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ستی ینماتد س یرانیهاي ا تیاز جمع يتعداد یات مولکولیو خصوص  پین پاتوتییتع
  *خ تخمیر ارقام مقاوم و حساس بر تفریو تأث) Globodera rostochiensis( ینیزم بیس

  3مزدشت گیتیو  1اسکندريعلی  ،**2زهرا تنها معافی ،1شیلا رهبري

  )1/5/1395 :؛ تاریخ پذیرش7/10/1394: تاریخ دریافت(

  دهیچک
جهت . شهرستان بهار در استان همدان گزارش شد ینیزم بیاز مزارع س 1387در سال   Globodera rostochiensis،ینیزم بیس یستینماتد س

گونـه بـر اسـاس     ییشناسـا . آوري شـد  در منطقه بهار جمع ینیزم بیآلوده ساز مزارع   تی، تعداد ده جمعG. rostochiensisپ ین پاتوتییتع
ها و با استفاده از آغازگر اختصاصی گونه و تعیین ترادف نوکلئوتیدي  ستیسن دوم و س يلاروها یسنج ختیو ر یشناس ختیات ریخصوص
 ـشـامل دز  ینیزم بیپ نماتد، چهار رقم سیپاتوتن ییبه منظور تع. صورت گرفت RNA یبوزومیر واحد بزرگ ریاز ژن ز D2-D3ناحیه  ره، ی

 ـ هیتخم و لارو در گرم خاك ما 6 ± 1ا و سانته با جمعیت اولیه یمارفونا، اگر درجـه   22تـا   18 يو در شـرایط اتاقـک رشـد بـا دمـا      یزن
ش، پاتوتیپ نماتد سیسـتی  یآزما بر اساس نتایج ارزیابی مقاومت و حساسیت نسبی ارقام مورد. گراد به مدت سه ماه نگهداري شدند سانتی
ت تکثیـر و  یدر تعداد هشت جمع 28S-rRNAاز ژن  D2-D3ناحیه . تشخیص داده شد Ro1زمینی در منطقه بهار استان همدان پاتوتیپ  سیب

ه و درخـت  مقایس ـ (GenBank)ژن  یهاي موجود در بانک جهان نوکلئوتیدي جدایه يها به دست آمده با ترادف يها یتوال. شد ین توالییتع
بر میزان تفریخ تخـم نماتـد    RO1ا و سانته نسبت به پاتوتیپ یره و ارقام مقاوم اگریر ارقام حساس مارفونا و دزیتأث. دیم گردیترس ییتبارزا

داري بین ارقام از نظر میزان تفریخ تخم و خروج لارو سن دوم از   بعد از سه ماه نشان داد که از نظر آماري تفاوت معنی ینیزم بیس یستیس
  .ن نظر در یک گروه آماري قرار گرفتندیه ارقام از ایها وجود ندارد و کل شیست در اکثر آزمایس
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Abstract 
Potato cyst nematode, Globodera rostochiensis was reported from potato fields of Bahar County in Hamadan 
Province in 2008. In order to determine the pathotype of potato cyst nematode, ten populations of potato cyst 
nematode were collected from different potato fields in Bahar regions. Species identification was based on 
the morphological and morphometric characters of second stage juveniles and cysts, and by using species-
specific primers and nucleotide sequences of the D2-D3 expansion segments of the 28S rRNA gene. Four 
potato cultivars viz Désirée, Marfona, Sante and Agria were used for pathotype determination, in pot 
experiments. The plants were treated by 6 ± 1 eggs and second stage juveniles and maintained in growth 
chambers at 18-22°C for three months. Based on the results of resistance assessment and relative 
susceptibility of the tested cultivars the pathotype of the populations was determined as Ro1. The obtained 
sequences were compared through BLAST search from the NCBI and the phylogenic tree was depicted. The 
impact of susceptible cultivars Marfona, Désirée, resistant cultivars sante, and Agria on egg hatching 
indicated that there is no significant difference among the cultivars in most pot experiments and all the 
cultivars were placed in the same statistical groups. 
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  مقدمه
هستند که بـه طـور    یاهیگ يزا يمارینماتدها از عوامل ب
شـوند و   یدرصد کل محصـول م ـ  10متوسط باعث کاهش 

 ـهـا بـالغ بـر     از آن یخسارت ناش يارزش اقتصاد صـد   کی
بـر اسـاس    .(Sasser 1989)ارد دلار برآورد شده است یلیم

بـا سـطح    بعد از گندم، برنج و ذرت ینیزم بیس FAOآمار 
 ین محصول زراع ـیچهارمهکتار  19463041معادل  یکشت
تـن بـرآورد شـده     368096362د آن یزان تولیا است و میدن

ماتـدها در  ن خسارت نیشتریب). FAOSTAT 2013(است 
هـا بـه طـور     زبـان مناسـب آن  یشود کـه م  یجاد میا یمناطق

 ـدر  ین سال متوالیچند يمتناوب و برا ک مزرعـه کشـت   ی
 Globodera گونـه  .(Sasser & Freckman 1987)گـردد  

rostochiensis   ــه ــام ک ــه اس ــد س یب ــتینمات ــیطلا یس  ی
 یـی و نماتـد طلا  ینیزم بیزرد س یستی، نماتد سینیزم بیس

ن یزاتـر  ن و خسـارت یتـر  ب معروف است، به عنـوان مخـر  
گـردد،   زمینی در دنیـا محسـوب مـی    بیبیمارگر محصول س

درصد باعـث خسـارت شـود و از منـاطق      100 تواند تا می
کشــور دنیــا گــزارش شــده اســت  65کــاري   زمینــی بیســ

(Brodie 1984) .ینیزم بیس یستیس ينماتدها یمبداء اصل 
 .Evans et al) است یجنوب يکایمرآند واقع در آ يها کوه

1975; Canto-Saenz & De Scurrah, 1977) .ن یاگرچه ا
 ـ   ی ـاز مناطق دن يارینماتد از بس  یا گـزارش شـده اسـت ول

ن گونه یاEPPO) (ترانه یسازمان حفاظت نباتات اروپا و مد
از  ياریدر بس ـ A2گـروه   يا نـه یاز آفات قرنط یکیرا جزء 
 OEPP/EPPO(ن منطقــه قــرار داده اســت یــا يکشــورها

ــیب  ).2004 ــی سـ ــتی طلایـ ــد سیسـ ــی  نماتـ  .Gزمینـ

rostochiensis   و از  1387براي اولین بار از ایران در سـال
. Gitty & Tanha Maafi 2008)(استان همدان گزارش شد 

مزارع بـه نماتـد    یدر اثر آلودگ ینیزم بیکاهش محصول س

درصـد، جمهـوري    58تا  2/13در پرو  ینیزم بیس یستیس
 ـدرصد، نیو 70تا  20چک   50درصـد، در پانامـا    79ورك ی

). Brodie & Mai 1989(درصــد گــزارش شــده اســت  
ــدها ــتیس ينمات ــ یس ــیزم بیس ــداد يدارا ین ــز يتع  يادی
پنج پاتوتیپ  G. rostochiensisگونه  يبرا. پ هستندیپاتوت

شـامل   G. pallida يو سه پاتوتیپ برا) Ro1-Ro5(شامل 
)Pa1, Pa2, Pa3 ( شناخته شده اسـت )Kort et al. 1977.( 

 ـ، پاتوتیپ شماره  G. rostochiensisن پاتوتیپیمهمتر ک ی
)(Ro1 ن گونه از ین پاتوتیپ در چندیاست که مقاومت به ا
 يبـرا   (Ellenby 1954).شـناخته شـده اسـت    ین ـیزم بیس

