
  

 
 

 كشاورزي وزارت جهاد

 كشاورزي   وآموزش  سازمان تحقيقات

 مرکز تحقيقات وآموزش کشاورزی و منابع طبيعی استان اصفهان

 

 

 

 گزارش نهايي پروژه تحقيقاتي

 

 

 

 استان اصفهان کشاورزی به سفارش سازمان جهاد

  13723 / 400شماره:  قرارداد ابلاغ

 05/01/1392مورخ  

 

 
 

 

 

 

 

 

ها و ارقام چغندر قند به نماتد سيستي  بررسي حساسيت لاين

(Heterodera schachtii) 

 

 موسسه تحقيقات گياه پزشکي کشور



  

 شاورزیوزارت جهادک

 سازمان تحقيقات و آموزش کشاورزی

 

 

 

   عنوان پروژه :

 Heteroderaها و ارقام چغندر قند به نماتد سيستي ) بررسي حساسيت و اجزای مقاومت لاين

schachtii) 

 4-38-16-92201   شماره مصوب پروژه :  -

ن                          اصفهاتحقیقات گیاه پزشکي  : بخشمهدي نصراصفهاني :خانوداگي مجري نام ونام   - 

 اصفهانتحقیقات گیاه پزشکي  : بخشحسن الماسي خانوادگي همکاران: و نام نام -

 رسول شریفي: مدیریت حفظ نباتات اصفهان :ناظر خانوداگي  نام ونام -

 اصفهان   محل اجرا: -

 1393 فروردین :تاریخ شروع -

 سال   2مدت اجرا:    -

 اصفهانمنابع طبیعي استان مرکز تحقیقات کشاورزي و  :ناشر -

 شمارگان)تیتراژ(: -

 تاریخ انتشار: -

 

 

 موسسه تحقيقات گياه پزشکي کشور

   

 



  

 

 فهرست مندرجات

 

 صفحه           عنوان                                                                                                                        

 

 1 ................................................................................................... .چکیده 

 2........................................................................................................................................... مقدمه

 4.............................................................................................................................. ها مواد و روش

 9............................................................................................................................................ ج نتای

 21 .............................................................................................................................. فهرست منابع 

 24 ........................................................................................................................... انگلیسي چکیده

 

 



  

1 

 

 :چکيده

  زاترین از خسارت  یکي ،,Heterodera schachtii Schmidt 1871 چغندرقندنماتد سیستي      

  آلوده  هاي که زمین طوري آید. به بیمارگرهاي چغندر قند در اراضي تحت کشت این محصول به شمار مي

ژنوتیپ  70مخاطره انداخته است در این تحقیق، میزان حساسیت  را به   محصول  این  نماتد، کشت  این  به

در سطح مزرعه و طرح کامل تصادفي در کامل تصادفي بلوک قالب طرح   دربه نماتد سیستي، چغندرقند 

هاي مورد آزمون، مورد ارزیابي قرار داده شد.  چنین، عیار قند ژنوتیپ سطح گلخانه بررسي شده اند. هم

مربوط به جمعیت نهایي تعداد لارو و تخم سن دوم موجود در هر سیست و در هر گرم خاک هاي  داده

چنین، فاکتور تولید مثل و درصد کاهش و یا افزایش جمعیت  مبناي تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفت. هم

ه و تحلیل جزیي همان تیمار محاسبه گردید. ت نماتد سیستي چغندرقند، در هر تیمار نسبت به جمعیت اولیه

با  ،(DMRT) دانکن اي آزمون چند دامنه ها توسط مقایسه میانگین با ها، به ترتیب، اي داده و خوشه آماري

هاي مربوطه را بر  نتایج حاصله، ژنوتیپانجام پذیرفت.  SPSSو   SAS آماري استفاده از نرم افزارهاي

قاوم، نسبتاً مقاوم، متحمل، نسبتاً حساس و ، م اساس میزان حساسیت و مقاومت به نماتد سیستي در پنج طیف

-SB32 هاي کمترین میزان تخم و لارو، به ترتیب، مربوط به ژنوتیپ، حساس قرار داد. در شرایط مزرعه

HSF-5،SB31-HSF-2  ،SB27-HSF-10 ،F-20747 هاي و در شرایط گلخانه نیز مربوط به ژنوتیپ SB32-

HSF-5 ،SB31-HSF-2 ،SB27-HSF-10 ،F-20747 ،F-20746 ،(7112*SB36)*S1-11 ،F-20656 ،

SB-1 ،SB33-HSF-1 ،SB31-HSF-7 ،SB34-HSF-10 ،S1-89074 ها  ترین ژنوتیپ بود که مقاوم

هاي مورد آزمون را در رابطه با صفات مورد بررسي،  اي نیز ژنوتیپ ي خوشه محسوب شدند.. تجزیه

خواني  تایج آزمون دانکن نیز تشابه نزدیکي داشته و همبندي نمود که با ن کماکان به پنج دسته متفاوت گروه

و   ها، نشان داد که با بررسي توام در دو سطح مزرعه دهد. نتایج حاصل از آزمایش قابل توجهي نشان مي

 هاي مقاوم و حساس به نماتد مولد سیست را تفکیک نمود. توان ژنوتیپ ، مي گلخانه

 

Heterodera schachtii، ژنوتیپ، مقاومتت، اصتفهان   یست،: چغندرقند، نماتد مولد سکلمات کليدی
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 :مقدمه
 یکياین گیاه  باشد مي کشور شکر و قند  صنایع اولیه ماده و اساسي محصولات از یکي چغندر قند                   

 حدود یک چهارم شکر جهان در مناطق معتدل، که قند در جهان است ي محصول مهم تامین کننده از دو

   (.1382)امیري،   شودتولید مي آن ي شود، به وسیلهها کشت نمي یعني مناطقي که نیشکر در آن

هاي پوسیدگي ریشه و طوقه ناشي از قارچ هایي نظیر ریزومانیا،بیماري :چغندرقند های رايج ماریيب 

-صول به شمار ميزا، سفیدک پودري و آلودگي ناشي از نماتد همواره از تهدیدکنندگان این محبیماري

. از جمله کنندهاي فراواني را متوجه محصول چغندرقند ميروند. پوسیدگي قارچي ریشه هر ساله خسارت

ها که در بین آن هاي ریشه ناشي از فایتوفتورا، پیتیوم، رایزوپوس و رایزوکتونیا هستند. ترین پوسیدگي مهم

یزوکتونیایي چغندرقند، در مراحل اهاي رياي دارد. بیماراهمیت ویژه Rhizoctonia solaniقارچ 

-آیند. پوسیدگي بذر و مرگ گیاهچه از جمله بیماري مختلف رشد تهدید جدي براي آن به حساب مي

 مراحل بعدي رشد است. در (1984ناتیو، ) ( و بلایت برگي1996هر، ) هاي مراحل اولیه رشد محصول

پوسیدگي شانکر  مشتمل بر پوسیدگي ریشه و طوقه،یزوکتونیا اهاي ریشه ناشي از بیمارگر رپوسیدگي

 شودیزوکتونیا ایجاد مياهاي مختلف رخشک ریشه و پوسیدگي بنفش ریشه هستند که توسط گونه

(. خسارت این بیماري در ایران گاه به حدي است که برخي از زارعین تمایلي 1986ویتني و دوفوس، )

 دلایل احتمالي کاهش سطح زیر کشت آن در کشور است قند نشان نداده و این یکي ازبه کشت چغندر

 (. 1375)بهداد، 

از   یکتي  Heterodera schachtii Schmidt, 1871 نماتد سیستي چغنتدر قنتد   : نماتد سيست جغندرقند

که  آید. به طوري بیمارگرهاي چغندر قند در اراضي تحت کشت این محصول به شمار مي  زاترین خسارت

 (.1374اخیاني و همکتاران،  )مخاطره انداخته است  را به   محصول  این  نماتد، کشت  این  به  آلوده  هاي زمین

هتاي   جتز  انگتل  و  شتود باعث ضعف، زردي، کاهش عملکرد و میتزان قنتد در چغندرقنتد متي    این نماتد 

میزبتاني   ي این نماتتد دامنته    (.1991ویتني و دوفوس، کند )چغندرقند تغذیه مي ي اجباري بوده و از ریشه

هتاي زراعتي، زینتتي و     ي گیاهي، شتامل گونته   خانواده 23جنس متعلق به  95از   گونه 218وسیعي دارد و 

شتامل بته کتارگیري      ،هتاي کنتترل   اند. روش آن شناسایي و معرفي شده  هاي هرز به عنوان میزبان هاي علف

و استفاده از سموم نماتدکش  ود هنگام ز  تله، کاشت  و استفاده از گیاهان  از جمله تناوب هاي زراعي  روش

باشتد   ساله با گیاهان غیر میزبان مي هفتتا  سهروش مبارزه با این نماتد تناوب   طور کلي، بهترین است. به 

 .(1981)استیل، 
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اي بایتد   گردد. ولي، هر روش مبارزه هاي مختلفي در مبارزه با نماتد سیست چغندر قند اعمال مي روش    

ابل اجرا در سطح وسیع و با کمترین اثرات سو زیست محیطي باشتد. در ایتن راستتا، از جملته     اقتصادي، ق

مقاوم چغندر قند براي کتاهش   از ارقام  تناوب زراعي، کاشت زود هنگام، استفاده از گیاهان تله و استفاده 

کشورها و  از ها در برخي  و کاربرد نماتدکش خسارت کمي و کیفي توصیه شده است. ضد عفوني خاک 

 ،جا هاي گیاهي و در این مقاوم در مبارزه با آفات و بیماري ارقام   کاربرد دارد. استفاده  کوچک در سطوح 

هایي است که کمترین هزینه را بتراي کشتاورز داشتته و قابتل      از روش ،بالاخص نماتد سیستي چغندر قند

یطتي بتا توجته بته استتانداردهاي تولیتد       فاقد اثرات سو زیستت مح  ،چنین باشد. هم اجرا در سطح وسیع مي

هتاي ختاکزاد و از    ترین روش مبتارزه بتا بیمتاري    ترین، بهترین و در عین حال ایمن ساده محصولات است.

( Beta vulguris) چغنتدر زراعتي   مقاومتت بته نماتتد در    شتود.  جمله نماتد سیستي چغندر قند محسوب مي

 B .pattelaris و B. procumbens ،B. webbiana هتاي وحشتي   کته در گونته   حتال آن . استت   یافتت نشتده  

رستد )متولر    متي   ارث  بته   بته صتورت مغلتوب   B. maritime    مقاومت به صورت کامل و غالب و در گونه

1998  .) 

