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  دهیچک

 سیســتی، یکــی از معضـلات فعلــی گنـدم نماتــد  . باشـد مــی جهـان  راتژیک درزراعــی مهـم و اســت  یکـی از محصــولات  .Triticum aestivum Lگنـدم  

رقم گنـدم آبـی در    30در این تحقیق واکنش . ها در مزارع غلات کشور استتري نسبت به سایر گونهبوده که داراي پراکنش گسترده  Heterodera filipjeviگونه

چنـین،  سنجی و همشناسی و ریختشناسایی گونه براساس مطالعات ریخت. ر گلخانه و مزرعه بررسی شدهاي آماري ددر قالب طرح H. filipjeviبرابر نماتد سیستی 

مثل و درصـد کـاهش و   چنین، فاکتور تولیدهم. تعداد سیست و تخم و لارو سن دوم، مبناي تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفت شاخص. مشخصات مولکولی انجام گردید

مقایسـه   بـا  ها، به ترتیـب،  اي داده و خوشه جزیه و تحلیل آماريت. ي همان تیمار محاسبه شدستی غلات، در هر تیمار نسبت به جمعیت اولیهیا افزایش جمعیت نماتد سی

یط گلخانـه،  نتـایج نشـان داد کـه در شـرا    . انجام پذیرفت SPSSو  SASاستفاده از نرم افزارهاي آماري با  ،)DMRT(دانکن  اي آزمون چند دامنه ها توسط میانگین

در صورتی کـه کمتـرین   . سی خاك بودسی 200عدد در  25/15عدد و بعد از آن رقم بم با میانگین  15اي مربوط به رقم بهرنگ با میانگین کمترین میزان سیست قهوه

بـم    رایط مزرعه، کمترین میزان سیست مربوط بـه رقـم  در ش. عدد در گرم خاك محاسبه شد 49/0میزان تخم، لارو و فاکتور تولید مثل مربوط به رقم پیشتاز با میانگین 

ارقـام  . عـدد در گـرم خـاك بـود     69/0سی خاك و کمترین میزان تخم، لارو و فاکتور تولید مثل مربوط به رقم پارسی با میـانگین  سی 200عدد در  33/113با میانگین 

  .اس قرار گرفتند، مقاوم، متحمل و حس مربوطه بر اساس واکنش به نماتد سیستی در سه طیف
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رین گیاه زراعی بـه شـمار   تمهم ،.Triticum aestivum Lگندم، 

 .دهـد  غذاي اولیه و اصلی اغلب مردم جهـان را تشـکیل مـی    و آیدمی

 است گندم کشت زیر کشور زراعی هايزمین از هکتار میلیون 6تقریبا 

)5.(  

 دـ ـشر هدـکنن ودمحد مهم ملاعو از یکی گیاهی نگلا ينماتدها

  .وندـشیـم بسوـمح تلاـغ

انگل زیادي از گندم و جـو گـزارش شـده کـه      ن نماتدهاياکنوـت

ــلات  ــتی غ ــدهاي سیس نمات
5

CCN  ،Heterodera spp. ،ــه   گون

 H. filipjevi Stelter 1984 )Madzidov 1981( ترینمهم از یکی 
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5- Cereal Cyst Nematode 

 و سـوریه  ترکیـه،  هنـد،  آمریکا، بلغارستان، اسپانیا، لهستان، انگلستان،

از گروه نماتدهاي سیسـتی غـلات در ایـران،     .)12و  8(هستند  ایران

تصادي، اهمیـت بیشـتري بـر    ، از نظر پراکنش و اقH. filipjeviگونه 

 avenae گـروه  نماتـدهاي  اصـفهان،  اسـتان  در). 43(روي گندم دارد 

 گـزارش  1976 سـال  در همکارانش و طلاچیان توسط بار اولین براي

 سـال  در پـور انصـاري  و دامادزاده توسط که دیگري مطالعه در. گردید

 مـزارع  از H. filipjeviسیسـتی   نماتـد  گونـه  پذیرفت، صورت 2001

تنها معـافی و  . شد تعیین اصفهان استان مختلف در مناطق جو و گندم

هاي آذربایجـان  همکاران، وقوع نماتد سیستی غلات را از مزارع استان

شرقی، آذربایجان غربی، اصفهان، سیسـتان و بلوچسـتان، کردسـتان،    

کرمانشاه، کهکیلویه و بویراحمد، خوزستان، همدان، مازندران، گلستان، 

ــان، لر ــد    زنج ــزارش کردن ــزي گ ــزد و مرک ــتان، ی  در). 44و  43(س

 پـراکنش  و شناسـایی  پیرامـون  گرفتـه،  صـورت  مقدماتی هاي بررسی

 به آلودگی اصفهان، استان جو و گندم مزارع غلات سیستی نماتدهاي

 از شده آوري جمع خاك هاي نمونه درصد 7/51 در H. filipjevi گونه

 200 در دوم سـن  لارو و متخ 1658 جمعیت میانگین با مذکور مزارع

 بـا  درصـد  40 میـزان  به محصول کاهش حداکثر ).24( بود خاك گرم

 گیـري  انـدازه  خـاك  گـرم  در دوم سـن  لارو و تخم 20 اولیه جمعیت

    . )39 و 38(است  گردیده

  )علوم و صنایع کشاورزي(حفاظت گیاهان  نشریه

 323-337 .ص ،1397 پاییز، 3شماره ، 32جلد 
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  1397 پاییز، 3 شماره، 32 ، جلد)زيعلوم و صنایع کشاور(نشریه حفاظت گیاهان      324

 را )CCN( غـلات  سیسـتی  نماتـد  پـراکنش  سوریه، در) 12( فاتح

 بـا  مـزارع  از درصد 62 که داد نشان مطالعه این. مورد ارزیابی قرار داد

ــه ــه س ــب   Heterodera گون ــه ترتی ــد H. latipons )76ب   ،)درص

H. avenae )31 درصد(، و H. filipjevi )9 براي . بودند آلوده )درصد

 تشخیص گونـه  براي 1-اکتین ژن دقیق، سریع و حساس از شناسایی

H. latiponsاز ژن میتوکنــدریایی  اکســیداز ســیتوکروم و زیرواحــد ؛

)COI (هايشناسایی گونه براي H. avenae و H. filipjevi استفاده 

صـورت  ) 28(در پژوهشی که توسـط مکـرم حصـار و همکـاران     . شد

 در H. avenae گـروه  بـه  مربوط گونه 9 مختلف هايگرفت، جمعیت

 قـرار  بررسـی  مـورد  ژنتیکـی  و ریخـت سـنجی   نظر از خراسان استان

  H. maniو H. filipjevi گونـه  دو ریخـت شناسـی   نظـر  از. گرفـت 

گونه  وجود فقط فیلوژنتیکی آنالیز و  PCR-RFLPولی شدند شناسایی

 H. filipjeviتأیید نمود را.  

هاي گنـدم  واکنش تعدادي از لاین) 22(جیانگ کوآن و همکاران 

مورد ارزیابی قـرار دادنـد    H. avenaeرا در برابر نماتد سیستی غلات 

ها مقاومت نشان درصد نمونه 20ها فوق حساس و درصد لاین 68که 

 با سازگار لاین گندم بهاره پیشرفته 126، )8(همکاران  دبابت و .دادند

 بـه  مقاومـت  ژن بـه  مربوط جایگاه شناسایی خشک براي نیمه شرایط

 P. thornei وH. avenae ، Pratylenchus neglectusنماتـدهاي  
. زیابی قرار دادنـد مورد ار DART را با استفاده از نشانگرهاي مرتبط با

