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  چکیده

از عوامل محدود کننده رشد این    Heterodera schachtiiنماتد سیست،  آید.به شمار می از محصولات مهم صنعتی .Beta vulgaris L چغندرقند
گرفته است. ابتدا، میناا    یپ چغندرقند نسبت به ای  نماتد مورد بررسی قرارژنوت 70های آناتومیکی ریشه باشد. در ای  تحقیق، مقاومت و ویژگیمی گیاه

مقناو،،   های چغندرقند، بر اساس واکنش به نماتد سیست بررسی شد و بر اساس تعداد سیست تولید شده برای هر ژنوتیپ، در پنج طین  مقاومت ژنوتیپ
سپس، اجاای آناتومیکی ریشه، شامل ضخامت پریدر، و ضخامت لاینه پارانشنیم پوسنت،     نسبتاً مقاو،، متحمل، نسبتاً حساس و حساس قرار داده شدند.

میکنرو ، بیشنتری  ضنخامت را داشنته و سنپس، دی نر        27/536( بنا  SB32) 33مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشا  داد که پریندر، ژنوتینپ مقناو،    
 47/419و  436، 87/445، 480(، به ترتیب با میان ی  SB27-HSF-10) 3و  61 (F-20746 ،)5 (SB31-HSF-2)(، F-20747) 60های مقاو، ژنوتیپ

ترتیب بنا کمتنری  مینان ی  ضنخامت     ( بهSB35) 35( و F-20583) 62(، SB35-HSF-8) 23های حساس که ژنوتیپمیکرو  قرار گرفتند. در صورتی
میکنرو    93/438( با F-20746) 61، بیشتری  مقدار در ژنوتیپ مقاو، میکرو  بودند. در ضخامت پارانشیم پوست 47/319و  67/258، 13/194پریدر، 

( SB31-HSF-7) 8( و S1-11*(7112*SB36)) 60 (F-20747 ،)62 (F-20583 ،)29(،SB27-HSF-10) 3های مقناو،  مشاهده شد و سپس، ژنوتیپ
-F) 63( و SB32-HSF-10) 19هنای حسناس   تنند. ژنوتینپ  میکنرو  قنرار گرف   73/323و  27/344، 53/360، 40/402، 20/403ترتیب، با میان ی  به

های مربوطه، در رابطه با صفات میکرو ، کمتری  ضخامت را دارا بودند. مابقی ژنوتیپ 33/213و  13/210( با میان ی  ضخامت پارانشیم پوست 20603
های ه مستقیم بی  ای  صفات و میاا  مقاومت برخی از ژنوتیپید یک رابطؤمذکور در طی  میانی ای  دو گروه مقاو، و حساس واقع شدند. ای  نتایج، م

 باشد.می H. schachtiiمورد بررسی به نماتد سیست چغندرقند، 

 

 چغندرقند، نماتد مولد سیست، مقاومتآناتومی ریشه، : ی کلیدیهاواژه
 

  1  مقدمه

و با نا،  Chenopodiaceaeچغندرقند، گیاهی دو ساله از خانواده 
در سنا  او  کاشنت، ریشنه آ  رشند     که   L. Beta vulgarisعلمی
دار شده ها ساقهکند و در سا  دو، پس از گذراند  دوره سرما، بوتهمى

یکی از گیاها  مهم صنعتی است کنه   ،چغندرقند دهد.و گل و بذر مى
ها مانند ملاس و وردهآعلاوه بر تولید قند و شکر، از نظر تولید سایر فر

(. قنند  12در صنعت و تهیه غذای دا، و طینور دارد ) تفاله نقش مهمی 
یندهای متنابولیکی گیناه   آ، عمدتاً صرف فرچغندر یهابرگتولیدی در 
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شود و غده چغندر به عنوا  مخانی جهت ذخیره قند اضافه بر نیناز  می
همامنا  صنورت   یند رشد و تجمع قند در ریشه آکند. فرگیاه عمل می

در واحند سنط ، مربنوه بنه پننج       ( مشکل عملکرد شکر12گیرد )می
پاشکی، مسایل اقتصادی، اجتماعی، عامل مدیریت مارعه، مسایل گیاه
 (.35شود )های اقلیمی میاصلاح رقم و در نهایت محدودیت

از بیمارگرهننای مهننم چغندرقننند، نماتنند سیسننت بننا نننا، علمننی  
Heterodera schachtii Schmidt 1871 باشد. نماتند سیسنت   می

توسط هرمنا  شناخت در آلمنا  مشناهده و در      1850ا  چغندرقند س
(. خسنارت  2به وسیله آدولن  اشنمیت نام نذاری گردیند )     1871سا 

هایی از مارعه که آلودگی بالایی دارند به صنورت  محصو  در قسمت
شود. در گیاهنا  مبنتلا، ریشنه    پژمردگی در اوقات گر، روز نمایا  می

هنای  شنود. سیسنت  یجاد میهای فرعی متعددی ااصلی کوتاه و ریشه
مسنل  قابنل   های فرعی با چشم غینر سفید یا شیری رنگ روی ریشه

یت است. کاهش خلوص شربت خا، بنا افناایش امنلاح معندنی در     ؤر
های خسارت نماتد سیست است که در نهاینت  ریشه از دی ر مکانیسم
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، هنای کنتنر   (. روش24شنود ) منجر به کاهش کیفیت محصو  منی 
و اسنتفاده از   از جملنه تنناو   هنای زراعنی   یری روششامل به کنارگ 

و استفاده از سمو، نماتدکش اسنت. بنه   زودهن ا،  تله، کاشت گیاها 
سناله بنا    7تنا   3روش مبارزه با این  نماتند تنناو      طورکلی، بهتری 

