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  دهیچک
 ـ غلات بـر اسـاس درون   یستیس نماتودم نقشه پراکنش یت و ترسی، تراکم جمعین درصد آلودگیی، تعییق به منظور شناساین تحقیا بـا   یابی

ت و پراکنش گونـه غالـب در مـزارع گنـدم     یبا تراکم جمع ییارتباط عوامل آب و هوا ین بررسی، همچن)GIS( ییایسامانه اطلاعات جغراف
بـه   1393-1391 يهـا  سـال  یاستان ط يها مزرعه گندم شهرستان 140شه از ینمونه خاك و ر 280مجموعاً . استان اصفهان انجام شده است

ها و تخم و لارو سن دوم درون هر نمونه شمارش  ستیخاك استخراج و تعداد س يها ها از نمونه ستیس. دیگرد يآور جمع یصورت تصادف
 ـگ با بهـره . انجام شد ین مشخصات مولکولیو همچن یسنج ختیو ر یشناس ختیگونه بر اساس مطالعات ر ییشناسا. دیگرد  ـاز تکن يری ک ی

اسـتان   يبـرا  يمـار یشـرفت ب یند جهت پیلارو سن دوم و برآت تخم و یوسته تراکم جمعینقشه پ Arc GISافزار  با استفاده از نرم یابی درون
 يهـا  ه نقشهیا پس از تهیو ارتفاع از سطح در ییعوامل آب و هوا یت تخم و لارو سن دوم با برخیجمع یزان همبستگیجهت و م. ن شدییتع
 Heterodera filipjeviنشان داد تنهـا گونـه    قین تحقیج اینتا. دین گردییرسون تعیپ یب همبستگیبا استفاده از ضر GISط یوسته آنها در محیپ

 ـن جمعیانگیدرصد آنها با م 4/56نمونه خاك  140غلات در استان اصفهان انتشار دارد و از مجموع  یستیس يهانماتوداز  تخـم و   02/6ت ی
 يهـا  ب مربوط به شهرستانیبه ترتت ین تراکم جمعیانگین میشتریب یابی بر اساس درون. ن گونه آلوده بودندیلارو سن دوم در گرم خاك به ا
م و بـا  یمسـتق  ین دما همبسـتگ یانگیبا م نماتودن یت ایزان تراکم جمعیم. ن و اصفهان بودیدگل، مبارکه، نائیاردستان، نطنز، کاشان، آران و ب
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  GIS ،یاهیانگل گ نماتود، ییشناسا: کلیدواژه
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Abstract 
This study was conducted to identify cereal cyst nematodes (CCNs), distribution and disease incidence, 
population density and preparing map of distribution based on interpolation using geographic information 
system (GIS), as well as determination of relationship between climatic factors with population density of 
dominant species. Totally 280 soil and root samples were randomly collected from 140 wheat fields of 
Isfahan province during 2012-2014. The soil samples were processed for cyst extraction and number of 
cysts, second stage juveniles (J2) and eggs inside each sample were counted. Species was identified based on 
morphological and morphometric features and molecular characters. Analysis was performed by Arc GIS 
software using interpolation technique for determination of raster maps of population density of J2, eggs and 
direction of disease progression. After preparing the raster maps, direction and the correlation of J2 and eggs 
populations with some climatic factors and altitude determined by GIS using Pearson's correlation 
coefficient. Heterodera filipjevi was the only species of cereal cyst nematodes found in Isfahan province, and 
56.4% of soil samples were contained H. filipjevi with an average population of 6.02 eggs and J2/g of soil. 
Based on interpolation of population density, Ardestan, Natanz, Kashan, Aran va Bidgol, Mobarekeh, Naein 
and Isfahan districts had the most mean population density of H. filipjevi, respectively. Population density of 
the nematode showed direct correlation with the long term mean of temperature and inverse correlation with 
the long term mean of precipitation, relative humidity percent and altitude. 
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  مقدمه

 يهـا بـرا   گندم از جمله زنگ یبرگ يها يماریهر چند ب
دهنـده   ن عوامل کـاهش یتر به عنوان مهم یطولان يها مدت

 يزا يمـار یمحصول گندم مطرح بودند اما کمتر به عوامل ب
غـلات   یسـت یس يدهـا ونمات. ده اسـت یزاد توجه گرد خاك

)cereal cyst nematodes, CCNs (از عوامـل زنـده    یک ـی
م ی ـط دید گندم در جهان مخصوصاً در شرایکننده تول دیتهد

ند یآ یبه شمار م یسال و خشک یاز خشک یناش يها و تنش
)Braun et al. 2009 .(  گـروهHeterodera avenae   شـامل

ف نشده است کـه باعـث   یگونه معتبر و چند گونه توص 12
 Poaceaeواده هـرز خـان   يهـا  در غـلات و علـف   یآلودگ

 Rivoal & Cook 1993, Smiley & Nicol(گردنـد   یم ـ

غلات شامل  یستیس يهادونمات يها ن گونهیتر مهم). 2009
H. avenae Wollenweber, 1924  وH. filipjevi 

(Madzidov) Steler, 1984  وH. latipons Franklin 

ن گونـه  یتر عیشا). Rivoal & Cook 1993(باشد  یم 1968
 .Hغـلات گونـه    یستیس يهادونماتگزارش شده از گروه 

avenae ییاروپا ياست که از کشورها )Rivoal & Cook 

ــد )Brown 1984(ا ی، اســترال)1993  .Khan et al(، هن

شـمال   ي، کشـورها )Miller 1986(کـا  ی، شمال آمر)1990
 یب ـیا شامل مراکش، تونس، پاکسـتان و ل یقا و غرب آسیآفر