نشـانگر   25نشانگر مرتبط با مقاومت به نماتد سیسـتی و   11در نتایج 

  نشــانگر بــراي مقاومــت بــه 9و  P. neglectusبــراي مقاومــت بــه 

 P. thornei معرفی شد.   

استان کشـور چـین و یـک ایالـت آن      22نماتد سیستی غلات در 

 20-15ش از وجود داشته و بیشترین خسارت در استان هنان چین بـی 

 17- 77خسارت گنـدم در عربسـتان   ). 34(درصد گزارش شده است 

درصـد   50-23درصـد و روي گنـدم    20درصد، در استرالیا روي جـو  

در الجزایر نماتد سیستی غلات پراکنش ). 26و  25(گزارش شده است 

طوري که تراکم جمعیت آن در برخی نواحی بین اي داشته، بهگسترده

  ). 14(سیست در هر کیلوگرم از خاك بود عدد  281تا  267

  و H. avenaeزایــی اي بــین بیمــاريدر یــک بررســی مقایســه

 H. filipjevi    روي شش رقم گندم بهاره نشان داد کـه رقـم اویـان ،

)Ouyen(    بـه نماتـدH. avenae     مقـاوم، امـا در برابـرH. filipjevi 

ر برابـر  برعکس قبلی د) Sönmez(چنین، رقم سانمز هم. حساس بود

H. filipjevi  اسمیلی و ). 41(مقاوم و در برابر گونه دیگر حساس بود

رقم گندم بهاره را از نظر مقاومت و تحمـل در   39تعداد ) 40(مارشال 

گیاهـان در  . ، طی دو سال مورد ارزیابی قـرار دادنـد  H. avenaeبرابر 

یسه هاي تیمار شده با آلدیکارب در زمان کشت و تیمار نشده مقاردیف

عدد در ریشه هـر   5 – 70تعداد سیست شیري تشکیل شده از . شدند

در نوارهاي تیمار شده بـا آلـدیکارب، میـانگین تعـداد     . گیاه متغییر بود

کـاهش  ) Glee(درصد روي رقم حسـاس جلـی    99سیست شیري تا 

با حداقل تحمل ) Cataldo(یافت و میانگین تولید دانه در رقم کاتالدو 

در این تحقیق، براي اولین بار ارقام گندم . یش داشتدرصد افزا 77تا 

. گزارش شـد  H. avenaeبهاره با ویژگی مضاعف مقاوم و متحمل به 
 این خسارت و تاثیر را پیرامون ايمطالعه ،)15(حاج حسنی و همکاران 

 طـی  ایـران  در میکـروپلات  شـرایط  در سرداري رقم گندم روي گونه

نماتد  گونه این که شد مشخص اند،انجام داده 1387-1388 هايسال

 و خسـارت  میـزان  و باشدمی مهم زمستانه گندم در اقتصادي لحاظ از

 و تخـم  5/2( رفتـه  کاربه جمعیت ترینپایین در حتی محصول کاهش

درصـدي   40دار است و باعث افـت  معنی) خاك گرم در دوم سن لارو

   . محصول می گردد
 بـه  مقـرون  مـورد نظـر،   دهاينمات در مدیریت کاربرد ارقام مقاوم

 گندم لاین 217 رو، این از. )35(زیست است  محیط با سازگار و صرفه

 در H. filipjevi برابـر  در بررسـی مقاومـت   بـراي  در سوریه زمستانه

اسـتفاده از   بـا  هاي مشابهلاین. گرفتند مورد ارزیابی قرار رشد، اتاقک

 به هالاین از یبرخ که داد نشان نتایج. مشخص شدند AFLP نشانگر

نسـبتاً   و مقاوم هااین لاین که امید بخش بوده سیست، کم تعداد دلیل

مقاومت به نماتد سیستی اولـین  ). 12و  2(  گرفته شدند نظر در مقاوم

و چهار دهه بعـد در گنـدم نـان شناسـایی     ) 32(بار در جو گزارش شد 

غـلات بـا   ژن مقاوم مختلف به نماتد سیستی  11تاکنون ). 31(گردید 

هـاي مقـاوم بـه ایـن     اکثر ژن. معرفی شده است Creهاي عنوان ژن

نماتد، از تلاقی گندم با خویشاوندان وحشی آن به گنـدم نـان منتقـل    

با استفاده  یستیتوسعه ارقام مقاوم به نماتد سامروزه ). 33و 7(اند شده

ز با اسـتفاده ا   )46(ویلیام . سرعت گرفته است یمولکول ياز نشانگرها

 ـدر لا Creهاي که ژن کرد مشخص  RFLPنشانگر  -nulliهـاي  نی

tetrasomic  وditelosomic 2بزرگ کرومـوزم شـماره    يبازو يرو 

 Cre3در لوکوس  یمجموعه ژن ،)11(و همکاران  اوان. گندم قرار دارد

گنـدم نقشـه    D2بلنـد کرومـوزم    يدر بازوکه قرار دادند  یمورد بررس

 ،Cre3 ن،یا بنابر. ن مقاومت به نماتد جدا شدندعنواهبو شدند  يبردار

Cre1 مقاومت هايژن گریو د Cre،   در حال حاضر در برنامه انتخـاب

گندم مقـاوم در برابـر نماتـد     ییشناسا يبرا) MAS( به کمک نشانگر

  .شودیاستفاده م یستیس

زا بودن نماتد مـذکور در  نشان دهنده خسارت هیاول قاتیتحق جینتا

واکـنش ارقـام  و    یجهت بررس ـ یانجام مطالعات. است محصول گندم

 یغلات و معرف ـ یستیگونه از نماتد س نیمختلف گندم به ا هاينیلا

ارقـام مقـاوم در منـاطق     يریساز به کـارگ  نهیزم تواندیارقام مقاوم، م

جهـت   شـرایط را نماتـد  بـوده و    نیاز ا یناش ارتآلوده و کاهش خس

جهـت   کیژنت یمهندس ایو  ينژادبه قاتیارقام، در تحق نیاستفاده از ا

بـا  . مقاوم به ارقام حساس و پرمحصول را فـراهم آورد  هايانتقال ژن

، در مـزارع گنـدم منـاطق    H. filipjeviگونه  ادیز یتوجه به گستردگ

 خراسان، گلستان، لرستان، خوزستان،: شامل ها،مختلف در اکثر استان

 یسـت یس ينماتـدها  تیاهم ینچنو هم... و فارس، اصفهان کرمانشاه،
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رقـم گنـدم آبـی مـورد      30، واکـنش  راستا نهمی درغلات در کشور، 

ــتی   ــد سیسـ ــب نماتـ ــه غالـ ــه گونـ ــبت بـ ــور نسـ   کشـــت در کشـ

 H. filipjevi در شرایط مزرعه و گلخانه مورد ارزیابی قرار گرفت.  

  

  هاروش و مواد

و بذور ارقام مورد مطالعه از مؤسسه بذر و نهال بخش غلات تهیه 

  ).1جدول (در گلخانه و مزرعه بررسی گردید 

  

  نماتد گونه شناسایی

ــد شناسایی جهت کشت  سابقه با ايعهرمزسیســتی غــلات،  نمات

گندم و آلودگی به این نماتـد در منطقـه کبوترآبـاد اصـفهان انتخـاب      

ــد ــدهاي سااجد از پس. گردی ــدم یشهر و كخا از سیستیزي نمات  ،گن

تهیه از  پس وشد داده  شرـب نمونه رهاز  سیست سهمخروط انتهایی 

 هـا نروي آ سـنجی و ریخـت  یختشناسیر تمطالعا، اسلاید مناسـب 

 گانهاجد نیـز  سیست هر به طمربودوم  سن يهارولا .ذیرفتـپ رتصو

هــا اســلایدهاي آناز  گلســیرین خــالص، هـــب لنتقااز ا پسو  تثبیــت

وجـود  از کلیـدهاي م  دهستفاا گردیـد و بـا   میکروسکوپی دایمی تهیـه 

براي شناسـایی تکمیلـی از روش مولکـولی نیـز     ). 16(شناسایی شدند 

  ). 40(استفاده شد 

  به منظور شناسـایی گونـه مـورد مطالعـه، هـر سـه گونـه نماتـد        

 H. latipons ،H. avenae  وH. filipjevi   اسـتخراجDNA  شـد .

 Iraizol Old Extraction DNA، از کیـت  DNAجهت اسـتخراج  

Kits )سپس با اسـتفاده  . استفاده شد) ست فناوران ایرانشرکت رنا زی

  و H. avenaeاز جفــــت پرایمرهــــاي اختصاصــــی دو گونــــه 

 H. filipjevi:HaITS6-F: (5′-ATGCCCCCGTCT 

GCTGA-3′) HaITS4-R: (5′-
GAGCGTGCTCGTCCAAC-3′)، HfITS1-F: (5′-

CCCGTCTGCTGTTGAGA-3′)HfITS1-R: (5′-

ACCTCAGGCTTTTATTATCAC-3′) اي نش زنجیــره واکـ ـ

  ).41(پلیمراز انجام گردید 

  

  ياگلخانه مطالعات
 مرکـز  پزشـکی  گیـاه  تحقیقـات  بخـش  هـاي   گلخانه در ها، بررسی

