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 چكيده

تأثير شش سطح . در اين مطالعه، ابتدا است مولد گره ريشههاي مختلف نماتد ميزبان گونهگياهان چغندرقند يكي از 

 450در  Meloidogyne javanica لارو سن دوم 1000 تعداد و 500+500، 750، 250+500، 500، 250+250زادمايه 

متر مكعب خاك، روي رقم حساس جلگه بررسي شد. نتايج نشان داد كه تمامي سطوح زادمايه قادر به آلوده كردن سانتي

. وجود نداشتزني طي يك يا دو نوبت، اختلاف آماري هاي حاصل از مايهتعداد گرهاز نظر هاي چغندرقند بودند و بوته

چغندرقند در شرايط  آلوده كردن است كه قادر بهن سطح زادمايه لارو سن دوم نماتد مولد گره ريشه كمتري 500، بنابراين

بر روي دو رقم جلگه (حساس به نماتد مولد گره ريشه) و پائولتا (رقم  ،. در آزمايش دوم تيمار مطلوبباشدميگلخانه 

مقاوم به نماتد مولد گره  )SB33( خواهري كه از يك جمعيتنيمه خانوادهتجاري مقاوم به نماتد سيستي چغندرقند) و هفت 

هاي تشكيل شده بررسي شود. تعداد گره ،گريتا عمومي بودن تيمار مناسب غربال زني شدندمايهريشه منشأ گرفته بودند 

عدد جزو گياهان  100بالاي  رقم جلگه با ميانگين گره هبر اساس نتايح حاصلروي ريشه ملاك ارزيابي مقاومت بود. 

 بندي شدند.كمتر از يك، جزو گياهان مقاوم دسته با ميانگين تعداد گره SB33 خواهري جمعيتنيمه خانوادهحساس و هفت 

  رقم تجارتي پائولتا كه به نماتد سيستي چغندرقند مقاوم بود به نماتد مولد گره ريشه حساسيت بالايي داشت.
  

   گره ريشهنماتد مولد ، زادمايه، مقاومتچغندرقند، سطح بهينه  اي كليدي:ههواژ
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  مقدمه

يكي از گياهان صنعتي و  ).Beta vulgaris L( چغندرقند

سالانه باشد و ميدر جهان دومين منبع توليد شكر بعد از نيشكر 

تاكنون چند كند.  دنيا را تأمين ميشكر مصرفي درصد كل  27

 به ).Meloidogyne spp( ريشهنماتدهاي مولد گره گونه مهم از 

 نقاطهاي مهم اقتصادي چغندرقند در بسياري از عنوان انگل

گرمسيري، معرفي شده  جهان؛ بخصوص نواحي گرمسيري و نيمه

 Whitehead 1969; Janati et al. 1982; Arnold) است

1984; Ibrahim 2004). هاي مهم اقتصادي نماتد مولد  گونه

 Meloidogyne arenaria گره بر روي چغندرقند شامل

Chitwood ،M. incognita Chitwood،M. hapla 

Chitwood  ،M. javanica Chitwood ،M. fallax 

Chitwood  وM. chitwoodi هستند (Whitney and 

Duffus 1986; Franklin 1979) .  

مولد گره ريشه بر روي چغندرقند با علائم حاصل از نماتد 

هاي جانبي و اصلي مشخص شده  روي ريشه تشكيل گره

)Whitney and Duffus 1986(  و عملكرد و كيفيت چغندرقند

دهد. به دليل دامنه ميزباني وسيع را به شدت تحت تأثير قرار مي

ها براي انسان و نماتد مولد گره ريشه، سميت شديد نماتدكش

ها، كنترل اين و افزايش مقاومت نماتد به نماتدكشمحيط زيست 

. )Weiland and Yu 2003( نماتد روي چغندرقند مشكل است

كار  ترين راه به همين دليل مقاومت گياه ميزبان به اين نماتد مهم

خطرات كاهش سالم جهت كم كردن مشكلات توليد چغندرقند، 

ها براي ها و مهمترين روش اقتصادي است كه نه تن نماتدكش

 Panella and)كشاورز بلكه براي صنعت چغندرقند نيز مهم است 

Lewellen 2007) سطح اوليه زادمايه بيمارگر، سرعت و ميزان .