پاتوتیـپ نماتـد    ییته مقـاوم در مزرعـه شناسـا   یکاشت وار
 .Douda et al)اسـت   يدی ـفـاکتور کل  ینیزم بیس یستیس

2010).  
 ـهدف از انجام ا  .Gپ گونـه  ی ـن پاتوتیـی ق تعی ـن تحقی

rostochiensis ینــیزم بیاز مــزارع آلــوده ســ يدر تعــداد 
ــدان، تع  ــار هم ــتان به ــیشهرس ــی ــولین خصوص  یات مولک

هـا   ستیخ تخم از سیزان تفریم ير آنها رویها و تأث تیجمع
  . بود

  بررسیهاي  مواد و روش
  ییو شناسا ي، جداسازبرداري نمونه

ــه جهــت ــت تهی ــف  جمعی ــاي مختل ــده ــتیس نمات  یس
تعـداد  ، 1391در سال  یزراع فصل انیپااز  بعد ینیزم بیس

 قـع در منطقـه  وا آلوده زمینی سیباز مزارع خاك  نمونه 10
 يهـا  خـاك ). 1 جـدول ( شد آوري جمعبهار استان همدان 

شگاه خشک شدند، سـپس  یط آزمایشده در شرا يآور جمع
ک یها با استفاده از دستگاه فنو نمونه موجود در يها ستیس

 يهـا  ستیاز س يتعداد .(Fenwick 1949) استخراج شدند
یو مولکـول  یکیمرفولـوژ  ییشناسـا  يهر نمونه خاك بـرا 
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 زمینی رقم مارفونا شهرستان بهار در مزارع سیب Globodera rostochiensisهاي مورد مطالعه نماتد سیستی  مشخصات جمعیت. 1جدول 
  و متوسط تخم و لارو در سیست

Table 1. Characteristics of the cyst nematode, Globodera rostochiensis in farms of potato cv. Marfona of Bahar 
County and the mean of eggs and second stage juveniles per cyst. 

Longitude Latitude Locality Field area (Ha) Mean number of 
eggs and J2s/cyst Population 

48; 29; 638 34; 56; 663 Ganjtpeh 14 105 Ham-Gan 1 
48; 29 ; 638 - Ganjtpeh 5 150 Ham-Gan 2 
48; 29 ; 638 34; 56; 611 Ganjtpeh 9 33 Ham-Gan 3 
48; 28 ; 19.9 34; 54 ; 029 Yekenabad 5 113 Ham-Yek 4 

- - Ganjtpeh 10 76 Ham-Gan 5 
48 ;26 ; 02.6 34; 56; 19.8 Haroonabad 2 106 Ham-Har 6 
48; 28; 26.0 34; 54; 04.0 Yekenabad 4 86 Ham-Yek 7 
48; 28; 34.7 34; 45; 05.8 Yekenabad 5 140 Ham-Yek 8 

- - Yekenabad 5 65 Ham-Yek 9 
48; 29; 410 34; 52; 473 Ansarolemam 5 69 Ham-Ans 10 

  
  .زمینی هاي سیستی سیب ترادف نوکلئوتیدي آغازگرهاي مورد استفاده در تعیین گونه نماتد. 2جدول 

Table 2. Nucleotide sequences of primers used for identification of potato cyst nematodes species. 

Reverse Primer Forward primer Species & primers 
5΄-GAACATCAACCTCCTATCGG-3΄ 5΄-GCAAGCCCAGCGTCAGCAAC-3΄ G. rostochiensis, Ro 
5΄-CCGCTTCCCCATTGCTTTCG-3΄ 5΄-TGTCCATTCCTCTCCACCAG-3΄ G. pallida, Pa 

5΄-TCGGAAGGAACCAGCTACTA-3΄ 5΄-ACAAGTACCGTGAGGGAAAGTTG-3΄ G. rostochiensis, D2A, D3B 
  

 خصوصـیات  شناسایی بر اسـاس . مورد استفاده قرار گرفتند
 سـن  لاروهـاي هـا و   سیست سنجی ریختو  یشناس ختیر
 & Wouts) شدانجام با استفاده از منابع علمی معتبر  و دوم

Baldwin 1998, OEPP/EPPO 2004).  
خـرد و اسـتخراج   هـا   براي شناسایی مولکولی، سیسـت 

داخـل آنهـا صـورت گرفـت      ياي از تخم و لاروهـا  ان دي
(Tanha Maafi et al. 2003)اي استخراج  ان از دي ی، بخش

 .Gهـاي   شده با استفاده از آغازگرهـاي اختصاصـی گونـه   

rostochiensis  وG. pallida    بررسـی   2به شـرح جـدول
  .(Fullaondo et al. 1999) شد 

ــه   ــر ناحی ــزرگ  یز RNAاز ژن  D2-D3تکثی ــد ب رواح
 D3Bو  D2Aنیز با آغازگرهاي رفت و برگشت  یبوزومیر
 (PCR)اي پلیمـراز   ش زنجیـره از طریــق واکـن  ) 2جدول (

انجام گردید  ینیزم بیبراي هشت جمعیت نماتد سیستی س
(Subbotin et al. 2006). ــره اي  محصــول واکــنش زنجی

 ـگرد ین تـوال یـی مراز تع پلی  يدی ـنوکلئوت يهـا  د و تـرادف ی
ــزاري    ــرم اف ــه ن ــتفاده از برنام ــا اس  Clustal Xحاصــل ب

ده از برنامـه  هـا بـا اسـتفا    ایـن تـرادف  . شد يساز فیرد هم
BLAST (http://www.ncbi.nlm.nih.gov)   ــا تــرادف ب

مقایسه شدند  GenBankهاي موجود در  نوکلئوتیدي جدایه
 - KU297654و بـــــا رس شـــــمارهاي ) 3جـــــدول (

KU297661 درصـد  . در این پایگاه جهانی ذخیره گردیدند
ــه   شــباهت آنهــا تعیــین و درخــت فیلــوژنتیکی مربوطــه ب

 يافزارهـا   با استفاده از نـرم   Maximum Parsimonyروش
P.A.U.P.*  4.0 نسخهb10 رسم شد. 

ــتعیــین م ــودگی و جمعیــت تخــم و لارو درون  یزان آل
  سیست

 سیسـت،  هر درونتخم و لارو  تیجمع نییتعو  برآورد
 ـهاي مختلف  با اندازه ستیس 10تعداد در  بـه نسـبت   یول
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  .زمینی مورد استفاده در درخت تبارزایی هاي نماتدهاي سیستی سیب جمعیتها و  گونه. 3جدول 
Table 3. Species and populations of potato cyst nematodes used in phylogenetic tree. 