در مطالعـات  . گرفت انجام اصفهان طبیعی منابع و کشاورزي تحقیقات

 حـاوي خـاك   سی سی، 200هاي سترون با حجم لیوان از اي،گلخانه

در پـنج تکـرار روي هـر     1:1میزان  ماسه به و خاك سترون با ترکیب

رقم و پنج تکرار به عنوان شاهد در قالب طرح کامل تصادفی اسـتفاده  

 .ساعت بود 16درجه سانتیگراد و روشنایی  16 -18دماي گلخانه . شد

به منظور تهیه زادمایه نماتد، . شد دارينگه بوته یک تنها لیوان هر در

به نماتد سیسـتی در منطقـه   گندم و آلودگی کشت  سابقه با ايعهرمز

 به حرکت با نمونهزیـر  10 سـپس، . کبوترآباد اصفهان انتخـاب گردیـد  

 یک انعنو به و طمخلو مـ ـه اـب اـههنمونو شت دابر اگیگزز رتصو

مقـداري از خـاك هـر نمونـه بطـور      . دـ ـش هـگرفت نظر در کلیه نمون

و ) 13(جداگانه در هواي معمولی خشک و با استفاده از روش فنویـک  

هـاي موجـود در آن بـا    شسته و سیست) میکرون 250(مش  60الک 

  . استفاده از نوارهاي کاغذي مخصوص و الک جدا گردید

 دخر کندخر سیست از دهستفاا با هاسیست ،نماتد رولا تهیه جهت

عدد  1000اي گندم تعداد هاي سه هفتهگیاهچه از یک هربه  و گردید

 ـ   از پس هما دو .زنـی شـد  ت مایـه لاور سن دوم فعال نماتـد در دو نوب

مــــــورد  یشهر روي هشد تشکیل يسیستها ادتعد ،نیز مایه خرینآ

 خلدا ايقهـوه  هـاي ستیسپس، دو هفته بعد س. شمارش قرار گرفتند

 به گانهاجد رتصو به نمونه هراز . شــدند رششما زیــن هاوانیــل كخا

 فنویکروش  بهآن  يسیستهاو  شتهدابر كخا سـی یس 200 انمیز

 رولاو  تخمو  هشد دخر کندخر سیست توسط سیستها. شد اجخرستا

 لیترمیلی 200 بهرا  نسوسپانسیو حجم ن،از آ پس. یددگرآزاد  هاآن

ــدهسر  سلایدا توسط نماتد تخمو  رولا نهایی جمعیت رششماو  انــــ

  ).30و  20( شد  محاسبه ارتکردر پنج  وانیل هر كخا مگردر  رششما

 اهی ـهـر گ  شهیدر ر ايقهوه ستیاد سارقام براساس تعد بنديگروه

 ،)5-10( مقـاوم  نسـبتاً  ،)> 5( مقـاوم  ،) ≤ 3(مقـاوم  اریبس: انجام شد

 ،8) ( >20(حسـاس   اری، بس)16-20(ساس ح ،)11-15( حساس نسبتاً

تخـم و لارو بـا    ،سـت یتعداد س نیبه منظور ارتباط ب ن،چنیهم). 12و9

 ـم )ریفرمول ز( ونپیرس یهمبستگ بیاستفاده از ضر  یهمبسـتگ  زانی

   .دگردی محاسبه هاآن
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 xi .است  y و x يرهایمتغ نیب یهمبستگ بیضر r فرمول نیا در

  yiنماتد،  ستیس تیجمع نیانگیم x̄نماتد در هر نمونه،  ستیتعداد س

تخـم و لارو   تی ـجمع نیانگی ـم ȳ تخم و لارو نماتـد و  تیجمع زانیم

  . باشدینماتد م

  

      اي عهرمز تمطالعا

بـه  . این بخش از بررسی، از همان مزرعه آلوده استفاده گردیـد  در

 ابتدا ك،خادر  گنـدم سیستی  دـنمات) Pi( يلیهاو جمعیت تعیینمنظور 

 تا صفر عمق از هـایی نمونه ،هارتیما لعماا از قبل و نتخابیا مینز در

ــسانتیمت 30  یک ،هاآن دنکر طمخلو از پس و آوري جمع يرــــــ

سـپس،  . شد منتقل همایشگاآز به و تهیه رمیکیلوگدو  مرکب ينمونه

 يسیستهاو  خشک معمولی ايهو در نمونه هر كخا از مگر 200

  ).13(گردید  اجتخرـسا فنویک روش اـب آن، در دموجو
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Table 1- Pedigree, origin, growth type and host response of the selected wheat accessions and their response to Heterodera 
filipjevi. 

Host 
response 

Growth type Origin  Pedigree  
Name 

Persian - Englis  S/N 

Ms Spring CIMMYT 
LR/ Son64/4/ Tit/ Son64//Nai60 /3/ 23854 /Tob/ 

Cno/5/HD160 
  Aflak  1- افلاك

MR Facultative Iran 0771FC/5726-72-1 الوند -Alvand  2  

HS Spring Iran Inia/22-66-1 ارگ-Arg  3  

S Facultative/Spring Iran Hys//Drc*2/7c/3/2*Rsh 
 بک کراس روشن

B.C. Roshan-  
4  

MR Spring ICARDA ICW84-0008-013AP-300L-3AP-300L-OAP بهار-Bahar  5  

MS Spring CIMMYT 7-89-WS بهاران-Baharan  6  

R Facultative Iran Vee "s”/Nac //1-66-22 بم-Bam  7  

R Spring CIMMYT 3-NEERG*2/OUZ GNOHZ بهرنگ-Berang  8  

MS Spring CIMMYT YO -M3-YO-MO-Y05-63858MC),alittA چمران-Chamran  9  

S Spring Iran Attila 50y//Attila/Bacanora 
 Chamran-2چمران

2  
10  

MS Spring CIMMYT 3 Tarro دنا-Dena  11  

S Spring Iran ATRAK/WANG-SHUI-BAI گنبد -Gonbad  12  

S Facultative Iran C-85-3 حیدري-Hiedari  13  

MS Spring ICARDA Shwa/Mald/Aza کرخه-Karkhe  14  

MS Spring CIMMYT ROTSAP*2/3/NCB*4//ZUAKS/SISAO مهرگان-Mehregan  15  

S Winter Iran Bkt 90-Zhong87 میهن-Mihan  16  

MS Spring Iran 85saI/ nadlA//dnavlA/3/22-66-1 نارین-Narin  17  

MS Spring Iran Tob//Cno/Sx /12300/3/31-63-1 نیشابور-Neishabor  18  

MS Spring Iran Attila/GF-gy54 افق-Ofogh  19  

MR Facultative Iran Alvand /NS732/Her اروم-Orom  20  

MR Spring Iran Darab*2/“Dove”s”/Buc”s پارسی-Parsi  21  

MS Facultative Iran BKT/90-Zhong 87 پیشگام-Pishgam  22  

MR Spring Iran Alvand//Aldan/Ias58 پیشتاز-Pishtaz  23  

MS Facultative/Spring Iran BLOUNDANL/3/Bb/7C*2// Y50E/KAL*3 روشن-Roshan  24  

S Spring CIMMYT 81-18-WD شبرنگ-Shabrang  25  

MR Spring ICARDA XDICOCCOIDE SSTORK/3-CBRD شوش-Shosh  26  

MS Spring CIMMYT PASTOR*2/PRL سیروان-Sirvan  27  

S Spring CIMMYT “Bank”s”/Vee”s سیستان-Sistan  28  

MS Spring Iran Kauz"S"/Azd سیوند-Sivand  29  

S Winter CIMMYT Lira/3/Ymh/Tob//Mcd/4/Mo73/F35,70//130L1,11 زارع-Zare  30  

  

با بررسی زیر ) حاوي تخم و لارو سن دوم(هاي پر سیستي کلیه

کـن،  ها با سیست خرداستریومیکروسکوپ جدا و پس از خرد کردن آن

گـرم   200ي تخم و لارو سن دوم موجود در هـر نمونـه   جمعیت اولیه

عـدد   5/5گـرم خـاك، بـه طـور میـانگین      خاك و در نهایت در یـک  

 ينوتیپهاژ متومقا و حساسیت انمیز سیربر جهت. محاســبه شــد 

ــدم مختلف  دهلوآ كخا در نظر ردمو ينوتیپهاژ ،سیستی نماتد به گنـ

در قالــب طــرح  1394 هماآبــان  در نیمــه دوم خطی رتصو به عهرمز

 کشت هاي کاملاً تصادفی در سه تکرار و هر تکرار با چهار خـط بلوك

خط تقسیم شد که طول هر خـط دو   120زمین مورد آزمون به . شدند

رقم بک کـراس،  . و نیم متر و فاصله هر رقم با رقم بعدي نیم متر بود

عنوان شاهد حساس و رقم سیروان شاهد نسبتاً مقاوم، در مقایسه با به

عملیات برداشت در اردیبهشت مـاه  ). 21(سایر ارقام در نظر گرفته شد 

از هر تکـرار   ،يریش ستیستعداد  نییتع يبرا. صورت پذیرفت 1395

بالغ با  هايو جهت مشاهده مادهشد گندم برداشت  شهینمونه رچندین 
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      ).  3و  1( قرار گرفتند یمورد بررس کروسکوپیومیاستفاده از استر