 .Sikora 1988, Al-yahya et al(اسـت   گـزارش شـده  

ــاخ). 1998 ــه  ی ــارت گون ــراکنش و خس  H. filipjeviراً پ
ده بـود، بـرآورده   ی ـن گردییشتر از آنچه قبلاً تعیتر و ب عیوس

ن گونـه در  ی ـن خسـارت ا یانگی ـکه م يشده است؛ به طور
 Rivoal(ده است ین گردییتع% 40ه یمحصول گندم در ترک

& Nicol 2009 .( کـا و  ین گونـه از شـمال آمر  ی ـگـزارش ا
 يهـا  میر آن از شمال اروپـا و اقل ـ یاخ يها ن گزارشیهمچن
ــهیمد ــز  يا تران ــاطق مرک  ــ يمن ــرق آس ــیو ش ن یا و همچن

ن مناطق است یاد آن در ایدهنده گسترش ز انه نشانیخاورم
)Smiley & Nicol 2009 .( ــه از  يهــادونماتچهــار گون
ــتیس ــامل   یس ــلات ش  .H. avenae ،H. filipjevi ،Hغ

latipons  وH. hordecalis ده کـه از  یران گزارش گردیاز ا
ران ین گونه در مزارع غلات ایتر عین آنها دو گونه اول شایب

ر مطالعـات  یدر سـا ). Tanha Maafi et al. 2007(انـد   بوده
 يران از جملـــه اســـتان مرکـــزیـــصـــورت گرفتـــه در ا

)Hajihassani et al. 2008(همدان، کرمانشـاه،   يها ، استان
 ـ ی، آذربایجـان شـرق  ی، آذربايمرکز ، کردسـتان،  یجـان غرب

و اسـتان  ) Tanha Maafi et al. 2009(خراسان و گلسـتان  
 .Hز گونه ین) Ahmadi & Tanha Maafi 2014(خوزستان 

filipjevi قــات یه تحقیــجــه کلینت. ده اســتیــگــزارش گرد
 ـی ـدهنده غالب نه نشانین زمیصورت گرفته در ا  .Hه ت گون

filipjevi   باشـد   یدر اکثر مناطق کشـت غـلات م ـ)Tanha 

Maafi et al. 2010 (گونـه   یکـه پراکنـدگ   یدر صورتH. 

avenae  ـ  ران محـدود  ی ـو جنـوب غـرب ا   یبه منـاطق غرب
در اسـتان  . Tanha Maafi et al. 2010, 2012)(گـردد   یم ـ

ن بار توسط یاول يبرا .avenae Hگروه  يهادونماتاصفهان 
در . دی ـگـزارش گرد ) Talachian et al. 1976(ان ی ـطلاچ
غلات  یستیس يهادونمات ییرامون شناسایکه پ ییها یبررس

از  H. filipjeviرفتـه، گونـه   یدر استان اصفهان صـورت پذ 
ده اســت یــن اســتان گــزارش گردیــمــزارع گنــدم و جــو ا

)Damad zadeh & Ansaripour 2001 .(  
کـه دارنـد قابـل     یوسـتگ یل پی ـوسـته بـه دل  یپ يها داده
 يا سـتند و بـه طـور نمونـه    یدر تمـام سـطوح ن   يریگ اندازه

وسته را در منـاطق  یر پیزان متغیبرآورد م. شوند یبرداشت م
 يا که مشاهدات نقطه يا هینشده در داخل ناح يبردار نمونه

. نـد یگو یم ـ )Interpolation( یابی ـ انـد درون  پراکنده شـده 
. دهد یوسته را نشان میپ يریمتغ ییرات فضاییتغ یابی درون

هـا در  دهیروش برآورد ارزش پد یابی گر درونیبه عبارت د
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 و )Heterodera filipjevi بـه  آلـودگی  فاقـد  زرد نقـاط  و آلـودگی  داراي قرمـز  نقاط( اصفهان استان در شده برداري نمونه نقاط .1 شکل

  ).هاي آبی رنگ ستاره( مطالعه مورد هواشناسی هاي ایستگاه مکانی موقعیت
Fig 1. Sample locations in Isfahan province (Red and yellow dots are infested and not infested to Heterodera 
filipjevi, respectively), and position of the studied meteorological stations (Blue stars). 

  
ر معلـوم در  ینشده با استفاده از مقاد يبردار نمونه يها مکان

تواند بـه عنـوان    یم یابی درون یخروج. ه استینقاط همسا
رد ی ـمورد اسـتفاده قـرار گ   GISل یه در تحلیا لایک نقشه ی
)Ghahroudi Tali et al. 2015.(  

 يهـا دونماتن گونه غالب ییق تعین تحقیهدف از انجام ا
مزارع گندم استان اصفهان،  یغلات و درصد آلودگ یستیس

ک ی ـبـه تفک  یت، نقشـه آلـودگ  ین تراکم جمعیین تعیهمچن
با سـامانه   یابی و بر اساس درون يط عادیشهرستان در شرا
ارتبــاط  ین بررســیهمچنــو ) GIS( ییایــاطلاعــات جغراف
ت و پـراکنش گونـه   ی ـبـا تـراکم جمع   ییعوامل آب و هوا

  .غالب در استان اصفهان بود

  یبررس يها مواد و روش
 از خاك دونماتو استخراج  يبردار نمونه

از ) يبه نسبت مساو(شه ینمونه خاك و ر 280مجموعاً 

مختلف استان اصـفهان   يها مزرعه گندم در شهرستان 140
در زمـان پـر شـدن     1393-1391 يهـا  سال یط) 1 شکل(
بـه   يبردار نمونه. دیگرد يآور ها تا زمان برداشت جمع دانه

