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  چكيده

 و Heterodera schachtii سـازي آن بـا   امكـان آلـوده   چغندرقند،اي  درون شيشهشرايط كشت  سازي بهينهبا هدف اين تحقيق 

 هـاي پتـري   تشـتك در درون  سترونارقام حساس و مقاوم به نماتد سيستي در محيط كشت گياهي  شناساييهمچنين امكان 

آگار كشت و پـس از  -سانتا و نماكيل روي محيط آبلتا، بدين منظور بذر رقم حساس جلگه و سه رقم مقاوم پائو صورت گرفت.

 ـ 200هاي هر گياه با  ريشه ،زني دو هفته پس از جوانه ل شدند.ـمنتق Knopزني به محيط اصلاح شده  جوانه  لارو سـن دو دد ـع

H. schachtii آميـزي و تعـداد    ين رنگها با اسيد فوش زني ريشه زني شد و در روزهاي اول، دوم، چهارم و هشتم پس از مايه مايه

هاي هـر گيـاه    روي ريشه ي جوان تشكيل شدهها زني تعداد ماده پس از مايهروز  20و  16. گرديدها شمارش  لارو درون ريشه

زني و همچنين وجود اختلاف  در روز چهارم پس از مايه لارو سن دو. نتايج نشان دهنده بيشترين ميزان نفوذ ندنيز شمارش شد

ماده جوان روي  7/18زني به طور ميانگين  روز پس از مايه بيستم حساس و مقاوم بود. ارقابين  سن دولارو دار در تعداد  معني

ماده جوان در رقم نماكيل مشاهده شد. با  2/1ماده جوان در رقم سانتا و  يكدر رقم پائولتا،  2/5هاي رقم حساس جلگه،  ريشه

بـه   و دقيق جهـت ارزيـابي مقاومـت    به عنوان روشي آسانروش مورد استفاده در اين تحقيق توان از  مي ،توجه به نتايج حاصل

  استفاده نمود. نماتد سيستي
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  مقدمه

گيـاهي   )Beta vulgaris subsp. vulgaris( چغندرقنـد 

كـه   است Amaranthaceae تيرهدو ساله، دگرگشن و ديپلوئيد از 

. اين گيـاه بـه   شود  گرمسيري كشت مي هاي معتدل و نيمه در اقليم

باشـد. در   همراه نيشكر منبع اصلي تأمين كننده قند در جهـان مـي  

منـاطق  ايران با توجه به شرايط آب و هوايي كشت نيشكر تنها در 

كه چغندرقنـد تقريبـاً    در حالي ،امكان پذير است محدودي از كشور

عوامـل بيمـاريزاي    باشـد امـا   ام مناطق ايران قابل كشت ميدر تم

گياهي از جمله نماتدها توليد اين محصول را تحت تأثير قـرار داده  

بـه ايـن   مربوط و بخش قابل توجهي از كاهش عملكرد چغندرقند 

  .باشد مي بيمارگرها

خسارت سالانه نماتـدهاي انگـل گيـاهي بـه محصـولات      

 ).Abad et al. 2008بيليون دلار برآورد شده اسـت (  157جهان 

تـرين نماتـدهاي انگـل گيـاهي      از جملـه مهـم  اي سيستي نماتده

جهـان  تصادي زيادي در بسياري از كشورهاي اهميت اق كه هستند

بـا گـزارش آلـودگي     1859نماتد سيستي چغندرقند از سـال   دارند.

