyne arenaria ، M. incognita،  

M. hapla، M. javanica ،M. fallax،  

M. chitwoodi و M. hispanica ــه ــوان  ب عن

ــل ــي    انگ ــد معرف ــم اقتصــادي چغندرقن ــاي مه ه

ــده ــد  ش ؛ Nobre Maleita et al., 2012(ان

Arnold, 1984 ؛Janati et al., 1982 ؛

Whitehead, 1969 .( علائــــــم حاصــــــل

هـاي   با تشكيل گره روي ريشه Meloidogyneاز

جانبي و اصلي چغندرقنـد سـبب كـاهش شـديد     

  شـــود  عملكـــرد و كيفيـــت چغندرقنـــد مـــي   

(Whitney and Duffus, 1986) . ميــانگين

ــالانه  ــارت سـ ــزارع  M. incognitaخسـ در مـ

ــا  ــد آمريكـــ ــا  10چغندرقنـــ ــد 50تـــ   درصـــ

)Duffus and Ruppel, 1993؛  

Altman and Thomason, 1971 (  و در ايتاليـا

ــدود  ــا  5ح ــده اســت     15ت ــرآورد ش درصــد ب

(Altman and Thomason, 1971) .  در مصـر

دهنـده حساسـيت چغندرقنـد     ها نشان نيز گزارش

ــه ــه گون ــد گــره ريشــه   نســبت ب ــد مول   هــاي نمات

  ؛Korayem et al., 2012( اســــــت

El-Nagdi et al., 2004 ؛Ibrahim, 1982 .(

در افغانســتان نيــز ايــن نماتــد ســطح زيــر كشــت 

كـه   چغندرقند را به شدت كاهش داده به طوري

كشــت ايــن محصــول در منطقــه بغــلان غيــر      

بـا  . (Mahmoudi et al., 2009)اقتصادي است 

د، وجود اين، به دليل دامنـه ميزبـاني وسـيع نمات ـ   

ها بـراي انسـان و محـيط     سميت شديد نماتدكش

هـا،   زيست و افزايش مقاومت نماتد به نماتدكش

كنترل اين نماتـد روي چغندرقنـد مشـكل اسـت     

(Weiland and Yu, 2003) . ــاه مقاومــت گي

ترين  مهميكي از ميزبان به نماتد مولد گره ريشه 

راهكارهاي سـالم جهـت كـم كـردن مشـكلات      

ها و  هش خطرات نماتدكشتوليد چغندرقند، كا

ترين روش اقتصادي است كه نـه تنهـا بـراي     مهم

كشاورزان بلكه براي صنعت چغندرقند نيز مهـم  

. (Panella and Lewellen, 2007)اســـت 

هــاي  اطلاعــات كمــي در مــورد مقاومــت گونــه

ــه      ــره ريشـ ــد گـ ــدهاي مولـ ــه نماتـ ــدر بـ   چغنـ

اولين بـار وجـود مقاومـت بـه     . در دسترس است

ــد ــد مولــ ــد در  نماتــ ــه چغندرقنــ ــره ريشــ   گــ

Beta vulgaris spp. maritima    نسبت بـه نـژاد

  گـــزارش شـــده اســـت M. incognitaيـــك 

(Yu, 1995) .     پس از آن مشـخص شـد كـه ايـن

  ، M. javanicaهـاي   نوع مقاومت در برابر گونـه 

M. arenaria ،M. hapla ،M. chitwoodi  و
M. fallax نيزعموميــــــــــــــت دارد  

(Yu et al., 1999) .ــروه ــدي  روش گـ بنـ

هـــاي چغندرقنـــد از نظـــر مقاومـــت و  گياهچـــه

حساسيت نسبت به نماتد مولد گره ريشه، تعـداد  

: 1گره،  0: 0ها در درجات  تعداد گره. گره است

گـره ،   30تـا   11: 3گره،  10تا  3: 2گره،  2تا  1

ــا  31: 4 ــره و  100ت ــيش از : 5گ ــره در  100ب گ

تم گياهان در اين سيس. شوند بندي مي ريشه گروه
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ــداد   ــا تع ــر از   10ب ــا كمت ــوان    10ي ــه عن ــره ب   گ

  گــــره  10مقــــاوم و گياهــــان داراي بيشــــتر از 

ــي    ــه م ــر گرفت ــاس در نظ ــوان حس ــه عن ــوند  ب ش

(Taylor and Sasser, 1978) . ــز در ايــران ني

  ،M. incognita ،M. javanicaهـــاي  گونـــه

M. hapla  وM.arenaria   از مزارع چغندرقنـد

اصـفهان، دشـت مغـان، مشـهد و     مناطق مختلـف  

انـــد   همـــدان جداســـازي و شناســـايي شـــده   

)Mehdikhani Moghadam et al., 1996 ؛  

Niknam and Kheiri, 1996؛  

Ommati and Giti, 2010 ؛Karegar, 2006 ؛  

Akhiyani et al., 1993 ؛Omidvar, 1968 .(

گونه بررسي در مورد حساسيت  ولي تاكنون هيچ

و مقاومــت ارقــام چغندرقنــد در ايــران صــورت  

  . نگرفته است

يكي از اهـداف ايـن مطالعـه شناسـايي منـابع      

مقاومت چغندرقندنسبت به نماتد مولد گره ريشه 

و ديگري شناخت واكنش ارقام تجـارتي مقـاوم   

به نماتد سيستي، كه هم اكنون در كشور كشـت  

ــ ــه     يم ــره ريش ــد گ ــد مول ــر نمات ــوند، در براب   ش

)M. javanica  وM. arenaria (بود. 