 (.34باشد )گیاها  غیرمیابا  و ارقا، مقاو، می
چغندرقنند اعمنا    های مختلفی در مبارزه با نماتند سیسنت   روش

ای باید اقتصادی، قابل اجنرا در سنط    گردد. ولی، هر روش مبارزهمی
از ارقنا،   وسیع و با کمتری  اثرات سوءزیست محیطی باشند. اسنتفاده  

های گیاهی و بالاخص نماتد سیست مقاو، در مبارزه با آفات و بیماری
ز داشته هایی است که کمتری  هاینه را برای کشاورچغندرقند از روش

چنی ، فاقد اثنرات سوءزیسنت   باشد. همو قابل اجرا در سط  وسیع می
محیطی با توجه به استانداردهای تولید محصولات است. مقاومنت بنه   

 .B. procumbens ،Bهنای وحشنی   نماتد سیست چغنندر، در گوننه  

webbiana  وB. pattelaris به صورت کامل و غالب و در گونه B. 

maritime (. مطالعات زیادی در 19) رسدمی ارث به مغلو  به صورت
های چغندرقند و معرفی ارقا، مقاو، به سراسر جها  در بررسی ژنوتیپ
 (.16و  11، 9، 6، 3ای  بیماری صورت گرفته است )
توانستند، نشان ر مربوه به ژ   2013 رحمانی و همکارا  در سا 

 ا آغازگرهنای انتخنابی  های مقاو، به نماتد سیست چغندرقند را بو ژ 
OP و Sat-121 ،ویژه مشخص نمایند و بیا  داشتند که ای  آغازگرها 

های مرتبط با مقاومت به نماتد سیست چغندرقند قادر به تشخیص ژ 
چنی ، در کشنور آلمنا ، ژ  مقناو، در دو ژنوتینپ     (. هم27باشند )می

. (11و  3شناسایی و انتقا  یافته است ) Hs1-2چغندرقند تحت عنوا  
اند ژ  مقاو، به نماتد سیسنت  توانسته 2013 کایو و همکارا  در سا 

   (.25چغندرقند را از چغندر وحشی کلو  نمایند )
های معدودی در خصوص اجاای آناتومیکی مقاومت گیناه  بررسی

های مختل ، بلاخص قارچی گاارش شده است، ولی نسبت به بیماری
ر اجناای آنناتومیکی ریشنه گیناه     تاکنو  گاارشی دا  بر چ ون ی اثن 

چغندرقند در برابر نفوذ نماتد سیست ارایه ن ردیده است. لنذا، در این    
راستا، در خصوص اجناای آنناتومیکی مقاومنت بنه سنایر بیمارگرهنا،       

 اشاراتی به شرح ذیل شده است.
گاارشات در خصوص اجاای آناتومی مقاومت نشا  داده است که 

اه بنه عننوا  سندی فیایکنی، باعن       هنا در سنط  گین   فراوانی کرک
(. 20و  15شنود ) های گیاه میها به درو  بافتجلوگیری از نفوذ قارچ

چنی ، مشخص شده است که مقاومت گیاه در برابر عوامل بیماریهم
های اپیدر، سط  گیاه، مو،، زا، با ضخامت اجاای آناتومی، شامل لایه
نفوذ عوامنل   (.29و  21، 20کوتیکو  و کلانشیم ارتباه مستقیم دارد )

(. 5شود )ها انجا، میزا به سطوح مختل  برگ، از طریق روزنهبیماری
 ها نقش مهمی در آلوده شد  گیناه بنه عامنل بیمناری    بنابرای ، روزنه

هنا مسنتلا، عبنور از سندهای     با ای  حا ، نفوذ از طریق روزننه  دارند.

 (.  22و  20فیایکی اپیدر، برگ است )
زا، پیچینده و  ی دفناعی گیناه در برابنر عامنل بیمناری     هامکانیسم

( کنه  7های موضنعی و سیسنتمیک بسنیاری اسنت )    همراه با واکنش
(. چرا که طنو   7باشد )ها در ایجاد آلودگی نماتد میثیر آ أنمایان ر ت

میکنرو  گناارش    30النی   20تیغه و یا استایلت نماتندهای سیسنت   
یاهی مانع اصلی مکانیسم نفوذ چنی ، دیواره سلو  گگردیده است. هم

باشد که برای تخریب دینواره سنلولی   و مهاجرت نماتدهای داخلی می
کنند و به وسیله حرکت داد  ها را ترش  میریشه، انواع مختل  آنایم

نمایند. بدی  ترتینب، اغلنب اجناای    استایلت نیروی مکانیکی وارد می
زا بوده و در بنی   ماریآناتومی، تعیی  کننده مقاومت گیاه به عوامل بی

ای  اجااء، کوتیکو ، مو،، کرک، لایه کلانشنیم، پریندر، و ضنخامت    
 7دهند )پارانشیم پوست، ایجاد و توسعه بیماری را تحت تأثیر قرار می

 (. 15و 
لذا، با توجه به اهمیت نماتد سیست در زراعت چغندرقند در کشور، 

اجناای   نیا چ ون یو  ژنوتیپ چغندرقند به ای  بیماری 70حساسیت 
ها شامل ضخامت پریندر، و ضنخامت پارانشنیم پوسنت و     آناتومی آ 

 ها، مورد بررسی قرار داده شده است. همبست ی بی  ژنوتیپ

 

 هامواد و روش

 مواد ژنتيكي

سسنه تحقیقنات   ؤاز م منورد آزمنو    ژنوتینپ  70، در ای  مطالعنه 
 چغندرقند کشور )کرج( تهیه گردید. 