هتاي اخیتر تحقیقتات    زایي هستند که در سالهاي عوامل بیماريیکي از گروه، هاي انگل گیاهينماتد     

هاي مرکب، بته  زاي دیگر و شرکت در بیماريبا انتقال عوامل بیماري. ده استها انجام ش زیادي روي آن

مدیریت ایتن گونته از   ، صورت غیرمستقیم نیز در کاهش راندمان تولیدات کشاورزي نقش دارند. بنابراین

در فهرست اهداف اصلي متخصصین ایتن رشتته از علتم قترار گرفتته استت. استتفاده از         ،زاعوامل بیماري

هتا را  مختلف زراعي و شیمیایي هر چند در متوارد زیتادي توانستته استت خستارت ایتن نماتتد        هايروش

تتلاش   ي هاي فوق باعث ادامته هر یک از روش، محدودیت و خطرات زیست محیطي، ولي. کاهش دهد

شتده   ،زاي مهمهاي مؤثرتر و کم خطرتر براي مدیریت این گروه از عوامل بیماريجهت جستجوي روش

توجه به گسترش روزافزون سطح آلوده به نماتد سیستي چغندرقند در کشور و ضترورت استتفاده   است. با 

و بتا توجته بته مشتکلات      هاي کاهش خسارت ایتن بیمتارگر   از ارقام مقاوم به عنوان یکي از بهترین روش

 د زیتر اي، اهداف این پژوهش در متوار  اي و گلخانههاي ارزیابي مقاومت به نماتد در شرایط مزرعهروش

 : شدخلاصه 

ها و ارقام چغندر قند نستبت بته نماتتد سیستتي در ختاک ستترون و        ي واکنش لاین بررسي و مقایسه (1

 .ي مرزعه خاک آلوده

 ها و ارقام مقاوم به نماتد سیستي چغندر قند معرفي لاین (2
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، گیتاه چغنتدر قنتد    مختلتف هتاي   به منظور بررسي سطوح مختلف مقاومت در ژنوتیپ ها: مواد و روش

در دو ستطح مزرعته و    ،هتا  ایتن بررستي   انجتام گردیتد.   هایي بررسي، به نماتد سیستيها  شامل ارقام و لاین

قنتد اصتفهان و     اطتراف کارخانته    خوراستگان، در  ي در منطقته   اي هتاي مزرعته   گلخانه انجام شد. بررستي 

 .پزشکي اصفهان انجام شد هاي بخش تحقیقات گیاه اي در گلخانه گلخانه

تحقیقتات   ي مو سسته چغندر قند کته توستط     ژنوتیپ 70در این مطالعه :  آزمونهای مورد ژنوتيپ 

هاي مورد  ژنوتیپنامه  و شجره مورد بررسي قرار گرفت. اسامي ،چغندر قند کرج در اختیار قرار گرفته بود

 آزمون در جدول ذیل ارایه شده است.

Order 

 (ردیف(

Seed no. 

 (شماره بذر(

Origin 

 (منشاء(

Pedigree 

( نامه  شجره ) 

Type of breeding 

material 

(مواد اصلاحی نوع )  

Germity 

( زنی جوانه ) 

1  SB27-HSF-1 P 818-438  Half sib-family Multigerm 

2  SB27-HSF-2 P 818-438  Half sib-family Multigerm 

3  SB27-HSF-10 P 818-438  Half sib-family Multigerm 

4  SB31-HSF-1 N 412  Half sib-family Multigerm 

5  SB31-HSF-2 N 412  Half sib-family Multigerm 

6  SB31-HSF-5 N 412  Half sib-family Multigerm 

7  SB31-HSF-6 N 412  Half sib-family Multigerm 

8  SB31-HSF-7 N 412  Half sib-family Multigerm 

9  SB31-HSF-8 N 412  Half sib-family Multigerm 

10  SB31-HSF-9 N 412  Half sib-family Multigerm 

11  SB31-HSF-10 N 412  Half sib-family Multigerm 

12  SB32-HSF-1 N 472  Half sib-family Multigerm 

13  SB32-HSF-2 N 472  Half sib-family Multigerm 

14  SB32-HSF-3 N 472  Half sib-family Multigerm 

15  SB32-HSF-4 N 472  Half sib-family Multigerm 

16  SB32-HSF-5 N 472  Half sib-family Multigerm 

17  SB32-HSF-8 N 472  Half sib-family Multigerm 

18  SB32-HSF-9 N 472  Half sib-family Multigerm 

19  SB32-HSF-10 N 472  Half sib-family Multigerm 

20  SB33-HSF-1 K402  Half sib-family Multigerm 

21  SB35-HSF-1 K404  Half sib-family Multigerm 

22  SB35-HSF-4 K404  Half sib-family Multigerm 

23  SB35-HSF-8 K404  Half sib-family Multigerm 

24 31967 261*(20314*W-1009)-F2-S1-11-S1-3 W1009 Ful-sib family Multigerm 

25 31969 261*(20314*W-1009)-F2-S1-11-S1-

11 

W1009 Ful-sib family Multigerm 

26 31970 261*(20314*W-1009)-F2-S1-11-S1-

16 

W1009 Ful-sib family Multigerm 

27 31972 261*(20314*W-1009)-F2-S1-11-S1-

20 

W1009 Ful-sib family Multigerm 

28 31976 (7112*SB36)*S1-3 W1009 Hybrid Monogerm 

29 31980 (7112*SB36)*S1-11 W1009 Hybrid Monogerm 

30 31982 (7112*SB36)*S1-16 W1009 Hybrid Monogerm 

31 31985 (7112*SB36)*S1-20 W1009 Hybrid Monogerm 

32 32003 SB31 N 412 Pollinatore Multigerm 
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33 32004 SB32 N 472 Pollinatore Multigerm 

34 32005 SB33 K404 Pollinatore Multigerm 

35 32006 SB35 K404 Pollinatore Multigerm 

36 32008 (7112*SB36)*SB31 N 412 Hybrid Monogerm 

37 32009 (7112*SB36)*SB32 N 472 Hybrid Monogerm 

38 32166 S1-89074 6927-202 Ful-sib family Multigerm 

30 32167 S1-89134 6926-11-

3-22 

Ful-sib family Multigerm 

40 32168 SB28-HSF-2 P 807-413 Half-sib family Multigerm 

41 32169 SB28-HSF-14 P 807-413 Half-sib family Multigerm 

42 32170 SB34-HSF-1 K403 Half-sib family Multigerm 

43 32171 SB34-HSF-2 K403 Half-sib family Multigerm 

44 32172 SB34-HSF-5 K403 Half-sib family Multigerm 

45 32173 SB34-HSF-10 K403 Half-sib family Multigerm 

46 32174 SB34-HSF-13 K403 Half-sib family Multigerm 

47 32175 SB34-HSF-28 K403 Half-sib family Multigerm 

48 32178 NE-0910-HSF-21   Half-sib family Multigerm 

49 32179 NE-0910-HSF-38   Half-sib family Multigerm 

50 32180 NE-0910-HSF-43   Half-sib family Multigerm 

51 32181 NE-0910-HSF-46   Half-sib family Multigerm 

52  SB-1 4 commercial 

variety 

Monogerm 

53  SB-2 5 commercial 

variety 

Monogerm 

54  SB-3 6 commercial 

variety 

Monogerm 

55  SB-4 7 commercial 

variety 

Monogerm 

56 F-20656    commercial 

variety 

Monogerm 

57 F-20732    commercial 

variety 

Monogerm 

58 F-20710    commercial 

variety 

Monogerm 

59 F-20701    commercial 

variety 

Monogerm 

60 F-20747    commercial 

variety 

Monogerm 

61 F-20746    commercial 

variety 

Monogerm 

62 F-20583    commercial 

variety 

Monogerm 

63 F-20603    commercial 

variety 

Monogerm 

64  SB26 N812-446 Pollinatore Multigerm 

65  SB28 P 807-413 Pollinatore Multigerm 

66  SB29 6927-202 Pollinatore Multigerm 

67  SB30 6926-11-

3-22 

Pollinatore Multigerm 

68  SB34 K403 Pollinatore Multigerm 

69 28454 NE 0911   Pollinatore Multigerm 

70  191   Pollinatore Multigerm 
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 ای بررسي مزرعه

چغنتدر   کشتت    اي با ستابقه  آزمایش، مزرعه  جهت اجراي این تحقیق، در ابتداي: انتخاب زمين آلوده

قنتد اصتفهان     ي خوراستگان در اطتراف کارخانته    ي قند و آلودگي به نماتد سیستي چغندر قنتد در منطقته  

نمونه به صورت تصادفي از نقاط مختلف متزارع متذکور    10انتخاب شد. جهت تایید آلودگي این مزارع  

ها توسط سیست خردکن خرد و  سپس سیستاستخراج و ها از خاک  سیست فنویکانتخاب و طبق روش 

؛ ژانگ و 2007)پانلا و لولن،  میزان جمعیت نماتد مذکور در گرم خاک مزرعه محاسبه گردیددر نهایت 

 (. 2008همکاران، 

 سته کامتل تصتادفي در    بلوک  طرح ژنوتیپ در قالب 70تعداد ها در شرايط مزرعه:  کشت ژنوتيپ

بته    قند اصتفهان   به صورت خطي در منطقه خوراسگان در اطراف کارخانه  1392خرداد ماه  15تکرار در 

از قبیل شتخم زدن، کتوددهي و   ماه اقدامات لازم اردیبهشت اجرا در آمد. به منظور آماده سازي زمین، از 

انجتام گردیتد. زمتین متورد      1392خترداد متاه    15صورت گرفت. عملیات کاشت در سطح مزرعته در  ... 