  

  ها مواد و روش

هـاي   ريشـه : هاي نماتد مولد گره ريشـه  جدايه

چغندرقند آلـوده بـه نماتـد مولـد گـره ريشـه از       

هـاي جغتـاي و جـوين     مزارع آلوده در شهرستان

در استان خراسان رضوي و همچنين يك نمونـه  

ــع   ــان جمــ ــور آذربايجــ . آوري شــــد از كشــ

زنـي تـك كيسـه     سازي با استفاده از مايـه  خالص

  رقــم روتگــرز    فرنگــي تخــم بــر روي گوجــه  

)Sasser and Carter, 1985 ( ــر روي و تكثي

هـاي تخـم    تـوده . چغندرقند رقم جلگه انجام شد

تشكيل شده روي ريشـه رقـم جلگـه، در محـيط     

گراد تفريخ  درجه سانتي 27-25تاريك با دماي 

شمارش و با سولفات  و سپس لاروهاي سن دوم

گـرم در ليتـر و يـك    ميلـي  6000استرپتومايسين 

و يــك ســاعت  24درصــد بــه ترتيــب بــه مــدت 

  .وني شدندضدعف

ژنوتيـپ چغندرقنـد از    50بـذر  : مواد گيـاهي 

مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيـه بـذر چغندرقنـد    

لازم به ذكر است كـه بـا توجـه بـه     . دريافت شد

هـاي   دگرگشن بودن چغندرقند براي تهيه فاميـل 

افشان باز چند  هاي گرده خواهري از جمعيت نيمه

در مزرعــه در حــال ) SB34و  SB33(اي  جوانــه

بوته به صـورت تـك بوتـه     50ير بذر، تعداد تكث

هايي كه بـذر   ها فاميل از بين آن. بذرگيري شدند

كافي داشتند در اين تحقيق مـورد اسـتفاده قـرار    

بـذر هـر ژنوتيـپ بـه طـور جداگانـه بـه        . گرفتند

ــوري ــاييدن    ت ــس از س ــل و پ ــاي خاصــي منتق ه

سطحي پوسته بذرها، به مدت سـه سـاعت درون   

عـرض جريـان مـداوم آب    دستگاه شستشـو در م 

ــفيدكننده   ــايع سـ ــا مـ ــپس بـ ــد، سـ ــرار گرفتنـ قـ

درصد به مـدت   10تجاري ) هيپوكلريت سديم(

دقيقه زير  10يك دقيقه ضدعفوني و پس از آن 

بــــذرهاي . جريــــان روان آب شســــته شــــدند

  هــاي طلقــي حــاوي  ضــدعفوني شــده درگلــدان

متـر مكعـب مخلـوط خـاك مزرعـه،       سانتي 450

پاسـتوريزه  ) 1:1:1بت نس(پيت ماس و كمپوست 



  1395، سال 2، شماره 32-1جلد  “نهال و بذر نژادي بهمجله “

234 

پس از سبز شـدن و در مرحلـه   . شده جوانه زدند

هاي هر گلدان بـه يـك    دو برگي، تعداد گياهچه

در سه آزمايش جداگانه طي . عدد كاهش يافت

هــاي  ، مقاومــت ژنوتيــپ1392-1390هــاي  ســال

  هـــاي  مختلـــف چغندرقنـــد در برابـــر گونـــه   

M. javanica  وM. arenariaارزيابي شد .  

سوسپانسـيون نماتـد بـا    : هـا  زنـي گياهچـه   مايه

ليتـر   در يك ميلي لارو سن دومعدد  500غلظت 

ــاه پــس از . ســترون تنظــيم شــد آب مقطــر  دو م

ــه   ــذرها، گياهچ ــت ب ــا  كاش ــا ب ــك ( 500ه   در ي

ــه ــه( 750و ) مرحلــــــــــ   )در دو مرحلــــــــــ

)Bakooie et al., 2015 (   لارو سـن دوم نماتـد

زنـي   ايـه ممولد گره ريشه بـا اسـتفاده از سـرنگ    

براي گياهان شاهد نيـز همـان مقـدار آب    . شدند

بـدون نماتـد   )ليتـر  ميلي 5/1يك و (مقطر سترون 

در زني شـده   هاي مايه گياهچه. در نظر گرفته شد

ــنج و   ــا حــداقل پ قالــب طــرح كــاملاً تصــادفي ب

در گلخانـه  تكـرار بـراي هـر تيمـار،      25حداكثر 

 مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه بذر چغندرقند با

روز  70گراد بـه مـدت    سانتي  درجه 22±3دماي 

هاي  نگهداري و در موقع نياز آبياري و با محلول

  .كودي تغذيه شدند

العمـل   در اين آزمـايش عكـس  : آزمايش اول

ــواهري   27و  SB34جمعيـــت  ــه خـ ــل نيمـ فاميـ

)Half-Sib Family ( آن به همراه شاهد حساس

اتـد  لارو سـن دوم نم  750زني شده با  پائولتا مايه

M. javanica )بررسي ) جدايه شهرستان جغتاي

  . شد

  در آزمــــايش دوم والــــد  : آزمــــايش دوم

ــدري    ، والــــــــد )SB33جمعيــــــــت (پــــــ

،نســـــــــــــل )SB36×7112(مـــــــــــــادري 

F1[(7112×SB36)×SB33]   ــي ــل از تلاق حاص

خـواهري   فاميـل نيمـه   دهوالد پدري و مـادري و  