دهد. تعيين سطح آلودگي را در گياه ميزبان تحت تأثير قرار مي

بهينه زادمايه نماتد كارآيي و ارزيابي دقيق مقاومت ميزبان را 

  . )Hashmi et al. 1994(كند تسهيل مي

به  Beta هاي اطلاعات كمي در مورد مقاومت گونه

نماتدهاي مولد گره ريشه در دسترس است. اكثر مطالعات مربوط 

به تعامل چغندرقند و نماتد مولد گره ريشه در كشورهاي مختلف، 

در ارتباط با عملكرد ارقام و حساسيتشان متمركز شده است 

(Ismail et al. 1996; Maarg et al. 1998; Pathak and 

Keshari 2000; Korayem et al. 2012) .گران پژوهش

 1200هاي چغندرقند از مختلف جهت بررسي مقاومت ژنوتيپ

متر سانتي 110اتيلن به حجم  هاي پلي لارو سن دوم در جعبه

لارو در  Weiland and Yu 2003; Yu 2003( ،1000(مكعب 

لارو سن  500و  )Yu 1995(متر مكعبي سانتي 110هاي گلدان

 )Di Vito 1983(متر مكعبي سانتي 170هاي دوم در گلدان

روز  60و  50 ،40، 28هاي مختلف اند و در زمان استفاده كرده

در روي ريشه مورد بررسي قرار گرفت. هاي گره زني،مايهپس از 

 ;M. incognita (Akhiyani et al. 1993 هاي ايران نيز گونه

Omidvar 1968) ،M. javanica (Akhiyani et al. 1993; 

Mehdikhani Moghadam et al. 1996; Niknam and 

Kheiri 1996; Karegar 2006; Ommati and Giti 2010) ،

M. hapla )Ommati and Giti 2010; Karegar 2006(  و

M. arenaria )Omidvar 1968(  از مزارع چغندرقند مناطق

مختلف اصفهان، دشت مغان، مشهد و همدان شناسايي و 

گونه بررسي در مورد حساسيت  اند. ولي تاكنون هيچ جداسازي شده

نياز اين كار ارقام چغندرقند در ايران صورت نگرفته است. پيش

باشد. لذا اين مطالعه جهت سازي روش ارزيابي در گلخانه ميبهينه

طوح بهينه زادمايه نماتد مولد گره ريشه جهت ارزيابي تعيين س
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حساسيت مواد اصلاحي چغندرقند در شرايط گلخانه يا  مقاومت

  شده است.  انجام

  

 هامواد و روش

 سازي زادمايه نماتد آماده

هاي چغندرقند آلوده به نماتد مولد گره ريشه از ريشه

 در ايران اي در شهرستان جغتاي در استان خراسان رضويمزرعه

زني تك كيسه سازي با استفاده از مايه آوري گرديد. خالص جمع

حساس روي رقم رقم روتگرز و تكثير   فرنگي تخم بر روي گوجه

هاي تخم تشكيل شده روي ريشه رقم جلگه انجام شد. توده

گراد تفريخ و درجه سانتي 27-25جلگه، در محيط تاريك با دماي 

سولفات استرپتومايسين يك درصد به سپس لاروهاي سن دوم با 

عدد لارو در يك  500غلظت  مدت يك ساعت ضدعفوني و در

  .زني آماده شدندآب مقطر جهت مايه ليترميلي

  

ارزيابي جهت تعيين سطوح بهينه زادمايه نماتد 

  چغندرقند /حساسيتمقاومت

با لاروهاي سن دوم  هادو ماه پس از كاشت بذر، گياهچه

 زنيمايهموقع  زني شدند.  نماتد مولد گره ريشه خالص شده مايه

سه سوراخ در خاك گلدان ايجاد و انتقال سوسپانسيون آب و نماتد 

در پاي گياه با استفاده از سرنگ صورت گرفت. پس از اتمام 

براي گياهان شاهد  د.شر سوراخ ايجاد شده با خاك پ زني، مايه

  همان مقدار آب مقطر سترون بدون نماتد در نظر گرفته شد.