Species Locality Pathotype Accession 
number 

Reference 

Globodera 
rostochiensis 

Hamadan, Iran Ro1 KU297654 Present Study 

G. rostochiensis Hamadan, Iran Ro1 KU297655 Present Study 
G. rostochiensis Hamadan, Iran Ro1 KU297656 Present Study 
G. rostochiensis Hamadan, Iran Ro1 KU297657 Present Study 
G. rostochiensis Hamadan, Iran Ro1 KU297658 Present Study 
G. rostochiensis Hamadan, Iran Ro1 KU297659 Present Study 
G. rostochiensis Hamadan, Iran Ro1 KU297660 Present Study 
G. rostochiensis Hamadan, Iran Ro1 KU297661 Present Study 
G. rostochiensis Šluknov (Czech Republic) Ro1 GU338015 Douda et al., 2010 
G. rostochiensis Obersteinbach (Germany) Ro3 GU338016 Douda et al., 2010 
G. rostochiensis Harmerz Germany (SPA) Ro5 GU338017 Douda et al., 2010 
G. pallida UK Pa1 GU338018 Douda et al., 2010 
G. pallida Aveest (Netherlands) Pa2 GU338019 Douda et al., 2010 
G. pallida Kalle (France) Pa2 GU338020 Douda et al., 2010 
G. pallida Delmsen (Germany Pa3 GU338021 Douda et al., 2010 
G. pallida Kašperske Hory (Czech Republic) unknown GU338022 Douda et al., 2010 
G. rostochiensis Canada, Québec, Saint Amable, sample 2  - GQ294484 Madani et al., 2010 
G. rostochiensis Canada, Québec, Saint Hyacinth, sample 1 - GQ294486 Madani et al., 2010 
G. rostochiensis Canada, Québec, Saint Hyacinthe, sample 2 - GQ294487 Madani et al., 2010 
G. rostochiensis Canada, Newfoundland, Avondale, sample 1 - GQ294488 Madani et al., 2010 
G. pallida Canada, Newfoundland, Avondale, sample 1 - GQ294489 Madani et al., 2010 
G. pallida Canada, Newfoundland, Avondale, sample 2 - GQ294490 Madani et al., 2010 
G. pallida Canada, Newfoundland, Avondale, sample 3 - GQ294491 Madani et al., 2010 
Outgroup taxa     
G. tabacum USA, Connecticut - GQ294492 Madani et al., 2010 
Heterodera 
glycines 

USA - JQ067684  

  

 ـ. انجام شـد یکسان   دقیـق تخـم و لارو  بـرآورد  منظـور  ه ب
که  10و  8، 7، 6، 2 يها تیجمع، از موجود در هر سیست

 ییتـا  10بسـته   20داشـتند، تعـداد    ییت بـالا ی ـتراکم جمع
ست و یس يعدد 10بسته  10تعداد  9ت یست و از جمعیس

ست انتخـاب  یس يعدد 10گر سه بسته یت دیاز چهار جمع
 ).1جــدول ( شــد محاســبهتخــم و لارو  ن تعــدادیانگیــمو 

خـردکن   سـت یتوسـط س  يعـدد  10هر بسته   يها سیست
 ونیو سوسپانس ـ شـده  خـرد  ،لیتر آب اي در یک میلی شیشه
. لیتر رسانیده شد میلی 5حجم  به آمده به دست لارو و تخم
 ریــــز درلیتــــر از ایــــن سوسپانســــیون  میلــــی یــــک

شمارش تخم و لارو سه . شمارش شد پواسترئومیکروسک
تعـداد تخـم و    تعیـین و بار تکرار شد و میانگین جمعیـت  

  . دش لارو در سیست محاسبه

هـاي نماتـد سیسـتی     آزمایش تعیین پاتوتیپ در جمعیت
  زمینی  سیب

، مارفونا (Désirée)دزیره  بذر ارقام مورد آزمایش شامل
(Marfona) اگریـــا ،(Agria)  و ســـانته(Sante)  مرکـــز از

 ـه گردی ـهمـدان ته  یع ـیطب تحقیقات کشاورزي و منابع  .دی
ت هفت و نه از هر چهار رقم اسـتفاده شـد،   یدو جمع يبرا
از  يت در مقــدار بــذر در تعــدادیل محــدودیــبــه دل یولــ
گـر از  ید يها از رقم حساس مارفونـا و در تعـداد   تیجمع

 ـرقم حسـاس دز   يدارا یش ـیآزما خـاك . ره اسـتفاده شـد  ی
و ماسـه   کـاملاً پوسـیده   خاك برگ ،رس از يمساو نسبت
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درجـه   70خاك با دماي کننده  یضدعفوندر دستگاه  کهبود 
 نانیاطم يبرا .پاستوریزه شدساعت  24گراد به مدت  یسانت

 چهـار  شـده،  یدر خاك ضـد عفـون   ستیاز عدم حضور س
 ـ یگرم ـ 100 نمونه از خـاك پاسـتوریزه   تصـادفی   طـور ه ب

 .برداشته شـد و بـا اسـتفاده از روش فنویـک بررسـی شـد      
 و 500ی بـا حجـم   یهـا  گلـدان  از ییزا يماریجهت آزمون ب

ها  دو سوم حجم گلدان. متر مکعب استفاده شد سانتی 1000
اولیـه بـه    تیجمعسپس میزان  ،با خاك پاستوریزه پر شدند

 سیسـت  صـورت ه ب خاك گرم درو لارو  تخم 6 ± 1 ازاي
قـرار داده   متـر  میلـی  2/0 از کمتـر  قطر با ییها يتور درکه 
تعـداد سیسـت بـر اسـاس     . به خاك اضافه شده بودند، شد
گین تخـم و لارو موجـود در آنهـا بـراي هـر جمعیـت       میان

 يدار شـده رو  جوانـه  ین ـیزم بیس ـ يهـا  غـده . انتخاب شد
معـادل دو تـا سـه برابـر      یدر عمق نماتد يحاو يها يتور

 يمختصـر  ياری ـقطرشان کاشته شدند و بعـد از کاشـت آب  
آزمایش در قالب طـرح کـاملاً تصـادفی بـا      .صورت گرفت

شـرایط  اتاقک رشـد بـا   در  ها گلدان. چهار تکرار انجام شد
 16 بـا گـراد   درجـه سـانتی   22تا  18دماي  باثابت  حرارت

 ـ   8ساعت روشـنایی و   مـدت سـه مـاه    ه سـاعت تـاریکی ب
بـا آب   در طـول مـدت آزمـایش    هـا  گلدان نگهداري شدند

   .شدند ياریآبمعمولی 

  ریتکث يشاخص ها یاهان و بررسیبرداشت گ

آزمـایش هـر یـک از     شـروع از  روز 90پس از گذشت 
 اهـان یگ ییهوا يها اندام ابتدا. گیاهان از خاك خارج شدند

 ها شهیر ها، گلدان از ها شهیر کردن خارج از پس و شد قطع
 150 الـک  روي کـه میکرومتـر   500الک  رويفشار آب  با

هـا و   داده شده بـود، شسـته شـدند تـا مـاده      قرارمیکرومتر 
 .شـوند هـا جـدا    آنهاي تشکیل شده روي ریشه، از  سیست
پس از شستشو به داخل  میکرومتر 150سطح الک  يمحتوا

 ـبشر منتقل گرد  ـبـه دسـت آمـده در ز    ونیسوسپانس ـ. دی  ری
 يهــا ســتیشــد و تعــداد س یبررســ پواسترئومیکروســک
ــاز ــمارش شــد يحاصــله جداس ــرا .ندو ش ــتخراج  يب اس

خاك مربوط شده در خاك، ) رها(آزاد  یاحتمال يها ستیس
داري  نگـه اتاق  يدر دماابتدا را مخلوط کرده، به هر گلدان 

رطوبت خـود را از دسـت دهـد، سـپس بـه منظـور       تا  شد
 در سـاعت  24مدت  بهآن گرم از  300 یینها يریگ رطوبت
گرم  100 .در آون خشک گردید گراد یسانت درجه 70 يدما
 .دیگرد بررسی (Fenwick) کیاز دستگاه فنو استفادهبا  آن

 ـز در آمـده ي بـه دسـت   ها سیست پ واسترئومیکروسـک  ری
حاصـله از خـاك و    يهـا  سـت یمجمـوع س . شدند شمارش

 يبـرا . شـد نظـر گرفتـه    در یینهـا  تیبه عنوان جمع شهیر
، طبـق  شیارقام مورد آزمـا  یت نسبیدرصد حساسمحاسبه 
 جمعیـت  / مقـاوم  رقم روي نماتد نهایی جمعیت "فرمول 
ن فاکتور یهمچن. عمل شد "100 × حساس رقم روي نهایی

 يتعداد ده جمعیـت رو  (Reproduction factor)تولیدمثل 
ل یسـت تشـک  ینسبت تعداد س يش بر مبنایارقام مورد آزما

ه یاول يها ستیبر تعداد س) Pfست یس ییت نهایجمع(شده 
د و برآورد درجـه  یمحاسبه گرد) Piست یه سیت اولیجمع(

 یسـت یش نسـبت بـه نماتـد س   یمقاومت ارقـام مـورد آزمـا   
ــ ــیزم بیس ــر ین ــل   ب ــاس پروتک ــذ اس ــورت پ رفت یص

(Anonymous 2007) ) سه درصـد  یسپس با مقا). 4جدول
مـورد   ین ـیزم بیو درجه مقاومت ارقام س ـ یت نسبیحساس
 .G، پاتوتیــپ نماتــد یســتیس ش نســبت بــه نماتــدیآزمــا

rostochiensis دین گردییدر منطقه بهار همدان تع.  