گيـاهي شـناخته و در    بيمـارگر چغندرقند در آلمان به عنـوان يـك   

كشـورهاي   قنـد هاي بعد، اين نماتـد در نـواحي كشـت چغندر    سال

). Turner and Subbotin 2013شـد (  گـزارش اروپايي متعددي 

تـرين عوامـل    از مهـم  Heterodera schachtiiدر حال حاضـر،  

 ـ ار مـي ـن محصول به شمـزاي اي خسارت ب منـاطق  ـرود و در اغل

اروپا، آمريكاي شمالي و آسيا وجود دارد ه ـا از جملـچغندركاري دني

)Draycott 2006از  1348بار در سـال   ). در ايران اين نماتد اولين

 Esmailpour and)چغندرقنـد در خراسـان گـزارش شـد     مزارع 

Schäffer 1970 از كشت چغندرقنـد   متعدددر مناطق ) و هر ساله

خراسان، آذربايجان غربي، اصفهان، كرمان و فـارس موجـب    جمله

. در گياهان آلوده به نماتد، )Mahmoudi 2013( شود ارت ميخس

شـود.   هاي فرعي متعـددي تشـكيل مـي    ريشه اصلي كوتاه و ريشه

زردي و پژمردگـي،  نيـز موجـب   هوايي هاي  در سطح اندام بيماري

بـراي مـديريت نماتـد سيسـتي     . گـردد  مـي كاهش و توقف رشـد  

هايي مانند تناوب زراعي با گياهـان غيرميزبـان،    چغندرقند از روش

ها، كشت گياهـان   تغيير تاريخ كشت، ضدعفوني خاك با نماتدكش

 Whitney and)شـود   تله و ارقام مقاوم چغندرقنـد اسـتفاده مـي   

Duffus 1991; Zhang et al. 2008)    با اين وجـود بـه دليـل .

هـاي   دامنه وسيع علـف  ها در خاك، ولاني مدت سيستپايداري ط

هـا و خطـرات    افزايش مقاومت به كـاربرد نماتـدكش  هرز ميزبان، 

زيست محيطي استفاده از اين مواد شـيميايي، كنتـرل ايـن نماتـد     

-Gardner and Caswell)روي چغندرقنـد بسـيار دشـوار اسـت     

Chen 1993) ي بـوده  ارقام مقاوم امري ضرور توليد. بدين منظور

تـرين   تـرين و سـالم   و استفاده از ارقام مقاوم كارآمدترين، اقتصادي

توليد ارقام مقاوم بـا   باشد. مي ناشي از نماتدروش كاهش خسارت 

هاي مـدرن مهندسـي    و روش نژادي بههاي سنتي  استفاده از روش

با توجه به اينكه گونه زراعـي  . گيرد ژنتيك و انتقال ژن صورت مي

و تـا كنـون    استمقاومت به نماتد سيستي  هاي ژنفاقد چغندرقند 

شناسـايي   Betaهاي وحشي جـنس   چند ژن مقاومت در گونهتنها 

هاي وحشي با چغندرقند سعي  با تلاقي گونه نژادگران بهشده است 

از ايـن رو هـر    .انـد  نمـوده هاي مقاومت به چغندرقند  در انتقال ژن

بـع مقاومـت بـه نماتـد     حامـل من مختلف هاي  ساله با تلاقي لاين

نيازمند ارزيابي كه  شدههاي جديدي توليد  لاين با يكديگر سيستي

در سطح گلخانه و سـپس مزرعـه   از نظر مقاومت به نماتد سيستي 

  د. نباش مي

در ارتباط با غربـال مقاومـت بـه نماتـد      ختلفيمطالعات م

 Motieeian et) سيستي چغندرقند در ايران صورت گرفتـه اسـت  

al. 2016; Rahmani et al. 2013) .و  واحدي طي يك مطالعه

تـوده اصـلاحي چغندرقنـد     Vahedi et al. 2012 (30(همكاران 

در سـطح  هـاي حامـل دو منبـع مقاومـت را      حاصل از تلاقي لاين
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ه و قـرار داد  مقايسهمزرعه از نظر مقاومت به نماتد و عملكرد مورد 