  اي انجام شد. در اين تحقيق دو آزمايش گلخانه

از شش سطح مختلف لارو سن دوم ابتدا آزمايش اول در 

جهت بررسي زني، طي يك و دو نوبت مايهنماتد مولد گره ريشه 

روي رقم حساس جلگه بهترين ميزان زادمايه در ايجاد آلودگي 

 :2، تيمار 250+250 :1: تيمار شاملفاده شد. اين شش سطح تاس

و  500+500 :5، تيمار 750: 4، تيمار 250+500 :3، تيمار 500

 450در  لارو سن دوم نماتد مولد گره ريشه 1000 :6تيمار 

دوم  زني، مايه5و  3، 1در تيمارهاي . بودند متر مكعب خاكسانتي

  اول صورت گرفت.  زنيهفته از مايهبه فاصله يك 

تيمار مناسب حاصل از به منظور ارزيابي در آزمايش دوم 

خواهري نيمه خانوادههفت و حساسيت مقاومت  ،آزمايش اول

)Half-Sib Family( جمعيت  ايندجوانهچافشان از توده گرده)

SB33 (به همراه يك  ن مقاومت به نماتد مولد گره ريشهحامل ژ

نام جلگه) و يك رقم ه (ب به نماتد مولد گره ريشه رقم حساس

شد.  ارزيابينام پائولتا) ه مقاوم به نماتد مولد سيست چغندرقند (ب

لارو سن دوم نماتد مولد گره ريشه يك بار  500ها با گياهچه

  زني شدند. مايه

در گلخانه  شده در هر دو آزمايش زنيهاي مايهگياهچه

  درجه 22±3كرج با دماي واقع در مؤسسه تحقيقات چغندرقند 

با در پايان آزمايش  داري شدند. روز نگه 70گراد به مدت سانتي

از داخل گلدان خارج  هاها درون آب، گياهچهغرقاب نمودن گلدان

ها با  ريشه تمامي گياهچهتعداد گره جريان آب شسته شد.  باو 

 كمتر و 10 با گياهانشد.  شمارشاستفاده از استرئوميكروسكوپ 

 گره 10 از بيش با گياهان و مقاوم گروه درروي ريشه  گره 10 از

 Taylor and Sasser( شدند بنديطبقه حساس گروه در

1978(.  

  

  هاتجزيه و تحليل داده

كاملاً تصادفي در  هاي كرت ها در قالب طرحآزمايش

روي ريشه تمامي هاي گرهگلخانه انجام شد. پس از شمارش 

 Taylor and( گياهان مقاوم و حساس مشخص شدندها، بوته
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Sasser 1978(. از  در آزمايش اولها جهت تجزيه و تحليل داده

 با مقايسه )One Way ANOVA( تحليل واريانس يكطرفه

 ناپارامتري آزمون در آزمايش دوم از دانكن وروش ها به ميانگين

Kruskal-Wallis هايروشبه  هابا مقايسه ميانگين Mann-

Whitney  وBinomial .تجزيه و تحليل آماري با  استفاده شد

  انجام شد. 16نسخه  SPSSافزار  استفاده از نرم

 

  نتايج

  گونه نماتد 

 Single) سازي و تكثير تك توده تخمپس از خالص

Egg Mass)شناسي ، شناسايي گونه بر اساس خصوصيات ريخت

سنجي نماتد ماده بالغ، لارو سن دوم و نماتد نر و با و ريخت

. جدايه )Jepsen 1987(استفاده از منابع موجود صورت گرفت 

تعلق  Meloidogyne javanica نماتدي خالص شده به گونه

  داشت.