 

 و مزرعه  در گلخانه اهژنوتيپت كش

در  1392اوایل خرداد مناه   های چغندرقند مورد بررسی، درژنوتیپ
خناک   ی حناوی هنا گلندا  در  تکرار سهقالب طرح کامل تصادفی در 

هنا در  گلندا  )خاک + ماسه( در شرایط گلخانه کشت گردیند.   استریل
هر دو  ،هاهفته او  کشت هر روز آبیاری شدند. پس از سبا شد  بوته

 چغندرقندبوته  فقط پنجدر هر گلدا  و  روز یکبار آبیاری صورت گرفت
 (.16) شد دارین ه

ای با سابقه آلودگی به تلقی  نماتد، مارعه یمایه یبه منظور تهیه
قند اصنفها  انتخنا  و   نماتد در منطقه خوراس ا  در اطراف کارخانه 

های نمونه ،تقسیم شد. از هر بخش مارعه آلوده به چهار بخش فرضی
(. 8گردیند ) متری خناک تهینه   سانتی 30مرکب خاک از عمق صفر تا 

گر، از خاک هر نمونه )که در هوای معمولی خشنک شنده    200 مقدار
میکرو ( شسنته   250) مش 60بود( با استفاده از روش فنویک و الک 

های موجنود در خناک بنا اسنتفاده از نوارهنای کاغنذی       شد و سیست
های جهت تهیه لارو نماتد، سیست. (8) ردیدندمخصوص و الک جدا گ

جدا شده را با استفاده از سیسنت خنردک  خنرد کنرده و هنر ینک از       
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ها در مرحله چهار تا شش برگی در داخل گلدا  های چغندرقندگیاهچه
هنا در  بررسنی  .(17) زننی شندند  لارو نماتد ماینه  1000 با نوبت هارچ

تصادفی در سه تکرار بنرای   های کاملمارعه نیا در قالب طرح بلوک
 هر ژنوتیپ انجا، پذیرفت.

 

 هاتعيين واكنش ژنوتيپ

های مورد بررسنی بنه نماتند    جهت بررسی میاا  مقاومت ژنوتیپ
سیست چغندرقند و تعینی  پیشنرفت بیمناری در هنر ژنوتینپ، تعنداد       
سیست و تخم و لارو س  دو و نیا فاکتور تولیدمثل نماتد مورد ارزیابی 

های چغندرقند منورد آزمنو  از نظنر    . برای ارزیابی ژنوتیپقرار گرفت
اسنتفاده گردیند. در    1392مقاومت، از روش اسمیت و شانو  در سا  

به عنوا  مقاو،، بی   %10 ها با شاخص ماده کمتر ازبندیجا، گروهای 
نسنبتاً حسناس و    %60تنا   30به عنوا  نسبتاً مقاو،، بنی    %30تا  10

باشد که با تغییراتنی اعمنا    نوا  کاملاً حساس میبه ع %60بیشتر از 
 (. 29( )1گردید )جدو  

 

ارزیابی مقاومت بر اساس شاخص تعداد تخم و لارو -1جدول   

Table 1- Assessment of resistance based on the number of 

eggs and larvae 

 شاخص تعداد تخم و لارو
 Index number of eggs and larvae 

 قاومت درجه م
 Degree of resistance 

0-5 
 مقاو،  

    Resistant 

5-10 
 نسبتاً مقاو،

Moderately resistant 

 متحمل 10-25
Tolerant 

 نسبتاً حساس 25-50
Moderately sensitive 

More than 50 
 حساس

 Susceptible 
 

 تعيين آناتومي مقاومت

د آزمو ، تعداد های چغندرقند مورجهت بررسی آناتومیکی ژنوتیپ
هنای شناهد کنه فاقند     ی یک ماهه از هر یک از ژنوتیپعدد ریشه 5

های هنر ژنوتینپ   آلودگی بود انتخا  گردید. پس از قطع کرد  ریشه
ها، در های سترو  توسط الکل و شعله، جهت سخت شد  بافتبا تیغ
، قرار داده شند. روی  1:1های مجاا حاوی آ  و الکل به نسبت شیشه

ها بنه مندت ینک    ه، برچسب نا، ژنوتیپ نصب گردید. شیشههر شیش
داری شد تنا بافنت، اسنتحکا، لاز، را جهنت     هفته در آزمایش اه، ن ه

گیری بدست آورد. جهت تهینه مقطنع عرضنی ریشنه، چنندی       مقطع
های عرضی نازک تهیه ی همسا  از هر گیاه انتخا  شد و برشریشه

ی آ  مقطر قرار داده شند  ها درو  شیشه ساعت حاوگردید. ای  برش
آمینای  تری  مقاطع، جهنت انجنا، مراحنل رننگ    تری  و سالمو نازک

های سنلولای از  برای رنگ آمیای بافت. (32مضاع  انتخا  گردید )

هنای چنوبی از رننگ سنبا متینل اسنتفاده       رنگ کارم  زاجی و بافت
آمیای، چندی  مقطع مناسب روی ینک لا،  گردید. پس از انجا، رنگ

های آناتومیکی در زیر میکروسکوپ نوری داده شد و برای بررسی قرار
تنظیم گردید. سپس، صنفات آنناتومیکی شنامل ضنخامت پریندر، و      

گیری و درج گردید. صنفات  ضخامت پارانشیم پوست به تفکیک اندازه
میکروسکوپ نوری، مورد  10xتکرار با عدسی شی  3مورد مطالعه در 

 . (32) ارزیابی قرار گرفتند

 
 تجزيه و تحليل آماري

ی واریانس صفات آناتومیکی منورد مطالعنه بنا اسنتفاده از     تجایه
ای ی آزمنو  چنند دامننه   ها به وسیلهو مقایسه میان ی  SAS افاارنر،

