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مرفولوژیکی ریشه ارقام دیم گندم نان به نماتد - میکرو ارزیابی مقاومت و ارتباط اجزاي

 Heterodera filipjevi  سیستی غلات

  2ویش نیاو مصطفی در 3 مهدي نصر اصفهانی ،2*عیدي بازگیر ،1مرضیه معتمدي

  دانشجوي دکتري، گروه بیماري شناسی گیاهی، دانشکده کشاورزي دانشگاه لرستان، خرم آباد، ایران-1

 گروه بیماري شناسی گیاهی، دانشکده کشاورزي دانشگاه لرستان، خرم آباد، ایران-2

، زمان تحقیقاتسا، مرکزتحقیقات و آموزش کشاورزي ومنابع طبیعی استان اصفهان، بخش تحقیقات گیاهپزشگی-3

 ایران، اصفهان، آموزش و ترویج کشاورزي

  

  چکیده

  گونه .باشند و جو در جهان می زاي گندمترین نماتدهاي خسارتنماتد سیستی غلات از مهم

Heterodera filipjevi در این مطالعه، تأثیر گونه فوق . داراي پراکنش وسیعی در مزارع غلات کشور است

. رفولوژیکی ریشه در گلخانه و مزرعه بررسی شدوم - میکرو ري و نیز اجزايرقم گندم دیم کشو 13روي 

را تأیید  H. filipjeviچنین، مشخصات مولکولی شناسایی گونه سنجی و همشناسی و ریختمطالعات ریخت

هاي تعداد سیست، تخم و لارو سن دوم، فاکتور تولیدمثل و اجزاي آناتومیکی ریشه ارقام شاخص. نمود

نتایج نشان داد که در شرایط گلخانه، کمترین میزان سیست . بناي تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفتگندم م

عدد و کمترین میزان تخم و لارو و فاکتور تولید  75/1شیري در هر گیاه مربوط به رقم زاگرس با میانگین 

ج حاصله، ارقام مربوطه را نتای. عدد در گرم خاك بود 26/0و  32/1مثل مربوط به رقم کوهدشت با میانگین 

در شرایط مزرعه، . ، مقاوم و حساس قرار داد بر اساس میزان حساسیت و مقاومت به نماتد سیستی، در دوطیف

کمترین میزان . گرم خاك بود 200عدد در  33/185زاگرس با میانگین   کمترین میزان سیست، مربوط به رقم

در . درگرم خاك بود 68/0و  76/3م کوهدشت با میانگین عدد تخم و لارو و فاکتور تولید مثل مربوط به رق

ریشه، بیشترین ضخامت کوتیکول، پریدرم و پارانشیم به ترتیب مربوط به رقم رصد با  يرابطه با مطالعه اجزا

، 67/6میکرومتر وکمترین آن، به ترتیب مربوط به رقم کریم  33/41و رقم رصد  33، رقم کریم 12میانگین 

اي نیز ارقام موردآزمون را دررابطه با صفات  ي خوشه تجزیه. میکرومتر بود 23و رقم آفتاب  33/19ریژاو 

تشابه نزدیکی داشته و  بندي نمودکه با نتایج آزمون دانکن نیز مورد بررسی،کماکان به دو دسته متفاوت گروه

  . داد ي نشان خوانی قابل توجه هم

  Heterodera filipjeviدم، مقاومت، نماتد سیستی غلات، آناتومی ریشه، ارقام، گن:واژه هاي کلیدي

                                                              
11/10/1396: تاریخ پذیرش         19/4/1396: تاریخ دریافت  bazgire14@gmail.com:  لنگارنده مسئو  *
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  مقدمه

ترین منبع غذایی انسان در جهان غلات مهم

 Triticum aestivumهاگندم، هستند در بین آن

L.، 6تقریباً  .آیدرین گیاه زراعی به شمار میتمهم 

هاي زراعی کشور زیرکشت میلیون هکتاراززمین

  ).Amini, 2015(گندم است

ن، نماتدهاي انگل زیادي از گندم و کنواـت

نماتدهاي سیستی غلات . جو گزارش شده است

 CCN )Cereal Cystها  که به اختصار به آن

Nematode (12شود، داراي حداقل گفته می 

این نماتدها از عوامل تهدید . گونه شناخته شده اند

کننده تولید گندم در جهان، مخصوصاً در شرایط 

سالی به ناشی از خشکی و خشک هايدیم و تنش

گونه ). Braun etal., 2009(آیند شمار می

)Madzidov, 1981 (H. filipjevi  یکی از

زا است که هاي خسارتمهمترین گونه

و شمال آمریکا و  ازکشورهاي اروپایی و استرالیا 

کشورهاي شمال آفریقا و غرب آسیا شامل 

ترکیه و مراکش، تونس، لیبی، پاکستان، عربستان، 

 ;Fateh, 2017(ایران گزارش شده است 

Dababat et al., 2016(. گزارش این گونه از

هاي اخیر آن از شمال شمال آمریکا و گزارش

اي مناطق مرکزي و هاي مدیترانهاروپا و اقلیم

چنین، خاورمیانه نشان دهنده شرق آسیا و هم

 Smiley(گسترش زیاد آن در این مناطق است 

and Nicol, 2009 .( نماتد سیستی غلات در

کشور چین نیز وجود داشته و بیشترین خسارت 

درصد گزارش شده است  20- 15آن بیش از 

)Peng et al., 2015 .( خسارت گندم در عربستان

درصد و  20درصد، در استرالیا روي جو 17- 77

درصد گزارش شده است  50-23روي گندم 

)Maqbool, 1988; Khaled et al., 2015.(   

از گروه نماتدهاي سیستی غلات در ایران،  

این گونه از نظر پراکنش و اقتصادي، اهمیت 

  بیشتري بر روي گندم دارد 

)Tanha maafi et al.,2007 .(ماتد سیستی ن

هاي آذربایجان شرقی،  غلات، از مزارع استان

آذربایجان غربی، اصفهان، سیستان و بلوچستان، 

یه و بویراحمد، کردستان، کرمانشاه، کهکیلو

خوزستان، همدان، مازندران، گلستان، زنجان، 

  لرستان، یزد و مرکزي گزارش کردند

 )Tanha Maafi et al., 2003 and 2007; 

Hajihassani et al., 2010; Ahmadi and 

Tanha Maafi, 2014 .( ،دراستان اصفهان

براي اولین بار توسط  avenaeنماتدهاي گروه 

گزارش  1976 ش درسالطلاچیان و همکاران

در مطالعه دیگري که توسط دامادزاده و . گردید

صورت پذیرفت، گونه  2001 انصاریپور درسال

نماتد سیستی از مزارع گندم و جو مناطق مختلف 

 در. تعیین شد H. filipjeviاستان اصفهان، 

هاي مقدماتی صورت گرفته، پیرامون  بررسی

ت شناسایی و پراکنش نماتدهاي سیستی غلا

مزارع گندم و جو استان اصفهان، آلودگی به 

هاي  درصد نمونه 7/51 در H. filipjeviگونه 

آوري شده از مزارع مذکور بامیانگین  خاك جمع

گرم خاك  لارو سن دوم در تخم و 2/8 جمعیت

 Karimipour Fard and Tanha( بوده است

Maafi, 2015.(   اولین گزارش گونهH. 

filipjevi   کهگیلویه و بویر احمد توسط از استان

هاي  در این بررسی نمونه. عبداللهی بود
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مورفولوژي و  رآوري شده از نظ جمع

