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  ۴۰۵-۴۱۸: ۱۳۹۰ سال / ۴شماره  / ۴۷جلد   /هاي گياهي  بيماري

۴۰۵  

 
  

   با استفاده از مشخصات Heterodera schachtiiمختلف  يها تي جمعةسيمقا

  * ي و مولکوليکيمرفولوژ

  

  

COMPARISON OF MORPHOLOGICAL AND MOLECULAR 
CHARACTERS OF DIFFERENT POPULATIONS OF Heterodera 

schachtii 
  
  

 
   **۲ي زهرا تنها معاف و۱ مقدميخاني، عصمت مهد۱عباس مکرم حصار

  )۲۹/۴/۱۳۹۰ :رشيخ پذي؛  تار۱۷/۹/۱۳۸۹: افتيخ دريتار(

  

  دهيچك

 ـگمناطق تحت کشت اين  اکثر اين نماتود در. دنياست زاي چغندرقند در ترين عوامل بيماري مهم ، يکي ازHeterodera schachtiiگونه   اهي

هـاي مختلـف     جمعيـت . شـود  مزارع آلـوده مـي    ر  د شده د  يچغندر تول ميزان قند موجود      و عملکردايران گسترش دارد و موجب کاهش        در

schachtii H.      کي و مرفـومتريکي    ي براساس خـصوصيات مرفولـوژ     آنهاشناسايي   هستند و  متفاوت   از لحاظ خصوصيات مرفولوژيکي بسيار

 ـ اخ يهـا   در سال  .باشد نيازمند مهارت و دقت زياد مي      بوده و  گير وقت هاولاروهاي سن دوم بسيار    سيست -ITSروش  اده از   امکـان اسـتف    ري
PCR-RFLP     چغندرقنـد   يستيت از نماتود س   يجمع ۱۲۰ ين بررس يدر ا .  شده است  يبررسهاي موجود    گونه ساير  براي تفکيک اين گونه از 

 قـرار  ي مورد بررس ـيکي و مرفومتر يکيات مرفولوژ يها از لحاظ خصوص    ستيشد و س  آوري   استان خراسان رضوي جمع    مزارع مختلف در   از

 ،DNAاسـتخراج   پـس از  . زيادي با هم داشتند، انتخاب شدند     نسبتا  هاي مرفولوژيکي     جمعيت که تفاوت   ۸۸ها،   يان اين جمعيت  م در. گرفتند

 MvaIآنـزيم برشـي       هر نمونه با استفاده از     PCRمحصول  .  انجام شد  هين ناح ي ا ي عموم يآغازگرهابا استفاده از     rDNA-ITSه  يناحر  يتکث

 پس از   . دارد يعتبر همخوان منابع م   در ن گونه ي ا ي برا شدهه  ئ ارا يالگو با    را توليد کردند که    ي مشابه ي باند  نمونه الگوي  ۸۸ يتمام. هضم شد 

 يها تي استان ازجمع  ي مناطق شمال  يها تي نشان داد که جمع    يکيات مرفومتر ياساس خصوص   ذکر شده بر   يها تي جمع يبند د گونه، گروه  ييتا

اسـاس طـول     ن بر يچن هم.  صورت نگرفت  يک قابل قبول  ي تفک ييايتر جغراف  اساس مناطق کوچک   بر ک است، هر چند   ي قابل تفک  يمناطق جنوب 

ص داده  ي نـشخ  يکيپ مرفولـوژ  يها، چهار ت   ستي بدن س  ي گره مانند موجود در مخروط انتها      يها يو برجستگ ه واژن   يناح يکولي کوت يباندها

ع ي بـا دامنـه وس ـ  H. schachtii مختلـف  يهـا  تي جمعير شناسائتواند د  ميITS-PCR-RFLPاين تحقيق نشان داد که روش ج ينتا. شد

  . باشديکي مرفولوژيها تر از روش عيتر و سرکارآمد بسيارفولوژيکي رهاي م  تفاوت
  

  

  .ITS-PCR-RFLP ،Heterodera schachtii،ي، مرفولوژي چغندرقند، خراسان رضويستي، نماتود سيبند گروه : يدي كل يها واژه

  
  

   مشهدي، دانشگاه فردوسيارائه شده به دانشکده کشاورز ارشد نگارنده اول ي نامه کارشناسانيا از پيبخش :*

  tanhamaafi@yahoo.com :يكي مسئول مكاتبات، پست الكترون:**
   مشهدي، دانشگاه فردوسيدانشکده کشاورز ،ياهي گيشناس يماريار بيارشد و دانش ي سابق کارشناسيب دانشجويبه ترت .١

   کشوريپزشک اهيقات گي تحقمؤسسه ،ينماتودشناستحقيقات ار بخش يدانش .۲
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  مقدمه

 Heterodera ي چغندرقنـد بـا نـام علم ـ   يستي ـنمـاتود س 

schachtii Schmidt 1871 ،  مهـم  ي از نماتودهـا يک ـي 

باشـد   يا م ـ ي ـزا در نقاط مختلـف دن       و خسارت  ياهيانگل گ 

)Baldwin & Mundo-Ocampo 1991; Evans & 

Rowe 1998; Plantard & Porte 2003 .(ن نمـاتود  ي ـا

 ياهي ـ خـانواده مختلـف گ     ۲۳ جنس و    ۹۵ گونه از    ۲۰۰به  

ــ ــه م ــد يحمل ــر م. کن ــانياکث ــا زب ــا  آن در خــانوادهيه  يه

Chenopodiaceae و Cruciferae ــي ــت مـ ــوند  يافـ شـ

)Steele 1965 .(زان ين نماتود سبب کاهش عملکرد و ميا

شــود،  ين مــ آلــوده بــه آيهــا يد قنــد در چغنــدرکاريــتول

 از  يزان خـسارت ناش ـ   ي ـ م يي اروپا يکه در کشورها  يطور به

ورو در سال برآورد شـده      يون  يلي م ۹۰ن نماتود در حدود     يا

  ).Müller 1999(است 

ــه  ــ در اH. schachtiiگون ــراي ــيران ب ــار از ي اول ن ب

ــدرکار ــا يچغن ــت حيه ــدري ترب ــان  ي ــتان خراس ه در اس

 يدر بررس ـ ).Esmailpour & Schaffer 1970 (شد گزارش

ــا ــ سينماتودهـ ــ ايستيـ ــاتود  يـ ــه نمـ ــت گونـ ران، هفـ

ــس   .schachtii H. ،  iri H. ، mothi H.  ، rosii H  ،يستيـ

،  galeopsidis H.،  H. trifolii ،H. latipons و H. avenae 

groupــدرکار ــا ي از چغن ــا يه  شــده و يي کــشور شناس

 ـ  ي خراسان، آذربا  يها استان  و فـارس بـه عنـوان      يجـان غرب

ص ي چغندرقنـد تـشخ    يستي ـن مناطق به نمـاتود س     يتر آلوده

 يهـا   ساليدر ط). Talachian et al. 1976(اند  داده شده

 يران مورد بررس ـين گونه در نقاط مختلف ايبعد، پراکنش ا 

 Mahdikhani Moghadam & Kheiri(قـرار گرفـت   

1995; Akhiani et al. 1996; Khezrinejad et al. 
2006; Karegar 2006; Mahdikhani Moghdam & 