هنا  بندی میان ی انجا، شد. برای دسته 01/0 دانک  در سط  اطمینا 
 SPSSار آماری افاها و ترسیم دندروگرا، مربوطه از نر،در بی  ژنوتیپ
  (.28استفاده گردید )

 

 نتایج
اجناای  سنط  مقاومنت و   بررسنی   گرفتنه جهنت  مطالعات انجا، 
های مورد آزمنو  چغندرقنند بنه نماتند سیسنت      آناتومی ریشه ژنوتیپ

داری را از نظر میاا  آلنودگی  های قابل توجه و معنیچغندرقند تفاوت
یم پوسنت نشنا    پریدر، و ضخامت پارانشضخامت به نماتد سیست و 

 داد.
هنای  های انجا، شده در تعیی  میان ی  حساسیت ژنوتینپ بررسی

ی مورد بررسی در شرایط گلخانه و مارعه نشا  داد که ایجاد و توسعه
های چغندرقند با یکدی ر متفاوت های ژنوتیپنماتد سیست روی ریشه

و تخم دار بودند. نتایج حاصله نشا  داد که تعداد سیست، لارو و معنی
 2 جندو  ) باشندو نیا فاکتور تولیدمثل از درجات مختلفی برخوردار می

 .  (P=0.01()3 و
با بیشتری  تعنداد سیسنت   ( SB35) 35 در ای  خصوص، ژنوتیپ

س قرار گرفت که در ینک گنروه   عدد در گر، خاک، در رأ 48/2 یعنی
-NE) 50هنای  دار واقع شده است. سپس، ژنوتیپمجاا و با اثر معنی

0910-HSF-43) وF-20603) )  عنندد  54/1 بننابننه طننور مشننترک
 19 و (SB27-HSF-2) 2هننای و ژنوتیننپ در گننر، خنناک  سیسننت

(SB32-HSF-10) در گروه دو، و با اثر  در گر، خاک 44/1 هر دو با
 هنای چنی ، ژنوتیپدار و در یک گروه آماری جدا واقع شدند. هممعنی
53 (SB-2 ،)69 (NE 0911 )54 و (SB-3) ،16 (SB32-HSF-5 )

عدد سیست در گر، خاک، کمتنری  تعنداد    18/0 و 17/0 به ترتیپ با
هنا در  ها داشتند. نتایج حاصل از ای  آزمنایش سیست را در ای  بررسی

خصوص تعداد لارو و تخم در گر، خاک و فاکتور تولیدمثل در گلخانه 
هنا و  و مارعه و در مجموع هر دو مشخص نمنود کنه واکننش لاین     
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های مورد بررسی با یکدی ر در خصوص تعنداد لارو و تخنم و   وتیپژن
بودنند. مقایسنه    فاکتور تولیدمثل بنا یکندی ر متفناوت و قابنل توجنه     

ها از نظنر تعنداد تخنم و لارو و فناکتور تولیندمثل در      میان ی  ژنوتیپ
تجایه مرکب گلخانه و مارعه نشا  داد که دامنه تغییرات تعداد تخنم  

در  86/2 تننا( SB32-HSF-10) 19 دد در ژنوتیننپعنن 123و لارو از 
مثل نینا  متغیر بود. در مورد فاکتور تولید( SB32-HSF-5) 16 ژنوتیپ

 19/29 که دامنه تغییرات آ  ازکند، به طوریاز همی  روند پیروی می
-SB32) 16 در ژنوتینپ  69/0 تنا  (SB32-HSF-10) 19 در ژنوتیپ

HSF-5 )ر نشنا  دهننده وجنود تننوع     نیا متغیر بوده است که ای  ام
 2 جندو  ) باشند ها از نظر مقاومت به نماتد میژنتیکی در بی  ژنوتیپ

 (. 3و
 

 ضخامت پريدرم 

بندی نتایج حاصنل از تجاینه وارینانس و مینان ی  مربنوه بنه       جمع
هنای منورد آزمنو     ضخامت پریدر، ریشه نشا  داد که بنی  ژنوتینپ  
داری وجود تفاوت معنی چغندرقند از نظر صفت ضخامت پریدر، ریشه

() 4 )جندو   های آماری متفاوتی قرار گرفتندها در گروهدارد و ژنوتیپ
P= 0.01) .   بررسی ضخامت پریدر، نشا  داد که بیشنتری  مقندار در
 60 (F-20747 ،)61 (F-20746 ،)5 ،(SB32) 33هننننای ژنوتیننننپ

(SB31-HSF-2 )3 و (SB27-HSF-10 ) بننا ضننخامت   بننه ترتیننب

میکرو  هستند کنه   47/419و  436، 87/445، 480، 27/536 پریدر،
های های مقاو، در ای  تحقیق بودند. در صورتی که ژنوتیپاز ژنوتیپ
( بنننه SB35) 35 و62 (F-20583 )(، SB35-HSF-8) 23حسننناس 
میکننرو ، کمتننری  ضننخامت  319/ و 67/258، 13/194بننا ترتیننب 

ی  حد واسط قرار گرفتند ها در طباشند. سایر ژنوتیپپریدر، را دارا می
 .((P=0.01 (5 )جدو 

 

 ضخامت پارانشيم پوست 

های مربوه به ضخامت پارانشیم پوسنت ریشنه   داده یتجایه آمار
در بننی   یدارتوجنه و معننی  اخننتلاف قابنل چغندرقنند نشنا  داد کنه    

بننه . (P=0.01( )4 جنندو ) وجننود دارد بررسننیهننای مننورد ژنوتیننپ
 60 (F-20747،) 3 (،F-20746) 61هنای مقناو،   ژنوتینپ کنه  طوری

(SB27-HSF-10 ،)62 (F-20583 ،)29 ((7112*SB36)*S1-11 )
، 93/438 بنننا ضنننخامت پارانشنننیم پوسنننت ( SB31-HSF-7) 8 و
میکرو  بنه ترتینب    73/323و  27/344، 53/360، 20/403،40/402

 19هنای حسناس   کنه ژنوتینپ  بیشتری  ضخامت را داشتند. درصورتی
(SB32-HSF-10 )63 و (F-20603 ) 33/213و  13/210با ضخامت 

 (5 جندو  ) میکرو ، بیشتری  ضخامت پارانشیم پوسنت را دارا بودنند  
P=0.01)). 