مورفومتریک مورد ارزیابی قرار گرفتند که با 

توجه به مشخصات لارو سن دوم و مخروط 

شناسایی شد  H. filipjeviانتهایی گونه 

)Abdollahi, 2008.(  

ین گندم لا 126 )2016( همکاران دبابت و

بهاره پیشرفته سازگار با شرایط نیمه خشک، براي 

شناسایی جایگاه مربوط به ژن مقاوم به نماتد 

Heterodera avenae را با استفاده از ،

مورد ارزیابی قرار  DART نشانگرهاي مرتبط با

نشانگر مرتبط با مقاومت به  11در نهایت . دادند

 Dababat et(نماتد سیستی را گزارش کردند 

al., 2016.(  

غلات  یستیپراکنش نماتد س ه،یدر سور

 این مطالعه نشان دادکه. گرفتقرار  یابیمورد ارز

 H. latipons )76: درصد از مزارع با سه گونه 62

 H. filipjeviو )درصد 31( H. avenae، )درصد

براي  1-ژن اکتین. آلوده بودند )درصد 9(

؛ و زیر واحد H. latiponsتشخیص گونه 

براي ) COI( میتوکندري ژن 1 وکروم اکسیدازسیت

 H. Filipjeviو H. avenaeشناسایی گونه هاي 

اسمیلی و ). Fateh, 2017(اند استفاده شده

کولتیوار گندم بهاره را از نظر  39، )2016(مارشال 

در مقایسه  ،H. avenaeمقاومت و تحمل در برابر 

در  .با کاربرد آلدیکارب مورد ارزیابی قرار دادند

نوارهاي تیمار شده با آلدیکارب میانگین تعداد 

درصد، روي کولتیوار حساس  99سیست شیري تا 

کاهش یافت و میانگین تولید دانه ) Glee(جلی 

با حداقل تحمل ) Cataldo(در کولتیوار کاتالدو 

در این تحقیق، براي . درصد افزایش داشت 77تا 

گی اولین بار کولتیوارهاي گندم بهاره با ویژ

گزارش  H. avenaeمضاعف مقاوم و متحمل به 

  ).Smiley and Marshall, 2016(شد 

هاي گندم در چین واکنش تعدادي از لاین

مورد  H. avenaeدر برابر نماتد سیستی غلات 

ها فوق درصد لاین 68ارزیابی قرار گرفتند که 

ها مقاومت نشان دادند درصد نمونه 20حساس و 

)Jiang – Kuan et al., 2015 .( در یک بررسی

و  H. avenaeزایی اي بین بیماريمقایسه

H.filipjevi کولیتوار گندم بهاره  6، روي

به ) Ouyen(مشخص گردید که کولتیوار اویان 

 H. filipjeviمقاوم، اما در برابر  H. avenaeنماتد 

) Sönmez(چنین، کولتیوار سانمزهم. حساس است

مقاوم و در  H. filipjeviبرعکس قبلی در برابر 

  برابر گونه دیگر حساس بود 

)Smiley and Yan., 2015.(  

در مدیریت نماتدهاي  کاربرد ارقام مقاوم

مورد نظر، مقرون به صرفه و سازگار با محیط 

لاین گندم زمستانه در  217 ازاینرو،. زیست است

 H. filipjeviسوریه براي بررسی مقاومت در برابر 

هاي لاین. رزیابی قرارگرفتنددراتاقک رشد مورد ا

. مشخص شدند AFLPمشابه با استفاده از نشانگر

ها به دلیل تعداد نتایج نشان داد که برخی ازلاین

ها مقاوم کم سیست، امید بخش بوده که این لاین

). Fateh, 2017(در نظرگرفته شدند  و نسبتاً مقاوم

 .H گونه مربوط به گروه  9 هاي مختلفجمعیت

avenae  در استان خراسان از نظر مورفومتري و

 نظر از .ژنتیکی مورد بررسی قرار گرفت

 H. mani وH. filipjevi مورفولوژیکی دوگونه 

و آنالیز  PCR-RFLPشناسایی شدند، ولی 
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راتأیید  H. filipjevi فیلوژنتیکی فقط وجود گونه 

  ).Mokrem Hesar et al., 2012(نمود 

این مطالعات بندي از نتایج در یک جمع

گردد که هم اکنون نماتد سیستی  میمشخص 

چرا که . اي برخوردار استاز اهمیت ویژه غلات

وضعیت تعداد سیست و تعداد تخم و لارو نشان 

جمعیت  دادکه نماتد مربوطه وجود داشته و از

چنین، با توجه به هم .باشدبالایی نیز برخوردار می

این که اهمیت نماتد سیستی غلات در کشور و 

هم اکنون تغییرات اقلیمی موجب تشدید این 

کاري  نماتد در اکثر نقاط کشور در مزارع گندم

بویژه دیم گردیده است، لازم است تحقیقات 

لذا، به منظور . مدیریتی در این امر اتخاذ گردد

ارزیابی واکنش ارقام دیم گندم نان نسبت به نماتد 

شور رقم گندم دیم مورد کشت در ک 13سیستی، 

، اوحدي، هما، ریژاو، رصد، آفتاب، 2 آذر(

آب،  کریم، قابوس، کوهدشت، باران، تک

بخش غلات موسسه ، از )سرداري، زاگرس

دریافت و در دو سطح مزرعه مراغه  مید قاتیتحق

 . و گلخانه انجام گردید

  هامواد و روش

نماتد سیستی جهتشناسایی: گونه نماتدشناسایی 

گندم و آلودگی کشت با سابقهاي عهرمز غلات،

به این نماتد در منطقه کبوترآباد اصفهان انتخاب 

آوري گردیدند و جمعسیستینماتدهاي . گردید

هر از  ،گندمیشهك و رخازي از سااجدپس از 

سیست سه سیست، مخروط انتهایی  وينمونه حا

در  هاندادن آ ارقراز  پس. شدداده  شرـب

و یختشناسی ر تمطالعاژل،  ینگلیسر

. ذیرفتـپ رتصوها نآ روي سنجی تریخ

سیست نیز به هر  طمربودوم  سن يهارولا

گلسیرین هـب لنتقااز ا پسو  تثبیتگانه اجد

ها اسلایدهاي میکروسکوپی دایمی ناز آ خالص،

ده از کلیدهاي موجود ستفاتهیه گردید و با ا

به منظور ). Handoo, 2002(شناسایی شدند 

شده  هیتوص مولکولیاز روش شناسایی تکمیلی 

 استفاده شد) 2016(و همکاران  یلیتوسط  اسم

)Smiley and Marshall, 2016 .(  

 Iraizol Old، از کیت DNAجهت استخراج 

Extraction DNA Kits ) شرکت رنا زیست

سپس با استفاده از . استفاده شد) فناوران ایران

 .Hو  H. avenaeجفت پرایمرهاي اختصاصی 

filipjevi  
HaITS-F6 (5′-ATGCCCCCGTCT 
GCTGA-3′) HaITS-R4(5′-

GAGCGTGCTCGTCCAAC-3′) و   

 HfITS-F1(5′-CCCGTCTGCTGTTGAGA-
3′) HfITS-R1(5′-
ACCTCAGGCTTTTATTATCAC-3′ 

 Smiley(اي پلیمراز انجام گردید واکنش زنجیره

and Yan, 2015 .(در نهایت، محصولPCR  بر

از درصد برده شد و با استفاده  1روي ژل آگارز 

رنگ آمیزي گردید و با دستگاه  safeviewماده 

gel documentation تصویر برداري شد.  