هاي گیاه از هر رقم گندم مورد آزمون، از روش براي ارزیابی ریشه

 :دیدذیل استفاده گر

 باشـد  40از کمتـر  سیسـت  تعـداد  متوسـط  اگـر  حساس شاهد در

  .شودحذف می آزمایش

 آزمـایش  و متوسـط  آزمایش اجراي کیفیت باشد، 40-80 بین اگر

  . مقاوم 4-8 از کمتر سیست تعداد با گیاهان. یابد می ادامه

 خوب آزمایش اجراي کیفیت باشد سیست 100 تا 80 از بیش اگر

 15 تـا 10 از کمتـر  سیسـت  تعـداد  بـا  گیاهان. بدیا می ادامه وآزمایش

  .مقاوم

 عـالی  آزمـایش  اجـراي  کیفیـت  باشـد  سیسـت  120 از بـیش  اگر

  30 تـا  25 از کمتـر  سیسـت  تعـداد  با گیاهان. یابد می ادامه وآزمایش

  .مقاوم

هاي شیري در هنگـام جداسـازي ریشـه از    علت ریزش سیستبه

  .خاك موفق به شمارش آنها نشدیم

 گرم از 200جمعیت نهایی در اواخر خرداد ماه، مقدار  جهت تعیین

ــابوته افطرا كخا  رتصو به دنکر طمخلو از پس و هشد شتهدابر هـ

از هـر نمونـه    .شد منتقل همایشگاآز بهبراي هر تکرار  حدوا نمونه یک

هاي پر آن گرم خاك برداشته و سیست 200به صورت جداگانه مقدار 

ها توسط سیست خرد سیست. ش شدبه روش فنویک استخراج و شمار

ســپس، حجــم . هــا آزاد گردیــدکــن خــرد شــد و تخــم و لاروهــا آن

لیتر رسید و شـمارش تخـم و لارو در سـه    میلی 200سوسپانسیون به 

در نهایت جمعیت نهایی لارو و تخـم موجـود در   . تکرار صورت گرفت

  ).4و  1(هر گرم خاك هر نمونه مزرعه محاسبه شد 

تر تغییراتـی بـه شـرح ذکـر شـده در      جه قاطعجهت سهولت و نتی

 شـده  ارائـه  فرمـول  طبق .در آن ایجاد و ارقام ارزیابی گردید 2جدول 

ــتنبرینک توســط ــی، )1966( اس ــبهR= Pf//Pi؛ یعن ــاکتور ، محاس  ف

 جمعیت Piآن  در که .گرفت صورت تیمارها از یک هر براي تولیدمثل

 نهایی جمعیت Pfو ) Initial population( اولیه تخم و لارو سن دوم

)Final population( جمعیتو یا ازدیاد درصد کاهش  .باشد می هاآن 

طبـق فرمـول   میانگین جمعیت نهایی و اولیه هر تیمار  نیز، با محاسبه

درصد کاهش و یا افزایش جمعیت نماتد  ،محاسبه و بر اساس آنذیل 

مـار  ي همـان تی  ، در هر تیمار نسبت به جمعیـت اولیـه  غلاتسیستی 

  ).19و  6،17( مشخص شد

Corrected (%) =1-	�
�����

�����
�×100 

Ta  =تعداد تخم و لارو قبل از اجراي آزمایش; Tb =  تعداد تخـم

فاقد (تعداد تخم و لارو در شاهد =  Ca ;و لارو پس از اجراي آزمایش

فاقـد  (تعداد تخم و لارو در شاهد =  Cb ;قبل از اجراي آزمایش) تیمار

  .اجراي آزمایش پس از) تیمار

  

  ارزیابی مقاومت بر اساس شاخص تعداد تخم و لارو  -2 جدول

Table 2 - Assessment of resistance based on the number of eggs and larvae 
Degree of resistant  number of eggs and larvae per gram soil  

  Resistantمقاوم  -  0-5

5-10 Moderately resistant - نسبتاً مقاوم  

10-25  Tolerance - متحمل  

25-50  Moderately susceptible- نسبتاً حساس  

> 50  Susceptible - حساس  

  

    ريماآ تحلیل و تجزیه

ــرا ــتجز يب ــو تحل هی و  گلخانه يهاسیربراز  حاصل يهاداده لی

 �√ Asin + 5/0با رابطه  ،هاسازي داده کنواختیابتدا جهت  ،عهرمز

 ـوار هی ـسـپس، تجز . داده صورت گرفت لیتبد  منراز  دهستفاا با انسی

 با هامیانگینو  گرفت ارقر ريماآ تحلیلو  تجزیه ردمو SAS  ارفزا

 برارقــــام  يبند ستهد ايبر. شدند مقایسه نکناي دامنهدا چند نموآز

ــتیس ادتعد سساا  منراز  ايخوشه تجزیهروش  به رولاو  تخمو  ســ

  ).37(شد  دهستفاا SPSS ارفزا

   نتایج

و  یشناس ـ خـت یر هـاي جدا شده براسـاس شـاخص   هايستیس

 .Hمشخصات گونـه  . بودند H. filipjevi هايستیفقط س ،یمولکول

filipjevi ـاصفهان به شرح ذ پیپاتوت   ـانـدازه  لی و مشخصـات   يرگی

  .)1شکل ( شد نییتع یسنجختیر

  

  :ستیمشخصات س

  کرومتریم 660 )490-680( :ستیطول س

  کرومتریم 410 )330-480( :ستیسعرض 

  

  :) Vulval cone region(یی مخروط انتها مشخصات

  کرومتریم 8/10 )9-12: (طول شکاف فرج -

   کرومتریم 46) 43-50: (لارو یطول پنجره خروج -

  کرومتریم 24 )21-26: (لارو یعرض پنجره خروج -

 )Under bridge:( )78-74( نژنگهدارنـده وا  هايچهیماه -



  کرومتریم 9/23) 23-25: (طول اتصالات

   کرومتریم 51) 58-49(

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

PCR    ،با استفاده از جفت آغازگرهـاي اختصاصـی

جفـت   240و قطعـه    H. filipjeviجفت بازي براي نماتـد 

H. avenae ه گون. تولید نمودH. latipons  با پرایمر

H. filipjevi   هیچ باندي نداد اما با پرایمر اختصاصـیH. 

  ).2شکل (جفت باز تولید کرد  200باندي در حدود 

  
Heterodera fi ،C  . سر و ناحیه مري لارو سن دومD .

Fig 1- A. Vulval cone region, B. underbridge Vulval cone region of 

  
 H.avenaeو  Heterodera filipjeviاي با استفاده از پرایمرهاي اختصاصی دو گونه 

Ha:  
Fig 2- specific   

  .داشت نزدیکی تشابه نیز

 که داد ننشا ،مختلف يهارقـــم  سیست ادتعد روي

در این ). P ˂ 0.01) (3جدول (دارد  دجوو هاآن بین

  1397 پاییز، 3 شماره، 32 ، جلد)زيعلوم و صنایع کشاور

:  

  کرومتریم 560 )520

  کرومتریم 24)  26-5/23

-b) :(8/5(تا محل اتصال به روده ي

) b) :(7/4-5/3´(  (Overlap)يطول بدن به طول کل مر

طول اتصالات -

( :طول دم -

طول بخش شفاف انتها  -

PCRنتایج حاصل از 

جفت بازي براي نماتـد  170قطعه 

H. avenaeبازي براي نماتد 

 H. filipjeviاختصاصی

avenae   باندي در حدود

Heterodera filipjeviهاي نگهدارنده واژن مخروط انتهایی ماهیچه. Bپنجره خروجی لارو 

  ناحیه دم لارو سن دوم

A. Vulval cone region, B. underbridge Vulval cone region of Heterodera filipjevi, C. Tail in second juveniles, D.
and Esophagus in second juveniles  

  

اي با استفاده از پرایمرهاي اختصاصی دو گونه فورز واکنش زنجیرهباند حاصل از الکترو

Ha: H.avenae, Hf: H. filipjevi, Hl: H. latipons
specific-specific PCR in Heterodera filipjevi & H.avenae