به همراه شـاهد حسـاس جلگـه و     SB33جمعيت

ــا   ــا بـ ــد  750و  500پائولتـ ــن دوم نماتـ   لارو سـ

M. javanica )هـاي شهرسـتان جغتـاي و     جدايه

زنــي  مايــه M. arenariaو ) كشــور آذربايجــان

  .شدند

ارقام مقاوم بـه  در اين آزمايش : آزمايش سوم

نماتد سيستي چغندرقند شامل توكان، كاكتوس، 

سانتا، پائولتا، پائولينا، فرناندو، ساكارا و شكوفا به 

و SB34همراه يك فاميل نيمه خواهري جمعيت 

لارو  500زنـي شـده بـا     شاهد حساس جلگه مايه

ــن دوم  ــتان ( M. javanicaسـ ــه شهرسـ جدايـ

  . فتندمورد ارزيابي مقاومت قرار گر) جغتاي

ــت  ــيت و مقاوم ــابي حساس ــر : ارزي ــان ه در پاي

هـا درون آب،   آزمايش با غرقاب كـردن گلـدان  

كل گياهچـه از داخـل گلـدان خـارج و در زيـر      

هـا   ريشـه تمـامي گياهچـه   . جريان آب شسته شد

ــتفاده از    ــا اسـ ــره بـ ــداد گـ ــمارش تعـ ــراي شـ بـ

ــد  ــي شـ ــكوپ بررسـ ــابي . استرئوميكروسـ ارزيـ

رش تعـداد  حساسيت و مقاومـت بـر اسـاس شـما    

زنـي شـده    هاي مايـه  گره تشكيل شده روي ريشه

 3: 2گـره،   2تا  1: 1گره،  0: 0بر اساس درجات 

گـره   100تـا   31: 4گره،  30تا  11: 3گره،  10تا 

و  10گياهـان بـا   .گره انجام شد 100بيش از : 5و 

گــره در گــروه مقــاوم و گياهــان بــا  10كمتــر از 

نــدي ب گــره در گــروه حســاس طبقــه 10بــيش از 
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 ).Taylor and Sasser, 1978(شدند 

ــاري داده  ــل آمــ ــه و تحليــ ــا  تجزيــ ــا بــ   هــ

   16نســـــخه  SPSSافـــــزار  اســـــتفاده از نـــــرم

)SPSS Inc., Chicago, IL, USA ( انجام شـد .

ها از آزمون ناپارامتري  براي تجزيه و تحليل داده

Kruskal-Wallis  ــانگين ــه ميـ ــا مقايسـ ــاي  بـ هـ

Mann-Whitney  وBinomial استفاده شد.  

  

  و بحث نتايج

ــات ژرم ــد  مشخصــــ ــم چغندرقنــــ   پلاســــ

   1مـــورد اســـتفاده در ايـــن تحقيـــق در جـــدول 

ــت  ــده اســــــــــ ــان داده شــــــــــ .نشــــــــــ

  
 پلاسم چغندرقند ارزيابي شده در برابر نماتد مولد گره ريشه در گلخانه ژرم -1جدول 

Table 1. Sugar beet germplasm screened to root-knot nematode in greenhouse 
 

 زني جوانه

Germination 
 شجره

Pedigree 
 لاين/جمعيت

Population/Line 
 زني جوانه

Germination 
 شجره

Pedigree 
  لاين/جمعيت

Population/Line 

Polygerm HSF. 34 HSF.14 Polygerm Bulk SB
1
34 

Polygerm HSF. 34 HSF.17 Polygerm Bulk SB33 
Polygerm HSF. 34 HSF.18 Monogerm Single cross 7112×SB36 
Polygerm HSF. 34 HSF.19 Monogerm Hybrid (7112×SB36)×SB33 
Polygerm HSF. 34 HSF.20 Polygerm HSF

2
. 33 HSF.1 

Polygerm HSF. 34 HSF.21 Polygerm HSF. 33 HSF.2 
Polygerm HSF. 34 HSF.22 Polygerm HSF. 33 HSF.3 
Polygerm HSF. 34 HSF.24 Polygerm HSF. 33 HSF.4 
Polygerm HSF. 34 HSF.25 Polygerm HSF. 33 HSF.5 
Polygerm HSF. 34 HSF.26 Polygerm HSF. 33 HSF.6 
Polygerm HSF. 34 HSF.28 Polygerm HSF. 33 HSF.7 
Polygerm HSF. 34 HSF.31 Polygerm HSF. 33 HSF.8 
Polygerm HSF. 34 HSF.32 Polygerm HSF. 33 HSF.9 
Polygerm HSF. 34 HSF.33 Polygerm HSF. 33 HSF.10 
Polygerm HSF. 34 HSF.34 Polygerm HSF. 34 HSF.1 
Polygerm HSF. 34 HSF.60 Polygerm HSF. 34 HSF.3 
Monogerm Cultivar Cactus Polygerm HSF. 34 HSF.4 
Monogerm Cultivar Fernando Polygerm HSF. 34 HSF.5 
Monogerm Cultivar Paulina Polygerm HSF. 34 HSF.6 
Monogerm Cultivar Sanetta Polygerm HSF. 34 HSF.7 
Monogerm Cultivar Tucan Polygerm HSF. 34 HSF.8 
Monogerm Cultivar Sucarra Polygerm HSF. 34 HSF.9 
Monogerm Cultivar Shokufa Polygerm HSF. 34 HSF.10 
Monogerm Cultivar Pauletta Polygerm HSF. 34 HSF.11 
Monogerm Cultivar Jolgeh Polygerm HSF. 34 HSF.13 

1.
 