هاي   درگلخانه ها این بررسی :ايمطالعات گلخانه

پزشکی مرکز تحقیقات  بخش تحقیقات گیاه

در . کشاورزي و منابع طبیعی اصفهان انجام گرفت

 200هاي سترون با حجم این آزمایش، از لیوان

 ، حاوي خاك سترون با ترکیب خاك ورلیت میلی

در پنج تکرار براي هر رقم و  1:1ماسه به میزان 

پنج تکرار به عنوان شاهد در قالب طرح کامل 

 16 - 18دماي گلخانه . تصادفی استفاده گردید



   6139 اسفند،  2ه ،  شمار6 دوره  رانیم اید نشریه زراعت

191 

 

 در. ساعت بود 16و روشنایی  گراد سانتی درجه

به منظور . داري شدهر لیوان تنها یک بوته نگه

گندم با سابقهکشت اي عهرمزیه نماتد، تهیه زادما

و آلودگی به نماتد سیستی از همان مزرعه قبل 

نمونه با حرکت به زیر 10سپس، . استفاده گردید

م ـا هـا بـههنمونو شت دابراگ یگزرت زصو

ه ـنظرگرفتدر کلی ه یک نمونان به عنوط و مخلو

ها در هواي معمولی مقداري از خاك نمونه. دـش

 60تفاده از روش فنویک و الک خشک و با اس

هاي موجود شسته و سیست) میکرون 250(مش 

در آن با استفاده از نوارهاي کاغذي مخصوص و 

  ). Fenwick, 1940(الک جدا گردید 

ده از ستفاابا ها سیست، نماتدرو جهت تهیه لا

  ازهر یک د گردید و به کن خردسیست خر

دد ع 1000اي گندم تعداد هاي سه هفتهگیاهچه

پس ه مادو . زنی شدلاور سن دوم فعال نماتد مایه

ه تشکیل شدي سیستهااد تعد، نیزخرین مایهاز آ

سپس، دو . مورد شمارش قرار گرفتندیشه روي ر

نیز ها ك لیوانخل خاهاي داهفته بعد سیست

گانه به اجدرت هر نمونه به صواز . رش شدندشما

به ي آن سیستهاو شته دابرك خام گر 200 انمیز

سیستها توسط . شداج ستخرافنویک روش 

ها رو آنلاو تخم ه و شدد کن خردسیست خر

به ن را حجم سوسپانسیواز آن، پس .  یددگرآزاد 

جمعیت نهایی رش شماانده و سرلیتر میلی 200

م گررش در سلاید شمااتخم نماتد توسط رو و لا

محاسبه شد ار تکرلیوان در پنج هر ك خا

)Jaabari et al.,2015.(  

گروه بندي ارقام براساس تعداد سیست 

  : شیري در ریشه هر گیاه انجام شد

، نسبتاً )1/1 - 3(، مقاوم ) ≥ 1(بسیار مقاوم

، حساس )1/6- 12(، نسبتاً حساس )1/3-6(مقاوم 

 Dababat et) (<25(، بسیار حساس)25-1/12(

al., 2014; Smiley and Marshall, 2016; 

Fateh, 2017 .(ر ارتباط بین همچنین، به منظو

تعداد سیست و تخم و لارو با استفاده از ضریب 

میزان همبستگی ) فرمول زیر(ون پیرسهمبستگی 

  .ها محاسبه گردیدآن

  

  

ضریب همبستگی بین  rدر این فرمول 

میزان سیست نماتد در  xi. است yو  xمتغیرهاي 

 yiمیانگین جمعیت سیست نماتد،  x̄هر نمونه، 

میانگین  ȳرو نماتد، میزان جمعیت تخم و لا

  .باشدلارو نماتد می جمعیت تخم و

در این بخش از بررسی، از  :ايعهرمزت مطالعا

تعیین به منظور . همان مزرعه آلوده استفاده گردید

گندم در د سیستی ـنمات) Pi(ي لیهاوجمعیت 

ل عمااز اقبل و نتخابی امین ا در زبتدك، اخا

 30 عمق صفر تاهایی از ، نمونههارتیما

دن کرط مخلواز پس آوري و جمعي رـسانتیمت

به و کیلوگرمی تهیه دومرکب ي یک نمونه، هاآن

ك خام از گر 200سپس، . شدمنتقل ه مایشگاآز

ي سیستهاومعمولی خشک اي هودر هر نمونه 

  اج گردیدتخرـسافنویک  روش اـبد درآن، موجو

 )Fenwick, 1940 .(هاي پر سیستي کلیه

با بررسی زیر ) سن دومحاوي تخم و لارو (

استریومیکروسکوپ جدا و پس از خرد کردن 

ي تخم و ها با سیست خردکن، جمعیت اولیهآن

گرم خاك  200لارو سن دوم موجود در هر نمونه 
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و در نهایت در یک گرم خاك، به طور میانگین 

ان سی میزرجهت بر. عدد محاسبه شد 5/5

به گندم مختلفي نوتیپهاژمت ومقاو حساسیت 

ك خادرنظر رد موي نوتیپها، ژنماتد سیستی

در نیمه دوم آبان خطی رت عه به صورمزده لوآ

هاي کاملاً تصادفی در قالب طرح بلوك 1394ه ما

کشت در سه تکرار و هر تکرار با چهار خط 

عنوان شاهد حساس در  رقم سرداري، به. شدند

مقایسه با سایر ارقام در نظر گرفته شد 

)Hajihassani  et al, 2010 .( زمین مورد آزمون

خط تقسیم شد که طول هر خط دو و نیم  52به 

. متر و فاصله هر رقم با رقم  بعدي نیم متر بود

صورت  1395عملیات برداشت در اردیبهشت ماه 

 ينمونه بردار ،يریش ستیس نییتع يبرا. پذیرفت

برداشت و  زیگندم از هر تکرار ن اهیگ شهیر 30از 

بالغ با استفاده از  هايجهت مشاهده ماده

  قرار گرفتند یمورد بررس کروسکوپیومیاستر

) Abbassi et al., 2015; Ahmadi et al., 

2013.(  

از هر رقم گندم  اهیگ هايشهیر یابیارز يبرا

  دیگرد بنديطبقه لیذ روشمورد آزمون براساس 

  :)1395و همکاران،  انیعیمط( 

 ستیشاهد حساس اگر متوسط تعداد س در

  .یابدادامه نمی شیباشد آزما 40متر ازک

 ياجرا تیفیباشد، ک 40-80 نیب اگر

 اهانیگ. ابدییادامه م شیمتوسط و آزما شیآزما

م در نظر گرفته مقاو 4- 8کمتر از  ستیبا تعداد س

   .شوند می

 تیفیباشد ک ستیس 100تا  80از  شیب اگر

. ابدییادامه م شیآزما خوب و شیآزما ياجرا

در  مقاوم 15تا 10کمتر از  ستیتعداد سبا  اهانیگ

  .شوندنظر گرفته می 

 ياجرا تیفیباشد ک ستیس 120از  شیب اگر

با  اهانیگ. ابدییادامه م شیوآزما یعال شیآزما

در نظر  مقاوم  30تا  25کمتر از  ستیتعداد س

  .شوندگرفته می 

در خاك  يریش هايستیس زشیر علتبه

  .میفق به شمارش آنها نشدوم

هت تعیین جمعیت نهایی در اواخر خرداد ج

ها، پس از ماه برحسب تعداد رقم و تکرار آن

 200خارج کردن گیاهان گندم از زمین، مقدار 

پس و شته شد دابوته براف هر طرك اخا گرم از

براي حد وایک نمونه  رت به صودن کرطمخلواز 

از هر نمونه  .گردیدمنتقله مایشگاآزبههر تکرار 

گرم خاك  200گانه مقدار جدا به صورت

هاي پر آن به روش فنویک برداشته و سیست

ها توسط سیست. استخراج و شمارش شدند

ها سیست خردکن خرد شدند و تخم و لاروها آن

 200سپس، حجم سوسپانسیون به . آزاد گردیدند

لیتر رسید و شمارش تخم و لارو در سه میلی

 در نهایت جمعیت نهایی. تکرار  صورت گرفت

 لارو و تخم موجود در هر گرم خاك مزرعه

 ;Abbassi et al., 2015 ( مربوطه محاسبه شد

Ahmadi et al., 2013.(  

 تر، تعداد تخم وجهت سهولت و نتیجه قاطع

بندي  ارقام طیف 1لارو نیز شمارش و طبق جدول 

طبق فرمول ارائه شده توسط استنبرینک . گردیدند

ل براي هر یک از ، محاسبه فاکتور تولیدمث)1966(

صورت گرفت  R=Pf//Piتیمارها براساس فرمول 

) Initial population( جمعیت اولیه Piکه درآن 
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) Final population( جمعیت نهایی Pfو 