Jafarpour 2008 .(يهـا  گونـه ن يچن ـ هم H. carotae و 

H. cruciferae) Mahdikhani Moghadam & 

Jafarpour, 2008 (  و نيز گونـهH. mani )Mahdikhani 

Moghadam & Kheiri 1995 ( ــزارع ــاک مـ از خـ

 يي و شناسـا   ي جداسـاز  يچغندرقند استان خراسـان رضـو     

هـا تنهـا       که شناسايي اين گونه    لازم به ذکر است   . اند شده

اساس خصوصيات مرفولوژيکي و مرفومتريکي انجـام        بر

و در   schachtii در گـروه   .schachtii H  گونه .شده است 

، H. betae ،H. ciceri ،H. daverti هايي مثل  کنار گونه

 galeopsidis H.      ، glycines H.    ،   lespedezae H.    ،  

 medicaginis H.،  H. rosii  وH. trifolii ــرار دارد  قــ

)Subbotin et al. 2001; Tanha Maafi et al. 2003(. 

ها، بـه خـصوص دو        ن گونه ين ا ي ب يکي مرفولوژ يها  تفاوت

. باشـند  ي ميار جزئيبس  .trifolii H و H. schachtiiگونه 

 پــراکنش يگونــه دوم در مــزارع چغندرقنــد خراســان دارا

ز ي چغندرقند نيها  شهيز ر باشد و علاوه بر خاک ا      ي م ياديز

ل احتمال بروز خطـا در      ين دل يبه هم .  شده است  يجداساز

 .Mahdikhani Moghadam et al ( وجـود دارد ييشناسـا 

1996; Mahdikhani Moghadam & Jafarpour 2008.( 

شتر بـر اسـاس     ي ـن نماتودهـا ب   ي ـ ا ييگر شناسـا  ي د ياز سو 

 ي مخـروط انتهـا    يکي و مرفـومتر   يکيمشخصات مرفولـوژ  

ن قـسمت   ي ـه برش از ا   يته. رديگ يست نماتود صورت م   يس

 يادي ـ ز يهـا  تي ـ جمع ياز بـه بررس ـ   ي که ن  يبدن در موارد  

 مـوارد ممکـن     ير بـوده و در بعـض      يگ  وقت يباشد، کار  يم

ه بـرش در دسـترس      ي ـ ته ي بـرا  ي مناسـب  يها ستياست س 

 که آزمون خاک ي، مخصوصا زمان)  Karegar 2006(نباشد 

ن ين نماتود قبل از کاشـت زم ـ ي به ا ين آلودگ ييبه منظور تع  

هـا شـکل    ستي ـ سن مواقـع معمـولاً  يشود که در ا يانجام م 

 سن  ي با استفاده از لاروها    يي ندارند و امکان شناسا    يمناسب

ر يپـذ  هـا امکـان    ن گونـه  ياد ب يز با توجه به مشابهت ز     يدوم ن 

ن نماتودهـا در    ي ـ ا يکي مرفولـوژ  يين رو شناسا  ياز ا . نيست

 .Shiqi et al(ر اسـت  ي ـگ ر و وقـت  دشـوا يمجموع کـار 

2008; Amiri et al. 2003.(ي مولکــوليي شناســا 
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۴۰۷  

 يستي ـ س ي، به خـصوص نماتودهـا     ياهي انگل گ  ينماتودها

تـر و    عيار سر يتواند بس  ي م PCR بر   ي مبتن يها ه روش يبر پا 

 باشد  يکير مرفولوژ يگ  دشوار و وقت   يها تر از روش   راحت

)Powers et al. 1997; Subbotin et al. 2001; 

Tanha Maafi et al. 2003 .(ياســتفاده از چندشــکل 

 rDNA ژن   ITS ينـواح ) RFLPs (ي قطعات برش ـ  يطول

-ITS1ه ي ـن روش ابتدا ناحيدر ا. د باشديار مف يتواند بس  يم

5.8S-ITS2  ر ي ـه تکث ي ـن ناح ي ا ي عموم ي توسط آغازگرها

 ي برش ـ يهـا  مير شده توسط آنز   يشود و سپس قطعه تکث     يم

ن روش در کنـار روش     يا. رديگ ي هضم قرار م   مختلف مورد 

 يستي ـ س ي نماتودهـا  يي شناسـا  ي، برا ITSه  ي ناح يابي يتوال

 يران مــورد اســتفاده قرارگرفتــه و تعــداد محــدود    يــا

 شـده  ييز شناسـا ي ـ ن H. schachtii  گونـه يها تيازجمع

  ).Tanha Maafi et al. 2003(است 

 يهـا  تي ـ جمعيي شناسـا ين روش بـرا ي ـن از ا يچن ـ هم

 در مزارع چغندرقند استان خراسـان       avenaeتلف گروه   مخ

 .(Mokaram Hesar et al. 2010)  استفاده شده اسـت يرضو

 نـشان داده شـده اسـت کـه     H. schachtiiدر مورد گونـه  

 يم برش ـ ي مورد نظر بـا اسـتفاده از آنـز         يريهضم قطعه تکث  

MvaI ي را بـرا   ي منحـصر بـه فـرد      ي برش يتواند الگو  ي م 

جــاد کنــد و آن را از ين گونــه ايــ ا مختلــفيهــا تيــجمع

 Amiri et(د ي ـز نمايک به آن در گروه متماي نزديها گونه

al. 2001, 2002; Tanha Maafi et al. 2003.( 

 يتيري مختلـف مـد    يهـا   اعمـال روش   ين گـام بـرا    ينخست

با توجه به اختلافات . باشد يح گونه نماتود مي صحييشناسا

 مختلـف   يها تيجمعن  ياد ب ي ز يکي و مرفومتر  يکيمرفولوژ

ن نماتود در کـشور،  ي ايت بالاي و اهمH. schachtiiگونه 

ن يتـر   به عنـوان بـزرگ     يبه خصوص استان خراسان رضو    

ن با در نظـر گـرفتن       يران، همچن يکننده چغندرقند در ا    ديتول

ن ي ـ ا ي مولکول يي در جهت شناسا   يعيکه تاکنون کار وس    نيا

ران ي ـآن در ا   يکين اشکال مختلـف مرفولـوژ     يينماتود و تع  

 يهـا  تي ـ جمع ي حاضـر رو   يصورت نگرفته است، بررس ـ   

 چغنـدر قنـد در اسـتان خراسـان          يستي ـمختلف نمـاتود س   

 مختلف با   يها تيق جمع ين تحق يدر ا . دي انجام گرد  يرضو

 مخروط يکي و مرفومتر  يکيات مرفولوژ ياستفاده از خصوص  

 ي شده و برا   يي سن دوم شناسا   يها و لاروها   ستي س يانتها

 ــ ــون ک ــا  روشيياراآزم ــوژيه -ITS از روش يکي مرفول

PCR-RFLPــ اســتفاده گرد ــدر نها. دي ــه ي ــا توجــه ب ت ب

 مختلف  يها تين جمع ي که ب  يادي ز يکياختلافات مرفولوژ 

ن گونه قابل مشاهده بـود، تـلاش شـد تـا بـا اسـتفاده از                 يا

 يبنـد   مختلـف، گـروه  يها تي جمعيکي مرفومتر يبند گروه

ن گونـه   ي ـ مختلف ا  يها تي جمع ي برا ي مناسب يکيمرفولوژ

  .ن شودييتع

  