هاي  خ تخم سیستیزمینی بر تفر ر ارقام سیبیتأث یبررس
G. rostochiensis  
شــه ارقــام مقــاوم و یر ترشــحات ریتــأث یجهــت بررســ

  یسـت یسخ لارو نماتـد  یزان تفـر ی ـبـر م  ینیزم بیحساس س
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زمینـی بـه    درجه مقاومت و حساسیت نسبی ارقام سـیب . 4جدول 
ــتی   ــد سیس  Globodera rostochiensis (Anonymousنمات

2007)  
Table 4. Resistance level and relative susceptibility of 
potato cultivars to potato cyst nematode, Globodera 
rostochiensis (Anonymous 2007). 

Score* Relative susceptibility (%) 
9 1 < 
8 1.1-3 
7 3.1-5 
6 5.1-10 
5 10.1-15 
4 15.1-25 
3 25.1-50 
2 50.1-100 
1 100> 

*The scores from one to nine indicate the lowest and 
highest level of resistance respectively. 

  
پــس از اتمــام آزمــایش،  G. rostochiensis ینــیزم بیســ

ه در هـر  یت اولیهاي داخل توري که به عنوان جمع سیست
واحد آزمایشی استفاده شده بودند، خـرد و تعـداد تخـم و    

ها شمارش شـد، بـا    نشده و باقیمانده در آنلاروهاي تفریخ 
ه، تعداد لاروهاي یت اولیتفاضل عدد به دست آمده از جمع

هـاي تفـریخ شـده از     خارج شده یا به عبارتی تعـداد تخـم  
به منظور بررسی تـأثیر هـر یـک از    . ها به دست آمد سیست

هـاي تفـریخ    ارقام حساس و مقاوم بر میـزان و تعـداد لارو  
ها،  ررسی احتمالی وجود اختلاف بین آنشده از سیست و ب

تجزیـه   SASافـزار   هاي به دست آمده با استفاده از نرم  داده
اي دانکـن   آماري شدند و با اسـتفاده از آزمـون چنـد دامنـه    

 . ها انجام شد بندي میانگین گروه

  نتایج
  ییشناسا

 یخـت سـنج  یر و یخت شناس ـیر مشخصات یبررس با
منـابع   بـا  هـا  آن سـه یمقا و دوم سـن  لاروهـاي  هـا و  ستیس

  (Wouts & Baldwin 1998, OEPP/EPPO 2004)موجود
  گونــــه  هــــاي بررســــی شــــده، تمــــامی جمعیــــت

Globodera rostochiensis Wollenweber, 1923 
 ـا جوان هاي ماده. شدند ص دادهیتشخ  ابتـداي  در گونـه  نی

و  شـده  رنـگ  زرد سپس بوده، ريیسفید مایل به ش ل،یتشک
 اي قهـوه  تـا  یـی هـاي طلا  سـت یس بـه  لیتبـد  بعد از مدتی

بـدون برجسـتگی مخروطـی در     و گرد ها ستیس. شوند یم
 ـتخر و یختگیهـا گس ـ  در سیسـت . انتهاي بدن هسـتند   بی

 لیشـکاف تناسـلی تشـک    اطـراف  هی ـناح یکولیکوت غشاي
 که است داده  (Circumfenestrate)شکل اي رهیدا اي پنجره

 ). 1C-Eشکل (است  Globoderaجنس  مشخصات از

انتهـایی سیسـت    هاي ریخت سنجی ناحیه برخی ویژگی
  :به شرح ذیل است G. rostochiensisدر 

Distance from anus to the vulval basin = 52 ± 8.6 
(42-68), Vulval basin diameter =15.9 ± 1.45 (14-
19), Granek's ratio = 3.16 ± 0.3 (1.5-4.4). 

لارو سن دوم کرمی شـکل، داراي مشخصـات عمـومی    
ــانواده    ــر خ ــن دوم زی ــبکهHeteroderinaeلارو س  ، ش

اسـتایلت قـوي و داراي    یافتـه،  قوي و رشـد  سر یکولیکوت
هاي عرضی مشخص و  گرد، کوتیکول داراي حلقه هاي گره

حباب میـانی مـري   . چهار خط طولی در سطح جانبی است
خص در وسط، غدد مـري  گرد تا بیضوي، داراي دریچه مش

ــی   ــداي روده را م ــکم روي ابت ــمت ش ــانند از س دم . پوش
شـود، ناحیـه    مخروطی که به انتهاي گرد ظریفی منتهی مـی 

شـکل  (اسـت  تقریباً نصف طول دم ) هیالین( ییشفاف انتها
1-A, B .(  مشخصات ریخت سنجی لارو سن دوم در پـنج

 5جمعیت آزمایش شده بـراي تعیـین پاتوتیـپ در جـدول     
  .شان داده شده استن

اي پلیمـراز بـا اسـتفاده از آغـازگر      نتایج واکنش زنجیره
شناسی را  هاي ریخت اختصاصی تشخیص بر اساس ویژگی

هـاي بررسـی شـده بـا آغـازگر      تمامی جمعیـت . تایید کرد
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مخرج : E؛ به ترتیب سیست و ماده جوان: Dو 

Fig 1. Globodera rostochiensis. A & B: Anterior end and tail of second stage juvenile; C & D: Cyst and young 
female; E: Anus and vulval fenestration (Scale bar: 10µm).

 ـنسبت بـه جمع  یشیواکنش ارقام آزما نماتـد   يت هـا ی
  ی

ده  یره واکنش کاملاً حساس به تمامیارقام مارفونا و دز
G. rostochiensis دمثل ی ـنشان دادند و فاکتور تول

 ـارقام آگر. بود 95/34تا  46/2 ا و سـانته  ی
 ـا يري روی ـهـا مقـاوم و تکث   ت ن ارقـام  ی

ــت  ــورت نگرفـ ــاکتور تول. صـ ــفـ  Globoderaدمثل یـ

و درجه مقاومـت ارقـام    یت نسبیو حساس
  . نشان داده شده است

 ـمقاوم و حساس بـر م   .Gخ تخـم  یزان تفـر ی

  
در تعداد شش جمعیت که بـا رقـم حسـاس مارفونـا و     
ا و سانته آزمایش شدند، از نظر آماري بـین 

و خصوص  پين پاتوتييتع: رهبري و همكاران

Globodera rostochiensis ،A  وB : به ترتیب ابتداي بدن و دم لارو سن دوم؛C  و
  ).میکرومتر 10شاخص معادل (بندي در انتهاي سیست 

. A & B: Anterior end and tail of second stage juvenile; C & D: Cyst and young 
estration (Scale bar: 10µm). 