بر ، جمعیتو یا ازدیاد درصد کاهش  .باشد می

بر اساس میانگین جمعیت نهایی و اولیه هر تیمار 

درصد  ،محاسبه و بر اساس آناساس فرمول ذیل 

، غلاتکاهش و یا افزایش جمعیت نماتد سیستی 

ي همان تیمار  در هر تیمار نسبت به جمعیت اولیه

 Boopathi et al., 2015; Hu and( مشخص شد

Qi, 2010.( 

Corrected (%) =1-�
�����

�����
�×100  

Ta  = زمایش آتعداد تخم و لارو قبل از اجراي  

Tb : آزمایشتعداد تخم و لارو پس از اجراي  

Ca  = تعداد تخم و لارو در شاهد قبل از اجراي

  آزمایش

Cb  = تعداد تخم و لارو در شاهد پس از اجراي

  .آزمایش

  

  )1395مطیعیان و همکاران، ( ارزیابی مقاومت بر اساس شاخص تعداد تخم و لارو:  1جدول

  تعداد تخم و لارو در گرم خاك  درجه مقاومت

  0-5  مقاوم

  5-10  نسبتاً مقاوم

  10-25  متحمل

 25 -50  نسبتاً حساس

  50بیشتر از   حساس

 
نین، به منظـور  همچ :ي ساختمان آناتومیکی مطالعه

ــاتومیکی ریشــه  ــم  13 ،بررســی خصوصــیات آن رق

 3مورد بررسی در قالـب طـرح کـاملاً تصـادفی در     

زنـی نماتـد در خـاك اسـتریل در      تکرار بدون مایه

ــااز هــر یــک از  .لیــوان کشــت شــدند  م گنــدمارق

 وسـالم انتخــاب   ریشـه  عـدد  5موردآزمـون تعـداد   

هـاي   پـس از قطـع شـدن بـا تیـغ      رقـم هاي هر  ریشه

هـاي مجـزا    سترون توسط الکـل و شـعله، در شیشـه   

، جهـت سـخت   1:1حاوي آب و الکـل بـه نسـبت    

هـا بـه مـدت یـک      شیشه. گرفتندها قرار  شدن بافت

ــه در آزمایشــگاه، نگــه  ــت،  شــدندداري  هفت ــا باف ت

. ام لازم را جهت مقطع گیري حاصل نمایـد استحک

جهــت تهیــه مقطــع عرضــی ریشــه، چنــدین ســپس 

توســط تیــغ و انتخــاب  گیــاهي همســان از هر ریشــه

ایـن  . یـد گرد هاي عرضـی نـازك تهیـه    تیزي برش

ها درون شیشه ساعت حاوي آب مقطـر قـرار    برش

ترین مقاطع، جهت انجام  ترین و سالم داده و نازك

پـس از   .شداعف انتخاب مراحل رنگ آمیزي مض

ــاتومیکی شــامل    ــزي، صــفات آن ــگ آمی انجــام رن

ضـخامت پارانشـیم    کوتیکول، پریـدرم و ضخامت 

ــت، ــوري    پوس ــکوپ ن ــتفاده از میکروس ــا اس ــه ب ب

ســید  (یدنــد گردگیــري و درج   تفکیــک انــدازه 

  .)1386مظفري، 
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 لیو تحل هیتجز يبرا :ريماآتحلیلوتجزیه

 ،عهرمزو  گلخانه يهاسیربراز  حاصل يهاداده

  ها با رابطهسازي، داده کنواختیابتدا جهت 

 5/0 + Asin√داده صورت گرفت لیتبد� .

 SASارفزا منراز  دهستفاا با انسیوار هیسپس، تجز

و  گرفتارقر ريماآ تحلیلو  تجزیه ردمو

نکن مقایسه اي دامنهدا چند نموآز ها بامیانگین

 ادتعد سساا برارقام  يستهبندد ايبر. شدند

و  ايتجزیه خوشهروش  به رولاو  تخمو  ستیس

چنین همبستگی بین تعداد سیست و تخم و هم

 SPSSارفزا منراز  لارو با اجزا آناتومیکی ریشه

  .)SAS Institute, 2004(شد  دهستفاا

  

  نتایج

 هايجدا شده براساس شاخص هايستیس

 هاي ستیفقط س ،یو مولکول یشناس ختیر

H.filipjevi گونه  مشخصات. بودندH.filipjevi 

و  يرگی اندازه لیاصفهان به شرح ذ پیپاتوت

 .شد نییتع یسنجختیمشخصات ر

مخروط  مشخصات و ستیمشخصات س

  :)Vulval cone region(ییانتها

  کرومتریم 660)490- 680( :ستیطول س -

  کرومتریم 410)330- 480( :ستیعرض س -

  کرومتریم 8/10 )9-12( طول شکاف فرج -

 46) 43- 50: (رولا یطول پنجره خروج -

  کرومتریم

 24)21-26: (لارو یعرض پنجره خروج -

 کرومتریم

 Under( نژنگهدارنده وا هايچهیماه -

bridge:( )78-74(1/79 کرومتریم 

  :(J2) دوم نلاروس مشخصات

  کرومتریم 560)520-600: (طول بدن -

 a) :(2/26-5/23 (24(بدن  طول به عرض -

  کرومتریم

تا محل اتصال  يطول بدن به طول مرنسبت  -

  کرومتریم b) :(8/5 -2/3(4/4(به روده

  (Overlap)يطول بدن به طول کل مرنسبت  -

)b) :(7/4 -5/3 (6/3 کرومتریم  

  کرومتریم 51) 49-58( :طول دم -

 2/34 )30- 36( :دم يطول بخش شفاف انتها  -

  کرومتریم

با استفاده از جفت  PCRنتایج حاصل از 

جفت بازي  170آغازگرهاي اختصاصی، قطعه 

جفت بازي   240و قطعه  H.filipjeviبراي نماتد 

 .Hگونه . تولید نمود H.avenaeبراي نماتد 

latipons  با پرایمر اختصاصیH.filipjevi   هیچ

باند  H.avenaeباندي نداد اما با پرایمر اختصاصی 

  .جفت باز تولید نمود 200در حدود 

در بین  که نتایج حاصله، نشان داد  :واکنش ارقام

 ارقام مورد آزمون در دو شرایط مختلف مزرعه و

 ).P=0.01( دار وجود دارد گلخانه اختلاف معنی

اي، ارقام مورد آزمون را نسبت به  خوشه تجزیه 

نماتد سیستی غلات، در رابطه با صفت مورد  

بررسی، به دو دسته متفاوت گروه بندي نمودکه با 

  .ی داشتنتایج آزمون دانکن نیز تشابه نزدیک

  

  



   6139 اسفند،  2ه ،  شمار6 دوره  رانیم اید نشریه زراعت

195 

 

  

  
  

  

  

  

  

  تصاصی دو گونه اي با استفاده از پرایمرهاي اخباند حاصل از الکتروفورز واکنش زنجیره: 2شکل 

)HF (Heterodera filipjevi  ،)HA (H. avenae  و)HL (H. latipons  

  

  روي ارقام گندم در شرایط گلخانه و مزرعه H.filipjeviنماتد  سیربر ردمو يشاخصها یانسوار تجزیه: 2جدول

منابع 

  تغییرات

S.O.V  

  درجه آزادي

df  
  فاکتور تولیدمثل  تعداد تخم و لارو  تعداد سیست

د افزایش یا کاهش درص

  جمعیت

  مزرعه  گلخانه  مزرعه  گلخانه  مزرعه  گلخانه  مزرعه  گلخانه  مزرعه  گلخانه

48/1  2  4  تکرار  41/428  004/0  04/0  00/0  001/0  55/1  62/28  

**  12  12  تیمار 36/36  78/17823 ** ** 15/32  53/47 ** **3/1  57/1 ** **58/1280  91/17137 ** 

74/0  24  48  خطا  77/360  03/0  09/0  001/0  003/0  19/13  73/27  

ضریب 

  تغییرات
- - 16/7  64/5  04/5  89/3  04/5  89/3  24 4/29  

 ns دصدریکلحتمااسطحداردرمعنیداروبهترتیبغیرمعنی* *  و  

  

سر و . Heterodera filipjevi ،Cمخروط انتهایی واژن هاي نگهدارنده ماهیچه. Bپنجره خروجی لارو.  A :1شکل 