  ها مواد و روش

 و   نمونـه خـاک    ۱۲۰ تعداد   ۱۳۸۷-۱۳۸۹ يها طول سال  در

 چغندرقند  يستيمزارع آلوده به نماتود س     شه چغندرقند از  ير

 آنهاان  يد که از م   ي گرد يآور  جمع ياستان خراسان رضو   در

 آورده شـده   ۱جـدول    در   آنهـا ت که مشخـصات     ي جمع ۸۸

  از يستي س ي جهت استخراج نماتودها   .دنداست، انتخاب ش  

ــاک، ــي ترکخــ ــا  از روشيبــ  Dunn, (1969 (يهــ

هاي لازم از مخـروط   برش. استفاده شد Seinhorst, (1964 (و

چنين براي تثبيت لاروهاي سـن       هم. ها تهيه گرديد   انتهاي سيست 

اسـتفاده   De Grisse (1969(هـا از روش   دوم داخـل سيـست  

 بـا   )۳ و ۲جدول هاي (ندارد   استا يمشخصات مرفومتر . شد

بـه   ، مجهـز  BH2 مپـوس ي ال يکروسکوپ نور ياستفاده از م  

 مختلف بر   يها تي جمع يبند  گروه .ديه گرد يتهم  يلوله ترس 

  بـا اسـتفاده از     ،يکي و مرفولوژ  يکيمرفومتر يها اساس داده 

   UPGMA و با روش STATISTICA ver5.5aافزار  نرم
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  ياستان خراسان رضو  شده از مزارع چغندرقنديآور جمع چغندرقند يستينماتود س يها تجمعي  مشخصات. ۱جدول

Table 1. Populations of sugar beet cyst nematode, collected from sugar beet fields of Khorasan Razavi province 
 

 No. يآور محل جمع ييکد شناسا  فيرد  يآور محل جمع  ييکد شناسا   

 1 Sarakhs - 1 Sar1 45 Ghochan Ghoch7 
 2 Sarakhs - 2 Sar2 46 Ghochan Ghoch8 
 3 Sarakhs - 3 Sar3 47 Fariman - Aghkamar - 1 Far1 
 4 Sarakhs - 4 Sar4 48 Fariman - Aghkamar - 2 Far2 
 5 Mashhad - Abkoh - 1 Mash1 49 Fariman – Kalate Sefid Far3 
 6 Mashhad - Abkoh - 2 Mash2 50 Fariman – Sefid sangh Far4 
 7 Mashhad - Abkoh - 3 Mash3 51 Fariman – Sisetare Far5 
 8 Mashhad - Torogh - 1 Mash4 52 Fariman - Ghalandarabad Far6 
 9 Mashhad - Torogh - 2 Mash5 53 Fariman - Asadieh Far7 
 10 Mashhad - Malabad Mash6 54 Fariman – Kate shamshir Far8 
 11 Shirvan - 1 Shir1 55 Fariman – Jolghe zave Far9  
 12 Shirvan - 2 Shir2 56 Fariman - Ghalandarabad Far10 
 13 Shirvan - 3 Shir3 57 Fariman - Taghiabad - 1 Far11 
 14 Chenaran - Eskandarabad - 1 Chen1 58 Fariman - Taghiabad - 2 Far12 
 15 Chenaran - Eskandarabad - 2 Chen2 59 Fariman - Nasrabad Far13 
 16 Chenaran - Navakh Chen3 60 Fariman – Jolghe zave - 1 Far14 
 17 Chenaran – Radkan - Saroje Chen4 61 Fariman – Jolghe zave - 2 Far15 
 18 Chenaran – Sefidjan - 1 Chen5 62 Fariman – Jolghe zave - 3 Far16 
 19 Chenaran – Sefidjan - 2 Chen6 63 Fariman – Sefid sangh - 1 Far17 
 20 Chenaran - Darzab Chen7 64 Fariman – Sefid sangh - 2 Far18 
 21 Chenaran - Kamalabad - 1 Chen8 65 Torbate Jam - Moradabad TJ1 
 22 Chenaran - Kamalabad - 2 Chen9 66 Torbate Jam TJ2 
 23 Chenaran - Kamalabad - 3 Chen10 67 Torbate Jam TJ3 
 24 Chenaran - Rezaabad - 1 Chen11 68 Torbate Jam TJ4 
 25 Chenaran - Rezaabad - 2 Chen12 69 Torbate Heydarie TH1 
 26 Chenaran - Joghan Chen13 70 Torbate Heydarie TH2 
 27 Chenaran - Saroje - 1 Chen14 71 Torbate Heydarie TH3 
 28 Chenaran - Saroje - 2 Chen15 72 Torbate Heydarie TH4 
 29 Chenaran – Kalate Mir Hosein Chen16 73 Torbate Heydarie TH5 
 30 Chenaran – Masi hazrati Chen17 74 Torbate Heydarie TH6 
 31 Chenaran - Mahmoabad - 1 Chen18 75 Kashmar Kash1 
 32 Chenaran - Mahmoabad - 2 Chen19 76 Kashmar Kash2 
 33 Chenaran - Beyramshah Chen20 77 Kashmar Kash3 
 34 Chenaran – Sarhangh - 1 Chen21 78 Kashmar Kash4 
 35 Chenaran – Sarhangh - 2 Chen22 79 Sabzevar Sab1 
 36 Chenaran - Shirafkan Chen23 80 Sabzevar Sab2 
 37 Chenaran - Ashraf Chen24 81 Sabzevar Sab3 
 38 Chenaran - Ghizi Chen25 82 Sabzevar Sab4 
 39 Ghochan Ghoch1 83 Sabzevar Sab5 
 40 Ghochan Ghoch2 84 Neyshabour Ney1 
 41 Ghochan - Hasanabad Ghoch3 85 Neyshabour - Ahangharan Ney2 
 42 Ghochan Ghoch4 86 Neyshabour - Abasabad Ney3 
 43 Ghochan Ghoch5 87 Neyshabour - Hamidabad Ney4 
 44 Ghochan Ghoch6 88 Neyshabour Ney5 
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   ...Heterodera schachtiiمختلف  هاي  جمعيتةمقايس: مکرم و همکاران

۴۰۹  

  )کرومتريها به م اندازه (Heterodera schachtii مختلف يها تيست جمعي سي مخروط انتهايکيمشخصات مرفومتر . ۲جدول

Table 2. Morphometric characters of vulval areas of different populations of the Heterodera schachtii 
(Measurements in µm) 