 

 و گلخانه های چغندرقند در مزرعهژنوتیپ و فاکتور تولیدمثل در تخم ولارو مرکب تعداد سیست، تجزیه واریانس -2 جدول
Table 2- Variance analysis of cysts, eggs and larvae and reproduction factor on sugar beet genotypes in the field and 

greenhouse 

 فاکتور تولیدمثل 
Reproduction   

و  مزرعهتعداد تخم و لارو در گره خاک 

 گلخانه
The number of eggs and larvae per 

gram of field soil and greenhouses 

و گلخانه زرعهمتعداد سیست در گرم خاک   
The number of cysts per gram of field soil 

and greenhouses 

 میانگین مربعات
Mean squares 

آزادیدرجه  
Degrees of 

freedom 

 میانگین مربعات
Mean squares 

 درجه آزادی
Degrees of 

freedom 

میانگین 

 مربعات
Mean 

squares 

درجه 

 آزادی
Degrees 

of 

freedom 

ییراتمنابع تغ  
Sources of 

changes 

47/41** 1 2743/91** 1 0.79** 1 
 مکا 

Place 

7.84** 4 25.67** 4 0.0002ns 4 
 تکرار

Repeat 

276.73** 69 4858.51** 69 1.04** 69 
 تیمار 

Treatment 

1.89** 69 59.96** 69 0.004ns 69 
 مکا  * تیمار

Place* Treatment 

0.23 276 2.93 276 0.009 276 
 خطا

Error 
ns and **: Not significant, significant at  1% levels of probability, respectively 

دار در سط  احتما  یک درصد   دار و معنیو * * به ترتیب غیر معنی  ns 

7.69 6.43 CV.  14.76 
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 گلخانه گرم خاک مزرعه و ای مختلف چغندرقند به نماتد سیست درهژنوتیپ و فاکتور تولیدمثل تعداد تخم و لاروسیست،  تعداد میانگین -3جدول 

Table 3- Average number of cysts, the number of eggs and larvae and Reproduction of factor of different genotypes of sugar 

beet cyst nematode per gram of soil field and greenhouse 
 فاکتور تولیدمثل
Reproduction 

factor 

 تعداد لارو و تخم
The number of 
larvae and eggs 

 تعداد سیست
The number of 

cysts 

هاژنوتیپاسامی   

Genotypes names 

 ژنوتیپ

Genotype 

 ردیف

S.No. 
29.19a 123a 1.44g SB32-HSF-10 19 1 
27.78b 116.26b 2.48a SB35 35 2 
26.68c 111.61c 1.20j F-20583 62 3 
22.56d 94.44d 1.54f F-20603 63 4 
19.23e 80.46e 0.89np SB35-HSF-8 23 5 
18.67e 78.06ef 0.97l 191 39 6 
18.58e 77.78f 1.14k S1-89134 70 7 
16/09f 67/32g 0.77pq SB28-HSF-14 41 8 
15.94f 66.66g 1.54f NE-0910-HSF-43 50 9 
12.86g 53.93h 1.19jk SB33 34 10 
12.83g 53.88h 1.44g SB27-HSF-2 2 11 
11.78h 49.39i 0.77pq 261*(20314*W-1009)-F2-S1-11-S1-3 24 12 
9.48i 39.69j 0.66qs SB30 67 13 
8.86j 37.04k 0.57st SB-4 55 14 
8.63j 36.07k 1.22j SB34-HSF-28 47 15 
8.60j 35.99k 0.63s SB34-HSF-1 42 16 
8.38j 35.09k 0.52t SB34-HSF-2 43 17 
7.55k 31.57l 0.56st (7112*SB36)*SB31 13 18 
7.52k 31.46l 0.87pq SB32-HSF-2 36 19 
7.21l 30.18l 0.94n SB32 33 20 