رفت و تعـداد  یاز مزارع مذکور صورت پذ یصورت تصادف
سـطح   يشده از هر شهرستان بر مبنا يآور جمع يها نمونه
ــز ــود  ی ــاوت ب ــدم شهرســتان متف ، 1 جــدول(ر کشــت گن

Anonymous 2013 .(  
رنمونه با یز 10ک هکتار یباً به وسعت یاز هر مزرعه تقر
هـا بـا هـم     نمونه. گزاگ برداشت شدیحرکت به صورت ز
در . در نظر گرفتـه شـد   یک نمونه کلیمخلوط و به عنوان 

هر نمونـه، شـامل    ییایمختصات جغراف يبردار هنگام نمونه
ا، با دسـتگاه  یو ارتفاع از سطح در ییایطول و عرض جغراف

GPS يگرم از خاك هـر نمونـه در دمـا    200. دیثبت گرد 
 Fenwick(ک ی ـف فنویاتاق خشک و با استفاده از روش ف

ــداد  ســتیس) 1940 ــا اســتخراج و پــس از شــمارش تع ه
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  .آوري شده از هر شهرستان عهاي خاك جم و تعداد نمونه 1391-1389هاي  سطح زیر کشت گندم در استان اصفهان طی سال. 1 جدول
Table 1. Wheat area in Isfahan province during 2010-2012 and number of collected soil samples from each 
district. 

District Area (ha) No. of soil samples 2010-2011 2011-2012 
Aran va Bidgol 1,500 1,400 2 
Ardestan 3,900 3,500 9 
Borkhar va Meymeh 9,500 10,230 9 
Chadegan 6,931 7,700 9 
Falavarjan 1,400 1,700 3 
Fereydan 9,400 8,200 14 
Fereydounshahr 4,200 3,900 2 
Golpayegan 3,700 3,300 2 
Isfahan 14,595 28,000 28 
Kashan 1,400 1,200 5 
Khansar 952 900 3 
Khomeynishahr 500 500 1 
Khour va Biabanak 175 250 5 
Lenjan 600 500 1 
Mobarakeh 1,438 2,000 6 
Naein 307 375 2 
Najafabad 837 800 3 
Natanz 1,494 1,250 7 
Semirom 8,900 11,300 15 
Semirom sofla 2,000 1,800 2 
Shahreza 4,600 3,800 9 
Tiran va Karvan 1,825 1,800 3 

  
ست خردکن، شکسته یها با س ستیهر نمونه س يها ستیس

د یت تخم و لارو سن دوم هر نمونه با اسـلا یشدند و جمع
زمـان بـا    هـم . دی ـن گردییگرم خاك تع 200 يشمارش برا

ز برداشـت و  ی ـاه گنـدم ن یشه گیر 10از خاك  يبردار نمونه
ــت ــاهده جهـ ــاده مشـ ــا مـ ــالغ يهـ ــا بـ ــتفاده بـ  از اسـ
  .گرفتندقرار  یمورد بررس کروسکوپیم ویاستر

 تیجمع تراکم نییتع و ییشناسا

شـده، از   يآور جمع یستیس يهادونمات ییجهت شناسا
ست بـرش  یسه س ییست، مخروط انتهایس يهر نمونه حاو

ن ژل، مطالعات یسریداده شد و پس از قرار دادن آنها در گل
. رفتیصورت پـذ  آنها يرو یسنج ختیو ر یشناس ختیر

ت ی ـز جداگانه تثبیست نیسن دوم مربوط به هر س يلاروها
 يدهاین خـالص از آنهـا اسـلا   یسـر یو پس از انتقال بـه گل 

ــ یکروســکپیم ــته یدائم ــه گردی ). De Grisse 1969(د ی
و  یشناس ـ خـت یمشخصـات ر  يها بـر مبنـا   گونه ییشناسا
 Wouts & Baldwin 1998, Handoo( یســنج خــتیر

 .Subbotin et al( ین مشخصات مولکـول یو همچن) 2002

  .رفتیصورت پذ) 2000
ست از هرگونـه در  یک عدد سی، DNAجهت استخراج 

 يهـا  وبی ـر خرد و سپس به تیتر آب دو بار تقطیکرولیم 8
 ,worm lysis )500 mM KCLتر بـافر  یکرولیم 12 يحاو

100m M Tris- HCL pH = 8, 15 mM mgcl2, 10mm 
Dithioteritol, 4.5% Tween 20 ( انتقال داده شده و سپس

 يبـا اسـتفاده از آغازگرهـا    ITS rRNAژن . همگن شـدند 
Forward TW81  وReverse AB28 )Joyce et al. 

 QIAت اسـتخراج  ی ـبـا ک  PCRر و محصـول  یتکث) 1994

quick GEL (Qiagen) بـا اسـتفاده از   . شدند يساز خالص
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ــتکث ITSمحصــول  یمــیروش بــرش آنز ر شــده توســط ی
 6تـا   3ن منظور یا يبرا. ، برش داده شدندیبرش يها میآنز
، HinfI يهـا  میله آنـز یبـه وس ـ  PCRتر از محصول یکرولیم

PstI  وRsaI ــا ــر مبن ــدند  يب ــرش داده ش ــتورالعمل ب . دس
ژل آگارز  يبرش داده شده بر رو DNAقطعات  يجداساز
د ی ـوم برومایدی ـصورت گرفت و بـا ات  TAE%1.5در بافر 
 ـ gel documentationسـتفاده از  و بـا ا  يزیآم رنگ و  یمرئ
  .دیگرد يربرداریتصو