 شرایط دو در آزمون مورد امارق بین در

  تجزیـه  ).P ˂ 0.01( وجـود دارد  دار

 رابطه در غلات، سیستی نماتد به نسبت

 بـا  کـه  نمـود  بنـدي  گروه متفاوت دسته

نیز دانکن آزمون نتایج

  

   گلخانه نتایج

روي گلخانه نتایج

بین داريمعنی وتتفا
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  کرومتریم 1/79

  

:(J2) دوم نلاروس مشخصات

520-600: (طول بدن -

a) :(2/26(طول به عرض -

يطول بدن به طول مر -

  کرومتریم 4/4) 2/3

طول بدن به طول کل مر -

  کرومتریم 6/3

  

پنجره خروجی لارو . A  - 1شکل 

Tail in second juveniles, D. head 

باند حاصل از الکترو  -  2شکل 

  

  

  واکنش ارقام

در که داد نشان حاصله، نتایج

دار معنـی  اخـتلاف  گلخانـه  و مزرعه

نسبت را آزمون مورد ارقام اي، خوشه

دسته سه به مورد بررسی، صفت با

D 
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که بیشترین تعـداد تخـم، لارو و    نتایج حاصل از گلخانه نشان داد

در گرم خـاك   94/2و  68/14فاکتور تولیدمثل مربوط به رقم سیوند با 

تخم و لارو در گـرم خـاك در    59/1و  94/7سپس، رقم کرخه با 

  . گروه آماري بعدي قرار گرفت

H. fi روي ارقام گندم در شرایط گلخانه  

Table 3 - Variance analysis of number of cyst, egg and larvae and reproduction factor in 

Source of cultivars  
Repeat 
Treat  
Error  
Total 
CV  

  دصدر 

ns and * *; non – 

  
  . نماتد روي ارقام در شرایط گلخانه

. 16، 2چمران .15چمران، . 14پیشگام، . 13پیشتاز، . 12پارسی، 

 )  نیشابور. 30نارین، . 29میهن، . 28مهرگان، . 27گنبد، . 26
Fig 3- Percentage increase or decrease of nematode population

 (Arg,  2. Orom,  3. Ofogh, 4. Aflak, 5. Alvand, 6. Back Cross Roshan, 7. Bam, 8. Bahar,
 9. Baharan, 10. Behrang, 11. Parsi, 12. Pishtaz, 13. Pishgam, 14. Chamran, 15. Chamran II, 16. Hiedari, 17. Sistan, 18. Sirva
Sivand, 20. Shabrang, 21. Shosh, 22. Dena, 23. Roshan, 24. Zare, 25. Karkhe, 26. Gonbad, 27. Mehregan, 28. Mihan, 29. Narin, 30. 

ارزیابی مقاومت ارقام آبی گندم نان به نماتد سیستی غلات  

اي یعنـی  خصوص ارقام ارگ و شبرنگ با بیشترین تعداد سیست قهوه

اند و نسبت بـه  سی خاك در راس قرار گرفته

سپس،  ).P ˂ 0.01) (5 جدول(داري نشان دادند 

سـی  سی 200عدد سیست در  5/28رقم بک کراس روشن با میانگین 

چنـین، رقـم بهرنـگ بـا     هـم . خاك در گروه آماري دیگر قرار گرفـت 

سی خاك، کمترین تعداد سیست سی 

  . را داشت

نتایج حاصل از گلخانه نشان داد

فاکتور تولیدمثل مربوط به رقم سیوند با 

سپس، رقم کرخه با . بود

گروه آماري بعدي قرار گرفت

H. filipjeviنماتد  تعداد سیست، تخم و لارو و فاکتور تولیدمثل یانس

Variance analysis of number of cyst, egg and larvae and reproduction factor in H. filipjevi 
cultivars in greenhouse conditions  

Reproduction factor  Egg and larvae  Cyst  DF  Source of cultivars
0.002  0.06  1.33  4  

  29  3910٭٭  1170.97٭٭  46.84٭٭
0.12  3.09  122.67  116  

46.96 1174.12 4034 149 
3.57  3.57  7.04    

ns یک لحتماا سطح در دارمعنی و دار معنی غیر ترتیب به :* * و 

 significant and significant at 1% probability level, respectively

 

نماتد روي ارقام در شرایط گلخانه درصد کاهش یا افزایش جمعیت  - 3شکل 

پارسی، . 11بهرنگ، . 10بهاران، . 9بهار، .. 8بم، . 7بک کراس روشن، . 6الوند، . 5

26کرخه، . 25زارع، . 24روشن، . 23دنا، . 22شوش، . 21شبرنگ، . 20سیوند، . 19
Percentage increase or decrease of nematode population in green house conditi

(Arg,  2. Orom,  3. Ofogh, 4. Aflak, 5. Alvand, 6. Back Cross Roshan, 7. Bam, 8. Bahar,
9. Baharan, 10. Behrang, 11. Parsi, 12. Pishtaz, 13. Pishgam, 14. Chamran, 15. Chamran II, 16. Hiedari, 17. Sistan, 18. Sirva

sh, 22. Dena, 23. Roshan, 24. Zare, 25. Karkhe, 26. Gonbad, 27. Mehregan, 28. Mihan, 29. Narin, 30. 
Neishabor) 

 

خصوص ارقام ارگ و شبرنگ با بیشترین تعداد سیست قهوه

سی خاك در راس قرار گرفتهسی 200عدد در  25/29

داري نشان دادند ثر معنیها اسایر رقم

رقم بک کراس روشن با میانگین 

خاك در گروه آماري دیگر قرار گرفـت 

 200عدد سیست در  15میانگین 

  

یانسوار تجزیه  -3جدول 

H. filipjevi nematode on wheat 

Reproduction factor

respectively 

5افلاك، . 4افق، . 3اروم، . 2ارگ، . 1( 

19سیروان، . 18سیستان، . 17حیدري، 
in green house conditions. 

(Arg,  2. Orom,  3. Ofogh, 4. Aflak, 5. Alvand, 6. Back Cross Roshan, 7. Bam, 8. Bahar, 
9. Baharan, 10. Behrang, 11. Parsi, 12. Pishtaz, 13. Pishgam, 14. Chamran, 15. Chamran II, 16. Hiedari, 17. Sistan, 18. Sirvan, 19. 

sh, 22. Dena, 23. Roshan, 24. Zare, 25. Karkhe, 26. Gonbad, 27. Mehregan, 28. Mihan, 29. Narin, 30. 
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 براساس میانگین سیست و تخم ولارو در شرایط گلخانه  H.filipjeviس گندم به نماتد حسا و وممقا ارقام يبند خوشه  -  4شکل 

  )ارائه شده است 3ر زیر نویس شکل نام ارقام د(

Fig 4 - Clustering of resistant and susceptible varieties of wheat to H.filipjevi based on average of cyst and eggs and larvae in 
the greenhouse (Cultivars name are presented in Subtitles fig 3)  

 

  سیستی در شرایط گلخانه نماتد به گندم هاي ژنوتیپ واکنش بررسی مورد صفات همبستگی  -6جدول 

Table 6 - Correlation between traits of wheat cultivars to cyst nematode in greenhouse conditions 
Reproductive factor  Egg & larvae  Cyst  Cultivars  Traits  

      1.00  Cultivars  

    1.00  1.00  Cyst  

  1.00  0.37*  
1.00  Egg & larvae  

1.00  0.99  0.37*  
1.00  Reproductive factor  

ns دص در پنج لحتماا سطح در دارمعنی و دار معنی غیر ترتیب به :* و  

ns and *; non – significant and significant at 5% probability level, respectively 

  

چنین، کمترین میزان تخم، لارو و فاکتور تولید مثل مربوط به هم

سپس، بـه ترتیـب ارقـام    . در گرم خاك بود 1/0و  49/0رقم پیشتاز با 

گرم خـاك  در  19/0و  93/0و رقم پیشگام با  15/0و  76/0پارسی با 

بیشترین . )P ˂ 0.01( )5و  3جداول (در گروه آماري بعد قرار گرفتند 

درصد افزایش جمعیت نماتد مربوط به رقم سیوند و بیشـترین درصـد   

  ).3شکل (کاهش نیز مربوط به رقم پیشتاز بود 

اي نتایج گلخانه، ارقام گنـدم مربوطـه را بـه سـه      ي خوشه تجزیه

گی به نماتد سیسـتی غـلات تقسـیم    گروه متمایز بر حسب شدت آلود

در تخـم و لارو   ،سـت یتعداد س نیبضریب همبستگی . )4شکل ( نمود

بود که نشان دهنده رابطه مستقیم و ضعیف بـین   37/0گلخانه معادل 

  ).6جدول (باشد این دو فاکتور می

  