  

زادمايه بهينه جهت آلودگي چغندرقند به نماتد مولد گره 

  ريشه در گلخانه 

زني شده، جلگه مايههاي رقم حساس بررسي ريشه

هاي تخم كاملاً مشخص در و كيسه گرهدهنده تشكيل  نشان

روي شمارش شده هاي گره). تعداد 1تمامي تيمارها بود (شكل 

متغير  6و  1 عدد به ترتيب در تيمارهاي 788تا  65بين كل ريشه 

 2لارو) با تيمارهاي  250+250( 1بود. نتايج نشان داد كه تيمار 

 دار معنيلارو) اختلاف  750( 4لارو) و  250+500( 3لارو)،  500(

لارو)  1000(6لارو) و  500+500( 5 هايندارد، اما با تيمار

تعداد ميانگين اختلاف . )P≤0.01( داشتداري معنياختلاف 

) و بيشترين 250+250تشكيل شده در كمترين (هاي گره

. )P≤0.01(دار بود معني) سطح زادمايه 1000و  500+500(

زني حاصل از مايههاي گرهداري در تعداد  همچنين اختلاف معني

. از )P≤0.01(وجود داشت  6با چهار سطح اول زادمايه و تيمار 

زني طي دهنده عدم وجود اختلاف در مايهطرف ديگر نتايج نشان

جهت آلوده ). لذا كمترين ميزان زادمايه 2بار بود (شكل  يك يا دو

 500چغندرقند به نماتد مولد گره ريشه در شرايط گلخانه،  شدن

  باشد.زني مييك بار مايه درلارو سن دوم 

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  ،A :250+250 ،B :500 ،C :500+250زني با سطوح مختلف روز پس از مايه 70رقم حساس جلگه ريشه هاي تشكيل شده روي گره 1شكل 

 D :750 ،E :500+500  وF :1000 لارو سن دوم Meloidogyne javanica  
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  روي رقم حساس جلگه.زايي گرهدر ميزان  Meloidogyne javanica تأثير سطوح متفاوت زادمايه نماتد 2شكل 

  (p≥0.01)باشند دار ميهاي داراي حروف مشترك فاقد اختلاف معنيستون 

 

گري تعدادي از بهينه جهت غربالروش بررسي 

   هاي چغندرقند ژنوتيپ

نتايج نشان داد كه ارقام پائولتا و جلگه به ترتيب با 

در گروه حساس قرار گره روي ريشه  107و  131ميانگين تعداد 

 جمعيتنيمه خواهري حاصل از  هايخانوادهگرفتند. تمامي 

SB33 بندي شدند هاي مقاوم دستهفاقد گره و در گروه ژنوتيپ 

)Taylor and Sasser 1978(  شكل)3.(  

   
 

 

  

  

  

  

  

  

  لارو سن دوم 500زني شده با هاي مختلف چغندرقند مايهژنوتيپ روي ريشهتشكيل شده هاي گرهتعداد  ميانگين مقايسه 3شكل 

 Meloidogyne javanica  متر مكعب خاكسانتي 450در .  

  (p≥0.05) باشنددار ميداراي حروف مشترك فاقد اختلاف آماري معنيهاي ستون
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  بحث

جهت عنوان زادمايه ه تعداد تخم و يا لارو سن دوم كه ب

استفاده  ارزيابي مقاومت به نماتد مولد گره ريشه در گلخانه

، حساسيت براي رشدگياه  حاوي گلدانبه اندازه  بسته ،شود مي

. كند تغيير ميعوامل ساير گونه گياهي ميزبان، شرايط محيطي و 

هاي آزمون قبل از ارزيابي مقاومت،به اين دليل لازم است 

مقدماتي صورت گيرد تا بهترين غلظت زادمايه نماتد مشخص 

. تمامي زادمايه كه مورد )Hussey and Janssen 2002(گردد 

زايي برقراري واكنش بيماريگيرد موفق به استفاده قرار مي

. براي مثال غلظت زادمايه براي تخم نماتد بر اساس شود نمي

شود. هر چه توده تخم درصد تعيين مي 25-20درصد تفريخ تخم 

دار بالاتر بوده و تفريخ اين هاي جنينتر باشد، نسبت تخممسن

 يك. تراكم )Ehwaeti et al. 1998( ها بيشتر خواهد بودتخم

متر مكعب از خاك نقطه شروع عدد لارو به ازاي هر سانتي دو تا

تخمين  كننده ماده آلودهاستفاده از لاروها به عنوان خوبي است. 