G. rostochiensis     واکـنش مثبـت نشـان
کیلو بـاز ایجـاد کردنـد     315حدود 

 G. pallidaکه بـا آغـازگر اختصاصـی    
در . تکثیري صورت نگرفـت و هـیچ بانـدي تشـکیل نشـد     

رفـت   صورت مثبت شدن واکنش با این آغازگر، انتظار مـی 
ــود    798 ــکیل ش ــاز نش ــو ب کیل
  

  میزان جمعیت تخم و لارو موجود در سیست

ن تعـداد تخـم و لارو در هـر سیسـت همـراه بـا       
میانگین . ذکر شده است 1ها در جدول 

 33تعداد تخم و لارو موجـود در یـک سیسـت از حـداقل     
عــدد در ده جمعیــت  140عــدد تخــم و لارو تــا حــداکثر 

واکنش ارقام آزما
ینیزم بیس یستیس

ارقام مارفونا و دز
G. rostochiensisت یجمع

46در آنها از حداقل 
تی ـنسبت بـه جمع 

ــت  ــورت نگرفـ صـ
rostochiensis و حساس

نشان داده شده است 6در جدول 

مقاوم و حساس بـر م  ر ارقامیتأث
rostochiensis  

در تعداد شش جمعیت که بـا رقـم حسـاس مارفونـا و     
ا و سانته آزمایش شدند، از نظر آماري بـین یارقام مقاوم اگر
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Globodera rostochiensis. 1شکل 

بندي در انتهاي سیست  و پنجره
. A & B: Anterior end and tail of second stage juvenile; C & D: Cyst and young 

  
G. rostochiensisاختصاصی گونـه  

حدود  طول به اي قطعه داده و
که بـا آغـازگر اختصاصـی     ، در حالی)2شکل (

تکثیري صورت نگرفـت و هـیچ بانـدي تشـکیل نشـد     
صورت مثبت شدن واکنش با این آغازگر، انتظار مـی 

ــه ــدود   قطع ــول ح 798اي بط
(Fullaondo et al. 1999) .  

میزان جمعیت تخم و لارو موجود در سیست

ن تعـداد تخـم و لارو در هـر سیسـت همـراه بـا       یانگیم
ها در جدول  تیمشخصات جمع

تعداد تخم و لارو موجـود در یـک سیسـت از حـداقل     
عــدد تخــم و لارو تــا حــداکثر 

  .آوري شده متغیر بود جمع
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Globodera rostochiensis 1-10:  نماتـد    ده جمعیـت

Fig 2. Amplification products fragment of 315 base pairs using species specific primer of 
1-10: ten populations of potato cyst nematode, PC: Positive control, C: negative control, L: DNA marker 100 bp. 

و سانته بود، از نظر آمـاري تفـاوتی در تعـداد لارو خـارج     
 ـست بین هر  ت هـا  ی ـک از ایـن ارقـام و جمع  ی

 یت بررس ـی ـدو جمعوجود نداشت و هر چهار رقم و هـر  
  ). 9جدول (شده در یک گروه آماري قرار گرفتند 

D2-D3-rDNA  ــتفاده از واکــنش ــا اس ب
(PCR) 

D2-D3 یبـوزوم یر واحد بـزرگ ر یاز ژن ز 
 ـد ی ـتول یمورد بررس ـ  تی ک قطعـه بـه   ی

د شـده،  ی ـجفت باز بـود، بجـز قطعـه تول   
 ـ چ یدر ه ی هـا مشـاهده    تی ـک از جمعی
 696نوکلئوتیدي ایـن ناحیـه از    يها ترادف
 ـتعداد هشت ترادف جد. ر بودیجفت باز متغ د بـه  ی
از  ییهـا  ش با ترادفیمورد آزما يها تیدست آمده از جمع

G. rostochiensis یگاه اطلاعاتیره شده در پایذخ 
سـه  ی، بـا اسـتفاده از برنامـه بلاسـت مقا    

درصـد را بـا    100تـا   99هـا تشـابه    تیجمع
نشـان   G. rostochiensisره شـده گونـه   
کسانیشده  یبررس يها تیترادف نوکلئوتیدي جمع

و خصوص  پين پاتوتييتع: رهبري و همكاران

Globodera rostochiensisجفت بازي با استفاده از پرایمر اختصاصی گونه  315

  .جفت بازي DNA 100مارکر : Mکنترل منفی، : Cکنترل مثبت، 
Amplification products fragment of 315 base pairs using species specific primer of 

10: ten populations of potato cyst nematode, PC: Positive control, C: negative control, L: DNA marker 100 bp. 

داري از نظر میزان تفریخ تخـم و خـروج   
مشاهده نشد و هر سـه  ت ین شش جمع

ولی بـین  ). 7جدول (رقم در یک گروه آماري قرار گرفتند 
هایی در تعداد لاروهـاي خـارج شـده از    

  بـه  4و  2کـه جمعیـت     طـوري 
بیشـترین خـروج لارو از    2725

در  9و  7، 5هـاي   سیست را داشـتند، پـس از آن جمعیـت   
 1294بـا کمتـرین میـزان تفـریخ     

 ). 7جدول (عدد لارو در آخرین گروه قرار گرفت 

که رقم حساس دزیره بـه عنـوان رقـم    
جمعیـت   حساس با دو رقم مقاوم اگریا و سـانته بـا شـش   

ن رقم با رقم سانته از نظر تعداد لاروهـاي  
تفریخ شده تفاوت معنی داري نشان داد ولی رقم اگریا بین 

از نظــر ). 8جــدول (ایــن دو گــروه آمــاري قــرار گرفــت  
با بیشترین میزان  1و  6ها نیز جمعیت 

 9و  10، 8، 7هـاي   اي از جمعیـت 

کـه شـامل    9و  7ش انجام شده با دو جمعیـت  
هر دو گیاه حساس مارفونا و دزیره و دو رقم مقـاوم اگریـا   

و سانته بود، از نظر آمـاري تفـاوتی در تعـداد لارو خـارج     
ست بین هر یشده از س

وجود نداشت و هر چهار رقم و هـر  
شده در یک گروه آماري قرار گرفتند 

ــتکث ــر ناحی rDNAه ی

(PCR)مرازیپل يا رهیزنج

D3ر ناحیه یتکث

RNA  یجمع 10در
جفت باز بـود، بجـز قطعـه تول    750 یبیطول تقر

یگونه باند اضاف چیه
ترادف). 3شکل (نشد 

جفت باز متغ 765تا 
دست آمده از جمع

rostochiensisت یجمع

NCBI ) بـا اسـتفاده از برنامـه بلاسـت مقا    )2جدول ،
جمع یشدند، تمام
ره شـده گونـه   ی ـذخ يهـا  ترادف
ترادف نوکلئوتیدي جمع. دادند
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315محصول تکثیر قطعه . 2شکل 
کنترل مثبت،  PCزمینی،  سیستی سیب

Amplification products fragment of 315 base pairs using species specific primer of Globodera rostochiensis. 
10: ten populations of potato cyst nematode, PC: Positive control, C: negative control, L: DNA marker 100 bp.  