غــلات شــامل تعــداد  یســتیس دونمــاتت یــتــراکم جمع
ست در همه یست و تعداد تخم و لارو سن دوم داخل سیس

 .Abido et al(د ی ـن گردیـی شـده تع  يآور جمع يها نمونه

 يغلات بر مبنـا  یستیس يهادونماتت یتراکم جمع). 2005
 & Ahmadi( یو تنها معاف يارائه شده توسط احمد يالگو

Tanha Maafi 2014 (ن یبر ا. دیگرد یابیو ارزش يبند دسته
ن یانگی ـم يکم بـرا  ی، آلودگیعدم آلودگ ياساس صفر برا

-401ت یجمع يمتوسط برا ی، آلودگ400ت کمتر از یجمع
بالا  یلیخ یآلودگ يو برا 2000-1001بالا  ی، آلودگ1000
گرم خـاك، در   200در  2001ش از یو لارو بت تخم یجمع

 يهـا  شهرستان يت براین تراکم جمعیانگیم. نظر گرفته شد
و نقشه  يبند مذکور دسته ياستان محاسبه و بر اساس الگو

غلات با اسـتفاده   یستیس دونمات یزان آلودگیو م یپراکندگ
  .دیم گردیترس Arc GIS version 9.3افزار  از نرم

 GISت براساس سامانه یو تراکم جمع یآلودگ یابی درون

 يبـردار  ن مطالعه با استفاده از نقـاط معلـوم نمونـه   یدر ا
ک ی ـاز تکن يری ـگ شده که پراکنش نامنظم دارند و بـا بهـره  

ــ درون ــ، تغیابی ــامعلوم و  یپ ییرات فضــایی ــاط ن ــته نق وس
 Arc GIS 9 افـزار  نشـده بـا اسـتفاده از نـرم     يبـردار  نمونه
  ).5شکل (ش داده شد ینما

سـن   يانس تعداد تخـم و لاروهـا  ینکه واریبا توجه به ا

اد بود، لذا بـا اسـتفاده از روش   یار زیدوم شمارش شده بس
Inverse Distance Weighted (IDW) یابی ـ ات درونیعمل 

وسته تعـداد تخـم و لارو و نقشـه    ید و نقشه پیبه انجام رس
. کل استان به دست آمد يبرا يماریشرفت بیند جهت پیبرآ
ر معلـوم در  ی ـاز فاصله بـه عنـوان وزن متغ   IDWر روش د
را نقـش  یشود ز ینشده استفاده م يریگ نقاط اندازه ینیب شیپ

، بـا فاصـله از مکـان نقطـه     يگـذار  ریوسـته در تـأث  یر پیمتغ
ن هرچه فاصله داده معلوم از یبنابرا. ابدی یمجهول کاهش م
کاهش ها براساس فاصله  ابد، وزنی یش مینقطه مجهول افزا

ن صـورت بـرآورد   ی ـوه بـه ا ین ش ـیدر ا یابی درون. ابدی یم
بـا   یس ـیل بـه ماتر یشود کـه محـدوده مـورد نظـر تبـد      یم

س ین مـاتر یا یمختصات مکان. شود یاندازه م هم يها سلول
ــت و دارا  ــن اس ــدازه  يروش ــد ان ــگ واح ــ يری ــد  یم باش

)Ghahroudi Tali et al. 2015 .(ر ین شبکه مقدار متغیدر ا
شده اسـت و   يریگ اندازه یا به عبارتیمعلوم  ییها در سلول
کـه   ییهـا  سـلول . زان نامعلوم استین میها ا ر سلولیدر سا

اطـراف در   يها ارزش آن نامعلوم است با استفاده از سلول
بـرآورد   Arc GISافزار  ک شعاع مشخص با استفاده از نرمی

  . شدند

سن  ت تخم و لارویجمع یزان همبستگین جهت و مییتع
 یهواشناس يفاکتورها یدوم با برخ

 ین تعداد تخم و لارو با برخینوع ارتباط ب یبررس يبرا
ــوا  ــل آب و ه ــطح در  ییعوام ــاع از س ــو ارتف ــد از ی ا، بع

موجود در استان  يها ستگاهیا یهواشناس يها استخراج داده
 يبرا ).1شکل (اطراف استان  يها ستگاهیا یاصفهان و برخ

انه یسـال  ین بارندگیانگیانه، میسال ين دمایانگیم يفاکتورها
 يهـا  ز نقشـه ی ـانه نیسـال  ین درصد رطوبـت نسـب  یانگیو م
 ـ  ین به منظور بررسیهمچن. دیه گردیوسته تهیپ ن یارتبـاط ب

ا از مـدل  ی ـتعداد تخم و لارو سن دوم با ارتفاع از سطح در
.شد يریگ هبهر) Digital Elevation Model(ارتفاع  یرقوم
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(Handoo 2002, Tanha Maafi 

ن گونـه یتر کینزد 
ياست کـه بـه علـت فقـدان بانـدها     

يهـا  یشتر برجستگ
H. filipjeviن گونـه از گونـه  

et al. 2003, Tanha Maafi 

ک قطعـه بـه انـدازه    ید یتول
با آنـز  یمیبرش آنز
200تر از  شیب ی

 ـ ی، کم ـ ش از یب
 یو کم 700دو قطعه 

که با مشخصات ارائه 
 .et al(مطابقت داشـت  

2003, Tanha Maafi  .(   بـر اسـاس نتـا
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H. filipjevi یدر مطالعات قبل
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نگهدارنده هاي و ماهیچه
Fig 2. Vulval cone region of Heterodera filipjevi