 در هر یک متر آن یتک ژنوتیتپ کشتت شتد.     متر و ششخط تقسیم شد که طول هر خط  210آزمون به 

 40پشته بتا پشتته بعتدي    هر چنین، فاصله بین  هم .بودفواصل بین خطوط براي کشت ژنوتیپ بعدي نیم متر 

 هتاي هترز در دو مرحلته عملیتات از بتین بتردن       ها به علت وجود علف بعد از سبز شدن بوتهمتر بود.  سانتي

ها اقدامات کنترلي  به علت وجود آفات و بیماري ،چنین کردن صورت گرفت. هم وجینهاي هرز و  علف

هتاي   ها نمونته  صورت پذیرفت. و از هر کدام از خط 1392صورت پذیرفت. عملیات برداشت در آبان ماه 

آوري تتا  جمتع  که به صورت تصادفي انتختاب شتد   غده چغندر قند  پنجبا  ههمرااز خاک کیلوگرمي  دو

 ،چنین ها، تعداد تخم و لارو صورت گیرد. هم هاي لازم در آزمایشگاه از قبیل بررسي تعداد سیست بررسي

هتاي چغنتدر قنتد جمتع      کیلوگرمي از غده دونمونه  70در پایان فصل رشد براي اندازه گیري در صد قند 

نولوژي قند تحویل داده شد. از ها به آزمایشگاه تک ها نمونه آوري شد. پس از شستشو و زدودن خاک غده

هتاي مخصتود در فریتزر نگهتداري      از قرار گرفتن در سیني  هر نمونه خمیر ریشه )پولپ( تهیه شد و پس

زده به آزمایشتگاه تکنولتوژي قنتد انتقتال داده شتد و صتفات کیفتي متورد نظتر            هاي یخ شد. سپس نمونه

 .(1372)قلي زاده و همکاران،  گیري شد اندازه
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پتس از ختارج کتردن گیاهتان از زمتین ،       جهت تعیین جمعیتت نهتایي،   ( :PFجمعيت نهايي )تعيين  

مقداري از خاک اطراف بوته برداشته شتده و پتس از مخلتوط کتردن بته صتورت یتک نمونته واحتد بته           

هتاي آن  گرم خاک برداشته و سیستت  200آزمایشگاه منتقل شد. از هر نمونه به صورت جداگانه به میزان 

هتا آزاد   هتا توستط سیستت ختردکن خترد شتده و تختم و لارو آن       ویک استخراج شد. سیستت به روش فن

میلي لیتر رسید و شمارش تخم و لارو در سه تکرار صورت  200گردید. پس از آن حجم سوسپانسیون به 

  مزرعته   ختاک  موجتود در هتر گترم     هتاي   موجود در سیست لارو و تخم  نهایي  جمعیت  در نهایت گرفت. 

 (.1940)فنویک،  شد محاسبه  ه مربوط

فاکتور تولید مثل   محاسبه فاکتور توليد مثل و درصد کاهش جمعيت نسبت به جمعيت اوليه:

بر اساس میانگین جمعیت نهایي و اولیه هر تیمار محاسبه شد و بر اساس آن درصد کاهش و یا افزایش 

در نهایت  .ي همان تیمار مشخص شد لیهجمعیت نماتد سیستي چغندرقند، در هر تیمار نسبت به جمعیت او

در نهایت تعیین میزان . محاسبه شد میانگین فاکتور تولید مثل و درصد کاهش و یا افزایش جمعیت

هاي مورد آزمون بر اساس جمعیت نهایي تعداد سیست و میزان لارو و تخم  حساسیت و مقاومت ژنوتیپ

طبق فرمول ارائه شده  (.1994؛ دي بوک، 1969)دوني و همکاران،  موجود در هر تکرار استوار است

(، محاسبه فاکتور تولید مثل براي هر کدام از تیمارهاي حاوي نماتد بر اساس 1966توسط استنبرینک )

 جمعیت نهایي  Pfو (Initial population) جمعیت اولیه  Piصورت گرفت که در آن  R=Pf/Pi فرمول

(Final population )هاي چغندر قند مورد آزمون، با تغییراتي از روش  زیابي ژنوتیپبراي ار   باشد. مي

% به 10ها با شاخص ماده کمتر از  جا گروه بندي استفاده گردید. در این 1992اسمیت و شانون در سال 

% به عنوان 60% نسبتاً حساس و بیشتر از 60تا  30% به عنوان نسبتاً مقاوم، بین 30تا  10عنوان مقاوم، بین 

تر تغییراتي به شرح ذیل  (. ولي، جهت سهولت و نتیجه قاطع1992باشد )اشمیت و شانون  حساس مي کاملاً

 ها ارزیابي گردید. ( در آن ایجاد و ژنوتیپ2-3در جدول )

ارزیابي مقاومت بر اساس شاخص تعداد تخم و لارو  2-3جدول   

 درجه مقاومت شاخص تعداد تخم و لارو

5-0  مقاوم 

10-5 وم نسبتاً مقا   

25-10  متحمل 

 نسبتاً حساس     25 -50 

50بيشتر از   حساس 
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 ای  های گلخانه بررسي

مرکز  پزشکي بخش تحقیقات گیاه يها  گلخانه در، ها این بررسي ها در شرايط گلخانه: کشت ژنوتيپ

کامل ژنوتیپ در قالب طرح  70با  1392تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعي اصفهان در اوایل خرداد ماه 

که با  کیلوگرمي یکهاي  اي از گلدان تکرار انجام گرفت. براي انجام بررسي گلخانه سهتصادفي در 

ها با دستگاه سترون تهیه  کردن گلدان ها قبل از پر وایتکس ضدعفوني شده، استفاده شد. خاک گلدان

هاي  نوتیپ روي اتیکتاطلاعات لازم براي هر ژ پر و )خاک + ماسه( ها با خاک استریل گلدان. گردیدند

ها در هفته اول  بذر چغندر قند مورد کشت قرار گرفت. گلدان 10مربوطه یادداشت گردید. در هر گلدان 

در هر  ها هر دو روز یکبار آبیاري صورت گرفت. کشت هر روز آبیاري شدند. پس از سبز شدن بوته

ن تحقیق از گیاهاني که داراي رشد مناسب در ای شدند. تنکها  و بقیه بوته شد داري گلدان چهار بوته نگه

و خوبي بودند استفاده شد، زیرا گیاهاني که ضعیف بودند، بعد از آلودگي مصنوعي به شدت بیمار شده و 

مردند و یا این که به دلیل ضعیف بودن ریشه، لاروها نمي توانستند چرخه  غالبا قبل از اتمام آزمایش مي

به علت وجود  ،چنین هم. شد موضوع باعث ایجاد خطا در آزمایش ميشان را کامل کنند و این  زندگي

ها با کود مایع به صورت  ها اقدامات کنترلي صورت پذیرفت. هر یک ماه یکبار گلدان آفات و بیماري

 (.1982مک فارن و همکاران،  (شد کوددهيها با غلظت سه در هراز  پاشش روي برگ

اي با سابقه آلودگي به نماتد در منطقه  تلقیح نماتد، مزرعه ي مایه ي به منظور تهیه نمونه برداری:

تقسیم شد. از هر  قند اصفهان انتخاب و مزرعه آلوده به چهار بخش فرضي خوراسگان در اطراف کارخانه 

 (.1940)فنویک،  متري خاک تهیه شدسانتي 30هاي مرکب خاک از عمق صفر تا  بخش نمونه

رم از خاک هر نمونه )که در هواي معمولي خشک شده بود( با گ 200مقدار  :خالص سازی نماتد

هاي موجود در خاک با میکرون( شسته شد و سیست 250) مش 60استفاده از روش فنویک و الک 

 (.1940)فنویک،  استفاده از نوارهاي کاغذي مخصود و الک جدا گردیدند

اي جدا شده را با استفاده از سیست ه جهت تهیه لارو نماتد، سیست زني:تهيه لارو نماتد جهت مايه

ها در مرحله چهار تا شش برگي در  داخل گلدان هاي چغندر قند خردکن خرد کرده و هر یک از گیاهچه

  .(1977)مصباح و همکاران،  زني شدند لارو نماتد مایه 1000با  نوبت هارچ
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ها  ي داخل خاک گلدانها زني تعداد سیست ماه پس از آخرین مایه دو: (PFتعيين جمعيت نهايي )

استخراج و   هاي موجود در خاک براساس روش فنویک، از خاک مورد شمارش قرار گرفتند. سیست

ها  هاي حاوي لارو سن دوم و تخم( انجام شد. پس از خرد کردن سیست هاي پر )سیست شمارش  سیست

گرم خاک هر هر در  و به وسیله سیست خردکن جمعیت نهایي لارو و تخم نماتد توسط اسلاید شمارش

هاي مورد آزمون بر اساس جمعیت  گلدان محاسبه شد. در نهایت تعیین میزان حساسیت و مقاومت ژنوتیپ

؛ دي 1969)دوني و همکاران، انجام شد نهایي تعداد سیست و میزان لارو و تخم موجود در هر تکرار 

 (.1994بوک، 

 تجزیهریانس براي صفات آلودگي به وسیله تجزیه وا : تجزيه و تحليل آماری فاکتورهای بيماری

 SAS افزار ها به وسیله نرم هاي آماري داده ساده و مرکب در کلیه مراحل بررسي و انجام گردید. بررسي

در سطح  DMRT اي دانکن ها با استفاده از آزمون چند دامنه ي آماري قرار گرفت و میانگین تجزیه مورد

اي با ترسیم  ها از تجزیه آماري خوشه بندي داده چنین، براي گروه درصد انجام گردید. هم یکاطمینان 

 افزار هاي مورد بررسي با تشابهات موجود به به وسیله نرم بندي ژنوتیپ دندروگرام به روش وارد و گروه

(SAS, SPSS) (.2004)موسسه ساس،  انجام شد 

ها  مورد آزمون چغندر قند در این آزمایشهاي  هاي انجام شده در جهت تعیین حساسیت ژنوتیپ بررسي :نتايج

سه و مورد بحث قرار داده شده و نتایج حاصل به شرح ذیل و به ترتیب، ارائه و با منابع داخلي و خارجي مقای

هاي مورد آزمون که در دو شرایط مختلف مزرعه و گلخانه  نتایج حاصله، نشان داد که در بین ژنوتیپ .است

اي، ارقام و  خوشه  تجزیه .(P=0/01) است  دار برخوردار بوده اختلاف معني مورد بررسي قرار گرفت، از

پنج دسته  در رابطه با صفت شدت بیماري، به  ،نماتد سیست چغندرقندنسبت به  هاي مورد آزمون را     لاین

 که با نتایج آزمون دانکن نیز تشابه نزدیکي دارد.  متفاوت گروه بندي نمود

 و گلخانهارزيابي مرکب مزرعه 

مزرعته و  ي واریتانس   نتتایج حاصتل از تجزیته    :بررسي تعداد سيست در گرم خاک مزرعه و گلخانهه 