  
داري از نظر میزان تفریخ تخـم و خـروج     فاوت معنیارقام ت

ن شش جمعیلارو سن دوم در ا
رقم در یک گروه آماري قرار گرفتند 

هایی در تعداد لاروهـاي خـارج شـده از     ها تفاوت جمعیت
طـوري  سیست وجود داشـت، بـه   

2725و  2998ترتیب با میـانگین  
سیست را داشـتند، پـس از آن جمعیـت   

بـا کمتـرین میـزان تفـریخ      3گروه بعدي و جمعیت 
عدد لارو در آخرین گروه قرار گرفت 

که رقم حساس دزیره بـه عنـوان رقـم     ییها شیدر آزما
حساس با دو رقم مقاوم اگریا و سـانته بـا شـش   

ن رقم با رقم سانته از نظر تعداد لاروهـاي  یبررسی شدند، ا
تفریخ شده تفاوت معنی داري نشان داد ولی رقم اگریا بین 

ایــن دو گــروه آمــاري قــرار گرفــت  
ها نیز جمعیت  العمل جمعیت عکس

اي از جمعیـت  تفریخ در گروه جداگانه
 ).8جدول (قرار گرفتند 

ش انجام شده با دو جمعیـت  یدر آزما
هر دو گیاه حساس مارفونا و دزیره و دو رقم مقـاوم اگریـا   
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  .زمینی و حساسیت نسبی و درجه مقاومت آنها در ارقام آزمایش شده سیب Globodera rostochiensisتور تولیدمثل میانگین فاک. 6جدول 
Table 6. Mean of reproduction factor of Globodera rostochiensis on tested potato cultivars and their relative 
susceptibility and resistance level.  

Resistance 
level 

Relative 
susceptibility % 

Reproduction 
factor 

Mean Number 
of cysts 

Cultivar Population  

2 100 16.53 959 Désirée Ham-Gan 1 
9 0.3 0.05 3 Agria 
9 0.1 0.01 0 Sante 
2 100 8.16 1224 Marfona Ham-Gan 2 
9 0.4 0.04 6 Agria 
9 0.08 0.006 0 Sante 
2 100 2.46 522 Marfona Ham-Gan 3 
9 0.19 0.004 1 Agria 
9 0.00 0.00 0 Sante 
2 100 2.50 155 Désirée Ham-Yek 4 
9 0.64 0.01 0 Agria 
9 0.00 0.00 0 Sante 
2 100 9.17 642 Marfona Ham-Gan 5 
9 0.9 0.08 6 Agria 
9 0.15 0.01 0 Sante 
2 100 12.40 707 Désirée Ham-Har 6 
9 0.14 0.01 0 Agria 
9 0.00 0.00 0 Sante 
2 100 16.00 560 Marfona Ham-Yek 7 
2 100 6.91 242 Désirée 
9 0.17 0.02 0 Agria 
9 0 0.00 0 Sante 
2 100 34.95 769 Désirée Ham-Yek 8 
9 0.13 0.04 0 Agria 
9 0.00 0.00 0 Sante 
2 100 17.04 801 Marfona Ham-Yek 9 
2 100 4.08 192 Désirée 
9 0.12 0.02 0 Agria 
9 0.00 0.00 0 Sante 
2 100 11.20 493 Désirée Ham-Ans 10 
9 0.2 0.02 0 Agria 
9 0.00 0.00 0 Sante 

  
 يهـا  تـرادف تشابه . و تفاوتی را در طول قطعه نشان ندادند

ــجمع ــت ای ــدیگر  ی ــا یک ــا د  100ران ب ــد و ب ــر یدرص گ
ره شــده در بانــک یــذخ G. rostochiensis يهــا تیــجمع
  . درصد بود 100تا  99ژن،  یجهان

  یکیلوژنتیف زیآنالو  يدیترادف نوکلئوت

 ـژن ز D2-D3هـاي ناحیـه    درخت تبارزایی با تـوالی  ر ی
ــزرگ ر  .Gهشــت جمعیــت  rDNA  یبــوزومیواحــد ب

rostochiensis 15آوري شده از منطقه بهار همدان و  جمع 
  G. tabacumو  G. rostochiensis ،G. pallidaجمعیت از 

  



  ...هاي  تياز جمع يتعداد يات مولکوليو خصوص  پين پاتوتييتع: رهبري و همكاران
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میـانگین تفـریخ تخـم شـش جمعیـت نماتـد سیسـتی        . 7جدول 
  زمینی مارفونا، آگریا و سانته  زمینی در ارقام سیب سیب

Table 7. Mean comparison of hatched egg of potato 
cyst nematode from six field populations in potato 
cultivars Marfona, Agria and Sante  

Population Hatched 
eggs/cysts* 

Cultivar Hatched 
eggs/cysts* 

Ham-Gan 2 2998 a Marfona 2150 a 
Ham-Yek 4 2725 a Agria 1998 a 
Ham-Gan 5 2013 b Sante 1892 a 
Ham-Yek 7 1528 bc   
Ham-Yek 9 1524 bc   
Ham-Gan 3 1294 c   
* Numbers with the same letters are not significantly 
different in each column according to Duncan’s Multiple 
Range Test.  

 
نماتـد سیسـتی   میـانگین تفـریخ تخـم شـش جمعیـت      . 8جدول 
  زمینی دزیره، آگریا و سانته زمینی در ارقام سیب سیب

Table 8. Mean comparison of egg hatched of potato 
cyst nematode of six field populations in potato 
cultivars Désirée, Agria and Sante. 

Hatched 
eggs/cysts* 

Cultivar Hatched 
eggs/cysts* 

Population 

2768 a Sante 4348 a Ham-Har 6 
2442 ab Agria 3935 a Ham-Gan 1 
2246 b Désirée 1843 b Ham-Yek 7 

  1796 b Ham-Yek 8 
  1726 b Ham-Ans 10 
  1263 b Ham-Yek 9 

* Numbers with the same letters are not significantly 
different in each column according to Duncan’s Multiple 
Range Test. 

  

زمینی  میانگین تفریخ تخم دو جمعیت نماتد سیستی سیب. 9جدول 
  .زمینی مارفونا، دزیره، آگریا و سانته در ارقام سیب

Table 9. Mean comparison of egg hatched of potato 
cyst nematode of two field populations in potato 
cultivars Marfona, Désirée, Agria and Sante. 

Hatched 
eggs/cysts* 

Cultivar Hatched 
eggs/cysts* 

Population 

1681 a Sante 1638 a Ham-Yek 7 
1602 a Agria 1421 a Ham-Yek 9 
1481 a Désirée   

1357.0 a Marfona   
*Numbers with the same letters are not significantly 
different in each column according to Duncan’s Multiple 
Range Test. 

  

 Maximumژن جهــانی بــا روش ذخیــره شــده در بانــک 

Parsimony 4شکل (م شد یترس.(  
ایـران کـه در    G. rostochiensis  تعداد هشت جمعیـت 

شناسایی شـده بودنـد بـا     Ro1هاي تعیین پاتوتیپ  آزمایش
نشان دادند، ولـی   یکیکشور چک قرابت نزد Ro1پاتوتیپ 
، Pa1و  G. rostochiensisگونه  Ro5و  Ro3هاي  پاتوتیپ

Pa2  وPa3  گونــهG. pallida  متعلــق بــه کشــور چــک و
ــت ــایی از  جمعی ــا  G. pallidaو  G. rostochiensisه ب

 ياتوتیپ نامشخص از کشور کانـادا شـامل رس شـمارها   پ
GQ294484 ،GQ294487 ،GQ294488 ،GQ294489  در

همـراه بـا    G. tabacumگونه . اي قرار گرفتند د جداگانهیکل
که به عنوان خـارج از گـروه    Heterodera glycinesگونه 

(outgroup)    تعریف شده بود در یک گـروه قـرار گرفتنـد .
ــارزا ــه ییدرخــت تب ــه   ب ــاوت گون ــده تف ــت آم  .Gدس

rostochiensis ران را با گونه یاG. pallida  گـر  یو گونـه د
G. tabacum  را نشان داد و قرابت پاتوتیپRo1  ییشناسـا 

ز بـه  ی ـن یموجود در بانـک ژن جهـان   Ro1شده با پاتوتیپ 
  .وضوح نشان داده شد

  بحث
 .Gزمینــی  تمــامی ده جمعیــت نماتــد سیســتی ســیب

rostochiensis آوري شـده از شهرسـتان بهـار اسـتان      جمع
همدان، قادر به آلـوده کـردن رقـم مارفونـا کـه نسـبت بـه        

ــک   ــماره ی ــپ ش ــاملاً  G. rostochiensis (Ro1)پاتوتی ک
حساس است و همچنین رقم دزیره کـه نسـبت بـه تمـامی     

در . حساس اسـت، بودنـد   G. rostochiensisهاي  پاتوتیپ
هـا نتوانسـتند روي ارقـام     یک از این جمعیت حالی که هیچ

 .G (Ro1)سانته و اگریا که نسبت به پاتوتیپ شماره یـک  

rostochiensis با توجه. مقاوم هستند، آلودگی ایجاد نمایند



243 

 
 Globoderaتعداد ده جمعیت نماتد سیستی سـیب زمینـی   

DNA 100 جفت بازي.  
Fig 2. Amplified fragment of D2-D3 LSU
rostochiensis. 1-10 ten populations of potato cyst nematode, C: negative control, M: DNA marker 100 bp.