Bullae(تاول ماننـد  

ست پراکنده شـده ی
مـذکور و همچن ـ  یشناس ـ

ا مشخصـات ارائـه شـده بـرا    
 Handoo 2002, Tanha Maafi)مطابقت داشـت  

 H. avenaeگونه 
است کـه بـه علـت فقـدان بانـدها     

شتر برجستگینگهدارنده واژن و تعداد ب
ن گونـه از گونـه  ی ـبـدن، ا  یی

2003, Tanha Maafi 

ITS- rDNA تول
برش آنز. جفت باز نمود
یو کم يجفت باز

، کم ـ700سـه قطعـه   
دو قطعه  RsaIم 

که با مشخصات ارائه ) 3 شکل(د نمود 
H. filipjevi   مطابقت داشـت

2003, Tanha Maafi 

در استان اصـفهان   یستیس د
در مطالعات قبل. 
غلات در استان اصـفهان گـزارش   یستیس

و ماهیچه) سمت راست
Heterodera filipjevi: Fenestration (right) and underbridge (left).

تاول ماننـد   يها یو برجستگ
یس ییمخروط انتها
شناس ـ ختیمشخصات ر

 ـ یسنج خت ا مشخصـات ارائـه شـده بـرا    ب
filipjevi   مطابقت داشـت

et al. 2007) . گونه
filipjevi      است کـه بـه علـت فقـدان بانـدها

نگهدارنده واژن و تعداد ب
ییدر مخروط انتها

 Tanha Maafi et ,2003گردد یز می

al. 2007) .  
 rDNA یر نواحیتکث

جفت باز نمود 1100باً 
جفت باز 800دو قطعه 
سـه قطعـه    PstIم یبا آنز

م یجفت باز و آنز
د نمود یجفت باز تول

H. filipjeviگونه  ي

2003, Tanha Maafi et al. 2003

دونماتدست آمده، 
. ص داده شدیتشخ

س دونماتتنها گونه 

سمت راست(لارو  خروجی
Fenestration (right) and underbridge (left).
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Heterodera filipjevi :خروجی پنجره
Fenestration (right) and underbridge (left).
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مشـخص   یزان همبسـتگ 

r = �  
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دونماتت تخم و لارو سن دوم 
و ارتفـاع از سـطح   

یهر کدام به طور جداگانه با متغ
هواشناس ـ يرها

شـده از نقـاط مختلـف اسـتان     
يره، کـرو ی ـت 

ــد . کوچــک بودن
ســت، یس ییمخــروط انتهــا 
ره و جفـت  ی ـدا م

نگهدارنـــده واژن 
vulval bridge (

افتهیست اتصال 

۱۳۹۵ سال / ۳شماره 

Heterodera filipjevi

Fenestration (right) and underbridge (left).

بــا اســتفاده از ضــر
زان همبسـتگ ی ـجهت و م

∑ (��������∑ (����̅)�����   
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هر کدام به طور جداگانه با متغ

رهایر متغین مقاد
  .باشد

شـده از نقـاط مختلـف اسـتان     
 يا روشن تا قهوه
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Heterodera filipjevi انتهایی مخروط

Fenestration (right) and underbridge (left). 
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  ... ، در مزارع گندم

 8مه بـا  یمربوط به شهرستان برخوار و م
 يهـا  سـت یاد س
ست بـه  یس 270
ن تعـداد  یانگی ـ

. دی ـبرآورد گرد
ــن دوم در   ــم و لارو س ت تخ

 يهـا  شهرسـتان 
و  6392ب ی ـ

 يهـا  د و شهرستان
 1491و  1033

. بودنـد  دونمـات 
 يها مربوط به شهرستان

 4/73و  30ب 
ــتان ــا شــده از شهرس  يه

 دونمــاتبــه  ی
ل یلازم به ذکر است در اوا
H. filipjevi   بـه

جو  يها شهیر
Avena ludoviciana  و

ز در نقـاط  ی ـن

غـلات در   ی
طور  غلات به

 H. avenaeن استان پراکنده هستند و دو گونه 
تخـم و لارو سـن   

 يهـــا درصـــد نمونـــه
شــده از مــزارع گنــدم اســتان مــذکور پراکنــده 

  
H. filipjevi يدارا 

  باشـد و  یدر مزارع گندم استان اصفهان م ـ

Heterodera filipjeviدر مزارع گندم ،

مربوط به شهرستان برخوار و م
اد ستعـد . گرم خـاك بـود  
270تا  1ن یآلوده ب
انگی ـر بود و میمه و زواره متغ
برآورد گرد 9/17 دونمات

ــن دوم در   ــم و لارو س ت تخ
شهرسـتان ب ی ـآلوده هر شهرسـتان بـه ترت  
ی ـت بـه ترت ی ـن جمع
د و شهرستانیشد یآلودگ
6/1033ن یانگیــب بــا م

نمـات ن ی ـبـالا بـه ا  
مربوط به شهرستان یت و آلودگ
ب ی ـن بـه ترت یانگ
ــتان ي شــده از شهرس

یگــان فاقــد آلــودگ
لازم به ذکر است در اوا). 