  ناحیه دم لارو سن دوم. Dلارو سن دوم  استایلتناحیه 
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لارو در شرایط گلخانه  براساس میانگین سیست، تخم و  H.filipjeviدم به نماتد س گنحساوم و مقاي ارقام خوشهبند:  4شکل

  )هما. 13قابوس . 12کوهدشت . 11 کریم. 10زاگراس . 9ریژاو .. 8رصد . 7سرداري . 6تک آب . 5باران . 4اوحدي . 3آفتاب . 2آذر .1(

  

  اينتایجگلخانه

ص خصودر گلخانه ي هااز دادهنتایج حاصله 

ن نشا، مختلفروي ارقام سیست اد تعدمیانگین 

د دارد جووها آنبینداري معنیوت که تفاداد 

نتیجه آزمون دانکن ارقام ). P ˂ 0.01) (2جدول (

را از نظر تعداد سیت شیري در هفت گروه طیف 

Cyst Egg & Larvae 

 درصد کاهش یا افزایش جمعیت نماتد روي ارقام در گلخانه: 3شکل 
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با بیشترین  2در این خصوص رقم آذر .  بندي کرد

عدد در هرگیاه در  85/3تعداد سیست شیري یعنی 

ها اثر رفت و نسبت به سایر رقمراس قرار گ

سپس، رقم اوحدي با  .داري نشان داد معنی

عدد سیست در هرگیاه در گروه  75/3میانگین 

چنین، رقم زاگرس هم. آماري دیگر قرار گرفت

عدد سیست در هرگیاه، کمترین  75/1با میانگین 

نتایج حاصل از گلخانه . تعداد سیست را داشت

اد تخم و لارو و فاکتور نشان داد که بیشترین تعد

عدد  73/1و  66/8تولیدمثل مربوط به رقم هما با 

چنین، کمترین میزان تخم  هم. در گرم خاك بود

و لارو و فاکتور تولید مثل مربوط به رقم 

عدد در گرم خاك  26/0و  32/1کوهدشت با 

در  27/0و  36/1بود و پس از آن رقم ریژاو با 

رار گرفت گرم خاك در گروه آماري بعد ق

بیشترین درصد افزایش . )P ˂ 0.01( )3جدول (

جمعیت نماتد مربوط به رقم هما و کمترین درصد 

شکل )(3جدول (هم مربوط به رقم زاگرس بود  

3.(  

اي، ارقام گندم را از نظر تعداد  خوشه  تجزیه

سیست به دوگروه و از نظر تعداد تخم و لارو در 

ضریب ). 4شکل(  سه گروه متمایز تقسیم نمود

در و تخم و لارو  ستیتعداد سهمبستگی بین 

بود که رابطه ضعیفی را نشان  01/0گلخانه معادل 

    ).4جدول(داد 

  نتایج مزرعه

داد هاي مزرعه در خصوص میانگین تعداده

داري در بین سیست نشان داد که تفاوت معنی

نتیجه آزمون دانکن ارقام را از . ارقام وجود دارد

و لارو در هفت گروه طیف بندي  نظر تعداد تخم

با بیشترین  2در این خصوص، رقم آذر . کرد

 67/447گرم خاك یعنی  200تعداد سیست در 

عدد در راس قرار گرفت که در یک گروه مجزا 

سپس، رقم ریژاو با . دار واقع شدو با اثر معنی

-هم. عدد درگروه بعدي قرار گرفت 33/405

دکمترین تعداد عد 33/185چنین، رقم زاگرس با 

در این ارزیابی از لحاظ تعداد . سیست را داشت

آب با تخم و لارو و فاکتور تولیدمثل، رقم تک

بیشترین مقدار تخم و لارو و فاکتور تولیدمثل 

. عدد در راس قرار گرفت 27/3و  02/18یعنی 

عدد تخم و  38/2و  09/13سپس رقم آفتاب با 

. م واقع شدلارو و فاکتور تولیدمثل در ردیف دو

عددکمترین تعداد  68/0و  76/3رقم کوهدشت با 

تخم و لارو و فاکتور تولیدمثل را در این بررسی 

عدد  72/0و  79/3سپس، رقم قابوس با . داشت

تخم و لارو و فاکتور تولیدمثل با رقم کوهدشت 

) 3و  2جداول (در یک گروه آماري قرار گرفتند 

)P = 0.01 .( جمعیت بیشترین درصد افزایش

آب و نماتد در مزرعه نیز مربوط به رقم تک

  کمترین درصد مربوط به رقم کوهدشت بود 

اي، ارقام در در تجزیه خوشه). 5شکل ( )3جدول(

). 6شکل( دو گروه مقاوم و حساس قرار گرفتند 

میزان همبستگی بین تعداد سیست و تخم و لارو 

بود که حاکی از رابطه  19/0در مزرعه معادل 

  ).4جدول(باشد این دو فاکتور با هم می ضعیف

  



  6139 اسفند،  2ه ،  شمار6 دوره  رانیم اید شریه زراعتن

198 

  

  
  

  درصد کاهش یا افزایش جمعیت نماتد روي ارقام در مزرعه: 5شکل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  براساس میانگین سیست و  تخم و لارو   H.filipjeviس گندم به نماتد حساوم و مقاي ارقام خوشهبند:  6شکل 

  کریم. 10زاگراس . 9ریژاو .. 8رصد . 7سرداري . 6تک آب . 5باران . 4دي اوح. 3آفتاب . 2آذر .1(در شرایط مزرعه 

)هما. 13قابوس . 12کوهدشت . 11
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  روي ارقام در شرایط مزرعه و گلخانه  H.filipjeviنماتد  تولیدمثل رفاکتو و رولا و تخم ،سیست ادتعد میانگین: 3جدول 

  ارقام  ردیف
  درصد افزایش یا کاهش جمعیت  فاکتور تولیدمثل  )در گرم خاك(لارو  داد تخم وتع  )گرم خاك 200در (تعداد سیست قهوه اي 