دار در ستطح احتمتال    توجه و معني براي صفت تعداد سیست در گرم خاک، نشان داد که اختلاف قابل گلخانه

( 1)جتدول  ود داردزمتون از نظتر تعتداد سیستت نماتتد مربوطته وجت       آهتاي متورد    در بین ژنوتیپ یک در صد،
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(P=0/01).  تعتداد  میتانگین   در خصتود  و گلخانته،  هتاي مزرعته    نتتایج حاصتله از داده  ي  و تجزیهجمع بندي

وجتود دارد. در  هتا   دار در بین ژنوتیپ هاي مختلف مورد بررسي نشان داد که تفاوت معني سیست روي ژنوتیپ

عدد در راس قرار گرفت کته در یتک    48/2ي ( با بیشترین تعداد سیست یعنSB35) 35این خصود،  ژنوتیپ 

( F-20603) 63 و (NE-0910-HSF-43) 50 هتاي  گروه مجزا و با اثر معني دار واقع شده است. سپس، ژنوتیپ

در گروه دوم و  با اثر معني دار و در یک گروه  44/1با ( SB27-HSF-2) 2 و ژنوتیپ 54/1به طور مشترک با 

16 (SB32-HSF-5 )(، SB-3) 54( و NE 0911) 69(، SB-2) 53هاي  ژنوتیپچنین،  آماري جدا مي باشند. هم

 .((P=0/01 (2 )جدولها داشتتند  عدد سیست  کمترین تعداد سیست را در این بررسي 18/0و  17/0به ترتیب با 

هاي چغندر قند مورد آزمون نتتایج متفتاوتي را بتراي     ها روي ژنوتیپ هاي تعداد سیست در این آزمایش بررسي

ها را برحسب تعداد سیستت تفکیتک و متمتایز نمتوده. ولتي، آیتا، شتمارش         هاي مربوطه نشان داد و آن ژنوتیپ

ي چنتدان   ها باشد؟ نتایج این تحقیق نشان داد که رابطته  تواند ملاک قطعي در تفکیک ژنوتیپ تعداد سیست مي

نه به طور جداگانه و یا به طور مرکب مستقیمي در این راستا وجود ندارد. چرا که، نتایج تفکیکي مزرعه و گلخا

عدد داشتته و پتس از    48/2ها بیشترین تعداد سیست را با  ( در این آزمایشSB35) 35دهد که ژنوتیپ  نشان مي

باشتد. در صتورتي کته از نظتر      عدد سیست در گترم ختاک متي    54/1با ( NE-0910-HSF-43) 50آن ژنوتیپ 

بتا  ( SB35) 35عتدد لارو و تختم و ستپس ژنوتیتپ      123( بتا  SB32-HSF-10) 19تعداد تخم و لارو ژنوتیتپ  

 (SB32-HSF-10) 19( و SB27-HSF-2) 2(، F-20603) 63هتاي   چنین، ژنوتیتپ  عدد بوده است. هم 26/116

انتد، در صتورتي کته از نظتر تعتداد لارو و تختم بته ترتیتب          عدد سیستت بتوده   43/1و  44/1، 53/1به ترتیب با 

در  1385اند. این نتایج با گزارشات رحماني و همکاران در سال  د تخم و لارو داشتهعد 123و  88/53، 61/111

انتد موافقتت    ها یا ارقام مقاوم ملاک عمل قرار داده که تعداد سیست نماتد چغندر قند را در ارزیابي ژنوتیپ این

، حساس و بستیار حستاس   هاي چغندر قند مورد بررسي را در سه گروه مقاوم ندارد. ایشان بر این اساس ژنوتیپ

و رقم تجاري نماکیل را با کمترین تعداد  w-1009  ،w-1010 هاي اند و ژنوتیپ گیري کرده بندي و نتیجه جمع

، متولر  1995، کتیم و همکتاران   1997چنین، در همین راستا مصتباح در ستال    اند. هم سیست مقاوم معرفي نموده

هاي چغندر قند را در واکنش بته نماتتد سیستتي ارزیتابي      وتیپ،  بر همین اساس، ژن2000، بام و همکاران 1998

تواند ملاک درستي در ارزیابي باشد. چرا که بر اساس موارد فتوق   اند که بر اساس نتایج این تحقیق، نمي نموده

ها و نیز تعداد لارو و تخم مورد بررسي واقع نگردیده استت. بتالاخص، تعتداد لارو و     ها، سایز آن پوکي سیست

ها در زاد و ولد و جمعیت نماتد در ختاک   ها که منبع اصلي آلودگي هستند و تعداد آن موجود در سیست تخم
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و آلوده سازي گیاه چغندر قند و توسعه و شدت بیماري نقش اساسي و مهم دارند. در این راستا، نیتز متي تتوان    

یتاه چغنتدر قنتد اشتاره نمتود کته       بیماري و چگونگي تراکنش نماتد سیست چغندر قنتد و گ  -به مکانیزم میزبان

هاي فیزیکي و شیمیایي و چگونگي نقش آن در زاد و ولد نماتد سیست و نیز تکمیل چرخته و تشتکیل    مکانیزم

گیتري   بندي و نتیجه ي سیست اشاره نمود. این موارد در صفحات بعدي جهت جمع لارو و تخم و یا حتي اندازه

 د آزمون اشاره خواهد گردید. هاي مور در تعداد لارو و تخم روي ژنوتیپ

 در خصتود  هتاي انجتام شتده    بررستي : بررسي تعداد لارو و تخم در گرم خاک مزرعهه و گلخانهه  

در بتین   یک در صتد، دار در سطح احتمال  هاي مربوطه نشان داد که اختلاف قابل توجه و معني واکنش ژنوتیپ

نتایج  .(P=0/01) (1مربوطه وجود دارد )جدول هاي مورد آزمون از نظر صفت تعداد لارو و تخم نماتد ژنوتیپ

در خصتود میتانگین جمعیتت نهتایي تعتداد لارو و تختم روي        گلخانته  مزرعته و   هتاي  حاصل از دادهمرکب 

در بتین   هتا  در ایتن آزمتایش   دار نشتان داد کته تفتاوت قابتل توجته و معنتي       ،هاي مختلف مورد بررستي  ژنوتیپ

 123با بیشترین مقدار تخم و لارو یعني ( SB32-HSF-10) 19نوتیپ ژ ،در این خصود .ها وجود دارد ژنوتیپ

 35دار واقتع شتده استت. ستپس ژنوتیتپ       عدد در راس قرار گرفت که در یک گروه آماري مجزا و با اثر معني

(SB35 )باشند. پتس   دار و در یک گروه آماري جدا مي عدد لارو و تخم در گروه دوم و با اثر معني 26/116 با

عدد لارو و تخم با اثر معني  44/94و 61/111به ترتیب با ( F-20603) 63و ( F-20583) 62دو، ژنوتیپ  از این

 16ها در این آزمایشات قرار گرفتند. ژنوتیتپ   دار و به تفکیک در دو گروه آماري مجزا نسبت به سایر ژنوتیپ

(SB32-HSF-5 ) 5 ژنوتیتپ  ، عدد لارو و تخم و ستپس  86/2با (SB31-HSF-2) ،3 (SB27-HSF-10 )60 و 

F-20747) )مزرعه و ها در شرایط  کمترین تعداد لارو و تخم را در این بررسي 01/4و  89/3، 38/3با  ببه ترتی

 62، (SB31-HSF-2) 35 هتاي  ژنوتیتپ  دار و با اختلاف قابل توجه در مقایسه با اند که با اثر معني داشته گلخانه

(F-20583 ،)19 (SB32-HSF-10 ) 63و (F-20603 )و  43اند یعني حدود  کمترین مقدار لارو و تخم را داشته

هاي متورد آزمتون در ایتن     ها نسبت به سایر ژنوتیپ ترین ژنوتیپ دهد. که در واقع مقاوم برابر کمتر نشان مي 32

اد هتا در خصتود تعتد    . نتایج حاصل از این آزمایش(P=0/01)( 2 جدول)گردد  تلقي مي جا در این آزمایشات

هتا و   لارو و تخم در گرم خاک در مزرعته و گلخانته و در مجمتوع هتر دو مشتخص نمتود کته واکتنش لایتن         

جا با یکدیگر در خصود تعداد لارو و تخم با یکدیگر متفاوت و قابل توجته   هاي مورد آزمون در این ژنوتیپ

انتد.   هاي چغندر قند بوده نوتیپها از یک روند تقریباً مشابه در خصود هر یک از ژ چنین، واکنش اند. هم بوده
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کته در ژرم   ( در هلنتد در ایتن  1977( در آمریکتا و هتایبروک  )  1969این نتایج با گزارشتات دونتي و ویتنتي )    

هاي چغندر قند و مواد اصلاحي منبع مقاومت در گونه بتا ولگاریس و یا همان چغنتدر قنتد فعلتي وجتود      پلاسم

هتاي چغنتدر قنتد     که مشاهده گردید، در بین ژنوتیپ چرا که همان طوريندارد، در تضاد بوده و مغایرت دارد. 