و اين روش در  دهد مي آلودگيو ميزان ي از زمان خيلي معتبر

حال آنكه لاروها  شود.ميمقاومت ترجيح داده  تر مطالعات جزئي

ترند. بين زمان بررسي حساسها به دستكاري نيز نسبت به تخم

هاي مقاومت و ميزان زادمايه استفاده شده رابطه  شاخص

كه استفاده از ميزان بسيار كم  طوريه مستقيمي وجود دارد؛ ب

زادمايه در يك گياه حساس نيازمند زمان بيشتري جهت بررسي 

صورت ممكن است  باشد. در غير اينگيري ميعلائم قابل اندازه

واكنش حساسيت به اشتباه به واكنش مقاومت نسبت داده شود. 

بنابراين استفاده از مقدار مشخص و يكسان زادمايه از موارد بسيار 

گري مقاومت هاي غربال طي برنامه مواد ژنتيكيمهم در ارزيابي 

رين مقدار زادمايه و تبايستي مناسبت بر اين اساساست، به نماتد 

گيري در گياه  تعيين رابطه آن با توليد علائم قابل اندازه چنين هم

هاي هاي ارزيابي مشخص كرد. بررسي ميزبان را در شروع برنامه

، 200، 100، 20ن نشان داده است كه از پنج سطح زادمايه محققي

لارو و تخم نماتد مولد گره ريشه، مقاومت  2000و  1000

 200گراد با درجه سانتي 5/32فرنگي در گلخانه در دماي  گوجه

. )Araujo et al. 1982(باشد تخم و لارو قابل ارزيابي مي

چنين سطوح بهينه زادمايه نماتد مولد گره ريشه در ارزيابي  هم

فرنگي و هلو در محيط كشت بافت به هاي گوجهمقاومت ريشه

 Hashmi et) لارو سن دوم تشخيص داده شد 200و  75ترتيب 

al. 1994)گران مختلف جهت بررسي مقاومت . پژوهش

هاي  لارو سن دوم در جعبه 1200هاي چغندرقند از  ژنوتيپ

 Weiland and Yu) متر مكعبسانتي 110اتيلن به حجم  يپل

2003; Yu 2003) ،1000 متر سانتي 110هاي لارو در گلدان

 170هاي لارو سن دوم در گلدان 500و  )Yu 1995(مكعبي 

اند و در  استفاده كرده )Di Vito 1983(متر مكعبي سانتي

هاي گره زنيمايهروز پس از  60و  50، 40، 28هاي مختلف  زمان

لارو  500مورد بررسي قرار دادند. در يك بررسي از را روي ريشه 

متر  سانتي 350به حجم  يهايدر گلدان M. haplaسن دوم 

نتايج آنها نشان داده  مكعب جهت غربال مقاومت استفاده شد.

زني شده  لارو مايه 1250و  750، 500از بين سه تيمار است كه 

لارو طي دوبار نسبت به يك بار گره بيشتري  500گونه مذكور، 

تعداد كه در مقادير بالاتر زادمايه،  در حالي .بودايجاد كرده 

بيشتر بوده زني يكباره نسبت به دو بار  مايههاي حاصل از  گره

نسبت به پنج  M. haplaزايي كمتر شدت بيماريآن . دليل است

 .Yu et al)باشد ميگونه معمول ديگر اين جنس در چغندرقند 

زني اوليه سبب  ، لذا در مقادير پايين زادمايه، استفاده از مايه(1999

گردد. چرا كه  مستعد شدن گياه جهت حمله ثانويه توسط انگل مي

گياهان در برابر نماتدها مصونيت هاي ويروسي، برخلاف بيماري
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شود سبب آلودگي مجدد گياه مي ،نداشته و تيمار اوليه با انگل