  نتایج مزرعه

جمعیت اولیه نماتد در مزرعه قبل از اجراي آزمـایش بـا میـانگین    

عدد تخم و لارو سـن   5/5سی خاك و سی 200سیست در  عدد 100

هاي مزرعه در خصوص میـانگین  داده. دوم در گرم خاك برآورد گردید

داري در بـین ارقـام   تعداد سیست روي ارقام نشان داد که تفاوت معنی

در ایـن خصـوص، رقـم ارگ بـا     ). P ˂ 0.01) (4جـدول  (وجود دارد 

عدد در راس قرار  378ك یعنی گرم خا 200بیشترین تعداد سیست در 

سـپس، رقـم   . دار واقع شـد گرفت که در یک گروه مجزا و با اثر معنی

چنـین، رقـم بـم بـا     هـم . عدد درگروه بعدي قرار گرفت 316میهن با 

کمترین تعداد سیست را داشت و پس از آن رقم بهرنـگ بـا    33/113

  . عدد بود 33/120میانگین 

تخم، لارو و فاکتور تولیـدمثل، رقـم   در این ارزیابی از لحاظ تعداد 
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وص شناسـایی گونـه نماتـد سیسـت     نتایج بدست آمـده در خص ـ 

شناسی و مطالعات مولکولی با نتایج هاي ریختمربوطه از طریق روش

بـا اسـتفاده از     H. filipjeviو H. avenaeسیست دو گونه 

اسمیلی و یـان  توسط  ،PCR ،RFLPاختصاصی 

نماتـد   براساس نتایج به دست آمده این پژوهش،. 

در . تشــخیص داده شــد H. filipjeviسیســتی در اســتان اصــفهان 

H. filipjevi    به عنوان تنها گونه نماتد سیستی غـلات

  ).43و  23، 21، 10( در استان گزارش شده است

H.filipjevi گندم در شرایط مزرعه روي ارقام  

Table 4 - Variance analysis of number of cyst, egg and larvae and reproduction factor in 

Source of cultivars  
Repeat 
Treat  
Error  
Total 
CV  

 .دص در

ns and * *; non – 

  
  نماتد روي ارقام در شرایط مزرعه 

  

Fig 5- Percentage increase or decrease of nematode population
(Cultivars name are presented in Subtitles fig 3)

ارزیابی مقاومت ارقام آبی گندم نان به نماتد سیستی غلات  

و  68/14سیوند با بیشترین مقدار تخم، لارو و فاکتور تولیدمثل؛ یعنـی  

 22/7سپس، رقم سیروان با . در گرم خاك، در راس قرار گرفت

رقم . تخم، لارو و فاکتور تولیدمثل در ردیف بعدي قرار گرفت

کمترین تعداد تخم، لارو و فاکتور تولیدمثل را 

بیشـترین درصـد   ). P ˂ 0.01)(5و  

افزایش جمعیت نماتد در مزرعه هم مربوط به رقم سـیوند و کمتـرین   

اي، ارقـام  در تجزیه خوشه). 5شکل (

میـزان  ). 6شـکل  (در سه گروه مقاوم، متحمل و حساس قرار گرفتنـد  

بـود   22/0در مزرعه معادل  بین تعداد سیست، تخم و لارو

جـدول  (باشـد  که حاکی از رابطه ضعیف این دو فاکتور با یکدیگر مـی 

  بحث

نتایج بدست آمـده در خص ـ  

مربوطه از طریق روش

سیست دو گونه  یابیتوالی

اختصاصی  -واکنش اختصاصی

. مطابقت داشت )41(

سیســتی در اســتان اصــفهان 

 H. filipjeviمطالعات قبلی

در استان گزارش شده است

H.filipjeviنماتد  تعداد سیست، تخم و لارو و فاکتور تولیدمثل یانس

Variance analysis of number of cyst, egg and larvae and reproduction factor in H. filipjevi 
cultivars in field 

Reproduction factor  Egg and larvae  Cyst  DF  Source of cultivars

0.001  0.04  444.68  2  
  29  379313.79٭٭  516.9٭٭  17.09٭٭

0.12  3.7  16880.64  58  
17.21 520.64 396639.12 89 
4.99  4.99  7.39    

ns  در یک لحتماا سطح در دارمعنی و دار معنی غیر ترتیب به :* *و

 significant and significant at 1% probability level, respectively

 

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

  ).ارائه شده است 3نام ارقام در زیر نویس شکل (

Percentage increase or decrease of nematode population in field conditions.
(Cultivars name are presented in Subtitles fig 3) 

سیوند با بیشترین مقدار تخم، لارو و فاکتور تولیدمثل؛ یعنـی  

در گرم خاك، در راس قرار گرفت 86/2

تخم، لارو و فاکتور تولیدمثل در ردیف بعدي قرار گرفت 41/1و 

کمترین تعداد تخم، لارو و فاکتور تولیدمثل را  13/0و  69/0پارسی با 

 4جداول (ها داشت در این بررسی

افزایش جمعیت نماتد در مزرعه هم مربوط به رقم سـیوند و کمتـرین   

(ه رقم پارسی بود درصد مربوط ب

در سه گروه مقاوم، متحمل و حساس قرار گرفتنـد  

بین تعداد سیست، تخم و لاروهمبستگی 

که حاکی از رابطه ضعیف این دو فاکتور با یکدیگر مـی 

7.(  

  

یانسوار تجزیه  - 4جدول

H. filipjevi nematode on wheat 

Reproduction factor

ectively 

in field conditions. 
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  روي ارقام در شرایط مزرعه و گلخانه H. filipjeviنماتد  مثل تولید رفاکتو و رولا و تخم ،سیست ادتعد میانگین  -5جدول 

Table 5 - Mean number of cysts, eggs and larvae and reproductive factor H. filipjevi on wheat cultivar under greenhouse and 
field conditions 

Reproductive factor  
Number of egg and larvae 

(per gram of soil)  
Number of brown cyst 

(in 200 cc soil)  
Cultivars name  S/N 

field  greenhouse  field  greenhouse  field  greenhouse  Persian - English    

0.82± 0 hi 1±0.01 h 4.54±0.23 hi 5.02 ±0.07 h 378 ±8.08 a 29.25 ±0.38 a ارگ-Arg 1  

1.33±  0.05 c 1.53±0.01 c 7.31± 0.26 c 7.66± 0.07c 289.33± 5.9 e 29.25± 0.97 a شبرنگ-Shabrang  2  

0.58±  0.02 k 0.92±0.02 j 3.21± 0.13 k 4.59 ±0.12 j 275± 7.55 ef 28.5±0.52 b 
 Bak crass-بک کراس روشن

roshan  
3  

1.11±  0 e 0.1±0.01 j 6.12±0.02 e 4.99 ± 0.06 hi 262± 15.56 fgh 27.75 ± 0.71 c افق-Ofogh  4  

1±  0.02 f 1.23±0 e 5.53± 0.14 f 6.16± 0.02 e 312.33± 7.22 c 27.75± 0.4 c گنبد-Gonbad  5  

0.89±  0.01 gh 0.79±0.01 k 4.91± 0.05 gh 3.96± 0.08 k 300.67± 6.64 d 27 ± 0.37 c زارع-Zare  6  

1.11±  0.02 e 0.82±0.01 k 6.09± 0.12 e 4.12± 0.05 k 316± 6.11 b 26.5± 0.51 d میهن-Mihan  7  

0.57±  0.01 k 0.19±0.01 o 3.15±0.07 k 0.93±0.08 o 255.67± 3.76 gh 26.25± 0.37d پیشگام-Pishgam  8  

0.81±  0.01 hi 0.94±0.01 ij 4.49± 0.06 hi 4.7±0.05 ij 281± 11.06 ef 26.25± 0.33d سیستان-Sistan  9  

1.21±  0.04 d 0.95±0 k 6.69± 0.23 d 4.76± 0.04 hij 266.67± 15.49 fg 26± 0.28 d مهرگان-Mehregan  10  

0.71±  0.02 j 1.13±0.01 fg 3.93± 0.09 j 5.64± 0.07 fg 266.67± 14.44 fg 25.75± 0.51e دنا-Dena  11  