هایي هستند که کمترین آلودگي را نسبت به این نماتد داشتند  مورد بررسي در واکنش به نماتد سیستي، ژنوتیپ

از اند کته برختي    ها و مواد اصلاحي جدید ایجاد شده هاي مورد بررسي در این تحقیق از تلاقي چرا که ژنوتیپ

 16اند زن مقاوم را دریافت نمایند و در نتیجه مقاومتت نشتان دهنتد. بته عنتوان مثتال ژنوتیتپ         ها توانسته ژنوتیپ

(SB32-HSF-5 بتتا )5هتتاي  عتتدد لارو و تختتم و یتتا ژنوتیتتپ 86/2 (SB31-HSF-2 ) 3و (SB27-HSF-10 ) بتته

اند. یعنتي در   هاي مورد آزمون داشته تیپکمترین تعداد لارو و تخم را نسبت به سایر ژنو 89/3و  38/3ترتیب با 

دهند. در همین  هاي حساس در تعداد لارو و تخم تفاوت نشان مي برابر کاهش نسبت به ژنوتیپ 32و  43واقع با 

هاي وحشي کته   اي چغندر قند با گونه نشان داد که نتایج حاصل از تلاقي بین گونه 1997راستا، مصباح در سال 

مقاومت نشان داد. ایتن    B883به این نماتد سیست داشتند، مشخص نمود که ژنوتیپ ژني مقاومت کامل و تک

هاي  هاي مورد آزمون در اثر تلاقي خواني و موافقت دارد. چرا که اکثر ژنوتیپ ها در این تحقیق هم نتایج با داده

HSاند ژن مقاوم یعني همان ژن اند و توانسته گوناگون ایجاد شده
1
PRO

هتا انتقتال و در    ز ژنوتیپرا به برخي ا  1

، در نتایج حاصتل از انتقتال مقاومتت    1384چنین، در تحقیق دیگر توسط مصباح در سال  ها تثبیت نمایند. هم آن

اند. لذا، با توجه به  هاي مقاوم به دست آمده ژنیک در تولید ارقام مقاوم به نماتد سیستي چغندر قند، ژنوتیپ پلي

دهتد، وجتود    هتاي حاصتل را نشتان متي     ها نیتز نستل   ي آن ها که شجره نامه یشهاي موجود در این آزما ژنوتیپ

جا، با نتتایج حاصتل از ایتن     را حاصل نموده است. که در این 16ها بالاخص ژنوتیپ  مقاومت در برخي ژنوتیپ

 خواني و موافقت دارد. البته که تحقیقات رحماني و همکاران روي چند ژنوتیتپ چغنتدر قنتد نیتز     ها هم بررسي

و رقم تجاري نماکیل مشاهده کرد،  w-1009  ،w-1010 هاي ها با معرفي ژنوتیپ مقاومت را در برخي ژنوتیپ

هر چند که مبناي کار روي تولید سیست بوده است که چندان ملاک عمل نیست، موافق و هماهنگ استت. در  

هتاي مقتاوم بته نماتتد      در ژنوتیپرا  HS1PRO1 توانسته است ژن مقاوم 2013در سال   Jajer این راستا اخیراً،

آن را شناستایي و گتزارش کترده     2011در سال   Capistranoیابي و معرفي نماید. هر چند قبلاً سیستي را توالي

 هاي بعدي نیز پایتداري آن بته اثبتات رستیده بتود )کاپیستترانو و همکتاران        چنین، پس از آن در نسل است.  هم

هتاي مقتاوم بته نماتتد سیستتي       توانستند، نشانگر مربتوط بته ژن و ژن   2013(. رحماني و همکاران در سال 2010

-OP ویژه را مشخص نموده و تعیین نمودند که آغازگرهاي Sat-121 و OPچغندر قند را آغازگرهاي انتخابي
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D-13 و Sat-121 باشند. اخیراً نیز، در  هاي مرتبط با مقاومت به نماتد سیست چغندر قند مي قادر به تشخیص ژن

معرفتي گردیتده استت     B- 19RR1Nو  B- 18RR4N هتاي  میشیگان آمریکا، دو رقم مقاوم به این نماتد با نتام 

شناستایي و   Hs1-2 چنین، در کشور آلمان، ژن مقاوم در دو ژنوتیپ چغندر قند تحت عنتوان  (. هم2013)آنون 

ارقتام مقتاوم    2013نیز در سال  (. رحماني و همکاران 2011 &2010، کاپیسترانو 2013انتقال یافته است )جاجر

اند ژن مقاوم بته   توانسته 2013و همکاران در سال  Qiao ،چنین به نماتد سیستي چغندر قند را معرفي نمودند. هم

 2001نماتد سیستي چغندر قند را از چغندر وحشي کلون نمایند. در این راستا، مارتین و همکتاران نیتز در ستال    

 گونگي آن را بررسي نمودند و اتیلن را در این موضوع دخیل دانستند.   حساسیت ارقام چغندر قند و چ

هتا در خصتود صتفت     تجزیه آماري داده :بررسي فاکتور توليدمثل در گرم خاک مزرعه و گلخانه

اختتلاف   هاي مورد آزمون به نماتد سیستتي چغنتدر قنتد نشتان داد کته       فاکتور تولیدمثل از نظر واکنش ژنوتیپ

صتفت  ایتن  هتاي متورد آزمتون از نظتر      در بتین ژنوتیتپ   یتک در صتد،  دار در سطح احتمال  عنيقابل توجه و م

در  مزرعه و گلخانته، هاي  حاصل از داده مرکب نتایج .(P=0/01)( 1)جدول نماتد مربوطه وجود دارد تولیدمثل

توجته و   هاي مختلف مورد بررسي نشان داد کته تفتاوت قابتل    روي ژنوتیپفاکتور تولیدمثل خصود میانگین 

بتا بیشتترین مقتدار     (SB32-HSF-10) 19ژنوتیتپ   ، در ایتن خصتود   .ها وجتود دارد  دار در بین ژنوتیپ معني

نسبت به دار  عدد در راس قرار گرفت که در یک گروه آماري مجزا و با اثر معني 19/29یعني  فاکتور تولیدمثل

بته  ( F-20583) 62 و (SB35) 35 وتیتپ  واقع شتده استت. ستپس ژن   هاي چغندر قند مورد آزمون  سایر ژنوتیپ

گتروه آمتاري جتدا     دودار و در  در گتروه دوم و بتا اثتر معنتي     فاکتور تولیتدمثل عدد  68/26و  78/27با ترتیب 

دار و بته تفکیتک    با اثر معنتي  فاکتور تولیدمثلعدد  56/22 با( F-20603) 63باشند. پس از این دو، ژنوتیپ  مي

 16ژنوتیتپ   در همتین رابطته،    .ها در این آزمایشات قترار گرفتنتد   سایر ژنوتیپ در گروه آماري مجزا نسبت به

(SB32-HSF-5)  5و ستپس ژنوتیتپ    فاکتور تولیدمثلعدد  69/0با (SB31-HSF-2) ،3 (SB27-HSF-10 )و 

60 F-20747) )عه مزرها در شرایط  را در این بررسي فاکتور تولیدمثلکمترین  96/0و  93/0، 81/0با  ببه ترتی

35 (SB35 ،) (،SB32-HSF-10) 19 هاي ژنوتیپ در مقایسه با يدار و قابل توجه اند که اثر معني داشتهو گلخانه 

62 (F-20583 ) 63و (F-20603 )دهد نشان مي(2 جدول( )P=0/01).     بررسي فاکتور تولیتدمثل نماتتد سیستتي

تتر کته    نماتد روي گیاه دارد. از همه مهمچغندر قند در خاک نقش اساسي و مهمي را در تعیین تولید و توسعه 

دهد. چرا که دو فاکتور مهم جمعیت و پتانسیل نماتد را در آلوده سازي  وضعیت شدت آلودگي را نیز نشان مي
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جتا، همتان طتور کته مشتخص گردیتد،        در فصل رویشتي روي گیتاه چغنتدر قنتد بته عهتده دارد. لتذا، در ایتن        

اي و  هتاي مزرعته   هتاي مقتاوم نشتان داده استت. داده     بته ژنوتیتپ   هاي حساس از شدت بتالاتري نستبت   ژنوتیپ

خواني بین این دو مکان از نظر روند تولیتدمثل نماتتد سیستتي     اي در این خصود مشخص نمود که هم گلخانه

هاي مزرعه و گلخانه نیز گویاي همین مطلتب استت. بته عنتوان مثتال،       چنین، تجزیه مرکب داده وجود دارد. هم

داشتته، در   19/29جتا، بیشتترین مقتدار فتاکتور تولیتدمثل را بتا        در ایتن ( SB32-HSF-10) 19ژنوتیپ حستاس  

عتدد   93/0و  81/0به ترتیب داراي ( SB27-HSF-10) 3و ( SB31-HSF-2) 5هاي مقاوم   که  ژنوتیپ صورتي

انگر واکتنش متفتاوت   شود. این اختلاف بسیار بتالا نمایت   برابر محاسبه مي 30اند که بالاي  فاکتور تولیدمثل بوده

 2004و همکتاران در ستال    Smith ها نسبت به این نماتد سیستي بوده است. در ایتن راستتا، گزارشتات    ژنوتیپ

هاي حساس به نماتد سیستي چغندر قند از میزان بسیار زیاد میزان فتاکتور تولیتدمثل    نشان داده است که ژنوتیپ

متورد مطالعته    HMA155و  HH50 جتا کولتیوارهتاي   که در این اند هاي مقاوم دارا بوده نماتد نسبت به ژنوتیپ

خواني دارد. البته، در ایتن خصتود، ستایر منتابع نیتز       هاي این تحقیق هماهنگي و هم بودند. این گزارش با داده

ها به عنوان یک فاکتور مهم در تعیین واکنش  ها و ژنوتیپ صفت فاکتور تولید مثل را در بررسي ارقام و یا لاین

نیز اشاره نمتود   1384، مصباح 2013در سال   Jajerتوان به گزارشات دانند. در این راستا مي ساسیت آن ميو ح

ها به نماتتد سیستتي چغنتدر     هایي که در واکنش ژنوتیپ خواني دارد. از جمله مکانیزم که با نتایج این تحقیق هم

هتاي حستاس چغنتدر قنتد بته       جتا ژنوتیتپ   یتن قند وجود دارند، تولید و ترشح اتیلن بوده کته گیاهتان و یتا در ا   

که تولید و یا ترشح بیش از حد اتیلن موجب جتذب بیشتتر نماتتد توستط ریشته       یعني اینباشد.  نماتدسیستي مي

ها و سایر مواد محلتول در   ها، آنتي بیوتیک هاي حساس گزارش شده است. ترشحات ریشه شامل آنزیم ژنوتیپ

( (IAA دهاي گیاهي مثل ایندول استیک استی  چنین، هورمون شوند. هم آب بوده که بعضاً موجب طرد نماتد مي

در سطح کوتیکول ریشه، میزان ترشحات موجب تغییرات در سطح ریشه شده و باعث جذب و یا طرد نماتد به 

 (.2001شوند )مارتین و همکاران  ریشه مي

 ای تخم و لارو نماتد سيستي چغندر قند مربوط به مزرعه و گلخانه  آناليز خوشه

هاي مورد آزمون با گروه بندي در آزمون دانکن که  اي، نشان داد که گروه بندي ژنوتیپ ي خوشه تجزیه

 هاي مورد آزمون را بر اساس خط برش بندي کرد هماهنگي دارد. و ژنوتیپ  ها را به پنج گروه تقسیم ژنوتیپ

گروه متمایز بر حسب شدت آلودگي به نماتد سیستي چغندر قند تقسیم نموده است.  5دندروگرام به  روي در
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-49 (NE-0910 (،F2-S1-11-S1-11-(W-1009*20314)*261) 25 هاي شامل ژنوتیپ جا گروه اول در این

HSF-38 ،)17 (SB32-HSF-8 ،)57 (F-20732 ،)53 (SB-2 ،)66 (SB29 ،)11 (SB31-HSF-10 ،)27 

(261*(20314*W-1009)-F2-S1-11-S1-20 ،)54 (SB-3 ،)65 (SB28 ،)28 ((7112*SB36)*S1-3) ،69 

(NE 0911،) 7 (SB31-HSF-6 ،)14 (SB32-HSF-3 ،)10 (SB31-HSF-9 ،)68 (SB34 ،)32 (SB31 ،)46 

(SB34-HSF-13 ،)21 (SB35-HSF-1 ،)12 (SB32-HSF-1 ،)15 (SB32-HSF-4 ،)18 (SB32-HSF-9 ،)

59 (F-20701 ) 37و ((7112*SB36)*SB32 )باشند هاي متحمل مي باشد. که همگي از ژنوتیپ مي. 