SB: Sugar Beet 

2.
 
HSF: Half-Sib Family 

  

سازي و تكثير تك  پس از خالص :گونه نماتد

توده تخم، شناسايي گونه بر اساس خصوصـيات  

سنجي نماتـد مـاده بـالغ،     شناسي و ريخت ريخت

ــابع    لارو ســن دوم و ــتفاده از من ــا اس ــر ب ــد ن نمات

  ؛ Taylor and Sasser, 1978(موجود انجام شد 

Jepsen, 1983 .(هــاي نماتــدي خــالص  جدايــه

و ) جدايــه بــاكو (شــده از كشــور آذربايجــان   

ــاي   ــتان جغت ــي (شهرس ــه ايران ــه  ) جداي ــه گون ب

Meloidogyne javanica  و جدايه خالص شده

ژاد دوم بـه ن ـ ) جدايه ايرانـي (از شهرستان جوين 

  .تعلق داشتند M. arenariaگونه 

نتـايج حاصـل از   : نتايج حاصل از آزمايش اول
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زنــي شــده بــا  هــاي مايــه بررســي ريشــه گياهچــه

) جدايه ايراني( M. javanicaلاروهاي سن دوم 

هاي  نشان داد كه تنها در يك گياهچه از ژنوتيپ

34HSF.6  34وHSF.19  ــامي و در تمــــــــــــــ

گره مشـاهده   10بيش از هاي رقم پائولتا  گياهچه

هـــا در گـــروه حســـاس  شـــده و ايـــن گياهچـــه

يــــك گياهچــــه از  . بنــــدي شــــدند  طبقــــه

ــپ ــاير   34HSF.20ژنوتي ــره و س ــت گ داراي هف

  هـــاي  هـــاي مربـــوط بـــه ژنوتيـــپ    گياهچـــه

  مختلــف نيــز فاقــد گــره بــود و تمــامي ايــن       

بنــدي شــدند   گياهــان در گــروه مقــاوم طبقــه   

)Taylor and Sasser, 1978 .( ــايج نتــ

هـاي آمـاري نيـز نشـان داد كـه جمعيـت        بررسي

SB34 هاي نيمه خواهري حاصـل   و تمامي فاميل

در گروه  10از آن با ميانگين تعداد گره كمتر از 

داري  مقاوم قرار گرفته و اختلاف آمـاري معنـي  

رقم پائولتا نيز با ). P≥0.05(ديگر نداشتند  با يك

در گــروه حســاس   112ميــانگين تعــداد گــره   

هـا اخـتلاف    دي شـد و بـا سـاير ژنوتيـپ    بن ـ طبقه

). 2جـدول  (داشـت  % 5آماري در سطح احتمال 

نتايج حاصل از اين آزمايش بيـانگر آن بـود كـه    

ــت  ــاي(داراي ژن SB34جمعي ــه  ) ه ــت ب مقاوم

  .نماتد مولد گره ريشه هستند

بــر اســاس نتــايج  :نتــايج حاصــل از آزمــايش دوم

هــا روي ريشــه  حاصــل از شــمارش تعــداد گــره

لارو  750و  500زنـي شـده بـا     هاي مايـه  هگياهچ

جدايه ايرانـي و جدايـه   ( M. javanicaسن دوم 

ــاكو ــژاد دو) بــ ــامي  M. Arenariaو نــ تمــ

جـزو گياهـان   ) SB33(هاي والد پـدري   گياهچه

هاي نسـل   تمامي گياهچه. بندي شدند مقاوم طبقه

F1[(7112×SB36)×SB33]   ــي ــل از تلاق حاص

ــادري و تمــامي گياهچــه  ــدري و م ــد پ ــاي  وال ه

فاقد بوته  SB33جمعيتخواهري  هاي نيمه فاميل

بنــدي  حســاس بــوده و جــزو گــروه مقــاوم دســته

و هر دو رقم ) SB36×7112(والد مادري . شدند

ــا  ــه عنــوان شــاهد حســاس (جلگــه و پائولت در ) ب

گره داشته و در گروه  10تمامي تكرارها بيش از 

هـاي   ميـانگين تعـداد گـره   . حساس قرار گرفتنـد 

شمارش شده در سـه ژنوتيـپ حسـاس اخـتلاف     

ديگـــر نداشـــتند  داري بـــا يـــك آمـــاري معنـــي

)P≥0.05.(   ــره ــداد گ ــانگين تع ــه مي ــاي  مقايس ه

زني شده بـا هـر    هاي مايه تشكيل شده در ژنوتيپ

سه جدايه مختلـف نشـان داد كـه ارقـام حسـاس      

هاي مقاوم  با ژنوتيپ جلگه، پائولتا و والد مادري

ــي    ــتلاف معن ــده اخ ــناخته ش ــطح  ش داري در س

نتـايج حاصـل از   ). 3جـدول  (داشتند % 5احتمال 

داراي  SB33اين آزمايش نشان داد كه جمعيت 

كنتــرل كننــده مقاومــت بــه دو گونــه ) هــاي(ژن

ــه    ــره ريشـ ــد گـ ــد مولـ   و M. javanicaنماتـ
M. arenaria نسـل  وجـود مقاومـت در   . هستند