ژنوتيـپ مقـاوم بـا     را به عنوان (MSR*W-1010)*231ژنوتيپ 

و رحمـاني   ديگـري   طـي مطالعـه   .عملكرد مناسب معرفي نمودند

ــاران ( ــت Rahmani et al. 2009همك ــپ  11) مقاوم ژنوتي

نماتـد   لارو سن دو 1000زني  با مايهچغندرقند به نماتد سيستي را 

تشكيل شـده در نـه   هاي هر گياه و شمارش تعداد سيست  به ريشه

و بـر اسـاس نتـايج    بررسي زني در شرايط گلخانه  هفته پس از مايه

هـا را در سـه گـروه مقـاوم، حسـاس و       حاصل از آزمايش، ژنوتيپ

   .نمودندبندي  بسيار حساس گروه

رقـام در  مشكلات ارزيابي تعداد زيـاد ا سختي و با توجه به 

ر فراهم نمودن ساز و كـار  ببرخي محققين سعي اي  شرايط گلخانه

قـام و همچنـين انجـام سـاير     مقاومـت ار مناسب جهـت بررسـي   

ــايش ــاي آزم ــاه  ه ــرهمكنش گي ــه ب ــوط ب ــد در شــرايط -مرب نمات

ــوده ــد.  آزمايشــگاهي نم ــه، ان ــن رابط ــادر اي ــاران  زمونيس و همك

)Sijmons et al. 1991 (   به بررسي شرايط كشـت آزمايشـگاهي

آرابيدوپسيس در برهمكنش با چند گونه نماتـد مهـم اقتصـادي از    

پرداخته و با استفاده از چنـد محـيط كشـت     H. schachtiiجمله 

 تكامـل و  رشـد و  امكـان آلـودگي   هاي پتـري  تشتكدر و گياهي 

سي قرار دادند. هاي گياه آرابيدوپسيس را مورد برر نماتد روي ريشه

 Knopها منجر به معرفي محيط اصـلاح شـده    نتايج تحقيقات آن

)Knop 1860گيـاهي بـه   ترين محـيط كشـت    ) به عنوان مناسب

ربوط بـه بـرهمكنش آرابيدوپسـيس و    ـات مـام مطالعـور انجـمنظ

H. schachtii   كنـون محققـين بسـياري در     شد. از آن زمـان تـا

مطالعات مربوط به آرابيدوپسيس و نماتد سيستي چغندر از محـيط  

 ;Baum et al. 2000( انـد  اسـتفاده نمـوده   Knopكشت گياهي 

Szakasits et al. 2009; Hewezi et al. 2010; Ali et al. 

و  زمونيسـا با تكيه بر نتايج ارائـه شـده توسـط    . ) ;2014 ,2013

ــه منظــور  دســتورالعملي) Sijmons et al. 1991(همكــاران  ب

هـاي آرابيدوپسـيس بـا     ارزيابي آلودگي نماتد سيسـتي روي ريشـه  

ــده     ــتفاده از محــيط اصــلاح ش  ارائــه شــده اســت   Knopاس

)Bohlmann, and Wieczorek 2015(.  اي طــي مطالعــه 

ــا )Shadmehr et al. 2008(و همكــاران  شــادمهر بررســي  ب

سازي سيسـت و لاروهـاي نماتـد     تيمارهاي مختلف جهت سترون

سيستي امكان كشت آزمايشگاهي دو رقم چغندرقنـد حسـاس بـه    

بررسـي  حـاوي هورمـون     PG0Bنماتد سيستي را در محيط كشت 

نماتـد روي   لارو سـن دو  300 بـا زني  روز پس از مايه 40كرده و 

  سيست را شمارش نمودند. 12تا  پنجهاي هر گياه تعداد  ريشه

اهميت چغندرقند در ايـران و ميـزان    با توجه بهدر مجموع 

روي آن به عنوان ميزبان  H. schachtiiبالاي خسارت اقتصادي 

كـار   تـرين راه  ارقـام مقـاوم بـه نماتـد از جملـه مهـم       توليد، اصلي

 دليـل  بـه  بـا وجـود ايـن،    رود. مديريتي اين بيمارگر به شـمار مـي  

نياز از جمله  اي عداد زياد ارقام در شرايط گلخانهمشكلات ارزيابي ت

 لارو سـن دو  زيـاد تعـداد   زياد با دماي مناسب، نيـاز بـه  فضاي  به

ه گلدان و حجم خاك مـورد اسـتفاده   با توجه به انداز زني براي مايه

بر بودن شستشوي ريشه و خاك و شمارش تعـداد   و همچنين زمان

غربال مقاومت در شـرايط آزمايشـگاهي روش جـايگزين     نماتدها،

هدف از انجام اين تحقيـق معرفـي   گردد. لذا  مناسبي محسوب مي

ارقـام مقـاوم و    تشـخيص روشي آسان و مقرون به صـرفه بـراي   

تـوان از ايـن    بوده است كه مـي  اي شيشه  درونيط حساس در شرا

 H. schachtii-مربوط به برهمكنش چغندرقند تحقيقات روش در

    .نيز استفاده نمود

  

  ها مواد و روش

  ارقام چغندرقند

نماتـد روي   رشـد و تكامـل  نفـوذ و   نرخبه منظور بررسي 

تجـاري   سـه رقـم  بـذر  ارقام مختلف مقاوم و حسـاس چغندرقنـد،   
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B A 