7.17m 30.01m 0.97l NE-0910-HSF-46 51 21 
6.57mn 27.61n 0.82p SB35-HSF-4 22 22 
6.45mn 27.05n 0.63s NE-0910-HSF-21 48 23 
6.21n 25.98n 0.43u SB28-HSF-2 40 24 
5.42o 22.62o 0.72q (7112*SB36)*SB32 37 25 
4.63p 19.47p 0.90n F-20701 59 26 
4.60p 19.27p 0.89np SB32-HSF-4 15 27 
4.55q 19.17p 1.34h SB32-HSF-9 18 28 
4.30q 17.93q 0.54t SB35-HSF-1 21 29 
4.16r 17.42r 0.68qs SB31-HSF-9 10 30 
4.14r 17.41r 0.36ux SB34 68 31 
4.11s 17.19r 0.36ux SB31 32 32 
4.06t 17.01s 0.35ux SB34-HSF-13 46 33 
3.87u 16.21st 0.22y SB32-HSF-1 12 34 
3.56v 14.90t 0.31x SB32-HSF-8 17 35 
3.48v 14.59t 0.65qs SB-3 57 36 
3.41w 14.32tu 0.18z SB28 54 37 
3.39w  14.25tu 0.67qs SB29 65 38 
3.38w 14.15tu 0.27xy 261*(20314*W-1009)-F2-S1-11-S1-20 27 39 
3.36w 14.09tu 0.32x SB31-HSF-10 11 40 
3.31w 13.91u 0.70q SB29 66 41 
3.29 w 13.80u 0.17z SB-2 53 42 
3.20 w 13.39uv 0.70q 261*(20314*W-1009)-F2-S1-11-S1-11 25 43 
3.19x 13.38uv 0.51t NE-0910-HSF-38 49 44 
2.93 x 12.24v 0.44u SB31-HSF-6 7 45 
2.74 x 11.54v 0.79pq SB32-HSF-3 14 46 
2.56 x 10.79v 0.17jk NE 0911 69 47 
2.51xy 10.54v 0.94n (7112*SB36)*S1-3 28 48 
2.06xy 8.69w 0.64s NE-0910-HSF-38 64 49 
2.05xy 8.56w 0.23y (7112*SB36)*S1-16 44 50 
2.01xy 8.46w 0.48t (7112*SB36)*S1-16 30 51 
1.88y 7.86xw 0.83p SB31-HSF-1 4 52 
1.81y 7.61xw 0.51t (7112*SB36)*S1-20 31 53 
1.74y 7.32x 0.30x F-20710 58 54 
1.71y 7.18x 0.71q 261*(20314*W-1009)-F2-S1-11-S1-16 26 55 
1.62y 6.79x 0.33x SB27-HSF-1 1 56 
1.57y 6.56xy 0.30x SB31-HSF-5 6 57 
1.46yz 6.17xy 0.68qs SB34-HSF-10 45 58 
1.41yz 5.87y 0.33x SB31-HSF-8 9 59 
1.36yz 5.76y 0.27xy F-20656 56 60 
1.35yz 5.66y 0.33x S1-89074 38 61 
1.21z 5.09yz 0.47tu SB-1 52 62 
1.20z 5.04yz 0.39ux SB33-HSF-1 20 63 
1.17z 4.90z 0.21y SB31-HSF-7 8 64 
1.11z 4.66z 0.27xy F-20746 61 65 

1.08z 4.53z 0.21y (7112*SB36)*S1-11 29 66 

0.96z 4.01z 0.68qs F-20747 60 67 

0.93z 3.89z 0.27xy SB27-HSF-10 3 68 
0.81z 3.38z 0.39ux SB31-HSF-2 5 69 
0.69z 2.86z 0.18z SB32-HSF-5 16 70 

    Numbers with the same letters are not statistically significant -    دار هستنداعداد با حروف مشابه از نظر آماری فاقد اثر معنی -             
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                        قند چغندر مختلف هایژنوتیپ پوست پارانشیم و پریدرم ضخامت واریانس تجزیه -4 جدول 

Table 4- Variance analysis of the thickness of periderm and skin parenchyma of sugar beet genotypes  
 ضخامت پارانشیم پوست

Skin parenchyma thickness 
 ضخامت پریدرم

Periderm thickness  

 میانگین مربعات

Mean squares 
 درجه آزادی

Degrees of freedom 
 میانگین مربعات

Mean squares 

 درجه آزادی

Degrees of 

freedom 

 منابع تغییرات

Sources of 

changes 

40.76** 2 98.82** 2 
  تکرار

 Repeat   

13773.72** 69 22784.13** 69 
 تیمار

Treatment 

6.11 138 8.94 138 
 خطا

Error 

دار در سط  یک درصد** معنی  

** Significant at the level of one percent 

0.84                  0.84 CV.  

 

 ها اي ژنوتيپآناليز خوشه

ها را بر اساس صفات آناتومیکی ای، ژنوتیپی آماری خوشهتجایه
بندی نمنود و  مورد بررسی در ریشه، به پنج گروه متمایا آماری تقسیم

هنا بنر اسناس تشنابهات     هما  طور که مشخص است، ترتینب گنروه  
چننی ،  . هنم (1 نمودار)ها بوده است ی ژنوتیپصفات آناتومیکی ریشه

که از نظر طین  مقاومنت بنا    ها را با توجه به ای توا  ای  ژنوتیپمی
بندی جا نیا به پنج گروه متفاوت تقسیمیکدی ر متفاوت هستند در ای 

های متفاوتی شامل طی  مقاو،، نسبتاً ها در گروهنمود که ای  ژنوتیپ
 (.1 نمودار) گیرندنسبتاً حساس قرار می مقاو،، متحمل، حساس و

 

 بحث

لارو و  نتایج حاصل از ای  تحقینق، در خصنوص تعنداد سیسنت،    
در گلخاننه   H. schachtiiتخم در گر، خاک و فاکتور تولیدمثل نماتد 
های چغندرقند با ها و ژنوتیپو مارعه، مشخص نمود که واکنش لای 
ارشنات دوننی و ویتننی در    یکدی ر متفاوت هستند. ای  نتنایج، بنا گا  

هنا و منواد   آمریکا و هنایبروک در هلنند، در این  کنه در ژر، پلاسنم     
منبنع مقناومی بنه نماتند      Beta vulgarisاصلاحی چغندرقند فعلنی،  

(. همنا   9و  6سیست وجنود نندارد، در تضناد بنوده و مغنایرت دارد )     
 های چغندرقند مورد بررسنی، که مشاهده گردید، در بی  ژنوتیپطوری

هایی هسنتند کنه   ژنوتیپ H. schachtiiدر واکنش به نماتد سیست، 
اند. در همی  راستا، نتایج کمتری  آلودگی را نسبت به ای  نماتد داشته

ای هنای اویناعو و همکنارا ، از تلاقنی بنی  گوننه      حاصل از بررسنی 
ژننی بنه این     های وحشی که مقاومت کامنل و تنک  چغندرقند با گونه

مقاومت نشنا  داده   B883 مشخص نمود که ژنوتیپ اند،نماتد داشته
(. اکثنر  25خوانی و موافقنت دارد ) است که با نتایج در ای  تحقیق هم