 44 (SB34-HSF-5 ،)64 (SB26 ،)1(، S1-16*(SB36*7112)) 30 هاي گروه دوم شامل ژنوتیپ  

(SB27-HSF-1 ،)6 (SB31-HSF-5 ،)26 (261*(20314*W-1009)-F2-S1-11-S1-16 ،)58 (F-

20710 ،)4 (SB31-HSF-1 ،)31 ((7112*SB36)*S1-20 ،)3 (SB27-HSF-10 ،)29 

((7112*SB36)*S1-11 ،)5 (SB31-HSF-2 ،)16 (SB32-HSF-5،) 38 (S1-89074 ،)56 (F-20656 ،)9 

(SB31-HSF-8 ،)45 (SB34-HSF-10 ،)60 (F-20747 ،)61 (F-20746 ،)20 (SB33-HSF-1 ،)52 (SB-

ها  ها در این آزمایش جا و در مقایسه با سایر ژنوتیپ باشد. این گروه، در این مي( SB31-HSF-7) 8( و 1

 باشند. مقاوم و نسبتاً مقاوم مي

 47 (SB34-HSF-28) ،43 (SB34-HSF-2 ،)55، (SB34-HSF-1) 42هاي  مل ژنوتیپگروه سوم شا  

(SB-4 ،)67 (SB30 ،)22 (SB35-HSF-4 ،)48 (NE-0910-HSF-21 ،)40 (SB28-HSF-2 ،)13 (SB32-

HSF-2 ،)36 ((7112*SB36)*SB31 ،)33 (SB32 ) 51و (NE-0910-HSF-46 )  است. که در واقع جز

 اند. حساس تلقي شده هاي نسبتاً گروه ژنوتیپ

جا  ( است. در اینSB32-HSF-10) 19( و F-20583) 62(، SB35) 35هاي  گروه چهارم شامل ژنوتیپ  

 گردند.  حساس تلقي مي  هاي ها در مقایسه، ژنوتیپ نیز این ژنوتیپ

 70 (191 ،)23 (SB35-HSF-8 ،)63 (F-20603 ،)41(، S1-89134) 39 هاي گروه پنجم شامل ژنوتیپ  

(SB28-HSF-14 ،)50 (NE-0910-HSF-43 ،)2 (SB27-HSF-2 ،)34 (SB33 و )20314)*261) 24*W-

1009)-F2-S1-11-S1-3 )چنین، ژنوتیپ نسبتاً  هاي حساس قرار گرفتند. هم باشد. در این گروه نیز ژنوتیپ مي

با توجه به که،  باشد. در حالي در این گروه مي( F2-S1-11-S1-3-(W-1009*20314)*261) 24حساس 

باشد  ها مي ها در بالاترین سطح تفاوت، گروه پنجم داراي بیشترین تفاوت با سایر نمونه محل افتراق گروه

 (.  1)شکل 
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های چغندر قند در تعيين ميزان قند، عناصر، ضريب  های آلوده ژنوتيپ ی ريشه تجزيه

عیار در خصود  ،ها صل از دادهنتایج حا: قلياييت، ميزان شکر قابل استحصال، راندمان و قند ملاس

دارد.  وجود ها توجه در بین ژنوتیپ نشان داد که تفاوت قابل ،مورد بررسي چغندر قند هاي مختلف ژنوتیپقند 

و  63/17، 03/18، 73/18با ( SB-3) 54و 60 (F-20747 ،)55 (SB-4 )(، SB-2) 53هاي  که ژنوتیپ به طوري

هاي  چنین، کمترین میزان عیار قند، مربوط به ژنوتیپ را دارا بودند. همدر صد بیشترین میزان عیار قند  59/17

57 (F-20732 ،)28 ((7112*SB36)*S1-3) 7 و (SB31-HSF-6 ) در  97/10و  73/9، 6/8به ترتیب با میزان

صد بود. از نظر میزان عناصر مورد بررسي، شامل عناصر پتاسیم، سدیم و نیتروژن مشخص گردید، بیشترین 

به ترتیب با ( S1-16*(SB36*7112)) 30و ( SB34-HSF-5) 44هاي  ن عنصر پتاسیم، مربوط به ژنوتیپمیزا

هاي  گرم خمیر ریشه و کمترین میزان پتاسیم، مربوط به ژنوتیپ 100میلي اکي والان در  24/8و  01/10میزان 

54 (SB-3 ) 61و (F-20746 ) چنین،  م خمیر ریشه بود. همگر 100میلي اکي والان در  37/4و  09/4با میزان

با میزان ( F-20732) 57( و S1-3*(SB36*7112)) 28هاي  بیشترین میزان عنصر سدیم، مربوط به ژنوتیپ

باشد. کمترین میزان عنصر سدیم مربوط به  گرم خمیر ریشه مي 100میلي اکي والان در  86/8و  53/9

گرم خمیر  100میلي اکي والان در  43/2و  34/2 به ترتیب با میزان( SB-2) 53( و SB-3) 54هاي  ژنوتیپ

-SB35-HSF) 23( و SB31-HSF-5) 6هاي  ریشه و در مورد عنصر نیتروژن، بیشترین میزان مربوط به ژنوتیپ

-F) 57و  (S1-3*(SB36*7112)) 28هاي  و کمترین میزان، مربوط به ژنوتیپ  73/6و  25/7با میزان ( 8

چنین، بیشترین میزان  گرم خمیر ریشه تعیین شد. هم 100میلي اکي والان در  28/1و  05/1با میزان ( 20732

و  76/14با میزان ( F-20732) 57و  (S1-3*(SB36*7112)) 28هاي  ضریب قلیاییت، مربوط به ژنوتیپ

به ترتیب با میزان ( SB32-HSF-2) 13( و SB31-HSF-5) 6هاي  و کمترین آن، مربوط به ژنوتیپ 13/11

  54و ( SB-2) 53هاي  بود. از نظر میزان درصد شکر قابل استحصال، بیشترین میزان به ژنوتیپ 65/1و  40/1

(SB-3 به ترتیب با )28هاي  درصد و کمترین میزان شکر قابل استحصال به ژنوتیپ 93/14و  55/15 

((7112*SB36)*S1-3)  7و (SB31-HSF-6 ) یشترین چنین، ب شود. هم مربوط مي 82/5و  02/4با میزان

به ترتیب ( NE-0910-HSF-43) 50و 53 (SB-2 ) (،SB-3) 54هاي  راندمان استحصال شکر مربوط به ژنوتیپ

 28هاي  در صد و کمترین راندمان استحصال شکر، مربوط به ژنوتیپ 62/81و  02/83، 89/84با 

((7112*SB36)*S1-3)  44و (SB34-HSF-5 ) مورد قند ملاس، در صد است. در  91/49و  36/41با میزان

با  (F-20732) 57و  28 ((7112*SB36)*S1-3)(، SB34-HSF-5) 44هاي  بیشترین میزان مربوط به ژنوتیپ

-NE-0910-HSF) 50 و( SB-3) 54هاي  و کمترین قند ملاس مربوط به ژنوتیپ 29/5و  71/5، 05/6میزان 

 .(3)جدولتعیین شد  12/3و  66/2با  (43
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های مختلف  ژنوتیپ ، فاکتور تولید مثل عداد تخم ولاروت مرکب تعداد سیست، تجزیه واریانس 1 جدول

و گلخانه چغندرقند به نماتد سیست در مزرعه  

فاکتور توليدمثل در گرم خاک 

 مزرعه و گلخانه

تعداد تخم و لارو در گره خاک 

 مزرعه و گلخانه

 تعداد سيست در گرم خاک مزرعه و گلخانه

ديدرجه آزا ميانگين مربعات  منابع تغییرات درجه آزادي میانگین مربعات درجه آزادي میانگین مربعات 

47/41
**

 1 2743/91
**

 1 0/79
** 

 مکان 1

8/74
**

 4 25/67
**

 4 0/002
ns 

 تکرار 4

276/73
**

 69 4858/51
**

 69 1/04
**

 تیمار  69 

1/89
**

 69 59/96
**

 69 0/004
ns

 مکان * تیمار 69 

 خطا 276 0/009 276 2/93 276 0/23

دار در سطح احتمال يک در صددار و معنيو * * به ترتيب غير معني  ns 

  7/69   cv  6/43   cv  14/76    cv 

های مختلف  ژنوتیپ و فاکتور تولید مثل تعداد تخم و لارو تعداد سیست، میانگینمقایسه  2جدول 