و  (مقاومت جزئـي)  پائولتاسانتا، نماكيل و  هاي به نام مقاوم خارجي

حساس جلگه از مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيـه بـذر   ايراني رقم 

ي چهـار  زني، بـذرها  . به منظور تسهيل در جوانهشد چغندرقند تهيه

هاي حاوي آب مقطر با دمـاي حـدود    رقم چغندرقند درون فالكون

ساعت روي شيكر قرار  الي چهارسه به مدت  گراد سانتيدرجه  55

درصـد   70ثانيـه در اتـانول    30داده شدند. سپس بذرها به مـدت  

 دوسـديم   محلول هيپوكلريت ور شده و پس از حذف اتانول، هغوط

مرتبـه بـا آب مقطـر     پـنج تا  چهاردقيقه  15درصد اضافه و پس از 

دن روي كاغـذ صـافي   شسته شدند و پـس از خشـك ش ـ   سترون

آگـار كشـت و در اتاقـك    -حاوي آب  هاي پتري تشتكدر  سترون

نگهداري  گراد سانتيدرجه  25 ± 2رشد با شرايط تاريكي و دماي 

  شدند.

  

  زادمايه نماتد

آلـوده بـه نماتـد     گياهـان چغندرقنـد   و خاك اطراف  ريشه

تهيـه و   تحقيقات اصلاح و تهيه بذر چغندرقنـد از مؤسسه سيستي 

هـاي   ريشـه  هـا  به آزمايشگاه منتقل شدند. براي جداسازي سيست

داخـل تشـتك ريختـه و پـس از افـزودن      را همراه با خاك آلـوده  

 ثانيـه محلـول   20و بعد از حـدود   ندمقداري آب كاملاً مخلوط شد

 .ميكرون عبور داده شد 250 و 841 قطر منافذ هاي با از الك يروي

جهـت   ميكرونـي  250 بـا منافـذ   الكهاي جمع شده روي  سيست

انجام آزمايش جداسازي و به منظور تفريخ در محلول كلريـد روي  

درجــه  25مــولار بــا شــرايط تــاريكي و دمــاي حــدود  ميلــي ســه

هـا بـا    لاروهـاي آزاد شـده از سيسـت    قرار داده شـدند.  گراد سانتي

و  ثانيـه ضـدعفوني   30جيوه به مـدت  درصد كلريد  05/0محلول 

شو داده شـدند   و شست سترونمرتبه با آب مقطر  پنچتا  سهسپس 

منتقـل   درصـد  Gelrite( 5/0( به محلول ژلريـت  زني و براي مايه

  . )Bohlmann and Wieczorek 2015( شدند

  

  زني نماتد و مايه Knopگياهان روي محيط كشت  كشت

 حـاوي   هاي پتري در تشتك چهار روز پس از كشت بذرها

 12  هـاي پتـري   تشـتك بـذرهاي جوانـه زده بـه     ،آگار-آب محيط

ل شدند و بـه منظـور رشـد    منتق Knopمتري حاوي محيط  سانتي

هـاي   تشـتك  ،ها بـه درون محـيط   ها و عدم نفوذ آن سطحي ريشه

 25 ± 2به صورت نيمه عمودي در اتاقـك رشـد بـا دمـاي       پتري

سـاعت   هشـت و  روشـنايي سـاعت   16دوره  بـا  گراد سانتيدرجه 

  .)1(شكل  قرار داده شدند تاريكي

   
  

  

  

  

  

  

  

  

  
  Heterodera schachtiiبا زني  از مايه : دو روز پسBو زني  : قبل از مايهKnop ،Aدر محيط اصلاح شده  يافتهرشد  چغندرقند رقم جلگه 1شكل 
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آلـودگي نماتــدهاي   ارزيـابي « دسـتورالعمل بـدين منظـور   

ــه ــتي روي ريش ــيس  سيس ــاي آرابيدوپس  Bohlmann and)ه

Wieczorek 2015) «    مــورد بـه شـرح زيـر    بـا انجـام تغييراتـي

    استفاده قرار گرفت.