انند و  های گوناگو  ایجاد شنده های مورد بررسی در اثر تلاقیژنوتیپ

را بنه برخنی از    HS1PRO1 اند ژ  مقاو،، یعننی همنا  ژ   توانسته
ها تثبینت نماینند. تحقیقنات رحمنانی و     ها انتقا  داده و در آ ژنوتیپ

 های مختل  چغندرقند نیا مقاومت را در برخنی همکارا  روی ژنوتیپ
و رقنم تجناری    w-1009 ،w-1010 هنای ها با معرفی ژنوتیپژنوتیپ

(. اخیراً نیا در میشی ا  آمریکنا، دو رقنم   27اند )نماکیل مشاهده کرده
 معرفی B- 19RR1N و B- 18RR4N هایمقاو، به ای  نماتد با نا،

(. در ای  6گردیده که با نتایج در ای  تحقیق موافق و هماهنگ است )
های مقاو، به نماتد سیسنت  در ژنوتیپ HS1PRO1 راستا، ژ  مقاو،

(. از 27و  11، 3یننابی و معرفننی شننده اسننت )   چغندرقننند، تننوالی 
های مقاومت در ای  خصنوص، این  کنه تنراکنش میابنا  و      مکانیا،
، موجنب پاسند دفناعی حساسننیت شندید و ینا همنا  فننو        بیمنارگر 

هنای  ی افاایش فنو  اکسیدازها و اکسنیژ  حساسیت شده و در نتیجه
ای نقطه آلنودگی در  های حاشیهموجب مرگ سلو ، (ROS) واکنشی
گردد و در نهایت مرگ بیمارگر را در آ  موضع در پی خواهند  گیاه می
 (.31و  13داشت )

ی پریدر،، مشاهده گردید که ضنخامت  در خصوص ضخامت لایه
های مقاو،، حدود سنه برابنر بیشنتر نسنبت بنه      ی پریدر، ژنوتیپلایه

هنای حسناس بنوده اسنت. ضنخامت      ی پریدر، ژنوتیپضخامت لایه
ثیر   گونه محاسنبه شنده کنه نماینان ر تنأ     پارانشیم پوست نیا به هما

 H. Schachtiiها در کاهش ایجاد آلودگی نماتد سیست چغندرقند، آ 

برابر بیشنتر، در   25-20ها باشد. ای  ضخامتها میروی ای  ژنوتیپ 
میکنرو    30النی   20مقایسه بنا طنو  تیغنه نماتندهای سیسنت بنا       

باشنند. دینواره سنلو  گیناهی، منانع اصنلی در مکانیسنم نفنوذ و         می
مهاجرت نماتدهای داخلنی بنوده و نماتندهای ان لنی گیناهی، بنرای       

هنای تخرینب کنننده    ریشه، انواع مختل  آنایم تخریب دیواره سلولی
دیواره را ترش  کنرده و بنه وسنیله حرکنت داد  تیغنه خنود، نینروی        

 سازند.مکانیکی وارد می
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 مختلف چغندرقند هایژنوتیپ ضخامت پریدرم و ضخامت پارانشیم پوست میانگینمقایسه  -5جدول 

Table 5- Comparison of the thickness of the periderm and skin parenchyma of sugar beet genotypes  

ن(ضخامت پارانشیم پوست )میکرو  

Skin parenchyma thickness (micron) 

ن(ضخامت پریدرم )میکرو  

Periderm  thickness  

(micron) 