  مزرعه  گلخانه  مزرعه  گلخانه  مزرعه  گلخانه  مزرعه  گلخانه

1  

2  

3  

4  

5  

6  

7  

8  

9  

10  

11  

12  

13  

  2آذر 

  ياوحد

  هما

  ژاویر

  رصد

  آفتاب

 میکر

  قابوس

 کوهدشت

 باران

 آب تک

 يسردار

  زاگرس

a6/0 ±85/3  

a 45/0± 75/3  

b45/0 ± 5/3  

45/3±37/0 b  

45/3±37/0 b  

4/3± 24/0 c  

35/3± 51/0 c  

95/2± 2/0 d  

65/2± 24/0 e  

65/2± 24/0 e  

35/2± 6/0  f  

2± 32/0  g  

75/1±32/0 g  

67/447± 48/23 a 

395±89/2 b 

383± 78/3 b 

33/405±71/3a 

33/362±83/17c 

380±5/9  b 

335±97/10  e 

33/321± 49/9 f 

67/324± 76/6 f 

67/299±84/3  g 

347± 89/13 d 

33/190±44/6  h 

33/185± 17/9 h 

67/1± 09/0g 

11/4±  03/0e 

66/8±09/0a 

3/1± 09/0i 

74/4±09/0d 

59/1±  07/0g 

7/2±09/0f 

71/4±  08/0d 

32/1±  07/0i 

58/2±  1/0f 

59/5±  1/0c 

1/8±  04/0b 

36/1±  05/0h 

42/7±  17/0d 

06/6± 17/0 e 

86/7± 23/0 c 

25/6± 03/0 e 

22/8±  07/0c 

09/13± 09/0 b 

24/4± 14/0 g 

97/3± 02/0 g 

76/3± 11/0 g 

73/7± 12/0 c 

02/18± 4/0 a 

52/7± 2/0 d 

86/4± 13/0 f 

33/0± 02/0g 

82/0± 0 e 

73/1± 02/0a 

27/0± 02/0h 

95/0± 02/0d 

32/0± 01/0g 

54/0± 02/0f 

94/0± 02/0d 

26/0± 01/0i 

51/0±02/0 f 

12/1± 02/0 c 

62/1± 0b 

27/0± 01/0 h 

35/1±  03/0d 

09/1± 0 e 

43/1±  04/0c 

14/1±  0e 

49/1± 01/0c 

38/2± 02/0 b 

77/0±   03/0g 

72/0± 0 g 

68/0± 02/0 g 

41/1±   02/0c 

27/3± 07/0 a 

37/1±  07/0 d 

88/0± 02/0 f 

66/66-±83/1g 

72/17-±57/0e 

16/73 ± 85/1a 

72/72-±85/1h 

12/5-±9/1d 

12/68-±34/1g 

86/45-±85/1f 

84/5-±6/1d 

6/73-±48/1h 

32/48-±98/1f 

8/11±13/2c 

62± 77/0b 

76/72-±08/1h 

9/34±1/3d 

4/9±3/0e 

85/42±21/4c 

64/13±52/0e 

49/45±26/1c 

138±68/1b 

85/22-±63/2f 

82/27-±38/0f 

51/31-±94/1f 

61/40±18/2c 

57/227±75/7a 

67/36±62/3d 

64/11-±36/2f 

  .باشندمشابه در هر ستون فاقد اثر معنی دار در سطح یک درصد می اعداد با حروف

  )انجام شد Fateh, 2017و  1395بندي ارقام براساس منابع مطیعیان و همکاران گروه(            
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  همبستگی صفات مورد بررسی واکنش ارقام گندم به نماتد سیستی در گلخانه و مزرعه: 4جدول 

  صفات
  فاکتور تولید مثل  لارو تخم و تعداد  تعداد سیست  ژنوتیپ

  مزرعه  گلخانه  مزرعه  گلخانه  مزرعه  گلخانه  مزرعه  گلخانه

              1.00  1.00  ژنوتیپ

          1.00  1.00  27/0*  20/0*  تعداد سیست

    1.00  1.00 19/0* 01/0* 15/0* 26/0*  لاروو تعداد تخم 

  1.00  1.00 19/0* 01/0* 19/0* 01/0* 15/0* 26/0*  فاکتور تولیدمثل

ns             دصل پنج درحتمااسطح دار در معنی دار  وبهترتیب غیر معنی*  و  

  

  در  ارقام گندم پوست میو ضخامت پارانش  درمیپر کوتیکول، ضخامت انسیوار هیتجز: 5جدول 

  منابع تغییرات

S.O.V 

  درجه آزادي

df 

ضخامت 

 کوتیکول

  ضخامت 

  پریدرم

ضخامت 

 پارانشیم پوست

  رتکرا

  تیمار

  خطا

  ضریب تغییرات

2  

12  

24  

-  

33/0  

83/7 ** 

83/0  

55/9  

41/3  

17/62 ** 

60/1  

98/4  

08/0  

83/72 ** 

33/1  

71/3  

ns دصل یک درحتمااسطح دار در معنیدار وبهترتیب غیرمعنی** و  

  

  ضخامت کوتیکول، پریدرم و پارانشیم پوست ریشه ارقام مورد آزمونمیانگین : 6جدول 

  ضخامت پارانشیم  ضخامت پریدرم  وتیکولضخامت ک  ارقام  ردیف

1  

2  

3  

4  

5  

6  

7  

8  

9  

10  

11  

12  

13  

  رصد

  2آذر 

  قابوس

  تک آب

  زاگرس

  کوهدشت

  ریژاو

  آفتاب

  سرداري

  باران

  هما

  اوحدي

  کریم

a 0  ±  12  

 a67/0 ± 33/11 

 a57/0 ± 11 

 b33/0 ± 67/10  

b 67/0 ±33/10  

 c33/0 ± 33/9 

 c 58/0 ± 9  

 d67/0 ± 67/8  

 d67/0 ± 33/8  

 d67/0 ± 33/8  

 d33/0 ± 33/8  

 e3/0 ± 33/7  

 f 33/0 ± 67/6 

 a 88/0± 67/31  

 c57/0± 27  

 b57/0± 29  

f 88/0± 33/21  

 f57/0± 20  

 c88/0± 67/27  

 f88/0± 33/19  

 e57/0± 24  

 f88/0± 33/20  

 c57/0± 27  

c 15/1± 28  

 f57/0± 22  

 a 57/0± 33  

 a88/0± 33/41  

 d33/0± 33/30  

 f57/0± 25  

 d57/0± 30  

 c57/0± 32 

e f57/0± 27  

 b88/0± 67/36 

 g57/0± 23 

 d57/0± 30 

 b88/0± 33/36 

 d67/0± 67/30 

 c33/0± 67/31 

 e57/0± 29  

  باشنداعداد با حروف مشابه در هر ستون فاقد اثر معنی دار در سطح یک درصد می
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  نتایج مطالعه آناتومیکی

جمع بندي نتایج حاصل از تجزیه واریانس و 

میانگین مربوط به ضخامت کوتیکول، پریدرم و 

پارانشیم پوست ریشه نشان داد که بین ارقام مورد 

تفاوت آزمون گندم از نظر این صفات ریشه 

هاي آماري  دار وجود دارد و ارقام در گروه معنی

  .)P = 0.01()6و  5  ولاجد(متفاوتی قرار گرفتند 

هاي گندم در  بررسی اجزاي آناتومیکی ریشه

ها در  ي نقش آن این تحقیق در جهت مطالعه

. واکنش به آلودگی نماتد سیستی غلات انجام شد

ارقام اختلاف قابل توجهی در این رابطه در بین 

مورد بررسی وجود داشته و یک رابطه ضعیفی 

ها و مقاومت و یا حساس بین ضخامت ریشه آن

بودن ارقام نسبت به نماتد سیستی گندم وجود 

نتایج نشان داد که ضخامت کوتیکول . است  داشته

لارو  با فاکتورهاي تشکیل تعداد سیست و تخم و

رابطه ضعیف و مستقیم دارد و میزان همبستگی 

 07/0با تعداد سیست و تخم و لارو به ترتیب  آن

ي پریدرم و  در خصوص لایه. بود 19/0و 

ضخامت آن باز رابطه ضعیف اما مستقیم مشاهده 

گردید و میزان همبستگی آن با شدت آلودگی به 

چنین، در خصوص  هم. بود 08/0و  3/0ترتیب 

ضخامت پارانشیم پوست نیز به همان گونه محاسبه 

لارو  ی آن با تعداد سیست و تخم وشد و همبستگ

بوده که نمایانگر عدم  -06/0و  04/0به ترتیب 

ها در ایجاد آلودگی نماتد سیستی گندم  ثیر آنأت

بعنوان مثال، در ). 7جدول (باشد روي این ارقام می

که بیشترین تعداد سیست را داشته  2رقم آذر 

ضخامت کوتیکول، پریدرم و پارانشیم به ترتیب  

میکرومتر بوده که از ارقام    33/30و  27، 33/11

  ). 7شکل (با ضخامت بالا است 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  

  

  مقایسه میانگین، ضخامت کوتیکول، اپیدرم وضخامت پارانشیم پوست ریشه ارقام گندم: 7شکل 
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 همبستگی بین فاکتورهاي آلودگی به نماتد سیستی غلات و اجزا ریشه ارقام گندم: 7جدول 

  تعدادتخم ولارو  تعداد سیست  ژنوتیپ  تصفا

      1.00  ژنوتیپ

    1.00 20/0*  تعداد سیست

 1.00 01/0* 26/0*  لاروو تعداد تخم 

 19/0* 07/0* 10/0*  کولیضخامت کوت

 08/0* 3/0* 31/0*  ضخامت پریدرم

 -62/0* 04/0* 16/0*  ضخامت پارانشیم

ns                   دصل پنج درحتمااسطح دار در معنیدار و بهترتیب غیر معنی*  و  

  