No.  Vulval cone (n) Fenestral Length Fenestral Width Vulval Slit Length Underbridge length Underbridge width 
1  9 (20-25), 23.2±1.2 (15-20), 18.5±0.9 (36-42), 38.4±1.6 (90-102), 96±2.8 (22-26), 24±1.5 
2  12 (21-24), 23±1.3 (16.5-22), 19±1.1 (33-36.5), 35.5±0.5 (92-105), 98±2.3 (22-31), 26±3.2 
3  11 (26-32), 28.4±1.1 (24-26), 25.1±0.5 (37-45), 39±0.9 (92-105), 95±1.9 (22-29), 24±1.4 
4  8 (24.5-33), 29.8±1  (23.5-31), 25.2±1.6 (36-47), 41±1.1 (83-105), 96±3 (23.5-31), 27±2.6 
5  7 (21-26), 24.5±1.4 (17-19.5), 18±0.6 (30-38.5), 36±0.7 (88-102), 97±2 (22.5-34), 24±2 
6  8 (23-29), 25±1.6 (17-23), 20±1.3 (32-39), 33.5±0.9 (95-112), 98±2.1 (21-27), 25±1.7 
7  10 (22-26.5), 24±1 (19-21.5), 20.5±0.7 (31.5-38), 36±1 (93-112), 97±2.3 (26-31), 28±2 
8  10 (22-31), 27.3±2.3 (20-26), 22.8±1.2 (32-44), 37±1.6 (85-115), 93±3.5 (14-27), 23.5±2.6 
9  8 (21.5-28), 24.2±1.9 (17-23.5), 19.5±1.4 (33-46), 39.4±1.5 (88-105), 98±2.5 (18-26.5), 23.5±2.4 
10  10 (29-34), 26.5±1.2 (24-26), 21±2 (41-48), 42.2±0.9 (93-102), 96±2 (20-28.5), 25.5±2.1 
11  11 (30-39.5), 32.7±1.6 (24-28), 25.7±1.1 (35-42.5), 37.5±1.2 (98-115), 112±1.5 (14-22), 15.5±1 
12  13 (33.5-42), 35.2±1.4 (23-30.5), 28.6±1.2 (40-48), 45.2±1.5 (104-120), 115±3 (17-23), 19±1.6 
13  15 (34.5-38), 36.4±1.3 (28.5-34), 32.7±1 (41-49.5), 45.7±2 (103-127), 117±4.2 (14-21), 16±1.8 
14  8 (23-36), 33±1.8 (20.5-29), 24.3±2.1 (36-42), 43.5±0.9 (106-123), 112±3.7 (12-18), 14.8±2.1 
15  7 (36-47.5), 41.2±3.1 (26-38.5), 35.1±1.1 (38-54.5), 48.2±2.2 (106-123), 115±3.6 (15-22), 17±1.6 
16  10 (30-39), 34.2±2.1 (27-35), 32.1±2 (41-48.5), 44.8±1.4 (107-124), 117±2.8 (15-23), 18.9±2.6 
17  12 (32-44), 38.2±3.2 (28-37.5), 33.4±1.8 (47.5-61), 53.7±2.1 (103-129), 116±4 (15-25), 18±2.1 
18  11 (28-38.5), 35.4±1.9 (21.5-30), 28.6±0.9 (35-48), 44.3±1.4 (103-118), 113±2 (14-19.5), 16.8±1.9 
19  10 (28-36.5), 32.3±2.8 (23-28.5), 25.2±1.3 (39-46), 41.8±0.8 (102-123), 111±3.2 (13.5-22.5), 17±3 
20  7 (29-37), 32.5±3 (26-31), 28.5±1 (40-47.5), 43.5±1.5 (109-125) 112±2 (14-18), 15.5±1 
21  11 (29-38), 34.6±2.2 (22-32), 27.6±2 (36-45), 38.6±1.3 (110-128), 115±2.3 (14-17), 15±0.8 
22  10 (28.5-39), 34.7±3.3 (22.5-33), 28.4±2.7 (38.5-45), 41±1.2 (102-121), 114±3 (15-19), 17±1.2 
23  9 (25.5-36), 30.9±2.4 (24-32), 27.8±2.3 (37-46), 39.8±1.1 (103-115) 111±2 (14-17.5), 16±1.1 
24  7 (30-38.5), 34±2.5 (26-35), 29.3±2.1 (37-46), 42.3±2.2 (106-124), 112±3.1 (16-23), 19±2.1 
25  8 (30-38.5), 34.6±1.9 (23-31), 27±2 (35-44.5), 42±1.1 (107-128) 112±2.8 (12-18), 15.5±2 
26  7 (27-33.5), 31.2±1.8 (21-30), 24.9±2.1 (42-53), 47.5±2.3 (103-128), 115±3.4 (21-25), 22.5±1.2 
27  9 (33-42.5), 37.2±2.7 (25-32.5), 27.6±2.3 (39-47.5), 44±1.2 (105-123), 115±2.6 (14-20), 15.6±1.3 
28  6 (30-37.5), 35.6±1.9 (26-33.5), 30.8±1.7 (39-51), 45±2 (103-126), 117±3.6 (15-23), 18.3±2.1 
29  10 (28.5-39), 34.6±2.7 (27-32.5), 29.7±1.4 (41-48.5), 45.1±1 (106-122), 116±3 (14-22), 16.8±2.2 
30  14 (30-38), 33.5±2.9 (25-34), 28±2.1 (41-54), 49±2.1 (105-124), 112±4.2 (14.5-22), 17±2.5 
31  12 (32.5-43), 35.5±2.5 (28-37.5), 32±2.6 (42.5-53), 51±0.9 (102-128), 116±4.5 (15-22.5), 20±1.8 
32  11 (28-34), 31.8±2.8 (23-31.5), 26±1.8 (43.5-52), 46.5±1.8 (110-127), 117±2.6 (16-23.5), 20±2.1 
33  8 (24-33), 30.5±2.3 (23.5-34), 26.5±2.3 (32-41.5), 38.9±1.7 (102-137), 112±4 (12-18.5), 14±1.7 
34  9 (30-35), 31.8±1.1 (23-31.5), 26.1±2 (43-52.5), 49.7±1.3 (106-131), 114±3.6 (13-21), 15±1.5 
35  9 (33-42.5), 36.2±2.1 (23-32.5), 25.4±1.3 (38.5-48), 42.3±2.1 (73-98), 89±3 (19-27.5), 22±2.2 