)Jatala and Jensen 1976( .تحقيق نتايج اين ، ر حاله به

تفاوتي در  بت به يك بارنس بار زني دومايه دهد كهنشان مي

) و 3(شكل  نداشت Meloidogyne javanica زاييميزان گره

لارو سن دوم ميزان زادمايه مناسب جهت بررسي واكنش  500

از  توانباشد كه ميچغندرقند نسبت به نماتد مولد گره ريشه مي

كه ساير محققين از  زني استفاده نمود. در حاليمايهيك يا دو بار 

هاي مشابه در غربال مقاومت استفاده  تعداد بيشتري لارو گونه

 Di Vito 1983; Yu 1995, 2003; Weiland and) اند كرده

Yu 2003) . 

حامل ژن مقاومت به نماتد مولد گره  SB33 جمعيت

اين  عمل . از آنجا كه)Yu and Lewellen 2004(ريشه است 

ز آن هاي نيمه خواهري تهيه شده ا، تمامي فاميلاستژن غالب 

باشند. ارزيابي مقاومت چغندرقند مي در ايران حاوي ژن مقاومنيز 

تشكيل هاي گرهنسبت به نماتد مولد گره ريشه بر اساس تعداد 

 يا كمترگره  10گياهان با تعداد . گيرد صورت ميروي ريشه شده 

عنوان حساس  به گره 10بيشتر از  باعنوان مقاوم و گياهان  هب

شوند. ميزان توليدمثل نماتد ارتباط مستقيمي با تعداد  مي منظور

گره ريشه داشته و اين معياري براي مقاومت چغندرقند نسبت به 

 ;Taylor and Sasser 1978; Yu 1995) نماتد مولد گره است

Yu et al. 1999; Weiland and Yu 2003; Gohar and 

Maareg 2009)كه  ندان دادها نش. نتايج حاصل از اين آزمايش

هاي مقاوم و توان ژنوتيپاي ميبا استفاده از ارزيابي گلخانه

 همهبه نماتد مولد گره ريشه را تفكيك كرد. در  چغندرقند حساس

بيش از  تشكيل شده در روي ريشههاي گرهتعداد  ،گياهان حساس

بستگي به وضعيت رشدي گياه  هارهباشد، اما تعداد گعدد مي 10

-عنوان انگل به Meloidogyne هايتوليدمثل گونهدارد. رشد و 

ي هاي داخلي ساكن اجباري، نيازمند گياهان سالم است. در گياهان

 در آنها رهتعداد گ بيشتري دارند،هاي و ريشه تررشد مناسب كه

-بيشتر از همان ژنوتيپ با رشد ضعيف و ميزان ريشه كمتر مي

در رقم حساس   شدهتشكيل هاي گرهباشد. به همين دليل تعداد 

لارو سن دوم،  500جلگه در دو آزمايش با سطح زادمايه يكسان 

. با وجود اين در هر دو آزمايش اين رقم در گروه بودمتفاوت 

  بندي شد.حساس دسته

 ريشه گره هاي مقاوم به نماتد مولد لاين گريغربال روش

با وجود اين، . نمايدشناسايي  آسانيها را به ژنوتيپبتواند بايد 

براي  توسعههاي در حال اي جهت شناسايي لاينارزيابي گلخانه

مقاومت به نماتد مولد گره ريشه، نيازمند تهيه كشت خالص 

باشد. ميزان زادمايه نماتد زادمايه نماتد بر روي گياهان حساس مي

به همين هاي ارزيابي وسيع در شرايط گلخانه است. از محدوديت

هاي مقاوم دليل كمترين ميزان زادمايه كه قادر به غربال ژنوتيپ

باشد مورد توجه بسيار است. در اين پژوهش كمترين ميزان 

لارو سن  500زادمايه نماتد مولد گره ريشه جهت غربال مقاومت 

حال آنكه ساير باشد. ميخاك متر مكعب سانتي 450دوم در 

بيشتري  مقاوم چغندرقند، تعداد هايبررسي ژنوتيپدر ن محققي

.را توصيه كردندلارو سن دوم نماتد مولد گره ريشه 
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