هااسامی ژنوتیپ  

Genotypes names 
 ژنوتیپ

Genotype 

 ردیف

S.No. 
219.47s 536.27a SB32 33 1 

266.13n 482.13b SB31-HSF-5 6 2 

400.53b 481.07b SB28-HSF-2 40 3 

319.20fh 480.80b S1-89134 39 4 

401.87b 480.27b F-20732 57 5 

403.20b 480.00b F-20747 60 6 

239.81pr 450.67c 261*(20314*W-1009)-F2-S1-11-S1-20 27 7 

254.93o 450.67c SB28-HSF-14 41 8 

274.67m 448.27c SB33 34 9 

438.93a 445.87cd F-20746 61 10 

256.00o 440.53de SB-2 53 11 

202.40v 439.73de (7112*SB36)*SB31 36 12 

238.93pr 439.47de SB34-HSF-5 44 13 

203.73v 439.47de  NE-0910-HSF-38 49 14 

314.13h 436.00e SB31-HSF-2 5 15 

237.60qr 423.73f NE-0910-HSF-46 51 16 

402.40b 419.47fg SB27-HSF-10 3 17 

162.40w 418.93fg SB31-HSF-9 10 18 

236.27r 415.73g NE-0910-HSF-43 50 19 

213.33t 404.00h F-20603 63 20 

362.40d 403.47hi F-20656 56 21 

282.67kl 402.93hi SB31-HSF-6 7 22 

346.93e 401.87hi SB31-HSF-8 9 23 

298.67j 401.87hi SB34-HSF-28 47 24 

242.40pq 401.60hi SB35-HSF-4 22 25 

402.40b 400.53hj (7112*SB36)*S1-20 31 26 

319.73fh 399.73hj (7112*SB36)*S1-3 28 27 

434.67a 399.73hj NE 0911 69 28 

287.47k 397.87hj SB34 68 29 

321.33fg 396.53ij SB-1 52 30 

210.13tu 394.13j SB32-HSF-10 19 31 

397.33b 385.87k F-20701 59 32 

321.33fg 377.07l SB32-HSF-9 18 33 

321.60fg 373.07l SB-4 55 34 

322.93f 361.33m 261*(20314*W-1009)-F2-S1-11-S1-3 24 35 

280.27l 358.68m F-20710 58 36 

202.13v 354.93mn SB31-HSF-1 4 37 

253.87o 350.13no SB27-HSF-2 2 38 

282.40kl 347.20o SB32-HSF-5 16 39 

240.00pr 338.13p (7112*SB36)*SB32 37 40 

323.73f 322.93q SB31-HSF-7 8 41 

241.87pr 322.93q SB34-HSF-10 45 42 

322.40fg 322.67q SB34-HSF-1 42 43 

282.13kl 322.40q SB32-HSF-8 17 44 

316.80gh 322.40q SB26 64 45 

344.27e 321.60q (7112*SB36)*S1-11 29 46 

202.67v 321.60q S1-89074 38 47 

375.20c 320.27q SB30 67 48 

305.07i 320.27q 191 70 49 

320.27fg 320.00q 261*(20314*W-1009)-F2-S1-11-S1-16 26 50 

281.87kl 319.47q SB35 35 51 

376.27c 317.07q SB35-HSF-1 21 52 

362.93d 305.60r SB32-HSF-3 14 53 

359.47d 304.27r SB31 32 54 

201.87v 282.93s SB27-HSF-1 1 55 

205.07uv 282.13s SB34-HSF-2 43 56 

200.27v 261.33t SB29 66 57 

360.53d 258.67t F-20583 62 58 

241.33pr 258.40t SB32-HSF-1 12 59 

358.40d 243.20u 261*(20314*W-1009)-F2-S1-11-S1-11 25 60 

316.53gh 241.87u SB31-HSF-10 11 61 

296.27j 240.00u (7112*SB36)*S1-16 30 62 

202.67v 240.oou SB34-HSF-13 46 63 

360.53d 240.00u SB-3 54 64 

243.20pq 201.87v SB33-HSF-1 20 65 

402.93b 200.80 v SB28 65 66 

243.73e 194.13w SB35-HSF-8 23 67 

241.87pr 186.93x SB32-HSF-2 13 68 

282.40kl 163.47y SB32-HSF-4 15 69 

282.93kl 159.73y NE-0910-HSF-21 48 70 

 Numbers with the same letters are not statistically significant          دار هستنداعداد با حروف مشابه از نظر آماری فاقد اختلاف معنی
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 چغندرقند یهاپیژنوت شهیر یکیدندوگرام صفات آناتوم -1نمودار 

Figure 1- Cluster analysis of the root anatomical characteristics of sugar beet genotypes 

 
میکرو  بنرای   536الی  420لذا، با توجه به ضخامت پریدر، بی  

انشیم های مقاو، و نیا کماکا  به همی  ترتیب در ضخامت پارژنوتیپ
ها، در مقایسه با طو  تیغه نماتدهای سیست، به پوست در ای  ژنوتیپ

سنازد. البتنه، در   رسد که نفوذ نماتد را بنا مشنکل مواجنه منی    نظر می
های مورد آزمو  صاد  نبنوده  ی ژنوتیپجا، ای  دو فاکتور در همهای 

هایی که در ای  تحقینق،  است. لذا، نشا  دهنده ای  است که ژنوتیپ
اند و از ضخامت قابل توجه قاومت نسبت به نماتد سیست نشا  دادهم

های بیوشیمیایی را در نظر داشنت.  اند، بایستی، ممانعتبرخوردار نبوده
چو  که مقاومت در گیاه به دو صورت ممک  است ظاهر شود، یکنی  

هنای منو،،   به صورت فیایکی، مثل وجود ضخامت قابل توجنه لاینه  
کنه بنه صنورت    یشه و یا سنایر منوارد و دو، این    پریدر، و پارانشیم ر

هننا شننامل ریشننیتی ، هننای بیوشننیمیایی مثننل فیتوالکسننی ممانعننت
 17باشنند کننه در منندیکاگی ، پیسنناتی ، زیالکسننی ، کالاکسننی  مننی 

ی ی  کینازهنا حضنور پنروتئ   (.1ی گیاهی گاارش شده اسنت ) خانواده
ایی، موجنب  ی  کینازهنای درو  غشن  ی سلو  و پروتئمرتبط با دیواره
های الیسیتور بیمارگر شده و موجی از تغییرات سلولی، شناسایی ملکو 

و تغیینر در سنط    ( ROS) هنای واکنشنی  مانند تولید اننواع اکسنیژ   
(. البته، در رابطه با ای  موضوع در 31و  18اندازد )رونویسی، به راه می

یر خصوص چغندرقند در منابع، گاارشی مشاهده ن ردید. ولنی، در سنا  
دنننگ و گیاهننا ، مثننل بننرنج در خصننوص ضننخامت اپینندر، توسننط 

پیاز در مقابله با بیماری پوسیدگی ریشه و طبنق در اثنر   (، 4همکارا  )
Fusarium oxysporum f.sp. cepae (10  22و )چنی ، لاینه  و هم

توا  اشناره نمنود. در سنایر    می (25و آندودر، در گیاه درمنه ) پارانشیم
جنا  ی فیایکی مقاومت اشاره شده اسنت کنه در این    موارد نیا به اجاا

 .(33و  31، 14چندا  مصدا  نخواهد داشت )
رسند  به نظر می های گذشته،با توجه به نتایج ای  تحقیق و یافته
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ناپذیر است و به سنهولت منی  که استفاده از ارقا، مقاو، امری اجتنا 
مقاو، و  ، نسبتاًارقا، مقاو، توا می توا  به آ  دستیابی نمود و حداقل

نشا  داده شد  در ای  تحقیقچنی ، هم .کردحتی متحمل را شناسایی 
بنوده کنه بایسنتی بندا       های آناتومیکیکه ارقا، مقاو، دارای ویژگی
 .توجه خاصی مبذو  داشت
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