36  11 (26.5-34), 32.1±2 (21-27.5), 25.8±1.6 (38-45.5), 40.2±2.2 (80-103), 94±2.9 (19-26), 23±2.7 
37  13 (26-33.5), 28.3±1.3 (20-27.5), 24.7±1.7 (35-44.5), 41.7±1.3 (83-106), 91±4.2 (22-31.5), 25±2 
38  10 (29-38.5), 31.4±1 (22-31), 25.4±2.7 (35-46.5), 40.2±2.4 (85-100), 92±3.5 (15.5-22), 20±1.5 
39  9 (27-34.5), 30.5±1.9 (20-28.5), 23±1.9 (29-41), 34.6±2 (79-96), 84±2 (18-29.5), 23.5±3.1 
40  10 (23-32), 28.6±2.7 (17-25), 21.8±2 (39-45), 40.3±0.5 (75-107), 86±3.7 (19.5-27), 24±2.8 
41  10 (27-38), 35.1±1.6 (19-26), 23.6±1.6 (35-45.5), 42±1 (77-97), 88±4.3 (21-27), 24.5±2.4 
42  11 (32-39), 34.6±1.7 (23-30.5), 26±2.2 (38-43.5), 41.3±1.2 (72-97), 83±2.3 (20-27), 25±1.8 
43  12 (30.5-38), 34±2.6 (23-32.5), 26.7±1.8 (41.5-48), 40.4±0.7 (70-98), 79±3.1 (17-23), 21±1.5 
44  9 (33-41), 35±1.9 (25-34), 27.7±1 (39-48.5), 42.2±1.2 (72-101), 82±4.8 (15-28.5), 22.4±3.2 
45  12 (32-37), 35.1±1.2 (26-32), 28.2±1.3 (40-45), 41.3±0.6 (75-104), 80±2.3 (14-23), 20.4±2.1 
46  11 (28-37), 34.7±1.7 (22-31), 27.9±2.3 (36-42), 40±1 (70-86), 77±3.2 (16-24.5), 21.7±2.6 
47  14 (32.5-36.5), 34.2±1.1 (23-31.5), 29.5±1 (43-55.1), 52.4±1.1 (102-115), 105±2 (13-21), 14±0.8 
48  6 (30.5-48), 42.6±1 (28.5-36), 34.6±1 (39-60.5), 56.2±2.1 (95-122), 105±3.4 (12-18.5), 13±0.6 
49  10 (28-37), 34.6±1.7 (22.5-34), 31.8±1.2 (33-57), 47.6±2.4 (95-118), 103±3 (18-26), 21.5±2.3 
50  11 (29-38.5), 34.6±1.3 (24-33.5), 31.7±1.1 (40-52), 46.7±2.2 (98-123), 109±4.5 (12.5-21), 15.6±2.1 
51  8 (33-45.5), 38.2±1.5 (28-36.5), 34.1±1.4 (42-53.5), 50.2±1 (94-120), 103±4.6 (12-21), 16.5±2.8 
52  8 (25-33.5), 27.6±1.4 (17-24), 19.5±1.8 (39.5-48), 46.6±0.9 (70-97), 81±5.1 (15-24), 18±2 
53  6 (25-32), 29.1±1.6 (17-21), 18.2±0.8 (37-51), 45.3±2.5 (72-107), 82±4.2 (16-28), 18.4±2.3 
54  7 (25-33), 31.7±1.2 (23-31), 25.8±1.6 (37.5-47), 41.7±2 (70-96), 87±3.2 (13-26.5), 19±3.5 
55  10 (25-34), 29.5±2.8 (18.5-23), 20±1 (34.5-42), 37±1.1 (86-103), 94±3.6 (13-23), 18±3.1 
56  12 (22-31.5), 28.4±1.7 (19-26), 20.4±1.1 (33-42.5), 37.7±2.3 (81-102), 94±4 (14-23), 18±2.5 
57  8 (23-35), 28.4±2.9 (19-24.5), 20.1±0.7 (42-51), 48.3±1.2 (71- 96), 88±3.8 (14-20), 17±2.3 
58  10 (27-34), 31.4±2 (22-27), 25.4±1.2 (36-47), 40.2±2 (77-101), 87±5.1 (18-25), 20±1.5 
59  10 (22-31.5), 26.4±2.5 (17-23.5), 19.1±1.3 (37-52.5), 48.1±1.4 (74-99), 83±4.4 (15-22.5), 17.5±2 
60  9 (27-42.5), 32±1.8 (20-35.5), 27±2.7 (35-48), 39.7±2.3 (71-96), 88±3.5 (12-20.5), 13.5±1.1 
61  7 (30-38.5), 32.3±1.2 (25-31), 27.4±1.4 (34-53), 39.3±2 (75-101), 87±6.1 (12.5-18), 14.3±1.7 
62  9 (26-34), 31.3±1.4 (23-29.5), 27.7±1.8 (33-41), 38.3±1.6 (75-98), 86±4.2 (14-23), 15.3±1 
63  11 (25-32.5), 31.2±1 (22-28.5), 26.4±2.2 (34-42), 40.3±1.2 (81-93), 88±3.2 (12-21), 14±1.3 
64  9 (21.5-32), 27.5±2.1 (19.5-24), 22.5±1.1 (38-46), 40±1 (91-104), 97±3.4 (23.5-30), 27.6±2 
65  12 (28-37.5), 32.8±2.4 (24-32.5), 27±2.3 (35-51), 39±2.3 (79-94), 85±3.2 (11-18), 12.8±1 
66  6 (31-42.5), 33.3±1.7 (25-34.5), 26.2±0.8 (32-43.5), 39.3±1.4 (80-103), 90±4.3 (12-27), 14±1.4 
67  8 (28-37), 32.6±2 (23-31), 27.1±1.6 (36.5-44), 39.1±2 (72-97), 87±3.6 (12-25), 14.7±2.1 
68  5 (25-39), 27.4±1.4 (18-27), 22.7±2 (34-57.5), 40.2±2.2 (72-107), 94±5.3 (13-16.5), 14.5±1.1 
69  6 (31-42.5), 35.6±2.3 (25-34.5), 31.4±1.6 (42-55.5), 52±1.6 (90-113), 104±3.8 (14-21), 16±1.5 
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  )کرومتريها به م اندازه (Heterodera schachtii مختلف يها تيست جمعي سي مخروط انتهايکيمشخصات مرفومتر . ۲جدولادامه 