1.11±  0.02 e 0.82±0.01 k 6.09± 0.12 e 4.12± 0.05 k 303.33± 5.54 d 25.5± 0.50 e  2چمران -Chamran 2  12  

0.79±  0.03 ij 0.95±0.01 hij 4.33± 0.16 ij 4.76± 0.05 hij 290.33± 4.91 e 25.25± 0.49 e حیدري-Hiedari  13  

1.41±  0.01 d 1.44±0.02 d 7.74± 0.06 b 7.22± 0.11 d 210± 2.89 l 23.75± 0.6 f سیروان-Sirvan  14  

2.68±  0.03 a 2.94±0.02 a 14.72± 0.18 a 14.68± 0.1 a 242± 7.02 hi 23.5± 0.55 f سیوند-Sivand  15  

0.31±  0.02 m 1.18±0 ef 1.69± 0.12 m 5.9 ± 0.05 ef 220.33± 12.98 kl 22.5 ± 0.51 g افلاك-Aflak  16  

0.89±  0.02 gh 0.94±0 ij 4.87± 0.14 gh 4.7± 0.04 ij 197.33±8.68 m 22.25± 0.24 g چمران-Chamran  17  

1.15±  0.04 de 1.59±0.01 b 6.34± 0.2 de 7.94± 0.05 b 234± 15.01 ij 21± 0.29 h کرخه-Karkhe  18  

0.96±  0.03 fg 0.38±0 n 5.28± 0.19 fg 1.91± 0.03 n 227.67± 4.65 jk 20.75± 0.50 i نیشابور-Neishabor  19  

0.76±  0.02 ij 1.08±0.02 i 4.17± 0.11 ij 5.41± 0.1 g 221.67± 2.73 kl 20.5 ± 0.4 i روشن-Roshan  20  

0.98±  0.03 f 0.67±0.02 l 5.39± 0.18 f 3.34± 0.1 l 199± 7.77 m 20.25± 0.24 i بهاران-Baharan  21  

0.96±  0.03 fg 0.38±0 n 5.28± 0.19 fg 1.91± 0.03 n 227.67± 4.65 jk 20± 0.37 i نارین-Narin  22  

0.72± 0.02 j 0.48±0 m 3.96± 0.14 j 2.38 ±0.04 m 169.33± 14.14 n 19.75 ±0.31 j اروم-Orom  23  

1.15± 0.02 de 1.51±0.02 c 6.32±0.12 de 7.54±0.13 c 165.33±5.49 no 19.25± 0.27 j الوند-Alvand  24  

0.72±  0.02 j 0.42±0 n 3.96± 0.16 j 2.1± 0.03 n 136.67± 5.96 op 17 ± 0.52 k بهار-Bahar  25  

0.76±  0.01 ij 0.1±0 p 4.21± 0.06 ij 0.49± 0.03 p 146.67± 3.44 o 16.75 ± 0.4 l پیشتاز-Pishtaz  26  

0.83±  0.03 hi 1.1±0.02 g 4.57± 0.14 hi 5.51± 0.09 g 174± 6 n 16.5±0.24 l شوش-Shosh  27  

0.13±  0.02 n 0.15±0 o 0.69± 0.11 n 0.76± 0.04 o 137.67± 6.23 op 16.25± 0.85 l پارسی-Parsi  28  

0.48± 0.03 l 0.2±0 o 2.63± 0.17 l 1.01± 0.03 o 113.33± 5.24 q 
15.25± 0.46 

m 
  Bam 29-بم

1.14±  0.01 de 0.41±0 n 6.26± 0.07 de 2.05±0.02 n 120.33± 10.17 pq 15± 0.44 m بهرنگ-Berang  30  

0.93± 0.02 0.92± 0.04 5.32± 0.13 4.58±0.23 231.33± 7.84 22.71± 0.45 Means± SE   

 Means fallowed by similar letters are not significantly different at 1% .           هایی که داراي یک حرف مشترك هستند تفاوتی با یکدیگر ندارند میانگین

 probability. 

  

  سیستی در مزرعه نماتد به گندم هاي ژنوتیپ واکنش بررسی مورد تصفا همبستگی  -7جدول 

Table 7- Correlation between traits of wheat cultivars to nematode in field  
Reproductive factor  Egg & larvae  Cyst  Cultivars  Traits  

      1.00  Cultivars  

    1.00  1.00  Cyst  

  1.00  0.22*  
1.00  Egg & larvae  

1.00  1.00  0.22*  
1.00  Reproductive factor  

ns دص در پنج لحتماا سطح در دارمعنی و دار معنی غیر ترتیب به :* و  

ns and *; non – significant and significant at 5% probability level, respectively  
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  براساس میانگین سیست و  تخم ولارو در شرایط مزرعه H.filipjeviس گندم به نماتد حسا و وممقا ينوتیپهاژ يبند خوشه -  6شکل 

  ). ارائه شده است 3نام ارقام در زیر نویس شکل ( 

Fig 6- Clustering of resistant and susceptible varieties of wheat to H.filipjevi based on average of cyst and eggs and larvae in 
the field (Cultivars name are presented in Subtitles fig 3) 

  

 مـورد  گنـدم  ارقـام  مقاومـت  خصـوص  در شده انجام هايبررسی

 قابـل  واکـنش  از مربوطـه  ارقام که داد نشان آزمایشات، این در آزمون

همـانطور کـه   . انـد بـوده  برخـوردار  یکدیگر به نسبت و متفاوتی توجه

 سیست، تعداد یها در جداول مربوط به بررساین تفاوت مشاهده گردید

 تعـداد سی ربر .اسـت  مشـهود  وضوح به تخم، لارو و فاکتور تولید مثل

 تیومتفا نتایج نموآز ردمو ارقام گنـدم  روي هامایشآز ینا در سیست

   .دنمو متمایز و تفکیک سیست ادتعد برحسب را هاآن و داد ننشا

در مزرعه ) CCN(غلات  سیستی نماتد سیست تعداد خصوص در

 روي سیسـت  تعداد بیشترین و کمترین بین تفاوت که گردید مشخص

 بم و ارگ رقم ترتیب به جااین در که بوده برابر سه حدود موجود ارقام

 یکـدیگر در  از متمـایز  و توجه قابل اختلاف با نیز سایر ارقام. باشدمی

 نشـان  واکنش این که اندبوده متفاوت تولیدي، سیست تعداد خصوص

 نسـبت بـه   تحقیـق  این در بررسی مورد ارقام ژنتیکی تفاوت يدهنده

 همکـاران  و دبابـت  رابطه، این در. است) CCN(غلات  سیستی نماتد

 42 روي هـایی بررسـی  مقـاوم،  ارقام به یابیدست و بررسی جهت) 9(

 مـورد  هـاي ژنوتیپ گردید مشخص اند کهداده انجام بهاره گندم لاین

 ایـن  در که طوري به .انددهبو برخوردار متفاوتی هايواکنش از مطالعه

 9 تعـداد  و بـوده  H. filipjevi نماتد به مقاوم ها،آن از لاین پنج بین،

  .اند داده نشان نسبی مقاومت نیز لاین

 بـه  کماکان نیز) 45( همکاران و توکتاي توسط دیگري بررسی در

 هـا، لایـن  بـین  در که نمودند مشخص هاآن. اندیافته دست نتایج این

ــا محــدودي دادتعــ بعضــاً  ژنوتیــپ آن عــدد سیســت، 43 میــانگین ب

 ایـن  در. باشـد مـی ) CCN( غـلات  سیستی نماتد به لاین ترین مقاوم

 .H غلات سیستی نماتد به هاژنوتیپ مقاومت تعیین مبناي ها،بررسی

filipjevi و همکـاران  و توکتاي روش از استفاده با مزرعه، شرایط در 

 مبنـاي  کـه  اسـت  شـده  استفاده ابتدب توسط اصلاحاتی با چنین، هم

 همـاهنگی  و خـوانی هـم  اینجا در که است بوده سیست تعداد ارزیابی

  . است داشته

 تفکیک در قطعی كملا نداتو می سیست ادتعد رششما ،یاآ ،لیو

 انچند يبطهرا که داد ننشا تحقیق ینا نتایج ؟باشد ها نوتیپژ
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 و گلخانه تفکیکی یجنتا ،که اچر. اردند دجوو ستارا ینا در مستقیمی