F1     حاصل از تلاقي والد پـدري و مـادري نشـان

داد كه مقاومت در ايـن جمعيـت از نـوع غالـب     

هـاي مختلـف نماتـد مولـد گـره       بوده و به گونـه 

طور جدايه كشور  هاي ايران و همين ريشه جدايه

  . آذربايجان مقاومت دارند

 در آزمـايش  :نتايج حاصـل از آزمـايش سـوم   

سوم ريشه ارقام توكان، كاكتوس، سانتا، پائولتـا،  

ــه   ــكوفا ماي ــاكارا و ش ــدو، س ــا، فرنان ــي پائولين زن
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هاي چغندرقند نسبت به جدايه ايراني نماتد  مقايسه ميانگين تعداد گره در ريشه و واكنش تعدادي از ژنوتيپ -2جدول 
Meloidogynej avanica 

Table 2. Mean number of galls and response of some sugar beet genotypes to Iranian isolate of 
Meloidogyne javanica in the first experiment 

 
 ميانگين تعداد  واكنش

  گره در ريشه
 تعدادميانگين   واكنش  ژنوتيپ

  گره در ريشه
  ژنوتيپ

Response
 

Mean number 
of galls per root

 
Genotype  Response

  
Mean number 

of galls per root 
Genotype  

Resistant, class 2 4
ns 34HSF. 19 Resistant, class 0 0

ns 
SB34 

Resistant, class 1 1.4
ns

 34HSF. 20 Resistant, class 0 0
ns

 34HSF. 1 
Resistant, class 0 0

ns
 34HSF. 21 Resistant, class 0 0

ns
 34HSF. 3 

Resistant, class 0 0
ns

 34HSF. 22 Resistant, class 0 0
ns

 34HSF. 4 
Resistant, class 0 0

ns
 34HSF. 24 Resistant, class 0 0

ns
 34HSF. 5 

Resistant, class 0 0
ns

 34HSF. 25 Resistant, class 2 4.8
ns

 34HSF. 6 
Resistant, class 0 0

ns
 34HSF. 26 Resistant, class 0 0

ns
 34HSF. 7 

Resistant, class 0 0
ns

 34HSF. 28 Resistant, class 0 0
ns

 34HSF. 8 
Resistant, class 0 0

ns
 34HSF. 31 Resistant, class 0 0

ns
 34HSF. 9 

Resistant, class 0 0
ns

 34HSF. 32 Resistant, class 0 0
ns

 34HSF. 10 
Resistant, class 0 0

ns
 34HSF. 33 Resistant, class 0 0

ns
 34HSF. 11 

Resistant, class 0 0
ns

 34HSF. 34 Resistant, class 0 0
ns

 34HSF. 13 
Resistant, class 0 0

ns
 34HSF. 60 Resistant, class 0 0

ns
 34HSF. 14 

Susceptible, class 5 112
* Pauletta Resistant, class 0 0

ns
 34HSF. 17 

      Resistant, class 0 0
ns

 34HSF. 18 

 .دار در سطح احتمال پنج درصد افراد حساس داراي اختلاف آماري معني *
ns دار در سطح احتمال پنج درصد افراد مقاوم، فاقد اختلاف آماري معني.  

* Susceptible individuals have significant differences at the 5% probability level.  
nsResistant individuals, no significant difference at the 5% probability level. 

ــروه  ــره  0: 0گ ــاوم(گ ــروه )مق ــا  1: 1؛ گ ــره  2ت ــاوم(گ ــروه )مق ــا  3: 2؛ گ ــره  10ت ــاوم(گ ــروه ) مق ــيش : 5و گ ــره  100از ب ــاس(گ    )حس
)Taylor and Sasser, 1978.( 

Class 0: 0 gall (resistant); class 1: 1-2 galls (resistant); class 2: 3-10 galls (resistant) and class 5: more than 100 
galls (susceptible) (Taylor and Sasser, 1978). 

  