H. filipjeviبـه   ی، علاوه بـر گنـدم، آلـودگ   

ر يرنگ بر رو
Avena ludoviciana یولاف وحش ـ

Phalaris minor ن

یستیس دونماترامون وقوع 
غلات به یستیس يهاد

ن استان پراکنده هستند و دو گونه 
تخـم و لارو سـن    395ن یانگ

درصـــد نمونـــه 37
شــده از مــزارع گنــدم اســتان مــذکور پراکنــده 

Ahmadi & Tanha Maafi 2014 .(  
H. filipjeviق نشــان داد کــه 

در مزارع گندم استان اصفهان م ـ

Heterodera filipjeviغلات، 

مربوط به شهرستان برخوار و م 
گرم خـاك بـود   200
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  .استان اصفهان  Heterodera filipjevi دونماتنقشه آلودگی بر اساس میانگین تراکم جمعیت . 4شکل 

Fig 4. GIS map of population density mean of Heterodera filipjevi, in wheat fields of Isfahan province.  
  

 ها و منـاطق شـمال و   ت آن در شهرستانیزان تراکم جمعیم
مطالعات صـورت گرفتـه   . شتر استیشرق استان اصفهان ب

 .Hرامون خسارت و کاهش عملکرد دانه گنـدم بـر اثـر    یپ

filipjevi ن یانگی ـط مزرعه در اسـتان اصـفهان بـا م   یدر شرا
تخم و لارو سـن دوم در گـرم خـاك،     4/22ه یت اولیجمع

زان کـاهش  ی ـنشان داده است که در ارقام مختلـف گنـدم م  
 8/22 یال 5/19ن یب یمعمول ياریط آبیعملکرد دانه در شرا

ن ی ـا). Karimipour Fard et al. 2015(باشـد   یدرصـد م ـ 
 یسـت یس دونمـات ن گونـه از  ی ـا یـی زا خسارتت یج اهمینتا

ج یبا توجـه بـه نتـا   . دهد یغلات را در مزارع گندم نشان م
 یسـت یس دونمـات ع یوس ـ یبـر پراکنـدگ   یق حاضر مبنیتحق

ت بالاتر یغلات در مزارع گندم استان اصفهان و تراکم جمع
استان که جزء مناطق کـم   یو شرق یدر مناطق شمال دونمات

 دونمـات  نی ـاز ا یناش خسارت رسد یمنظر  بارش است، به
 به یشرق و یشمال مناطق در خصوص به گندم محصول در
از  یناشــ یخشــک تــنشو  دونمــات يبــالا تیــجمع لیــدل

 یدر مزارع مذکور، بالا و خسارت قابل تـوجه  یسال خشک

که همان گونه که  يبه طور. سازدرا به محصول گندم وارد 
 6392ت ین جمعیانگید دو شهرستان اردستان با میذکر گرد

تخـم و لارو در   32معادل (گرم خاك  200تخم و لارو در 
تخم و لارو در  3291تین جمعیانگیو نطنز با م) گرم خاك

از ) تخم و لارو در گرم خاك 5/16معادل (گرم خاك  200
 یو شـرق  یشمال يها بالا در بخش یبا آلودگ يها شهرستان

اسـت کـه    ین در حـال ی ـن شـدند و ا یـی استان اصـفهان تع 
انجام شده در استان اصفهان، کـاهش عملکـرد    يها یبررس

ط تـنش  یدر شـرا  H. filipjeviاز  یارقام مختلف گندم ناش
تخـم و لارو سـن    4/22ه ی ـت اولی ـن جمعیانگیبا م یخشک

 ـ 7/23دوم در گرم خـاك،   درصـد بـرآورد شـده     2/28 یال
  ). Karimipour Fard et al. 2015(است 

 ـو تـراکم جمع  یآلودگ یابی درون ت براسـاس سـامانه   ی
 )GIS( ییایاطلاعات جغراف

 ت دری ـو تـراکم جمع  ی، آلـودگ یابی ـ با استفاده از درون
ر معلـوم در ینشده با استفاده از مقاد يبردار نمونه يها مکان
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   اصفهان استان در Heterodera filipjevi جمعیت تراکم بندي پهنه نقشه. 5شکل 

Fig 5. Interpolate map of population density of Heterodera filipjevi in Isfahan province. 
  

تعـداد تخـم ولارو    يبند ه، برآورد و نقشه پهنهینقاط همسا
شـه  همان گونه کـه در نق ). 5  شکل(د یم گردیسن دوم ترس

 ین آلـودگ یشـتر یگـردد ب  یملاحظه م ـ یابی مربوط به درون
اردسـتان، نطنـز، کاشـان، آران و     يهـا  مربوط به شهرسـتان 

جهـت  . ن و اصـفهان اسـت  یدگل و سپس مبارکـه و نـائ  یب
بـر اسـاس نقشـه     H. filipjevi از  یناش ـ یگسترش آلودگ

 ـ  یاز سمت شمال شرق یند کلیبرآ  یبه سمت جنـوب غرب
همـان گونـه کـه در    ). 6 شـکل (باشـد   یاستان اصـفهان م ـ 

که قبل از  ییها گردد شهرستان یمذکور ملاحظه م يها نقشه
مـذکور   دونمـات بـه   یفاقد آلـودگ  یابی ات درونیانجام عمل

در نقـاط   یو بـرآورد آلـودگ   یابی ـ بودند با استفاده از درون
شـده   يبـردار  نشده با استفاده از نقـاط نمونـه   يبردار نمونه
در . باشـند  یمـذکور م ـ  دونمـات بـه   یآلودگ يه، دارایهمسا
ج ینتـا  ییآزمـا  یکه جهـت راسـت   یلیتکم يها يبردار نمونه
از مزارع گندم در سه  یابی ق درونیت از طریجمع ینیب شیپ

گان استان اصفهان در بهـار  یشهرستان اردستان، نطنز و گلپا
 ـ ی ـرفت، مشـخص گرد یصورت پـذ  1395  16ن ید کـه از ب