Table 2. (Cont.) Morphometric characters of vulval areas of different populations of the Heterodera schachtii 
(Measurements in µm) 

 
70  7 (30-36), 32.6±1 (24.5-29), 26.8±1.6 (47-56), 53.8±0.9 (103-119) 113±4.2 (12-17), 15±1.6 
71  9 (40-44), 41.2±0.9 (32-37.5), 35.2±1.3 (50-57.5), 53.7±1 (97-108) 101±3.2 (12.5-18), 15±2 
72  12 (31-40), 38.5±0.8 (26-34), 29.1±2 (40-51), 42.3±1.1 (94-109), 98±3 (14-22), 16±1.7 
73  10 (30-37.5), 34.6±1.6 (24-31.5), 25.8±0.7 (44-55), 52.8±1.3 (93-126), 116±4 (13.5-23), 15.3±1.5 
74  7 (26-34), 28.7±1.2 (18.5-25.5), 19.8±0.6 (40-56.2), 44.6±2.2 (74-94), 84±4.3 (11-20), 17±2.2 
75  9 (32-41), 33.2±0.8 (25-36), 27.6±1.3 (41-54), 51.9±1.3 (97-124), 109±5.2 (12-18.5), 14.2±2 
76  8 (30.5-43), 33.4±1.8 (25-32.5), 28.4±1.7 (42.5-53), 50.3±1.4 (92-128), 119±4.8 (13-18.5), 16.1±2 
77  6 (31-39), 35.2±3 (26-34.5), 27.2±0.5 (46.5-57), 49.4±1.6 (100-112), 106±3.2 (12-21.5), 18.8±1.6 
78  11 (31.5-40), 37.7±1.6 (21.2-32), 29.6±1 (41-59.5), 43.6±1.4 (71-96), 83±3.4 (15-28.5), 19±2.9 
79  7 (30-41), 32.6±1.1 (23.5-34), 27.9±2.3 (40-51), 42.6±1.1 (105-137), 114±5.3 (16-22.5), 19.3±2.2 
80  5 (32-38), 34.6±1.3 (28-33.5), 31.5±1 (39-47.5), 44.6±1 (76-92), 86±3.1 (30-37), 35±1.6 
81  10 (32-46.5), 35.3±2.1 (30-37.5), 32.5±1.1 (41-52), 43.4±1.3 (73-94), 84±4.2 (31-38.5), 35.5±1.8 
82  13 (34-42.5), 32.7±1 (26-37), 29.4±1.2 (35-46.5), 41.7±2.1 (72-100), 84±6.5 (25-38), 34±2.3 
83  12 (32-42.5), 36.7±2.3 (22-31.5), 28.4±1.4 (37-46), 42.4±1.3 (79-96), 88±5.7 (26-39.5), 34.7±3.1 
84  14 (30-41), 36.8±3.1 (25.5-37), 34.8±1.2 (42-59), 47.4±2.2 (72-97), 81±6.4 (24-38.5), 32±3.1 
85  11 (30-37), 34.8±1.1 (28-34.5), 32.8±1 (39-52.5), 48.3±1.6 (76-92), 85±4.3 (28-37), 31.2±2.3 
86  8 (33-46.5), 36±1.6 (31-37.5), 34.9±1.6 (43-58), 45.9±1 (73-104), 89±6.3 (32-38.5), 35±2 
87  6 (34-42.5), 37±2.1 (28-37), 30±1 (35-54.5), 48±2 (75-100), 88±6.3 (25-40), 34±2.6 
88  9 (32-42.5), 33.8±1 (26-37.5), 35±1.1 (37-51), 47±2.1 (79-96), 85±4.5 (26-39.5), 35.6±3 

  

  )ها به ميکرومتر اندازه (Heterodera schachtiiهاي مختلف  مشخصات مرفومتريکي لاروهاي سن دوم جمعيت . ۳جدول

Table 3. Morphometrics characters of the second stage juveniles of different populations of Heterodera schachtii 
(Measurements in µm) 

No.  J2s(n) Length Stylet Length Tail Length Hyaline Length 
1  24 (440-510), 475±6.5 (25-26), 25.6±0.2 (35-38), 36.4±0.5 (21-25.5), 24.8±0.6 
2  28 (475-504), 481±4.5 (24.5-26), 25.4±0.5 (36.5-41), 38±1.2 (21-25.5), 23.4±0.8 
3  18 (470-515), 476.5±5 (24.5-27)25.8±0.1 (39-45), 42.7±1 (25-34), 31±1.2 
4  19 (472-528), 486±7.4 (25-26.5), 26.2±0.4 (31-39), 37.6±0.8 (21.5-34), 28.7±1.2 
5  27 (462-502), 473±6.5 (25-26.5), 25.8±0.1 (38-43), 41.3±1.3 (20.5-25), 23.6±0.8 
6  20 (460-522), 483±5.4 (24-27)26.3±0.3 (38-41), 40±0.7 (22-26)24.5±0.7 
7  32 (471-507), 480±4.5 (24-26.5), 25.3±0.4 (34-39.5), 38.7±0.6 (21.5-29), 25.7±1.2 
8  24 (465-504), 476±5.8 (25-26)25.7±0.2 (38-44), 42.7±1 (22-28)26.2±1.4 
9  23 (470-520), 481±8.3 (24-28), 25.9±0.6 (28-38.5), 35.4±1.4 (23-29.5), 26±0.8 
10  26 (481-510), 487±5.2 (24-26), 24.9±0.4 (34-47), 41±1.5 (26-32), 29.6±0.9 
11  30 (493-531), 511±4.9 (25-27), 25.4±0.2 (42-57.5), 46.2±1.2 (31-46.5), 36±1.1 
12  33 (505-536), 510±4 (24.5-26), 25.3±0.1 (40-49), 44±1.1 (30-35), 32.5±0.6 
13  21 (486-521), 508±6.3 (25-27), 25.6±0.3 (36-45.5), 43.5±0.8 (28-37), 33±1 
14  28 (489-527), 509±7.2 (25-26.5), 25.9±0.2 (41-58.5), 52.4±1 (34.5-48.5), 35.4±0.6 
15  26 (501-533), 512±4.3 (24-26.5), 26.1±0.2 (37-54), 48.6±1.5 (32-39.5), 35.1±0.8 
16  24 (490-536), 511±5.5 (25-26.5), 26.3±0.1 (38-57), 49.3±1.1 (31.5-41), 36.4±1.3 
17  27 (506-534), 514±6.1 (25-27), 26±0.2 (44-57), 50.4±0.8 (31-43), 36.1±1 
18  31 (491-532), 509±4.7 (25-27), 25.8±0.1 (42.5-59), 51.3±1.3 (28.5-41), 37±1.2 
19  28 (493-544), 532±6.1 (25-26), 25.8±0.1 (37.5-49), 43.6±1 (21-28.5), 26.8±0.8 
20  25 (485-540), 526±6.5 (25-27), 25.4±0.3 (35-47), 38.2±1.2 (22-29.5), 27±0.7 
21  24 (502-542), 531±5.3 (25.5-27), 26±0.2 (39-49), 41.6±1.4 (24-31), 26±1 
22  20 (498-532), 524±6.7 (25-26), 25.4±0.2 (37-45), 42.3±0.9 (22-30), 25.6±1.2 
23  22 (490-545), 527±5.8 (26-27), 26.4±0.1 (32-46), 37.2±1 (20-27), 22.8±0.6 
24  23 (504-535), 523±4.6 (25-27.5), 25.8±0.5 (35-46), 41±1.3 (22-34), 25.4±1 
25  26 (512-547), 530±6 (25-26), 25.6±0.4 (40-52), 42.5±1.1 (28-37), 32.4±1 
26  22 (500-542), 528±7.1 (25-26.5), 26±0.4 (37-42.5), 38.5±0.8 (24-30.5), 25.8±1.2 
27  26 (505-534), 520±4.9 (25.5-27), 26.2±0.3 (32.5-39), 36.4±1.4 (22-30.5), 24.7±0.8  
28  23 (492-541), 527±8.2 (23.5-28), 26.1±0.1 (34-41.5), 37.4±1.2 (20-28.5), 24.5±1.1 
29  31 (501-536), 521±4.1 (25-26.5), 25.4±0.3 (35-43.5), 38.6±1 (22.5-30), 24.5±1 
30  35 (510-556), 531±6.2 (26.5-28), 27.2±0.2 (35-43), 39.8±1.1 (25.5-34), 28.6±1 
31  28 (489-552), 532±4.7 (26.5-28), 27.5±0.2 (36-44.5), 39±0.8 (21-26.5), 24.8±0.8 
32  27 (515-546), 527±5.6 (24.5-26.5), 25.5±0.1 (35.5-42.5), 37.8±1.3 (22.5-29), 26.7±1.2 
33  29 (512-548), 535±7.3 (25.5-27), 26.5±0.2 (36.5-49), 43.7±1.2 (31.5-38.5), 35.2±1 
34  23 (510-552), 528±4.5 (25.5-27), 26.2±0.4 (36-44.5), 42.5±0.7 (31-38.5), 34.7±1.1 
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  )ها به ميکرومتر اندازه (Heterodera schachtiiهاي مختلف  مشخصات مرفومتريکي لاروهاي سن دوم جمعيت . ۳جدولادامه 