ــا  ــده بـ ــه  500شـ ــن دوم گونـ  .Mلارو سـ

javanica ) ــي ــه ايرانــ داراي گــــره و ) جدايــ

هـا   بررسـي . هاي تخم كاملاً مشخص بودند كيسه

نشــان داد كــه در بيشــتر تكرارهــاي ارقــام مــورد 

تمـامي  . عدد بود 100بررسي تعداد گره بيش از 

. بنـدي شـدند   اين ارقـام در گـروه حسـاس طبقـه    

خواهري جمعيـت   هاي فاميل نيمه تمامي گياهچه

SB34     گـروه مقـاوم قــرار   فاقـد گـره بـوده و در

بندي تيلـور و ساسـر    و در طبقه) 4جدول (گرفته 

 Taylor(بنـدي شـدند    هم در گروه صـفر دسـته  

and Sasser, 1978 .(  

نتايج كلي حاصل از اين تحقيق نشان داد كه 

هـاي نيمـه    ، فاميـل )والد پـدري ( SB33جمعيت 

ــت  ــواهري جمعيــــــ ــل SB33خــــــ ، نســــــ

F1[(7112×SB36) ×SB33]    حاصـل از تلاقـي

ــت    ــادري و جمعيـ ــدري و مـ ــد پـ و  SB34والـ

هاي نيمه خواهري ايـن جمعيـت در گـروه     فاميل

ــادري    ــد م ــاوم و وال ــام (SB36×7112)مق ، ارق

جلگه، توكان، كاكتوس، سانتا، پائولتـا، پائولينـا،   

ــاس     ــروه حس ــكوفادر گ ــاكارا و ش ــدو، س فرنان

بـه دو گونـه    ويژگـي مقاومـت  . بندي شدند طبقه

ــت   ــد در جمعي ــه  SB33نمات ــارآيي ب ــژادي  ك ن

هـاي در   چغندرقند را جهـت انتقـال ژن بـه لايـن    

حال توسعه تسهيل كرده و ارزش ژنتيكـي آن را  
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نسبت به  نماتد مولد گره هاي چغندرقند تعدادي از ژنوتيپمقايسه ميانگين تعداد گره در ريشه  -3جدول 
 دومريشه در شرايط گلخانه در آزمايش 

Table 3. Mean number of galls per root of some sugar beet genotypes to root-knot 
nematode greenhouse condition in the second experiment 

 

 در ريشه ميانگين تعداد گره تعداد لارو گونه نماتد ژنوتيپ

Genotype Nematode Species Number of Juvenile Mean number of galls per root 
SB33 Meloidogyne javanica

 
750 0.08

ns 

7112×SB36 Meloidogyne javanica 750 243.2
* 

(7112×SB36)×SB33 Meloidogyne javanica 750 0.2
ns 

33HSF. 1 Meloidogyne javanica 750 0
ns 

Pauletta Meloidogyne javanica 750 231
* 

Jolgeh Meloidogyne javanica 750 292
* 

33HSF. 2 Meloidogyne javanica 500 0
ns

 
33HSF. 3 Meloidogyne javanica 500 0

ns
 

33HSF. 4 Meloidogyne javanica 500 0
ns

 
33HSF. 5 Meloidogyne javanica 500 0

ns
 

33HSF. 6 Meloidogyne javanica 500 0
ns

 
33HSF. 7 Meloidogyne javanica 500 0

ns
 

33HSF. 8 Meloidogyne javanica 500 0
ns

 
Pauletta Meloidogyne javanica 500 131

* 

Jolgeh Meloidogyne javanica 500 107
*
 

33HSF. 9 Meloidogyne javanica
1 

500 0
ns

 
Pauletta Meloidogyne javanica

1 
500 85.5

*
 

Jolgeh Meloidogyne javanica
1 

500 114
*
 

33HSF. 10 Meloidogyne arenaria 500 0
ns

 
Pauletta Meloidogyne arenaria 500 113.3

*
 

Jolgeh Meloidogyne arenaria 500 135
*
 

 .هاي ايراني هستند ها جدايه بقيه گونه. جدايه باكو 1
1 Bakoo isolate. The other species are Iranian isolates. 

 .دار در سطح احتمال پنج درصد براي هر جدايه افراد حساس داراي اختلاف آماري معني *
ns دار در سطح احتمال پنج درصدبراي هر جدايه افراد مقاوم، فاقد اختلاف آماري معني.  

* Susceptible individuals have significant differences at the 5% probability level for each isolate. 
nsResistant individuals, no significant difference at the 5% probability level for each isolate. 

 

مطالعــات ســاير محققــين نيــز . دهــد افــزايش مــي

حاكي از شناسايي برخي ارقام مقاوم چغندرقنـد  

در بررسـي  . نسبت به نماتد مولد گره ريشه است

رقم چغندرقند نسبت به نماتـد مولـد    26واكنش 

در ) M. incognitaو  M. javanica(گره ريشه 

ــام    ، Delamon ،Desprez Av Polyمصــر ارق

FD 9291 ،KWS 796  وStrio 11628  در

 Hilmaاي به عنوان مقـاوم و رقـم    شرايط مزرعه

در . بنـدي شـدند   جزء گروه بسيار حسـاس طبقـه  

نيــز مشـخص شــد كـه جمعيــت     شـرايط گلخانـه  

نهايي، سرعت نفوذ، توليـدمثل و بلـوغ نماتـد در    

ــام  ــود  KWS 796و  Delamonارقـ ــايين بـ پـ

)Maareg et al., 1998 .( مطالعــات محققــين

ــيت   ــز حساس ــري ني ــپ  ديگ ، Ds9004ده ژنوتي

Disk-01-99 ،Rosana ،Toro ،Lp15 ،Lp16 ،

Ds-9007 ،Rhist ،Monte Rosa  وSwallow 

ــه   ــبت بـ ــد را نسـ   در  M. incognitaچغندرقنـ

ــت    ــان داده اســــ ــه نشــــ ــرايط گلخانــــ   شــــ

)Korayem et al., 2012 .(ــه ــر  در مطالع   اث

M. incognita  ــخ ــر پاس ــام   ب ــدي ارق ــاي رش ه

Oscarpoly  وRaspoly  مشخص شده است كه

در سطح  Raspolyو رقم   اين ارقام حساس بوده
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نماتد هاي چغندرقند مقاوم به نماتد سيستي، نسبت به جدايه ايراني  واكنش تعدادي از ژنوتيپ -4جدول 
Meloidogyne javanica در شرايط گلخانه 