  بحث

هاي انجام شده در خصوص مقاومت بررسی

این آزمایشات، نشان  ارقام گندم موردآزمون در

داد که ارقام مربوطه از واکنش قابل توجه و 

در . اندمتفاوتی نسبت به یکدیگر برخوردار بوده

این راستا، بررسی تعداد سیست، تخم و لارو و 

ها را در  ثل به وضوح این تفاوتفاکتور تولیدم

سی  ربر. جداول مربوطه، به نمایش گذاشته است

روي ارقام گندم ها مایشآزین در اسیست تعداد 

را ها ن داد و آنتی نشاونتایج متفان موآز ردمو

  .دمتمایز نموو سیست تفکیک اد برحسب تعد

در خصوص تعداد سیست نماتد سیستی 

ه تفاوت بین در مزرعه،  مشخص گردید ک غلات

کمترین و بیشترین تعداد سیست روي ارقام 

موجود حدود دو برابر بوده که در اینجا، به 

سایرین نیز . باشدو زاگرس می 2ترتیب، رقم آذر 

کماکان با اختلاف قابل توجه و متمایز از یکدیگر 

اند در خصوص تعداد سیست تولیدي متفاوت بوده

ژنتیکی ي تفاوت که این واکنش نشان دهنده

ارقام مورد بررسی در این تحقیق نسبت به نماتد 

در این رابطه، . بوده است) CCN(سیستی غلات 

نیز کماکان به این  )2012( همکاران توکتاي و

ها مشخص نمودندکه در آن. اندنتایج دست یافته

عدد  43 ها، ژنوتیپ گندم با میانگینبین لاین

ی غلات ترین لاین به نماتد سیستسیست مقاوم

ها، مبناي تعیین مقاومت در این بررسی. است

در  H. filipjeviها به نماتد سیستی غلات ژنوتیپ

شرایط مزرعه، از روش ارائه شده توسط دبابت 

استفاده گردید که مبناي ارزیابی تعداد سیست 

خوانی و هماهنگی بوده است که در اینجا هم

  . )Toktay et al., 2012( داشته است

یابی به ارقام رسی دیگر جهت دستدر بر

لاین آبی و دیم گندم بهاره را مورد    42 مقاوم،

هاي مورد مطالعه از ژنوتیپ. ارزیابی قرار گرفتند

به طوري . هاي متفاوتی برخوردار بودندواکنش

 .Hها، مقاوم به نماتد لاین ازآن 5 که در این بین،

filipjevi ومت لاین نیز مقا 9 باشند و تعدادمی

  ).Dababat et al., 2014( نسبی نشان داده اند

ان چندي بطهراکه ن داد ین تحقیق نشاانتایج 

بین تعداد سیست با تعداد تخم و لارو مستقیمی 

نتایج تفکیکی ، کهاچر. اردندد جوسن دوم و

نشان داد که  گانه اجدر عه به طورمزو گلخانه 
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و بیشترین تعداد سیست را در گلخانه  2رقم آذر 

 200عدد در  67/447و  85/3مزرعه به ترتیب 

گرم خاك داشته در صورتی که از نظر تعداد 

 66/8تخم و لارو رقم هما و تک آب با میانگین 

. اندعدد در گرم خاك بیشترین بوده 02/18و 

 چنین، ضریب همبستگی تعداد سیست و تخم وهم

بود که  01/0و در گلخانه  19/0لارو در مزرعه 

لذا، با توجه . دهدسیار ضعیفی را نشان میرابطه ب

به اهمیت این موضوع در این که ممکن است 

تعداد تخم و لارو برحسب تراکنش بین 

هاي مورد آزمون گندم و نماتد سیستی  ژنوتیپ

. تولید نسل تحت تأثیر قرار گیرد) CCN(غلات 

علاوه بر بررسی تعداد سیست، تعداد تخم و لارو 

ارزیابی شد تا به عنوان یک نیز در این تحقیق 

فاکتور تکمیلی، براي مشخص نمودن وجه تمایز 

جا، همان در این. ارقام مد نظر  قرار داده شود

گونه که مشخص گردید، تعداد تخم و لارو در 

گرم خاك در رقم زاگرس با کمترین میزان 

 67/185و  75/1سیست درگلخانه و مزرعه یعنی 

عدد تخم و لار و در  36/1عدد که داراي میانگین 

 242گرم خاك بوده، در صورتی که رقم هما با 

عدد سیست به ترتیب  347عدد و تک آب با 

عدد تخم و لارو در گرم  02/18و  66/8داراي 

خاك بوده است که بیشترین تخم و لارو را دارا 

جا، بین تعداد سیست که در اینیعنی این . باشدمی

ي مستقیمی ی و رابطهخوانبا تعداد تخم و لارو هم

کمترین میزان تخم و لارو . گرددمشاهده نمی

درگرم خاك نیز متعلق به رقم کوهدشت در 

عدد بوده  76/3و  32/1گلخانه و مزرعه با تعداد 

رسد که در خصوص طور به نظر میلذا، این. است

بررسی مقاومت به نماتد سیستی گندم، این فاکتور 

هاي چرا که مکانیزم. مهم را باید در نظر داشت

ي نماتد و تکثیر آن، نقش زایی و توسعهبیماري

اساسی و مهمی در روند رشدي گیاه در برخواهد 

رسد که فاکتور چنین، به نظر میهم. داشت

تولیدمثل که در واقع همان تعداد تخم و لارو 

هاي ایجاد شده روي ارقام تولیدي در سیست

رسدکه علاوه بر لذا، اینطور به نظر می. اندبوده

تعداد سیست تولیدي روي ریشه و محور آن که 

حائز اهمیت است، بایستی تعداد تخم و لارو را نیز 

هاي گیاه و نماتد چراکه واکنش. نظرگرفت در

تواند در ایجاد سیست و باروري آن نقش می

اساسی ایفا نماید و اثر به سزایی در کاهش و یا 

ي بعدي داشته هاازدیاد جمعیت نماتد در نسل

  .باشد

ثیر و خسارت أاي که پیرامون تمطالعه در

این نتایج کماکان با نتایج  H.filipjeviگونه 

که تعداد این در 92 همکاران در سال عباسی و

تخم و لارو نماتد را در ارزیابی ارقام  سیست و

ها براین آن. مقاوم ملاك قرار دادند مطابقت دارد

رد بررسی را در چهار هاي گندم مواساس ژنوتیپ

گروه مقاوم، نسبتاً مقاوم، نسبتاً حساس و حساس 

اند و گیري کردهبندي و نتیجهبندي، جمعگروه

را با کمترین تعداد سیست  M-90-7هاي ژنوتیپ

و رقم پارسی با کمترین تعداد تخم و لارو معرفی 

در گندم دیم ). Abbassi et al., 2015(نمودند 

یط میکرو پلات در ایران طی رقم سرداري در شرا

 و صورت پذیرفتهآزمایشی  1387-1388 هايسال

مشخص شده که میزان خسارت و کاهش 

عدد  5/2ترین جمعیت یعنی محصول در پایین
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تخم و لارو سن دوم در گرم خاك مشهود بوده و 

درصد با  40حداکثر کاهش محصول به میزان 

 تخم و لارو سن دوم اندازه 20جمعیت اولیه 

گیري گردیده است و این رقم جز ارقام حساس 

معرفی شده که با نتایج بدست آمده مطابقت ندارد 

)Smiley and Nicol, 2009; Hajihassani et 

al., 2010.(   

 1392اصفهان در سال  در که هاییبررسی در

بک کراس روشن  و الوند پارسی، رقم سه روي

 نانجام شد، کاهش محصول گندم به طور میانگی

چنین، مشخص هم. درصد برآورد گردید 22

  گردید که در بین ارقام اختلاف قابل 

توجهی در واکنش به این نماتد مهلک وجود 

اي براي دارد که یک موضوع امیدوار کننده

هاي ها و ژنوتیپلاین یابی به ارقام و یادست

در . )Abbassi et al., 2015(باشد مقاوم می

ي نوتیپهاژکنش خیر، وابررسی هاي انجام شده ا

قرار یابی مورد ارزبه نماتد سیستی مختلف گندم 

تعیین اي صلی برك ایابی ملاارزین در ا. گرفتند

تعداد سیست شیري در هر گیاه بوده مت ومقا

 ,.Dababat etal., 2014; Smiley et al(است 

2016; Fateh, 2017 .( در این تحقیق نیز در

ي استفاده شد، شرایط گلخانه از همین طیف بند

که ولی در شرایط مزرعه با توجه به این

هاي شیري در خاك ریخته بودند از تعداد  سیست

  .تخم و لارو سن دوم در گرم خاك استفاده شد

هاي  نتایج بدست آمده از روشبا توجه 

نماتد سیستی شناسی و مطالعات مولکولی، ریخت

 تشخیص داده شد H. filipjevi در استان اصفهان،

 .مطابقت داشت )2015( با نتایج اسمیلی و یانه ک

به عنوان تنها گونه   H. filipjeviدر مطالعات قبلی

 نماتد سیستی غلات در استان گزارش شده است

)Karimipour Fard et al., 2016; 