 هشت، گرم ساكارز 22با استفاده از  Knopليتر محيط  هر

ــار ــرم آگ  Daishin agar, Duchefa Biochemie, the)گ

Netherlands)، 5/2 هـاي   ويتـامين  محلول پايه ليتر ميليB5 ،دو 

 پايـه كروليتـر محلـول   مي III ،400تـا   I هاي پايه ليتر محلول ميلي

IV پايـه كروليتر محلول مي 200 و V    .1/0بـه ميـزان   تهيـه شـد 

) و NAAهاي نفتـالن اسـتيك اسـيد (    ليتر از هورمون درگرم  ميلي

  شد.) نيز استفاده IBAايندول بوتيريك اسيد (

دو  بـا هاي هر گياه  ريشهمجموع زني  دو هفته پس از جوانه

 لارو 200 كـه در مجمـوع حـاوي   درصـد   5/0 تا سه قطره ژلريت

دور زنـي   پـس از مايـه  زني شـدند.   مايهبودند  سترون سن دو نماتد

سـاعت بـه    48بـه مـدت    شد وبا پارافيلم بسته   هاي پتري تشتك

بـه  ار گرفتنـد و پـس از ايـن زمـان     صورت افقي در اتاقك رشد قر

بـه حالـت نيمـه      هـاي پتـري   تشتكها،  منظور رشد سطحي ريشه

  شدند. قرار دادهدي اوليه عمو

لاروهـاي سـن    تكاملرشد و و نفوذ  نرخبه منظور بررسي 

پـس از   اول، دوم، چهـام و هشـتم  نماتـد در روزهـاي   و سوم دوم 

هاي ذكر شده ده گياه از هـر رقـم بـه     در هر يك از زمان ،زني مايه

ه از اسيد فوشين با استفادهاي آنها  ريشهآوري و  طور تصادفي جمع

و پـس از   )Bybd et al. 1983( آميزي شـدند  رنگدرصد  013/0

بـــا اســـتفاده از  هـــر گيـــاهتعـــداد نماتـــدها در  ،يـــك هفتـــه

شـــمارش و پـــس از تهيـــه اســـلايدهاي  استرئوميكروســـكوپ

 ها بـا اسـتفاده از ميكروسـكوپ    نمونه عكسبرداري ازميكروسكوپي 

صورت  DP72 و دوربين ديجيتال Olympus BX51 نوري مدل

هـاي   زني نيز تعـداد مـاده   پس از مايه 20و  16در روزهاي  .گرفت

شـمارش  هاي هـر گيـاه    تشكيل شده روي ريشهجوان سفيد رنگ 

  .شدند

  ها و تحليل داده تجزيه

تصادفي بـا ده تكـرار انجـام     آزمايش در قالب طرح كاملاً

نسـخه   SPSSبا استفاده از نرم افـزار  ها  تجزيه و تحليل داده شد.

در سـطح احتمـال پـنج     LSD آزمـون  بـا ها  مقايسه ميانگينو  22

  .صورت گرفت درصد

  

  و بحث نتايج

 دوشمارش لاروهاي سن و ) 2(شكل ها  آميزي ريشه رنگ

تنهـا تعـداد   زني نشـان داد   در روزهاي اول و دوم بعد از مايهنماتد 

  هـاي هـر گيـاه    موفق به نفوذ به داخل ريشه لاروهابسيار كمي از 

 م مقـاوم ارقاو  جلگه داري بين رقم حساس	اند و اختلاف معني شده

بيشـترين تعـداد   . )P≥0.05( وجود نداشـت  نماكيل، سانتا و پائولتا

جلگـه  حسـاس  رقم  در زني روز چهارم پس از مايهدر لارو سن دو 

لارو سـن  كمترين تعـداد  در رقم مقاوم نماكيل و  2/29 با ميانگين

نماتـد در   لارو سـن دو  بين تعـداد مشاهده شد.  6/8 با ميانگين دو

سـانتا و نماكيـل   رقـم  بين مقاوم و همچنين سه رقم رقم جلگه و 

روز هشـتم پـس از   در  .)P≤0.05( شـت دار وجـود دا  اختلاف معني

تا و و ارقام پائولتا، سـان  5/20زني نيز بين رقم جلگه با ميانگين  مايه

لارو سـن دو در   4/3و  8/3، 2/5هاي 	نماكيل به ترتيب با ميانگين

مـا بـين سـه رقـم مقـاوم      ا ي وجود داشـت دار اختلاف معنيريشه 

  .)3  ل(شك مشاهده نشددار  اختلاف معني
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چهار روز پس از  شده درون ريشه آميزي رنگ : لاروهاي سن دوBو A .در ريشه چغندرقند Heterodera schachtiiهاي  لاروها و ماده 2شكل 