Table 3. (Cont.) Morphometrics characters of the second stage juveniles of different populations of Heterodera 
schachtii (Measurements in µm) 

 
 
35  21 (500-548), 512±4.3 (25-26.5), 25.7±0.3 (38.5-48), 42.6±1 (22.5-34), 28.1±1.2 
36  22 (489-522), 509±3.8 (25-26), 25.7±0.3 (38-46.5), 43.7±1.1 (23-29.5), 27.3±0.9 
37  27 (486-538), 509±6.5 (25.5-27), 26.1±0.1 (40-46.5), 42.7±1 (24-32), 27.4±0.8 
38  33 (490-542), 513±5.1 (24-26), 25.1±0.1 (37-47.5), 43.1±0.9 (23-30), 27.7±1 
39  30 (493-532), 502±6 (25.5-27.5), 26.8±0.3 (40-46.5), 44±1.4 (26-35.5), 33±1.1 
40  24 (493-552), 509±3.9 (25-26.5), 26.1±0.1 (38-49), 42.1±1 (22-32), 27.6±1.5 
41  23 (472-540), 510±7.2 (25.5-26.5), 26±0.2 (40-51), 42.3±1 (27-35), 31.2±0.6 
42  22 (485-530), 514±4.6 (24.5-27), 26.2±0.2 (38-42.5), 40.7±1.2 (25-33.5), 28.7±1 
43  28 (492-531), 502±7.1 (24-26), 24.9±0.1 (43-51.5), 47.3±0.9 (24.5-34), 31.2±1.4 
44  24 (462-538), 504±5 (24-25), 24.3±0.2 (42.5-52), 46.7±1 (27-35), 32.1±1.3 
45  25 (486-530), 508±6.5 (24-25), 24.2±0.1 (40-49), 45.2±1.1 (29-34), 30.4±1 
46  24 (496-540), 512±4.5 (24-26), 24.3±0.1 (40-54), 47±1.4 (24-38), 31.7±0.9 
47  21 (426-492), 440±6.7 (25.5-27), 26.3±0.3 (34-47.5), 39±1.3 (21-34.5), 28.6±1.4 
48  28 (430-483), 448±4.3 (24-27), 24.2±0.1 (32-46.5), 37.8±1 (21.1-34), 26.7±0.8 
49  29 (415-485), 450±3.5 (24.5-26), 25.4±0.2 (35-50), 40±0.8 (21-30), 27.3±1 
50  30 (412-490), 446±7.5 (25-26.5), 26.2±0.2 (38-45.5), 41.8±1.2 (23-32.5), 29.3±0.8 
51  35 (417-459), 443±5.8 (25.5-27), 26.3±0.2 (34-46.5), 39.4±0.8 (28-34.5), 30.7±0.6 
52  23 (404-462), 424±4.3 (25-26.5), 25.4±0.1 (41-46), 44.6±1 (26.5-34), 29.7±1.3 
53  27 (385-450), 429±3.5 (25-26), 25.2±0.1 (39-48), 44.2±0.8 (26-33), 30.8±1 
54  24 (390-441), 420±5.1 (25-26.5), 25.4±0.1 (36-52.5), 43.8±1.2 (25.5-34), 30.6±1.1 
55  26 (410-468), 430±4.9 (25-27), 25.3±0.1 (37.5-48.5), 44.6±1.2 (23-36), 31.6±1.4 
56  23 (415-482), 428±4 (25-26), 25.7±0.2 (35.5-47), 44.4±1 (26.5-34), 31.2±1.2 
57  26 (412-446), 420±3.5 (25-26), 25.8±0.1 (38.5-46), 41±1.1 (27.5-38), 29±0.8 
58  27 (405-452), 423±6 (24.5-26), 25.1±0.3  (41-49.5), 43.1±1.5 (28-37.5), 31.2±0.6 
59  25 (404-464), 423±4.3 (25-27), 25.7±0.5  (38.5-45), 41.7±0.7 (23.5-35), 28.7±1.2 
60  26 (408-442), 415±3.8 (25-27), 26.5±0.2  (40-53.5), 42.5±1.2 (28.5-38.5), 30.5±0.8 
61  28 (406-442), 418±5 (25-27), 26.1±0.4  (40-54.5), 42±1.3 (29-40.5), 32.5±1 
62  29 (405-455), 418±4.5 (25-27), 26.8±0.1 (35-50), 41.4±1.2 (21-34), 31.5±1 
63  30 (402-460), 421±6.2 (25-26.5), 26.3±0.2 (38-45.5), 40.1±1 (25-36.5), 33.5±1.4 
64  25 (480-505), 489±3.5 (25-26.5)25.5±0.3 (34-41), 38.7±0.8 (23.5-29), 28.2±0.5 
65  35 (387-459), 423±6.2 (25-27), 25.3±1 (41-46.5), 42.8±1.3 (28-34.5), 31.6±1.2 
66  22 (400-468), 427±4 (25-27.5), 26.7±0.4 (37-46), 43±1.2 (26.5-34), 32.1±1 
67  19 (406-458), 428±5.1 (25.5-27), 26±0.4 (34-43.5), 39.8±1 (23-34.5), 31.7±1.2 
68  25 (432-478), 439±4 (24-26.5), 26.1±0.2 (35-47), 41±1.1 (24.5-33.5), 31.7±1 
69  22 (415-488), 450±6.3 (25-26.5), 25.2±0.1 (37-42), 40.7±0.8 (22.5-30), 25.7±0.8 
70  22 (430-485), 461±5.2 (25-27), 25.9±0.3 (32-46), 37.5±0.9 (20-27), 23.6±1.3 
71  26 (412-467), 437±4.5 (25.5-27), 26.3±0.2 (31-42), 36.4±0.7 (20-28), 23.4±1 
72  22 (420-482), 453±5.3 (25-26.5), 25.4±0.1 (36-44.5), 38.4±1.3 (24-33), 26.4±1.1 
73  23 (392-461), 451±3.8 (24.5-26), 25.6±0.2 (34-41.5), 35.5±0.9 (20-28.5), 22.6±1 
74  33 (421-463), 431±7 (25-27), 26.1±0.3 (35.5-47.5), 44±1 (23.5-34), 28.9±1.4 
75  35 (420-486), 447±5.5 (23-25.5), 23.1 (33-41), 34.6±0.7 (19-27), 24.1±0.9 
76  28 (439-472), 450±3.7 (23-25), 23.7±0.2 (38-44.5), 33.3±1.2 (21-26.5), 23.1±1.2 
77  27 (435-476), 465±3.5 (24.5-26.5), 25.2±0.1 (32.5-38.5), 34.1±1 (20-27), 25.2±0.6 
78  32 (411-466), 437±5.7 (25-27.5), 26.3±0.3 (37.5-46), 44.1±0.8 (26-32.5), 29.8±0.7 
79  29 (442-488), 453±4 (25-26.5), 25.8±0.2 (32-39), 34.3±0.8 (21-27.5), 24.3±1 
80  23 (430-485), 446±6.1 (25-26.5), 25.7±0.2 (36-44.5), 37±1 (25-30.5), 28.6±0.6 
81  21 (412-468), 442±7.3 (25-26.5), 25.7±0.1 (32.5-38), 34.8±1.1 (25-34), 27.5±1.2 
82  33 (420-482), 445±5.1 (25-27), 26.2±0.3 (34-41.5), 36.7±0.9 (23-28), 25±1 
83  30 (430-472), 448±7.5 (25.5-27), 26±0.1 (30-46.5), 33.1±0.8 (18.5-32.5), 25.2±0.7 
84  29 (442-488), 453±4.3 (25-27), 26.3±0.1 (32-39), 36.5±1.3 (19-26.5), 24.8±1 
85  23 (430-485), 456±5 (25.5-27), 26.2±0.2 (34-44.5), 36.8±1 (23-26.5), 24.4±0.8 
86  21 (412-478), 452±4.5 (25.5-27.5), 26.7±0.2 (32.5-42), 37.4±1 (22-34), 26.3±1.2 
87  33 (422-482), 443±3.9 (25-26.5), 25.9±0.1 (34-41.5), 35.4±0.9 (23-31), 28±1 
88  30 (430-472), 454±6 (25.5-27), 26.6±0.2 (30-42.5), 36±1.1 (24-32.5), 27±0.9 
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ن و  يانگين منظور ابتدا حداقل، حداکثر، م     ي ا يبرا. انجام شد 