Damadzade and Ansaripour, 2001.(  بررسی

آناتومیکی ریشه در این تحقیق نشان داد که ارقام 

اومت به نماتد سیستی از ضخامت قابل داراي مق

توجه برخوردار نبودند، بنابراین بایستی، 

چرا که . هاي بیوشیمیایی را در نظر داشت ممانعت

وجود مقاومت در گیاه به دو صورت ممکن است 

ظاهر شود، یکی به صورت فیزیکی مثل وجود 

ي موم با ضخامت قابل توجه، پارانشیم ریشه با  لایه

یا پرز از نظر تعداد، اندازه و سایر  ضخامت بالا و

هاي  که به صورت ممانعت موارد، دوم این

ها شامل ریشیتین،  بیوشیمیایی مثل فیتوالکسین

که ین، پیساتین، زیالکسین، کالاکسین مدیکاگ

 17هاي حلال در اسید بوده که در  شامل پروتین

 Ahuja et(ي گیاهی گزارش شده است  خانواده

al., 2011 .(ه، در رابطه با این موضوع در البت

خصوص گندم در منابع بررسی شده، گزارشی 

ولی در سایر گیاهان، مثل . مشاهده نشده است

 Dan( برنج در خصوص ضخامت اپیدرم توسط

Deng et al., 2010( پیاز ،)Niks and 

Rubiales, 2002 (تعداد لایه پارانشیم  

 )Dehdari et al., 2007 (چنین، آندودرم  و هم

  .توان اشاره نمود می) 1382ربیعی و همکاران، (

وم اـمقي اـهژنیا ل ژن نتقااینکه اباتوجه به 

ث ـباعهاي مختلف گندم در ارقام و ژنوتیپ

و مقاومت به این نماتد نتیکی ژعت ـسویش ازـفا

ه ـه بـلیاوابی ـیارزد ـسریـبه نظر ما لذدد، میگر

صلاحی اجدید ي نوتیپهاژستیابی به ر دمنظو
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و د ـمت به نماتومقاظ اـلحاز ه ـست کامی ازلا

 Marshall(ند ـباشي رـبرتداراي ی ـعت زرافاـص

et al., 2016.(  

منابع مقاومت به این نماتد در سراسر جهان     

از طریق تلاقی گندم با خویشاوندان وحشی آن 

مقاومت به نماتد . شودبه گندم نان منتقل می

و چهار دهه  سیستی اولین بار در جو گزارش شد

). Nielsen, 1966(بعد در گندم نان شناسایی شد 

کنترل نماتد  يژن مقاومت برا 9گزارش شده که 

که با  غلات در گندم نان منتقل شده اند سیستی

هر کدام از . شوندمعرفی می Creهاي عنوان ژن

هاي نماتد ها در برابر یکی از پاتوتیپاین ژن

 ,.Ogbonnaya et al( کنندمقاومت ایجاد می

در لوکوس  یمجموعه ژن  2009در سال  ).2009

Cre3 بلند  يدر بازوکه  گرفتقرار  یمورد بررس

بعنوان و شدند  يگندم نقشه بردار D2کروموزم 

 ،Cre1 ن،یبنابرا. مقاومت به نماتد جدا شدند

Cre3 مقاومت هايژن گریو د Cre  در حال

) MAS( حاضر در برنامه انتخاب به کمک نشانگر

 یستیگندم مقاوم در برابر نماتد س ییشناسا يبرا

  ).Evans et al., 2009( شودیاستفاده م

در حال حاضر استفاده از ارقام مقاوم و 

ترین روش مقابله متحمل گندم نسبت به نماتد مهم

باشد که در بسیاري از با نماتد سیستی در دنیا می

کشورهاي اروپایی مانند انگلستان، دانمارك، 

انسه، سوئد و استرالیا در سطح وسیع به کار فر

بنابراین، ). Nicol and Rivoal, 2010(رود  می

شناسایی و تشخیص ژن مقاوم در ارقام مورد 

مطالعه، راه را براي تولید گیاهان تراریخته فراهم 

ها  را به ارقام تجاري ولی توان آنسازد که میمی

شور هاي مناسب کحساس انتقال نمود و ژنوتیپ

  .را فراهم ساخت

توان به آن چه در این تحقیق مینهایتاً آن

اشاره کرد دستیابی به ارقامی است که به  نماتد 

جا رقم سیستی مقاومت نشان دادند که در این

از این . زاگرس بعنوان رقم مقاوم شناسایی شد

ارقام مقاوم در برنامه مدیریت نماتد سیستی غلات 

اي مقاومت به ارقام زراعی هو ردیابی و انتقال ژن

  .توان استفاده نمودمطلوب می

  تشکر و قدرانی

پزشکی بدین وسیله از بخش تحقیقات گیاه

اصفهان به خاطر همکاري در این تحقیق تقدیر و 

  .گرددتشکر می

  

  منابع

 قندردچغن مختلف يها نوتیپژ متومقا یابیارز. 1395. مجید اولیاء مطیعیان لیلا، نصر اصفهانی مهدي،

  .113 - 99): 2( 32مجله چغندرقند، . قندرچغند سیست به نماتد نسبت

 298. مرکز نشر دانشگاه پیام نور. آزمایشگاه ریخت شناسی و تشریح گیاهی. 1386.دختسید مظفري فریده

  .صفحه

. ایران در شمال (Artemisia) مطالعه سطح پلوئیدي پنج گونه درمنه. 1382. قمري زارع ع، عم، جلیلی ربیعی 
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Abstract 

Cereal Cyst nematode is one of the most important damaging nematodes of wheat and 

barley in the world. Cereal cyst nematode Heterodera filipjevi has wider distribution in 

cereal fields in the country. In this study, the effect of mentioned nematode was evaluated 

on 13 wheat rainfed cultivars and root micro-morphological in greenhouse and field 

condition. H. filipjevi were identified based on morphometric and molecular characters. 

The number of cysts, second stage juveniles (J2) and eggs, reproductive factors and 

anatomical aspects of the root were analyzed. The results indicated that at greenhouse 

conditions, the lowest milky cyst was related to Zagros cultivar with 1.75 number and the 

lowest number of cereal cyst nematode eggs and larvae and reproductive factors were 

related to the Kohdasht cultivar with 1.32 and 0.26 number  per gram of soil. Obtained 

results classified cultivars in two ranges of resistant and sensitive to cyst nematode. In the 

field, the lowest number of cyst was related to Zagros with 185.33 per 200 g of soil. The 

lowest number of CCN eggs and larvae and reproductive factors were related to Kohdasht 

with 3.76 and 0.68 per g of soil. Root components studies, the highest thickness of cuticle, 

periderm and parenchyma was observed for the Rasad, Karim and Rasad cultivars with an 

average of 12, 33 and 41.33 micrometers and the lowest was recorded for Karim, Rizhav 

and Aftab with an average of 6.67, 19.33 and 23 μm, respectively. Cluster analysis was 

also divided the studied cultivars in two different categories, which this results had a 

remarkable similarities with Duncan's test results. 

Keywords: Root anatomy, Cultivars, Wheat, Resistant, Cereal Cyst Nematodes, 

Heterodera filipjevi 

 

 

                                                              
* Corresponding author: bazgire14@gmail.com  Received: 2017/07/10   Accepted: 2018/01/01 