تاکنون بـا انتقـال   . اروپایی و آمریکاي جنوبی گسترش دارد
زمینـی بـه ارقـام تجـاري      قاومت از ارقام وحشی سیب

زمینی، تعداد زیادي ارقام مقـاوم نسـبت بـه پاتوتیـپ     
آلــوده کشــورهاي   تولیــد شــده اســت کــه در منــاطق

ژن . گیـرد  اروپایی و آمریکاي جنوبی مورد استفاده قرار می
 .Gک و چهــار یــ يهــا مقاومــت بــه پاتوتیــپ

 ,Bakker et al. 2004).شـود   یباعث م ـرا 

Gebhardt   
H1  کشف شـد، از آن زمـان    1952در سال

 H1ژن . منتقـل شـده اسـت    ين رقم تجـار 
 ـها هنـوز ا  است و بعد از گذشت دهه  ن ی

G. rostochiensis از مناطق فعـال   ياریدر بس
ن ژن تنها ژن مقاومت در نماتد است که تعامل ژن 

  .ثابت شده است یکیژن در مورد آن به طور ژنت
 زمینـی بـا ژن   سیب يها تهیار گسترده از وار

 G. pallidaبـه نماتـد    یش گسترش آلـودگ 
.(Bradshaw et al. 1998, Bryan et al. 2002)  

مد نظر قرار گرفتن این موضوع در مدیریت نماتد سیسـتی  
زمینی در مزارع آلـوده منطقـه بهـار همـدان ضـروري      
ها است تا موجب افزایش فشار انتخاب روي سایر پاتوتیپ

 ۲۴۷-۲۳۱: ۱۳۹۵ سال / ۲شماره 

تعداد ده جمعیت نماتد سیستی سـیب زمینـی    rRNAاز زیر واحد بزرگ ریبوزومی  D2-D3قطعه تکثیر شده ناحیه 
DNAمارکر : Mکنترل منفی، : Cزمینی،  نماتد سیستی سیب  ده جمعیت

D3 LSU-rRNA of ten populations of potato cyst nematode, 
10 ten populations of potato cyst nematode, C: negative control, M: DNA marker 100 bp.

به نتایج ارزیابی مقاومت و حساسیت نسبی ارقـام سـانته و   
اگریا نسبت بـه رقـم حسـاس اسـتاندارد دزیـره و مارفونـا       

زمینـی در منطقـه بهـار اسـتان      پاتوتیپ نماتد سیستی سـیب 
(Ro1) تشخیص داده شد .  
شـان بـه    ییبر اساس توانا ینیزم

بـه   ین ـیزم بیمختلـف ارقـام س ـ  
 ـت ایشوند که وضع هـا   پی ـن پاتوتی

(Phillips & Trudgill 1983, 

 ـ  پ کـه  ی ـپاتوت یالملل ـ نیطـرح ب
ــه شــده اســت در م  ــورت و همکــاران ارائ ــله ک ان ی

، پـنج  ین ـیزم بیس ـ یستیس ينماتدها
G. rostochiensis ــو ســه پاتوت پ را ی

، در (Kort et al. 1977)کند  یم
 يهــا تیــان جمعیــن در میلاتــ 
ب چهار و هفت پاتوتیـپ را  ین دو گونه به ترت

(Canto-Saenz & Scurrah  .  امـا
شـده بـه    یمعرف ـ یکیستند همه تنوع ژنت

.(Bakker et al. 2004)  
تــرین پاتوتیــپ نماتــد سیســتی 

G. rostochiensis   است که در اکثر کشـورهاي

اروپایی و آمریکاي جنوبی گسترش دارد
قاومت از ارقام وحشی سیبژن م
زمینی، تعداد زیادي ارقام مقـاوم نسـبت بـه پاتوتیـپ      سیب
Ro1 تولیــد شــده اســت کــه در منــاطق

اروپایی و آمریکاي جنوبی مورد استفاده قرار می
مقاومــت بــه پاتوتیــپ H1مقـاوم  

rostochiensis  را
Gebhardt et al. 1993)

H1ژن مقاومت 

ن رقم تجـار یبه بعد به چند
 يادیدوام ز يدارا

G. rostochiensisژن نسبت به 

ن ژن تنها ژن مقاومت در نماتد است که تعامل ژن یا. است
ژن در مورد آن به طور ژنت يبرا

ار گسترده از واریاستفاده بس
H1 ش گسترش آلـودگ یباعث افزا

 (et al. 2002شـود  یم ـ

مد نظر قرار گرفتن این موضوع در مدیریت نماتد سیسـتی  
زمینی در مزارع آلـوده منطقـه بهـار همـدان ضـروري       سیب

است تا موجب افزایش فشار انتخاب روي سایر پاتوتیپ

شماره /  ۵۲جلد  / هاي گياهيبيماري

قطعه تکثیر شده ناحیه . 3شکل 
rostochiensis . .1-10 ده جمعیت

rRNA of ten populations of potato cyst nematode, Globodera 
10 ten populations of potato cyst nematode, C: negative control, M: DNA marker 100 bp. 

  

به نتایج ارزیابی مقاومت و حساسیت نسبی ارقـام سـانته و   
اگریا نسبت بـه رقـم حسـاس اسـتاندارد دزیـره و مارفونـا       

پاتوتیپ نماتد سیستی سـیب 
(Ro1)ک یهمدان پاتوتیپ شماره 

زم بیس یستیس ينماتدها
مختلـف ارقـام س ـ   يهـا  کلون يدمثل رویتول
شوند که وضع یم میتقس ییها پیپاتوت
ــث ــبرانگ  بح ــت ی  ,Phillips & Trudgill 1983)ز اس

Mugniery et al. 1989) . ـ  طـرح ب
ــه شــده اســت در م یبوســ ــورت و همکــاران ارائ له ک
نماتدها ییهاي اروپا تیجمع

ــپ در درون  G. rostochiensisپاتوتی

م ییشناسا G. pallida يبرا
 يکــایکــه طــرح آمر یحــال
ن دو گونه به ترتیا ییکایآمر
(Saenz & Scurrah 1977کنـد   یم ـ ییشناسا

ستند همه تنوع ژنتیها قادر ن ن طرحیا
(2004 .اروپا را منعکس کنند 

تــرین پاتوتیــپ نماتــد سیســتی  غالــب (Ro1)پاتوتیــپ 
G. rostochiensisزمینی  سیب
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D2-D3     از زیـر واحـد بـزرگ ژنrRNA 25 

Fig 4. Maximum Parsimony tree resulting from analysis of nucleotide sequences of D2
populations and species of potato cyst nematode, 

 ـصورت مشاهده حتی  ک تخـم و لارو در زمـین، کشـت    ی
متـر بـا    800فوراً معدوم شـده و تـدخین خـاك تـا شـعاع      

با توجـه   (USDA 2007). نماتدکش تیلون انجام شده است
در  ینیزم بیبه مطالعات انجام شده، میزان آلودگی مزارع س

 ـار بالاتر از ایمنطقه بهار همدان بس ن عـدد اسـت، حـدود    ی
تخم و لارو سـن دوم در گـرم خـاك     100

 15(رش در دنیا یاست که با حداکثر میزان آلودگی قابل پذ

و خصوص  پين پاتوتييتع: رهبري و همكاران

Maximum Parsimony    حاصل از ترادف نوکلئوتیدي ناحیـهD3

  .Globodera rostochiensisزمینی  جمعیت و گونه نماتد سیستی سیب
Fig 4. Maximum Parsimony tree resulting from analysis of nucleotide sequences of D2-D3 of LSU of rRNA of 25 
populations and species of potato cyst nematode, Globodera rostochiensis. 