و  25/29نشان داد که رقم ارگ به ترتیـب بـا    گانهاجد رطو به عهرمز

گرم خاك  200عدد در این آزمایش بیشترین تعداد سیست را در  378

داشته در صورتی که از نظر تعداد تخم و لارو رقم سیوند بـا میـانگین   

چنـین، ضـریب   هـم . عدد در گرم خـاك بیشـترین بـوده اسـت     7/14

و در گلخانـه   22/0بستگی تعداد سیست و تخم و لارو در مزرعـه  هم

اهمیـت   بـه  توجـه  با لذا،. دهدبود که رابطه ضعیفی را نشان می 37/0

 بـین  تراکنش حسب بر لارو و تخم تعداد این موضوع که ممکن است

 تولیـد  ،)CCN(غـلات   سیستی نماتد و گندم آزمون مورد هايژنوتیپ

 ایـن  در نیـز  لارو و تخـم  تعـداد  دهد، بررسیرا تحت تأثیر قرار  نسل

 بـراي  تکمیلـی،  فـاکتور  یـک  عنـوان  بـه  تـا  پـذیرفت  صورت تحقیق

جـا،  در ایـن . مد نظر قـرار داده شـود   ارقام تمایز وجه نمودن مشخص

 در خـاك  گـرم  در لارو و تخـم  تعداد گردید، مشخص که گونه همان

 ز آن رقـم عـدد و پـس ا   01/1بـا   )سیسـت  میزان کمترین با( بم رقم

 76/0به ترتیب بـا   بهار پارسی و چنین، رقمعدد و هم 05/2بهرنگ با 

 مشـاهده  لارو و تخـم  در تفاوت بیشتر یا و برابر سه عدد حدود 1/2و 

 هـم  لارو و تخـم  تعـداد  بـا  سیسـت  تعـداد  بین کهاین یعنی. گرددمی

 بـا  بـم  رقـم  در واقـع،  .گرددنمی مشاهده مستقیمی ي رابطه و خوانی

 خـاك  گرم در لارو و عدد تخم 63/2 میانگین داراي سیست، 33/113

عدد  72/14 داراي سیست عدد 242 با سیوند رقم که صورتی در بوده،

 دارا را لارو و تخـم  بیشـترین  که است بوده خاك گرم در لارو و تخم

 رقـم  بـه  متعلق نیز خاك گرم در لارو و تخم میزان کمترین. باشدمی

 سیست بهرنگ تعداد رقم در یا و است بوده عدد 69/0 تعداد با پارسی

  .باشدمی خاك گرم در عدد 26/6 لارو و تخم تعداد و عدد 33/1120

 بـه  مقاومـت  بررسی خصوص در که رسدمی نظر به طوراین لذا، 

 در نیز باید را شمارش تعداد تخم و لارو سن دوم گندم، سیستی نماتد

 تکثیر و نماتد يتوسعه و زاییبیماري هايمکانیزم که چرا. داشت نظر

. داشـت  خواهـد  بـر  در گیاه رشدي روند در مهمی و اساسی نقش آن،

 تعـداد  همان واقع در که تولیدمثل فاکتور که رسدمی نظر به چنین،هم

اند، نیـز  بوده ارقام روي شده ایجاد هايسیست در تولیدي لارو و تخم

 سیسـت  تعـداد  بـر  عـلاوه  که رسدمی به نظر بنابراین،. باشندمهم می

 تعـداد  بایسـتی  اسـت،  اهمیت حائز که آن محور و ریشه روي تولیدي

نماتـد   و گیـاه  هـاي واکـنش  که چرا. گرفت نظر در را نیز لارو و تخم

 به اثر و نماید ایفا اساسی نقش آن باروري و سیست ایجاد در تواندمی

 داشـته  يبعـد  هاينسل در نماتد جمعیت ازدیاد یا و کاهش در سزایی

 سیست تعداد کهاین در) 1( همکاران و عباسی نتایج با نتایج این .باشد

 مطابقت دادند قرار ملاك مقاوم ارقام ارزیابی در را نماتد لارو و تخم و

هاي گنـدم مـورد بررسـی را در چهـار     ژنوتیپ اساس براین هاآن. دارد

 ـمقـاوم، نسـبتاً مقـاوم، نسـبتاً حسـاس و حسـاس گـروه       : گروه دي، بن

را بـا   M-90-7هـاي  انـد و ژنوتیـپ  گیـري کـرده  بندي و نتیجـه  جمع

کمترین تعداد سیست و رقـم پارسـی بـا کمتـرین تعـداد تخـم و لارو       

انجام شده توسـط دبابـت و همکـاران،     هايدر بررسی. معرفی نمودند

مـلاك اصـلی    گنـدم،  يها نوتیپاسمیلی و همکـاران و فـاتح، روي ژ  

مت، تعداد سیست شـیري در هـر گیـاه بـوده     ارزیابی براي تعیین مقاو

  ). 39و  12، 9(است 

 بـک  و الوند پارسی، رقم سه روي اصفهان در که هاییبررسی در

 22 میـانگین  طـور  بـه  کـه  گردیـد  مشخص شد، انجام روشن کراس

 ایسـتگاه  تحقیقاتی مزارع در که باشدمی گندم محصول کاهش درصد

. )24(گردیـد   انجـام  1392 سـال  در آن مطالعـات  اصـفهان  کبوترآباد

 در تـوجهی  قابـل  اخـتلاف  ارقام بین در که گردید مشخص چنین، هم

-کننده امیدوار موضوع یک که دارد وجود مهلک نماتد این به واکنش

باشـد  می مقاوم هايژنوتیپ و هالاین یا و ارقام به یابیدست براي اي

 بـا  خوزستان استان در شده بررسی جو و گندم مزارع از درصد 38. )1(

 سیسـتی  نماتد به خاك گرم 100 در لارو و تخم 280 جمعیت متوسط

 .Hگونـه   غـلات  سیستی نماتد خسارت میزان. باشندمی آلوده غلات

filipjevi  رقـم  گنـدم  روي بر خاك گرم در لارو و تخم 9 جمعیت با 

 تخـم  62 جمعیت با  H. avenaeگونه  و درصد 52 رامشیر در چمران

 درصـد  11 بهبهـان  در چمران رقم گندم روي بر خاك رمگ در لارو و

 حملـه  مـورد  خـاك  در موجـود  نماتد هايسیست. است گردیده تعیین

 جایگـاه  از هـا قـارچ  هـا آن بـین  در کـه  گیرندمی قرار مختلفی عوامل

 ایـن  نتـایج  از بنـدي جمـع  یک در ).42و  3( برخوردار هستند اي ویژه

 از غـلات،  سیسـتی  نماتـد  اکنـون  هـم  کـه  گردید مشخص مطالعات

 تعـداد  و سیسـت  تعداد وضعیت که چرا است برخوردار ايویژه اهمیت

 جمعیـت  از و داشـته  وجـود  مربوطـه  نماتـد  که داد نشان لارو و تخم

  .)24و  3، 1(باشد می برخوردار نیز بالایی

ــه ژن یا ژن لنتقاا ینکها به توجه با ــمق ياــ ــام و  وماــ در ارقـ

و مقاومت  نتیکیژ عتـسو یشازـفا ثـباع  هاي مختلف گندمژنوتیپ

 رمنظو هـ ـب هـلیاو ابیـیارز دـسریـم نظر به الذ دد،میگربه این نماتد 

 ظاــــلح از هــــک ستا میالزاصلاحی ا جدید يهانوتیپژ به ستیابید

). 27و  18(ند ـباش يرـبرت داراي یـعزرا تفاـصو  دـنمات به متومقا

وم و متحمل گندم نسبت بـه نماتـد   در حال حاضر استفاده از ارقام مقا

باشـد کـه در   ترین روش مقابله با آن در دنیـا مـی  سیستی غلات مهم

بسیاري از کشورهاي اروپایی؛ مانند انگلستان، دانمارك، فرانسه، سوئد 

بنابراین، شناسـایی  ). 36و 29(رود و استرالیا، در سطح وسیع به کار می

ه، راه را براي تولید گیاهـان  و تشخیص ژن مقاوم در ارقام مورد مطالع

هـا را بـه ارقـام تجـاري، ولـی      سازد که بتـوان آن تراریخته فراهم می

هاي مقاوم به نماتد و مناسب شرایط آب حساس منتقل نمود و ژنوتیپ

  .و هوایی کشور را فراهم ساخت

بندي و به آن اشاره کـرد  توان جمعنهایتاً آنچه در این تحقیق می

مقاومـت   H. filipjeviاست که به نماتد سیسـتی   دستیابی به ارقامی

تـوان در برنامـه مـدیریت نماتـد     از این ارقام مقـاوم مـی  . نشان دادند

هـاي مقاومـت بـه ارقـام زراعـی      سیستی غلات و ردیابی و انتقال ژن
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