پس از روز  16مشاهده شده درون ريشه  چهار: لارو سن Dزني،  روز هشتم پس از مايهدرون ريشه در شده آميزي  : لارو سن سه رنگC، زني مايه

 زني پس از مايهروز  20ها  روي ريشههاي جوان تشكيل شده  : مادهF و Eزني،  مايه

  

(شـكل  سفيدرنگ هاي جوان  نتايج حاصل از شمارش ماده

دار بـين رقـم    دهنده وجود اختلاف معنـي  دهم نشاندر روز شانز) 2

م پائولتـا، سـانتا و   و ارقـام مقـاو   1/10ميـانگين  حساس جلگـه بـا   

روز  بيسـت . بود يكو  9/0، 9/3هاي  تيب با ميانگيننماكيل به تر

، رقـم پائولتـا   7/18هاي رقم جلگـه   روي ريشه نيززني  پس از مايه

 ماده جـوان مشـاهده شـد    2/1و رقم نماكيل  يك، رقم سانتا 2/5

  .)4  شكل(
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  هاي چهار رقم چغندرقند در روزهاي اول، دوم، چهارم و هشتم پس از در ريشه )J2( تعداد لاروهاي سن دوم 3شكل 

  )P≥0.05باشند  دار مي معني فاقد اختلاف هاي داراي حروف مشترك ستون( .Heterodera schachtii) با days post inoculation, dpi( زني مايه 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ) باdays post inoculation, dpi( زني پس از مايه 20و  16هاي چهار رقم چغندرقند در روزهاي  در ريشه هاي جوان مادهتعداد  4شكل 

 Heterodera schachtii. )باشند ( دار مي هاي داراي حروف مشترك فاقد اختلاف معني ستونP≥0.05(  

  

در مجموع با توجه به نتايج به دست آمده از ايـن آزمـايش   

زني بيشترين ميـزان نفـوذ    مشخص شد كه روز چهارم پس از مايه

 .گرفتـه اسـت  چغندرقنـد صـورت    هاي نماتد به ريشه لارو سن دو

مربوط به مطالعه بـرهمكنش چغندرقنـد و    هاي بنابراين در آزمايش

 زمـان  تـرين   مهمبه عنوان را توان روز چهارم  ينماتد سيستي آن م

  در نظر گرفت.  نماتد  لارو سن دونفوذ 

هـاي جـوان و بـا     بر اساس نتايج حاصل از شـمارش مـاده  

 ـ    پس از مايـه روز  16توجه به اينكه  د مـاده  زنـي تعـداد كمـي نمات

هاي رقم حساس جلگه مشاهده شد به نظـر   روي ريشه سفيدرنگ

بـراي  تري  ن مناسبزما 20روز بين دو زمان بررسي شده، رسد  مي

ــاوم   ارزيــابي مقاومــت ــام حســاس و مق و تشــخيص و تمــايز ارق

 هـاي معيار يكـي از  با توجـه بـه اينكـه    بنابراينباشد.  ميتر  مناسب

سيسـت يـا   تعـداد   H. schachtiiنسبت به ارزيابي مقاومت ارقام 

 باشـد  مـي  گيـاه هاي  يل شده روي ريشهتشكسفيدرنگ ماده نماتد 

)Baum et al. 2000; Müller et al. 1998(، مي	كشت توان با 

 اصـلاح شـده   محـيط كشـت  چغندرقند در  موردنظربذرهاي ارقام 
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Knop در هـاي جـوان    شمارش ماده و هاي پتري تشتكدرون  در