آسـتانه  . نگـردد   G. pallidaو یا ظهـور و گسـترش گونـه   
بسته به  ینیزم بیی سیخسارت اقتصادي نماتد سیستی طلا

ط اقتصــادي منطقــه و نــوع یط مــزارع، شــرا
 ـپ موجود در منطقه متفاوت اسـت، بـراي مثـال ا    ن ی

، در انگلسـتان  2تالیـا  ی، در ا5/1
عـدد تخـم و لارو در گـرم خـاك در نظـر گرفتـه       

کــا در یالات متحــده آمریــا يداهو

صورت مشاهده حتی 
فوراً معدوم شـده و تـدخین خـاك تـا شـعاع      

نماتدکش تیلون انجام شده است
به مطالعات انجام شده، میزان آلودگی مزارع س

منطقه بهار همدان بس
100سیست و  2/13

است که با حداکثر میزان آلودگی قابل پذ
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Maximum Parsimonyدرخت تبار زایی . 4شکل 

جمعیت و گونه نماتد سیستی سیب
D3 of LSU of rRNA of 25 

  

و یا ظهـور و گسـترش گونـه   
خسارت اقتصادي نماتد سیستی طلا

ط مــزارع، شــرایمنطقــه، شــرا
پ موجود در منطقه متفاوت اسـت، بـراي مثـال ا   یپاتوت

5داد رقم در کشور هلنـد تع ـ 
عـدد تخـم و لارو در گـرم خـاك در نظـر گرفتـه        20ر یز
داهویــالــت آیدر ا. شــود یمــ
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ــن دوم  ــلارو س ــاك ی ــرم خ ــم در گ ــل  ) ا تخ ــاوت قاب تف
به علاوه ). Gitty & Tanha Maafi 2011(دارد  يا ملاحظه
ن یـی تع يت کـه بـرا  ی ـجمع 10ز تعـداد  ی ـن ین بررس ـیدر ا
ن یشـتر یها بمراتب فراتر از ب یشدند، آلودگ یپ بررسیپاتوت
د ی ـن نماتد قیا يآستانه خسارت اقتصاد يبود که برا یرقم

  .شده است
کـه از ریشـه    یبـات یهاي سیستی با ترک تفریخ تخم نماتد
ترین ایـن   شود، فعال شود، تحریک می گیاه میزبان ترشح می
ــوك ریشــه ــدهاي سیســتی . هــا هســتند مــواد در ن در نمات

زمینی این تحریک مختص گیاهان خـانواده سولاناسـه    سیب
درصـد   80است که تحت شرایط محیطی مناسـب بـیش از   

تفریخ در غیاب گیاه میزبان نیز . شوند باعث تفریخ تخم می
شود ولی میزان آن در مقایسه با گیاه میزبان بسـیار   انجام می

درصـد   30طور متوسط   طوري که سالانه به  کمتر است، به
زمینـی در   تـأثیر ارقـام مختلـف سـیب    . گزارش شده اسـت 

ــرار دادن  یتفــریخ تخــم متفــاوت اســت در آزمایش ــ ــا ق ب
و پاتوتیـپ   Ro1 G. rostochiensisهـاي پاتوتیـپ    سیست

Pa3 G. pallida  رقـم   25در معرض ترشحات ریشه تعداد
به خوبی با ترشحات ریشه  G. rostochiensisزمینی،  سیب

اکثر ارقام تفریخ شد ولی واکنش تفریخ گونه دوم به ارقـام  
ز ارقــام ی ـق حاضـر ن ی ـدر تحق .(Evans 1983)متغیـر بـود   
خ تخـم  یا توانستند باعـث تفـر  یره، سانته و اگریمارفونا، دز
شــوند و  Ro1 G. rostochiensisهــاي پاتوتیــپ  سیســت
هـا   شیخ در اکثـر آزمـا  یزان تفـر یرا در م يدار یتفاوت معن
  .نشان ندادند

ــاختار ناح ــس ــل   28S-rDNAژن  D2-D3ه ی ــراي ح ب
توانـد مـورد    مشکلات تاکسونومیکی در سطوح مختلف می

هـاي نماتـدهاي    استفاده قرار گیرد، هر چند در مورد گونـه 
ها در ناحیه  ن گونهیا يها زمینی، تنوع پاتوتیپ ستی سیبسی

D2-D3  28ژنS rDNA    نسبتاً کـم اسـت(Douda et al. 

2010).  
در درخت فیلوژنی ایحاد شـده اخـتلاف بـین پاتوتیـپ     

Ro1 هاي دیگـر   ایران با پاتوتیپG. rostochiensis   ًکـاملا
 هـاي  بـا پاتوتیـپ   Ro3قرار گرفتن پاتوتیپ . نشان داده شد

Pa1 ،Pa2  وPa3  گونهG. pallida  ،از کشورهاي انگلستان
دودا و  فرانسه، هلند و آلمان در یک گـروه بـا نتـایجی کـه    

 .Douda et al(  اند کاملاً مطابقت دارد گرفته همکاران

هـا در   که حضور این دو گونه و پاتوتیپ  طوري ، به )2010
ارتبـاط، موضـوع بحـث     یدگیچیکنار هم در یک گروه و پ

  . ز بوده استین) 2010(دودا و همکاران 
در  (Madani et al. 2010) و همکاران یمدن یدر بررس
 .G يهـا  تیجمع D2-D3ه یحاصل از ناح یلوژنیدرخت ف

rostochiensis  وG. pallida ل یتشــک یفیضــع يکلادهــا
به قدر  ین نواحیشده است که ا يریگ جهیدادند و متعاقباً نت

 یکیلـوژنت یزم را ندارند تا ارتباط فاطلاعات ژنتیکی لا یکاف
راً ی ـاخ. جاد کـرد یا Globoderaبتوان در درون جنس  يقو

ــاران  ــوچر و همک ــارکر ) Boucher et al. 2013( ب از م
نماتـد   يها تیجمع یکین تنوع ژنتییتع يت برایکروستلایم
که از نقاط مختلـف   G. rostochiensis ینیزم بیس یستیس
شده بـود،   يآور و کانادا جمع یجنوب يکایا از جمله آمریدن

 ـا يهـا  تفـاوت  ياند تا حدود اند و توانسته استفاده کرده ن ی
  . مشخص کنند یکیها را از نظر ژنت تیجمع

ست یجامع ن یبه قدر کاف D2-D3ه یهر چند ترادف ناح
 ـمبـدأ ا  یتا بتواند به روشن  ـن گونـه را در ا ی ران مشـخص  ی

ر ژن ی ـن گونه نظیا يها ر ژنیاز سا يشترید، مطالعات بینما
بردن به مبدأ  یپ يت برایکروستلایو مارکر م ییایتوکندریم

  .ران لازم استین گونه به ایو منشأ ورود ا
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