 گلخانه گرم خاک مزرعه و چغندرقند به نماتد سیست در

 ردیف ژنوتیپ ها ژنوتیپاسامی  تعداد سیست تعداد لارو و تخم تولیدمثلفاکتور 

29/19a 123a 1/43bc SB32-HSF-10 19 1 

27/78b 116/26b+ 2/48a SB35 35 2 

26/68c 111/61c+ 1/20de F-20583 62 3 

22/56d 94/44d+ 1/54b F-20603 63 4 

19/23e 80/46e+ 0/89fh SB35-HSF-8 23 5 

18/67e 78/06ef+ 0/97f 191 39 6 

18/58e 77/78f+ 1/14e S1-89134 70 7 

16/09f 67/32g+ 0/77hl SB28-HSF-14 41 8 

15/94f 66/66g+ 1/54b NE-0910-HSF-43 50 9 

12/86g 53/93h+ 1/19e SB33 34 10 

12/83g  + 53/88h 1/44bc SB27-HSF-2 2 11 

11/78h 49/39i++ 0/77hl 261*(20314*W-1009)-F2-S1-11-S1-3 24 12 

9/48i 39/69j++ 0/66kp SB30 67 13 

8/86ij 37/04k++ 0/57ms SB-4 55 14 

8/63j 36/07k++ 1/22de     SB34-HSF-28 47 15 

8/60j 35/99k++ 0/63lr SB34-HSF-1 42 16 

8/38j 35/09k++ 0/52pu SB34-HSF-2 43 17 

7/55k 31/57l++ 0/56ns (7112*SB36)*SB31 13 18 

7/52k 31/46l++ 0/87fh SB32-HSF-2 36 19 

7/21kl 30/18l++ 0/94fg SB32 33 20 

7/17km 30/01lm++ 0/97f NE-0910-HSF-46 51 21 

6/57lm 27/61mn++ 0/82gj SB35-HSF-4 22 22 

6/45mn 27/05n++ 0/63lq NE-0910-HSF-21 48 23 

6/21n 25/98n++ 0/43sx SB28-HSF-2 40 24 

5/42o 22/62o*** 0/72im (7112*SB36)*SB32 37 25 

4/63p 19/47p*** 0/90fh F-20701 59 26 
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4/60p 19/27p*** 0/89fh SB32-HSF-4 15 27 

4/55pq 19/17p*** 1/34cd SB32-HSF-9 18 28 

4/30pq 17/93pq*** 0/54ot SB35-HSF-1 21 29 

4/16pr 17/42pr*** 0/68jo SB31-HSF-9 10 30 

4/14pr 17/41pr*** 0/36vz SB34 68 31 

4/11ps 17/19pr*** 0/36vz SB31 32 32 

4/06pt 17/01ps*** 0/35vz SB34-HSF-13 46 33 

3/87qu 16/21qt*** 0/22az SB32-HSF-1 12 34 

3/56rv 14/90ru*** 0/31az SB32-HSF-8 17 35 

3/48rv 14/59sv*** 0/65kq SB-3 57 36 

3/41sw 14/32tv*** 0/18ab SB28 54 37 

3/39sw  14/25tv*** 0/67ko SB29 65 38 

3/38tw 14/15tv*** 0/27az 261*(20314*W-1009)-F2-S1-11-S1-20 27 39 

3/36tw 14/09tw*** 0/32az SB31-HSF-10 11 40 

3/31uw 13/91tw*** 0/70kn SB29 66 41 

3/29ux 13/80tw*** 0/17b SB-2 53 42 

3/20uy 13/39uw*** 0/70in 261*(20314*W-1009)-F2-S1-11-S1-11 25 43 

3/19uy 13/38uw*** 0/51qu NE-0910-HSF-38 49 44 

2/93vy 12/24vx*** 0/44sx SB31-HSF-6 7 45 

2/74wz 11/54wx*** 0/79gk SB32-HSF-3 14 46 

2/56az 10/79xy*** 0/17b NE 0911 69 47 

2/51az 10/54xy*** 0/94fg (7112*SB36)*S1-3 28 48 

2/06az 8/69yz** 0/64lq NE-0910-HSF-38 64 49 

2/05az 8/56yz** 0/23az (7112*SB36)*S1-16 44 50 

2/01az 8/46yz** 0/48rv (7112*SB36)*S1-16 30 51 

1/88ad 7/86az** 0/83fi SB31-HSF-1 4 52 

1/81be 7/61az** 0/51qu (7112*SB36)*S1-20 31 53 

1/74cf 7/32az** 0/30az F-20710 58 54 

1/71cf 7/18az** 0/71im 261*(20314*W-1009)-F2-S1-11-S1-16 26 55 

1/62cg 6/79az** 0/33az SB27-HSF-1 1 56 

1/57cg 6/56az** 0/30az SB31-HSF-5 6 57 

1/46ch 6/17az** 0/68ko SB34-HSF-10 45 58 

1/41ci 5/87ah** 0/33wz SB31-HSF-8 9 59 

1/36ci 5/76ah** 0/27az F-20656 56 60 

1/35ci 5/66ah** 0/33az S1-89074 38 61 

1/21di 5/09bi** 0/47sw     SB-1 52 62 

1/20di 5/04di** 0/39ty SB33-HSF-1 20 63 

1/17di 4/90di* 0/21az SB31-HSF-7 8 64 

1/11fi 4/66di* 0/27az F-20746 61 65 

1/08fi 4/53ei* 0/21az (7112*SB36)*S1-11 29 66 

0/96gh 4/01fi* 0/68jo F-20747 60 67 

0/93gi 3/89gi* 0/27az SB27-HSF-10 3 68 

0/81hi 3/38hi* 0/39uy SB31-HSF-2 5 69 

0/69i 2/86i* 0/18ab SB32-HSF-5 16 70 

 اعداد با حروف مشابه از نظر آماری فاقد اختلاف معنی دار هستند.
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های چغندر قند از نظر میزان قند، عناصر، ضریب  های آلوده ژنوتیپ یشهو مقایسه ربررسی   3جدول 

 قلیاییت، میزان شکر قابل استحضال، راندمان استحصال شکر و قند ملاس
عیار قند  ها اسامی ژنوتیپ ردیف

(POL )

 )درصد(

  (K)پتاسیم 
 

 وژنیترن (NA) سدیم

(N) 

 قلیاییت ضریب

(ALC)  
میزان شکر قابل 

  الصاستح

Sugar))درصد( ) 

 شکر الصاستح راندمان

)درصد(  (Yield)  

 قندملاس

)MS  (  

(meq/100 gr beet) 