 يبـردار  شده کـه از نقـاط نمونـه    يربردا نمونه خاك نمونه
اردستان ونطنز در مرحله قبل، بودند و  يها نشده شهرستان
ق یــت بــالا از طریــشــده بــا جمع ینــیب شیدر محــدوده پــ

ت یــن جمعیانگیــنمونــه خــاك بــا م 14بودنــد،  یابیــ درون
گرم خاك، آلوده بـه   200تخم و لارو سن دوم در  5/5739

H. filipjevi ن پــنج نمونــه خــاك یبــن از یهمچنــ. بودنــد
 يشـده دارا  ینیب شیپ يها شده که از محدوده يبردار نمونه
 یابی ـ ق درونی ـت کم از طریبا جمع H. filipjeviبه  یآلودگ

بـه    یآلـودگ  يگان بودند، سه نمونه دارایدر شهرستان گلپا
H. filipjevi تخم و لارو سـن دوم   576ت ین جمعیانگیبا م

 یقبل ـ يهـا  يبـردار  مونـه در ن. گرم خـاك، بودنـد   200در 
 از شهرســتان 1393ق کــه در ســال یــن تحقیــمربــوط بــه ا

یهـا آلـودگ   چکدام از نمونهیگان صورت گرفته بود، هیگلپا
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  اصفهان استان درHeterodera filipjevi پیشرفت  جهت و کلی برآیند نقشه .6 شکل

Fig 6. Map of direction of Heterodera filipjevi progression in Isfahan province. 
  

اسـت کـه    ین در حالیا). 4شکل (نداشتند H. filipjevi به 
 یگردد، وجود آلـودگ  یملاحظه م 5گونه که در شکل  همان
ن شهرسـتان  ی ـت کـم در ا ی ـهرچنـد بـا جمع   دونماتن یبه ا
انجام شده در استان  یدر مطالعات قبل. شده است ینیب شیپ

 Damadzadeh & Ansaripour 2001, Jamali et(اصفهان 

al. 2005  (ز گونه ینH. filipjevi   از مزارع گندم شهرسـتان
ج حاصــل از ینتــا. ده اســتیــگــان گــزارش گرد یگلپا
در  H. filipjevi بـه   یبر وجـود آلـودگ   یمبن ییآزما یراست

در  دونمـات ن ی ـابالا به  یگان و وجود آلودگیشهرستان گلپا
 .H بـه   یآلـودگ  ین ـیب شیاردستان و نطنز، پ يها شهرستان

filipjevi را در سـه شهرسـتان مـذکور     یابی ـ ق درونیاز طر
  . کند ید مییتا

 ـ یجمع یزان همبستگیجهت و م  یت تخم ولارو بـا برخ
 ییعوامل آب و هوا

نـوع ارتبـاط    ید جهت بررس ـیگونه که اشاره کرد همان
و  ییت تخم ولاروسن دوم با عوامـل آب و هـوا  ین جمعیب

 یهواشناس ـ يها ا، پس از استخراج دادهیارتفاع از سطح در
و  ین بارنـدگ یانگیانه، میسال ين دمایانگیم يفاکتورها يبرا

. دی ـه گردی ـوسـته ته یپ يهـا  ز نقشهیانه نیسال یرطوبت نسب
انه اسـتان  یسـال  ين بلنـد مـدت دمـا   یانگیم يبند نقشه پهنه
انه یسال ين دمایانگیدهد که م ینشان م) A7 شکل(اصفهان 

هـا و   کـه شـامل شهرسـتان    1/12در نقاط مختلف استان از 
باشـد تـا    یاستان م ـ یو شمال شرق یشرق يها مناطق بخش
 يهـا  که شامل مناطق و شهرسـتان  1/1ن دما یانگیحداقل م
 يبنـد  پهنهنقشه . باشد یر میاست، متغ یو جنوب غرب یغرب
ن یشـتر یدهنـده ب  انه نشـان یسـال  ین بلند مدت بارندگیانگیم

دون شهر، چادگـان و  یدن، فریفر يها ها در شهرستان بارش
 يها ها مربوط به شهرستان ن بارشیباشد و کمتر یرم میسم

نقشـه  ). B7شـکل  (باشـد   یاستان م یو شمال یشمال شرق
باً یتقر ییز الگویبلند مدت ن یدرصد رطوبت نسب يبند پهنه

چنانچه ). C7شکل (انه دارد یسال ین بارندگیانگیمشابه با م
 ت تخم و لارو سـن دوم را یتراکم جمع يبند پهنه يها نقشه
،ین بلنـد مـدت دمـا، بارنـدگ    یانگی ـم يبنـد  پهنه ي با نقشه
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: C یانه،سـال  یبارنـدگ  یـانگین م: B یانه،سـال  يدما یانگینم: A: و ارتفاع در استان اصفهان ییعوامل آب و هوا يبند پهنه يها نقشه. 7شکل 

  .یمدل ارتفاع: D ی،درصد رطوبت نسب یانگینم
Fig 7. Interpolate maps of climatic factors and altitude in Isfahan province A: Annual mean of temperature, B: 
Annual mean of precipitation, C: Annual mean of relative humidity percent, D: Elevation model. 