Table 4. Response of some sugar beet genotypes resistant to cyst nematode, 
against Iranian isolate of Meloidogyne javanica in greenhouse in the third 

experiment 
 

 2واكنش

Response
2 

 1ميانگين تعداد گره در ريشه 

Mean number of galls per 
root

1 

 ژنوتيپ

Genotype 
Susceptible, class 5  460a

 
Jolgeh 

Susceptible, class 5  435.3a
 

Shokufa 
Susceptible, class 5  369.7ab

 
Tucan 

Susceptible, class 5  278.2bv
 

Sanetta 
Susceptible, class 5  236.6cd

 
Paulina 

Susceptible, class 5  186.9ce
 

Cactus 
Susceptible, class 5  181.2de

 
Fernando 

Susceptible, class 5  177.7e
 

Pauletta 
Susceptible, class 5  140.7e

 
Sucarra 

Resistant, class 0  0F
 

34HSF.5 
 .)P≥0.05(دار است  دهنده عدم اختلاف آماري معني حروف مشابه در ستون نشان 1

1 Similar letters in column are not significantly different (P≥0.05). 
  ).Taylor and Sasser, 1978) (حساس(گره  100بيش از : 5و گروه ) مقاوم(گره  0: 0گروه   2

2 Class 0: 0 gall (resistant) and class 5: more than 100 galls (susceptible)  
(Taylor and Sasser, 1978). 

 

اي  نماتــد در آزمــايش گلخانــه   3000 زادمايــه

  بينـــــد قابـــــل تـــــوجهي مـــــي  خســـــارت 

)Ismail et al., 1996 .(  از سوي ديگر مقاومـت

ــه دو  SB33شــناخته شــده در جمعيــت  نســبت ب

ــه  ــه  M. javanicaجداي  M. arenariaو گون
هــاي ســاير  ايــن نتــايج مشــابه يافتــه. مــؤثر اســت

  باشـــد كـــه دريافتنـــد گونـــه    محققـــين مـــي 

Beta vulgaris ssp. maritima   نسبت به شـش

ــت دارد     ــه مقاوم ــره ريش ــد گ ــد مول ــه نمات   گون

)Yu et al., 1999 .(  

ميــانگين تعــداد گــره در ريشــه تمــامي ارقــام 

توكان، كاكتوس، سانتا، پائولتا، پائولينا، فرناندو، 

ســاكارا و شــكوفا كــه مقــاوم بــه نماتــد سيســتي  

)Heterodera schachtii (ــيش از ــتند، بـ   هسـ

بان حسـاس نماتـد مولـد    عدد بود و لذا ميز 100 

گره ريشه بودنـد كـه بـا نتـايج برخـي تحقيقـات       

 (Yu, 1984)مطالعـات مشـابه داد   . شـباهت دارد 

ــه ــه گونـ ــاي  كـ   ،.Beta patellaris Moqهـ

B. procumbens Chr. Sm. و  

B. webbiana Moq.  ــالاي ــطح بـ داراي سـ

ــتي    ــد سيســــــ ــه نماتــــــ ــت بــــــ   مقاومــــــ

)Heterodera schachtii Schm. ( ــد و فاقـ

ــهمقاو ــه گون ــد  Meloidogyneهــاي  مــت ب بودن

)Golden, 1959 .(  ــه ــري گون ــه ديگ   در مطالع

B. procumbens   ــه ــه گونــ ــه ســ ــا بــ   تنهــ

M. javanica،M. incognita  وM. hapla 

ــه    ــه دو گونـ ــا بـ ــاوم، امـ   و M. arenariaمقـ

M. naasi  ــت ــاس اســـ ــه. حســـ   دو گونـــ

B. patellaris وB. webbiana   نيز به پنج گونـه

ــود    ــد گــره ريشــه حســاس ب ــد مول   مــذكور نمات
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)Di Vito, 1983 .(هاي ديگري نشان  نتايج يافته