ارقـام حسـاس و مقـاوم را از    زنـي نماتـد    روز بيستم پـس از مايـه  

در اسـت كـه    جالـب توجـه  ذكر ايـن نكتـه    .يكديگر تشخيص داد

اسـتفاده   Daishinاز آگار مخصوصي به نـام   Knopمحيط كشت 

بـه همـين دليـل     ن اسـت، يت آشود كه ويژگي مهم آن شـفاف  مي

 اســتفاده از  بــدونهــا و  بــدون نيــاز بــه شستشــوي ريشــه    

 رنگهاي جوان سـفيد  توان ماده به سادگي مي استرئوميكروسكوپ

هـاي گيـاه را    روي ريشـه  اي تشـكيل شـده   هاي قهوه يا سيستو 

    .نمودمشاهده و شمارش 

و همكـاران   پـائول ده توسـط  ـام ش ــه انج ــي مطالع ــط

)Paul et al. 1987القاء شده با استفاده هاي مويين  ) كشت ريشه

چغندرقند روي  Reginaرقم  Agrobacterium rhizogenesاز 

) انجـام و پـس از تقريبـاً    MS )Murashige and Skoogمحيط 

كه با نتايج  ها مشاهده شد نماتدهاي نر و ماده روي ريشهدو هفته 

نفوذ لاروهـاي سـن   در تحقيق حاضر  اين تحقيق مطابقت دارد اما

در مقايسه بـا  نيز تري  روش سادهدو نيز مورد بررسي قرار گرفته و 

) Paul et al. 1987و همكاران ( پائولروش مورد استفاده توسط 

هيسـتوپاتولوژي و  در تحقيـق ديگـري    ت.ـبه كار گرفته شده اس ـ

وده بـا  ــد آلـدرقنـاوم چغنـك رقم مقـاتد در يـامل نمـرشد و تك

H. schachtii      مورد بررسي قرار گرفته و بـه منظـور نفـوذ تعـداد

كـافي لاروهــاي سـن دو نماتــد بـه مــدت چهـار روز در معــرض     

هاي گياه مقاوم قرار داده شدند كه در تحقيق حاضر نيـز روز   ريشه

چهارم به عنوان زمان مناسب براي ارزيابي نفوذ لارو سن دو نماتد 

 به ريشه مشخص شد. 

ــات  ــد سيســتي  شــده انجــامبســياري از تحقيق روي نمات

برهمكنش اين نماتد بـا گيـاه آرابيدوپسـيس     ارتباط با ندرقند درچغ

 ;Siddique et al. 2009; Szakasits et al. 2009)باشـد  مـي 

Hewezi et al. 2010; Ali et al. 2013) ، پـس از   رو از ايـن

 Sijmons et) 1991در سـال   Knopمعرفي محيط اصلاح شده 

al. 1991)  از مطالعات با اسـتفاده از ايـن محـيط كشـت     بسياري

بـا  ) Baum et al. 2000(و همكـاران   بـائوم  انجام شـده اسـت.  

 لارو سن دوو شمارش تعداد  Knopمحيط اصلاح شده استفاده از 

در روزهـاي هفـتم و پـانزدهم پــس از     هـاي جــوان  و تعـداد مـاده  

 جهـش يافتـه  گيـاه   5200ارزيـابي حساسـيت   زني موفق بـه   مايه

نيـز بـا    حاضـر  تحقيـق  . درشـدند دوپسيس به نماتد سيسـتي  يآراب

و  امكـان ارزيـابي حساسـيت    Knopاستفاده از محيط اصلاح شده 

 در تحقيق انجـام شـده توسـط   . ميسر شدچغندرقند ارقام  مقاومت

 اسـتفاده از با  كه )Shadmehr et al. 2008(و همكاران  شادمهر

 زنـي  مايـه  صورت گرفت باچهارم غلظت  كي PG0Bمحيط كشت 

تا  پنجتعداد  هر گياههاي  ريشهنماتد روي  لارو سن دو 300حدود 

د كـم سيسـت   با توجه بـه تعـدا   كه سيست را شمارش نمودند 12

و در مقايسـه بـا نتـايج    هاي ارقام حساس  تشكيل شده روي ريشه

محـيط   Knop اصـلاح شـده  رسد محيط  به نظر ميتحقيق حاضر 

   .باشد ميچغندر براي نماتد سيستي  تري مناسب

از تحقيقات ساير محققين نشـان   نتايج حاصلبه طور كلي 

 بـراي محيطـي مناسـب    Knop اصـلاح شـده   دهد كه محيط مي

نيـز   ايـن پـژوهش  است كه نتايج  H. schachtiiآرابيدوپسيس و 

توان از ايـن   مي سادهكه با انجام اصلاحاتي  نشان دهنده اين است

محيط براي انجام آزمايشات مربـوط بـه بـرهمكنش چغندرقنـد و     

درون بــه ســادگي همچنــين نماتــد سيســتي آن اســتفاده نمــود و 

ارزيـابي   مرحلـه اوليـه   و در محيط آزمايشـگاهي  هاي پتري تشتك

 يكــديگرم حســاس و مقــاوم را از ارقــارا انجــام و مقاومـت ارقــام  

  تفكيك نمود.
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