  
اسـتان   ین نقشه مدل ارتفاعیو همچن یدرصد رطوبت نسب

رد، ی ـسـه قـرار گ  یو مقا یمورد بررس ـ) D7شکل (اصفهان 
شـمال شـرق و شـرق     يها گردد که شهرستان یمشخص م

را  دونماتت ین تراکم جمعیانگین میشتریاستان اصفهان که ب
انه و یسـال  ین بارنـدگ یانگیبالاتر، م ين دمایانگیاند، م داشته

دارنـد   ين ارتفاع کمتریکمتر و همچن یدرصد رطوبت نسب
استان اصفهان شامل  یغرب و جنوب غرب يها و شهرستان
گـان، خوانسـار،   یدون شـهر، گلپا یدن، فریفر يها شهرستان

زان ی ـمن یشترین دما و بیانگین میرم که کمتریچادگان و سم

و ارتفـاع از سـطح    یانه و درصد رطوبت نسبیسال یبارندگ
را بـه خـود    دونمـات ت ی ـن تراکم جمعیا را دارند، کمتریدر

  . اند اختصاص داده
ن یـی ن مطالعـه تع ی ـلازم به ذکر است که هـر چنـد در ا  

د اما یسر نگردیم دونماتت یارتباط بافت خاك با تراکم جمع
استان اصفهان از مناطق  یو شرق یمناطق شمال یطور کل به
ن منـاطق غالبـاً سـبک و    ی ـبوده و بافت خـاك در ا  يریکو
 تـراکم  یزان همبسـتگ ی ـن جهـت و م ییتع. باشد یم يا ماسه
ییبا عوامل آب و هوا H. filipjevi یستید سوت نماتیجمع
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بر اسـاس   ارتفاع و هوایی و آب عوامل گرم خاك با 200در  Heterodera filipjeviدوم  سن لارو و تخم تعداد یهمبستگ میزان. 2 جدول
  .یرسونپ یهمبستگ یبضر

Table 2. Correlation of No. of the second stage juveniles (J2) and eggs of Heterodera filipjevi with climatic factors 
and altitude based on Pearson's correlation coefficient. 

Altitude 
(m) Relative humidity (%) Precipitation (mm) Temperature (°C)  

-0.32 -0.4 -0.2 0.43 No. of J2 and eggs/200 g soil 
0.47 0.58 0.32 0.69 Significance 

  
ط یرسون در مح ـیپ یب همبستگیو ارتفاع با استفاده از ضر

GIS در ارتبـاط بـا   ). 2 جـدول (ن ارتباطات اسـت  ید ایمو
تاثیر شرایط محیطی و جغرافیـایی، از قبیـل دمـا، رطوبـت     

اطلاعـاتی در   H. filipjeviنسبی و همچنـین ارتفـاع، روي   
در ارتباط با تعداد و نـوع  همچنین تحقیقاتی . دست نیست

در ایـران   H. filipjevi سیستی غلات گونـه  دونماتپاتوتیپ 
کــه از نظــر  H. avenaeولــی گونــه . انجــام نشــده اســت

 H. filipjeviمرفولوژي و مرفومتري بسیار نزدیک به گونـه  
ل یتشـک   يهـا  پیو پاتوت یزبانیم ياست، از تعدادي نژادها
ا در منـاطق  ی ـدن ياز کشـورها  ياریشده اسـت کـه در بس ـ  

افـت  یا ی ـمعتدلـه دن  یو نـواح  يریگرمس ـ مـه ی، نيریگرمس
ط یاز شـرا  يارین گونـه بـه بس ـ  ی ـرسد ا یبه نظر م. شود یم
 يهـا  تی ـدر همـین گونـه جمع  . افته باشـد یتطابق  یطیمح

فـائق   یط خشـک یرسـد بـر شـرا    یوجود دارند که به نظر م 
 يها تیله، جمعمناطق معتد يها تیاند، بر خلاف جمع آمده

و  یتوانند با خشـک  یدر شمال هندوستان وجود دارند که م 
 Evans)وس مقابله کننـد  یدرجه سلس 30درجات حرارت 

& Rowe 1998) . ــابراین چنانچــه زوایــاي بیشــتري از بن
توانـد بـه    روشن شـود، مـی   H. filipjeviبیواکولوژي گونه 

  . تقویت نتایج به دست آمده کمک بیشتري نماید
ــدول   ــه در ج ــه ک ــان گون ــ 2هم ــه م ــردد،  یملاحظ گ

ــا تعــداد تخــم و لارو  يفاکتورهــا ــا ب  یســتیس دونمــاتدم
تـر اسـتان تـراکم     م دارد و در مناطق گـرم یمستق یهمبستگ
، رطوبـت  یبارنـدگ  يفاکتورها. شتر استیب دونماتت یجمع
ا با تعداد تخم و لارو سـن دوم  یو ارتفاع از سطح در ینسب
از اســتان  یوس دارد و در منــاطقمعکــ یهمبســتگ دونمــات

شتر، درصد رطوبـت  یانه بیسال ین بارندگیانگیاصفهان که م
 دونمـات ا دارنـد،  ی ـاز سطح در يشتریشتر و ارتفاع بیب ینسب
ــتیس ــلات  یس ــجمع H. filipjeviغ ــری در . دارد يت کمت

، یمقـدمات  یک بررسید به عنوان یگرد یمطالعه حاضر سع
ــه ــا جنب ــوا ییه ــل آب و ه ــراکم  ییاز ارتباطــات عوام و ت
. در اسـتان اصـفهان مشـخص گـردد     H. filipjeviت یجمع
ت و تـراکم  ی ـرات جمعیی ـرامـون تغ یاست مطالعـه پ  یهیبد
 يزا يمـار یک عامـل ب ی ـمذکور بـه عنـوان    دونماتت یجمع

سـتم  یاز جمله سـابقه کشـت، س   يخاکزاد به عوامل متعدد
و  یلیقات تکمیکه تحق کشت، رقم و نوع خاك ارتباط دارد

را  دونمـات ن ی ـت ای ـگذار بر جمع ریرامون عوامل تاثیجامع پ
  .طلبد یم
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