داراي مقاومـت   B. procumbensداد كه گونـه  

نسبي به شش گونه نماتد مولد گره ريشـه اسـت   

)Van Geyt et al., 1990 .(  ــوذ و ــيوه نف ش

در  M. incognitaمهاجرت لاروهـاي سـن دوم   

در . اسـت  H. schachtiiريشه چغندرقنـد مشـابه  

زنـي لاروهـا،    ارقام مقاوم چهار روز پس از مايـه 

ده روز . شود هاي پرستار شروع مي تشكيل سلول

ــه  ــس از ماي ــا و    پ ــاوم، لاروه ــام مق ــي در ارق زن

  هــاي پرســتار رو بــه زوال رفتــه و معمــولاً ســلول

زنـي در اكثـر مـوارد سـلول      روز پس از مايـه  25

تار كاملاً از هـم پاشـيده شـده و لاروهـا نيـز      پرس

بـه  . روند و قابل شناسايي نيسـتند  كاملاً از بين مي

  عبــارت ديگــر مكـــانيزم مقاومــت چغندرقنـــد    

  نســـبت بــــه نماتــــد سيســـتي و مولــــد گــــره   

ريشه جلوگيري از بلوغ لاروها به ماده بالغ است 

)Yu and Steele, 1981( در حــالي كــه در ،

مقـاوم بـه نماتـد مولـد گـره      اكثر گياهـان ديگـر   

زني،  ريشه، لاروها چهار تا هفت روز پس از مايه

بــا عــدم تشــكيل جايگــاه تغذيــه ريشــه را تــرك 

  ؛ Williamson, 1998(ميرنــد  كننــد يــا مــي مــي

Hadisoeganda and Sasser, 1982؛  

Griffin et al., 1977 .( در اين مطالعه نيز وجود

ي مقـاوم  هـا  هاي ژنوتيـپ  گره در برخي گياهچه

SB33هاي نيمه خواهري جمعيت  ، فاميلSB34 

آميـز لاروهـا    ، حاكي از نفوذ موفقيـت F1و نسل 

درون ريشه بـود كـه موفـق بـه برقـراري ارتبـاط       

اي با ميزبان خود شدند، ولي مراحل توسعه  تغذيه

ــدمثل     ــالغ و تولي ــاده ب ــد م ــعه نمات ــدي و توس بع

رخ نداده و تعـداد گـره در   ) تشكيل كيسه تخم(

عـدد بـوده و لـذا در     10ها كمتـر از   ين ژنوتيپا

  .بندي شدند گروه مقاوم دسته

هاي مختلف  هاي با اندازه گرهدر اين بررسي 

هاي حساس تشكيل شده كه برخي از  در ژنوتيپ

ها با چشم غير مسـلح قابـل ديـدن بـود، ولـي       آن

هــا كوچــك و تنهــا بــا چشــم مســلح   اكثــر گــره

امناسب جهت همچنين ريشه كم و ن. مشاهده شد

زني نماتد كمتر مؤثر بود؛ چـون تنهـا تعـداد     مايه

كند، در حالي كه  معدودي گره ريشه را القاء مي

اي سـالم بـه طـور مثبـت      گياهان با سيسـتم ريشـه  

ــه  ــارآيي ماي ــابي   ك ــزايش داده و ارزي ــي را اف زن

). Yu, 1995(كنند  مقاومت گياهان را تسهيل مي

رت نيـز  شرايط محيطي، شدت نور و درجه حـرا 

تواند در يك گلخانـه تغييـر كنـد و بـه طـور       مي

داري تعامــل بــين گيــاه آزمايشــي و نماتــد  معنــي

درجـه  . مولد گره ريشه را تحت تأثير قـرار دهـد  

حرارت پايين توسـعه نماتـدها را كـاهش داده و    

انـدازد، در حـالي كـه     زايي را به تـأخير مـي   گره

درجه حرارت بالاي خاك ممكـن اسـت پاسـخ    

  را تغييــــر دهــــد، بنــــابراين بســــيار  مقاومــــت

هـاي مقـاوم و حسـاس بـه      مهم است كه ژنوتيپ

ــتاندارد     ــوان اس ــه عن ــه ب ــره ريش ــد گ ــد مول   نمات

ــرات      ــردن تغيي ــم ك ــراي ك ــي ب ــر آزمايش   در ه

ــوند   ــده شـــ ــايش گنجانـــ ــرايط آزمـــ   در شـــ

)Hussey and Boerma, 1981 .( ــن در ايـ

تحقيق نيز ارقام جلگه و پائولتـا بـه عنـوان شـاهد     

ها نيز  اس استفاده شدند و در تمامي آزمايشحس

عـدد در   10اين دو رقم بـا تعـداد گـره بـيش از     
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گروه حساس قرار گرفته و ايـن نتـايج حـاكي از    

شرايط محيطي مساعد گلخانه در غربال مقاومت 

هـاي تشـكيل شـده     با وجود اين، تعداد گره. بود

اي  در اين ارقام حساس در سه آزمـايش گلخانـه  

ــ ديگــر متفــاوت بــود كــه ايــن   ا يــكجداگانــه ب

ــي ــه     م ــتم ريش ــاوت سيس ــل تف ــه دلي ــد ب اي  توان

هاي مختلف باشد، چرا كـه تعـداد گـره     گياهچه

هـاي بـا حجـم ريشـه بيشـتر       بيشتري در گياهچـه 

تمامي ارقام حساس در هر . شود تشكيل شده مي

ســه آزمــايش همچنــان در گــروه حســاس قــرار  

ــاوم    ــم حساســي در گــروه مق ــيچ رق ــه و ه گرفت

نتايج اين بررسي همچنـين نشـان   . بندي نشد طبقه

داد كه كليه ارقام تجارتي موجود در كشور كـه  

به نماتـد سيسـتي مقـاوم هسـتند، در برابـر نماتـد       

بينند و بايستي ارقـام   مولد گره ريشه خسارت مي

مقاوم به نماتد مولد گره ريشه با توجه به وجـود  

و  SB33هـاي بـاز    افشان گرده(ژرم پلاسم مقاوم 

SB34 (هـاي كـاربردي    در پژوهش. توسعه يابند

تـوان مقاومـت بـه نماتـد مولـد گـره        نژادي مي به

ريشه را به ارقام مقاوم به نماتـد سيسـتي منتقـل و    

ارقام با مقاومت دوگانه نسـبت بـه هـر دو نماتـد     

 .تهيه و در دسترس كشاورزان قرار داد
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