1 SB27-HSF-1 12/53 7/48 4/47 2/71 4/41 7/89 62/94 4/64 

2 SB27-HSF-2 13/65 6/33 2/97 5/09 1/83 9/69 71/00 3/96 

3 SB27-HSF-10 12/3 8/14 3/33 5/97 1/92 7/51 61/09 4/79 

4 SB31-HSF-1 17/26 6/09 3/13 1/62 5/69 13/66 79/12 3/60 

5 SB31-HSF-2 13/69 6/79 4/39 1/94 5/76 9/38 68/54 4/31 

6 SB31-HSF-5 12/71 6/58 3/57 7/25 1/40 8/26 64/96 4/45 

7 SB31-HSF-6 10/97 8 4/87 4/7 2/74 5/82 53/09 5/15 

8 SB31-HSF-7 11/64 6/17 4/85 4/53 2/43 7/14 61/38 4/50 

9 SB31-HSF-8 14/33 6/43 2/76 4/9 1/88 10/43 72/77 3/90 

10 SB31-HSF-9 14/41 7/76 4/54 3/85 3/19 9/54 66/20 4/87 

11 SB31-HSF-10 11/54 7/2 4/7 5/47 2/18 6/65 57/66 4/89 

12 SB32-HSF-1 12/84 7/47 4/39 2/62 4/53 8/24 64/14 4/60 

13 SB32-HSF-2 12/67 6/15 3/12 5/61 1/65 8/67 68/45 4/00 

14 SB32-HSF-3 12/41 6/94 4/28 4/98 2/25 7/80 62/88 4/61 

15 SB32-HSF-4 12/12 7/37 4/19 3/72 3/11 7/52 62/01 4/60 

16 SB32-HSF-5 12/52 7/6 4/48 5/83 2/07 7/54 60/21 4/98 

17 SB32-HSF-8 14/19 5/98 3/77 5/19 1/88 10/07 70/95 4/12 

18 SB32-HSF-9 13/3 7/05 4/21 3/34 3/37 8/83 66/42 4/47 

19 SB32-HSF-10 14/35 6/7 4/44 3/25 3/43 9/93 69/22 4/42 

20 SB33-HSF-1 12/43 7/61 4/66 2/66 4/61 7/68 61/80 4/75 

21 SB35-HSF-1 11/57 6/7 4/44 5/33 2/09 6/96 60/14 4/61 

22 SB35-HSF-4 12/81 8/03 3/65 6/01 1/94 7/95 62/05 4/86 

23 SB35-HSF-8 14/26 7/06 2/96 6/73 1/49 9/90 69/43 4/36 

24 261*(20314*W-1009)-F2-S1-11-S1-3 11/26 8/22 4/97 4/85 2/72 5/99 53/20 5/27 

25 261*(20314*W-1009)-F2-S1-11-S1-11 15/14 6/01 3/35 2/92 3/21 11/37 75/07 3/77 

26 261*(20314*W-1009)-F2-S1-11-S1-16 14/87 7/17 3/55 5/3 2/02 10/40 69/97 4/47 

27 261*(20314*W-1009)-F2-S1-11-S1-20 15/07 6/89 4/1 1/67 6/58 10/85 72/02 4/22 

28 (7112*SB36)*S1-3 9/73 5/97 9/53 1/05 14/76 4/02 41/36 5/71 

29 (7112*SB36)*S1-11 13/08 7/67 4/99 2/05 6/18 8/25 63/11 4/83 

30 (7112*SB36)*S1-16 12/34 8/24 4/62 2/01 6/40 7/45 60/37 4/89 

31 (7112*SB36)*S1-20 13/71 8/05 4/2 4/85 2/53 8/76 63/91 4/95 

32 SB31 14/34 6/11 5/53 1/7 6/85 9/90 69/02 4/44 

33 SB32 14/75 5/7 3/93 2/5 3/85 10/92 74/05 3/83 

34 SB33 14/3 7/44 3/21 2/46 4/33 10/13 70/81 4/17 

35 SB35 14/97 5/94 2/93 3/91 2/27 11/27 75/28 3/70 

36 (7112*SB36)*SB31 12/46 7/15 4/34 4/01 2/87 7/85 63/02 4/61 

37 (7112*SB36)*SB32 16/66 7 3/99 1/41 7/79 12/47 74/84 4/19 

38 S1-89074 13/82 6/36 4/33 3/3 3/24 9/55 69/13 4/27 

39 S1-89134 13/86 7/23 4/87 2/12 5/71 9/22 66/53 4/64 

40 SB28-HSF-2 11/71 7/45 5/79 3/41 3/88 6/56 56/00 5/15 

41 SB28-HSF-14 11/78 7/62 4/8 3/15 3/94 6/93 58/86 4/85 

42 SB34-HSF-1 16/04 6/54 3/47 3/93 2/55 11/95 74/48 4/09 

43 SB34-HSF-2 12/97 8/21 4/5 2/21 5/75 8/11 62/55 4/86 

44 SB34-HSF-5 12/07 10/01 5/05 6/28 2/40 6/02 49/91 6/05 

45 SB34-HSF-10 13/06 7/11 3/94 3/9 2/83 8/61 65/95 4/45 

46 SB34-HSF-13 15/04 6/27 4/03 3/34 3/08 10/90 72/49 4/14 

47 SB34-HSF-28 16/36 5/67 2/67 3/4 2/45 12/89 78/79 3/47 

48 NE-0910-HSF-21 16/66 5/4 2/61 2/29 3/50 13/41 80/48 3/25 

49 NE-0910-HSF-38 16/03 6/31 2/64 2/14 4/18 12/47 77/79 3/56 

50 NE-0910-HSF-43 16/98 4/92 2/76 2/09 3/67 13/86 81/62 3/12 

51 NE-0910-HSF-46 15/21 5/41 3/24 3/19 2/71 11/65 76/62 3/56 

52 SB-1 16/04 6/7 4/53 2/15 5/22 11/70 72/92 4/34 

53 SB-2 18/73 5/02 2/43 3/57 2/09 15/55 83/02 3/18 

54 SB-3 17/59 4/09 2/34 1/72 3/74 14/93 84/89 2/66 

55 SB-4 17/63 5/97 2/69 2/36 3/67 14/15 80/25 3/48 

56 F-20656 16/37 5/17 2/39 2/71 2/79 13/23 80/83 3/14 

57 F-20732 8/6 5/38 8/86 1/28 11/13 3/31 38/43 5/29 

58 F-20710 13/45 7/63 3/68 5/9 1/92 8/73 64/88 4/72 

59 F-20701 14/15 5/44 3/31 3/4 2/57 10/54 74/48 3/61 

60 F-20747 18/03 6/51 2/49 2/88 3/13 14/38 79/77 3/65 

61 F-20746 15/03 4/37 4/36 1/67 5/23 11/59 77/10 3/44 

62 F-20583 16/54 4/59 3/19 2/78 2/80 13/32 80/53 3/22 

63 F-20603 17/28 6/57 3/3 3/64 2/71 13/26 76/75 4/02 

64 SB26 14/47 7/32 3/29 4/53 2/34 10/11 69/90 4/36 
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  Label     Num  +---------+---------+---------+---------+---------+ 

 

  Case 25    25   ─┐ 

  Case 49    49   ─┤ 

  Case 17    17   ─┤ 

  Case 57    57   ─┤ 

  Case 53    53   ─┤ 

  Case 66    66   ─┤ 

  Case 11    11   ─┼─┐ 

  Case 27    27   ─┤ │ 

  Case 54    54   ─┤ │ 

  Case 65    65   ─┤ │ 

  Case 28    28   ─┤ │ 

  Case 69    69   ─┤ │ 

  Case 7      7   ─┤ ├─────┐ 

  Case 14    14   ─┘ │     │ 

  Case 10    10   ─┐ │     │ 

  Case 68    68   ─┤ │     │ 

  Case 32    32   ─┤ │     │ 

  Case 46    46   ─┤ │     │ 

  Case 21    21   ─┤ │     │ 

  Case 12    12   ─┼─┘     │ 

  Case 15    15   ─┤       │ 

  Case 18    18   ─┤       ├───────┐ 

  Case 59    59   ─┤       │       │ 

  Case 37    37   ─┘       │       │ 

  Case 30    30   ─┐       │       │ 

  Case 44    44   ─┤       │       │ 

  Case 64    64   ─┤       │       │ 

  Case 1      1   ─┤       │       │ 

  Case 6      6   ─┤       │       │ 

  Case 26    26   ─┤       │       │ 

  Case 58    58   ─┤       │       │  

  Case 4      4   ─┼───────┘       │ 

  Case 31    31   ─┤               │ 

  Case 3      3   ─┤               │ 

  Case 29    29   ─┤               │ 

  Case 5      5   ─┤               │ 

  Case 16    16   ─┤               ├───────────────────────────────┐ 

  Case 38    38   ─┤               │                               │ 

  Case 56    56   ─┤               │                               │ 

  Case 9      9   ─┤               │                               │ 

  Case 45    45   ─┤               │                               │ 

  Case 60    60   ─┤               │                               │ 

  Case 61    61   ─┤               │                               │ 

  Case 20    20   ─┤               │                               │ 

  Case 52    52   ─┤               │                               │ 

  Case 8      8   ─┘               │                               │ 

  Case 42    42   ─┐               │                               │ 

  Case 47    47   ─┤               │                               │ 

  Case 43    43   ─┤               │                               │ 

  Case 55    55   ─┤               │                               │ 

  Case 67    67   ─┤               │                               │ 

  Case 22    22   ─┼───────────────┘                               │ 

  Case 48    48   ─┤                                               │ 

  Case 40    40   ─┤                                               │ 

  Case 13    13   ─┤                                               │ 

  Case 36    36   ─┤                                               │ 

  Case 33    33   ─┤                                               │ 

  Case 51    51   ─┘                                               │ 

  Case 35    35   ─┐                                               │ 

  Case 62    62   ─┼───────┐                                       │ 

  Case 19    19   ─┘       │                                       │ 

  Case 39    39   ─┐       ├───────────────────────────────────────┘ 

  Case 70    70   ─┤       │ 
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 پيشنهادات:

هاي چغندر قند مورد آزمون،  بین ژنوتیپ بر اساس نتایج این تحقیق مشخص گردید که در

 5 (SB31-HSF-2  ،)3 (SB27-HSF-10 ،)29(،  SB32-HSF-5) 16هاي مقاوم شامل  ژنوتیپ

((7112*SB36)*S1-11 ،)60 (F-20747 ،)61 (F-20746 ) 8و (SB31-HSF-7)  وجود دارد. که در

و ضروري است، که در امر مبارزه، به توان جهت کشت معرفي نمود. البته ذکر این نکته لازم  جا مي این

توان یک روش و یا یک ماده را استفاده نمود، چرا که ممکن است مسایل دیگري را در طور قطعي نمي

گردد که سایر  جا پیشنهاد مي ها را افزایش دهد پس در اینبروز بیماري ایجاد نماید و سایر بیماري

نیز در تناوب و یا به  000ز گیاهان تله، کودهاي آلي وهاي مدیریت مثل تناوب زراعي، استفاده ا روش

جا، موجب کاهش مدت تناوب خواهد گردید.  صورت تلفیقي استفاده گردد. استفاده از مقاومت در این

توان در انتقال ژن مقاوم  که از نظر اقتصادي پاسخگو باشند مي هاي مقاوم در صورتي البته از این ژنوتیپ

گردد  چنین، پیشنهاد مي ها استفاده شود. هم اقتصادي با عیار قند بالا در اصلاح آندر ارقام مورد کشت و 

تر انجام  هاي عمیق اند نیز بررسي هایي که از نظر آناتومیکي مقاومت فیزیکي داشته که در خصود ژنوتیپ

 هاي اصلاحي به کار گرفته شود.  ها بیشتر مطلع شده و در نهاده گردد و از چگونگي آن
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Abstract 

Sugar beet cyst nematode, Heterodera  schachtii Schmidt, is considered as one of the important 

pathogen, damages the fields under sugar beet cultivation. Wherever, there is any infested field 

with the nematode, the cultivation of this crop is restricted.  In this study, 70 sugar beet 

genotypes were screened for resistant to sugar beet cyst nematode in a randomized complete 

block design in the field and a randomized complete design in greenhouse conditions. Also, 

growth factors, including length, fresh and dry weight of roots and sugar content of the tested 

genotypes were measured. The data were assessed based on the final population for the numbers 

of eggs and second instar larvae, per gram of soil in each and every trail separately. Also, the 

reproductive factors and the percent decrease and or increase in sugar beet cyst nematode 

populations were calculated in each and every replicates, relative to their initial population 

accordingly. The data were subjected to statistical analysis with comparing the means by 

Duncan's multiple range test (DMRT), using SAS and SPSS statistical software. Based on the 

reactions, the genotypes were classified into five distinct groups of resistant, moderately 

resistant, tolerant, moderately susceptible and susceptible respectively. The lowest number of 

eggs and larvae in the field was of genotype SB32-HSF-5, SB31-HSF-2, SB27-HSF-10, F-

20747, and in greenhouse conditions was related to genotype SB32-HSF-5, SB31-HSF-2, 

SB27-HSF-10, F-20747, F-20746, (7112 * SB36) * S1-11, F-20656, SB-1, SB33-HSF-1, SB31-

HSF-7, SB34-HSF-10, S1-89074, which are the most resistant genotypes respectively. Also, the 

resistant genotypes in terms of growth indices of the length, fresh and dry weight of the roots, 

had the highest rates. The highest sugar content was of the genotypes of SB-2 and F-20747. The 

results of the anatomical characteristics of genotypes roots components, including priderm and 

parenchyma thickness, based on the sensitivity spectra to nematode were with highly significant 

effects. It was shown that, the priderm average thickness of resistant genotypes was of the 

highest in F-20747, F-20746,  SB31-HSF-2 and  SB27-HSF-10 with 480, 445/87, and 419/47, 

436 microns respectively. Whereas, in case of the susceptible genotypes, SB35-HSF-8, F- 

20583 and SB35, was of 194/13, 258/67 and 319/47 microns, which was the lowest in 

comparison to the resistant ones respectively. The thickness of the cortex parenchyma showed a 

reverse result, indicating that, the susceptible genotypes, robust F-20746 and F-20747 with 

438/93 and 403/20 microns had the highest amounts in comparison to the resistant ones 

respectively. Whereas, in the case of resistant genotypes of SB32-HSF-10 and F-20603 was 

with an average of 210/13 and 213/33 microns respectively. Also, the cluster analysis, based on 

the above factors, classified the genotypes into five distinct spectra of resistant, moderately 

resistant, tolerant, moderately susceptible and susceptible accordingly. These results suggest a 

direct relationship between these characteristics of anatomical features and the resistance of 

some genotypes which tested for the sugar beet cyst nematode disease. The results of these 

experiments showed that, by comparing both the greenhouse and field, can differentiate the 

resistant and susceptible genotypes to the sugar beet cyst nematode.  

 

Keywords: Sugar beet, Cyst nematode, Genotype, Resistance, Anatomy, Isfahan, Heterodera 

schachtii 
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