 ين شد و سپس بـرا     يي مربوطه تع  يها رات داده ييب تغ يضر

اسـتخراج   ي بـرا  .ها اسـتفاده شـد     ن داده يانگي ازم يبند گروه

DNAروش از ي ژنوم Tanha Maafi et al. 2003) (  با

 سـن دوم بـه       لارو يتعـداد  . اسـتفاده شـد    راتيي ـ تغ ياندک

 بـار  دو  آب مقطـر   lµ۸ ي حـاو  يتريل يلي م ۲/۰وبيروتکيم

قـه در  ي دق۱۰هـا بـه مـدت     وبيکروتي م.ندشدر منتقل  يتقط

 قرار داده شدند، سپس لاروهـا بـا اسـتفاده از            -C۸۰°يدما

 افر بــµl۱۰ مقــدارن مرحلــه ي ـدر ا. ورتکـس خــرد شــدند 

 mM  KCl ، 100 mM Tris-Hcl pH 8 500 (استخراج

 ،15 mM MgCl2 ، 4.5% Tween 20 0.05 و% 

mercapto ethanol (  اضافه شد آنهابه.  

ــس ــزودنپ ــاز ي پروتئµl۲  از اف  K (600 µg/ml) ن

ک سـاعت در    ي ـبـه مـدت     کلر  يدر ترموسـا  ها   وبيکروتيم

.  قـرار داده شـدند     C۹۵° يدما قه در ي دق ۱۰ و   C۶۵° يدما

دور  ۱۳۰۰۰بـا   قـه   ي دق دووژ به مدت    يفيسانتربعد از انجام    

 جهـت   . قرار داده شدند   -C۲۰°زريفر ها در  ونهقه، نم يدر دق 

ــنش   ــام واکــــ ــازگرPCRانجــــ ــت از آغــــ   رفــــ

GTTTCCGTAGGTGAACCTGC-3' 5'- TW81 و 

 'ATATGCTTAAGTTCAGCGGGT-3-'5برگشت  

AB28  کامل   ينواح ري تکث ي که برا ITS2+5.8S+ITS1 و  

 انـد، اسـتفاده شـد       شده ي طراح 28S و   18S  از ييها بخش

)Joyce et al., 1994(.واکــنش ي اجــزا PCR شــامل 

µl۵/۲   بافرPCR) x۱۰(  ،µl۱   ومي ـزيکلـرور من )MgCl2 (

mM ۲۵  ،µl۵/۰ dNTPs mM۱۰  ،µl۱ DNA الگو ،µl۱ 

م يآنـز  µl۳/۰ رفـت و برگـشت،       ياز هر کدام از آغازگرها    

Taq   و µl۷/۱۷   ييحجم نها  (ليآب مقطر استر µl۲۵ (بود .

ــامل    ــتفاده ش ــورد اس ــه م ــا ي دق۴برنام ــه دردم  C۹۴° يق

 C۹۴° يقـه در دمـا    يدق۱و بـه دنبـال آن       ) هيواسرشت اول (

قـه  ي دق ۲و  ) اتصال (C۶۲°يقه در دما  ي دق ۵/۱،  )واسرشت(

 ۵ت  يدور و در نها    ۳۵به تعداد   ) گسترش (C۷۲° يدر دما 

 جهـت انجـام     .بـود ) ييگسترش نها  (C۷۲° يقه در دما  يدق

 MvaI يم برش ـ ي ، بـا آنـز     PCR، محـصول    RFLPآزمون  

 طبق دستورالعمل ازيمواد مورد ن   ن منظور ي ا يبرا. هضم شد 

به مـدت   مخلوط شدند و  )Fermentase(کارخانه مربوطه   

 پـس از  . گرفتنـد  قـرار  C۳۷° ساعت در حمام آب گرم       ۱۶

، % ۷/۱ ژل آگـارز    در µl۷نمونه مقدار    هر انجام واکنش از  

 يزي ـآم رنگ ک شد و ي ساعت تفک  ۲ و به مدت     ۷۵ در ولتاژ 

 لازم بـه    .گرفـت انجام  د  يوم بروما يديتبا استفاده از محلول ا    

 مـورد   ي روش مولکـول   يي آزمـون کـارا    يذکر است که برا   

هـا   ستي ـها که س    از نمونه  يق، در بعض  ين تحق ياستفاده در ا  

م از خاک   ي از تخم و لارو بودند، لاروها به طور مستق         يخال

ر يج سـا  ي مـشابه نتـا    دست آمده  بهج  ياستخراج شدند که نتا   

ها  ستي داخل س  يما از تخم و لاروها    يستقها بود که م    نمونه

ا يها   ستي انتخاب شده، س   يها در نمونه . به دست آمده بود   

اه در  يک گ يا از خاک اطراف     ياه  يشه گ يم از ر  يبه طور مستق  

 ـ          ياواسط   ن يا اواخر فصل جدا شدند که مزارع مورد نظـر ب

  .دو تا سه سال تحت کشت مداوم چغندرقند قرار داشتند

  

  ج و بحثينتا

دست آمده بر اساس نه صفت مهم        ه ب يکي مرفومتر يها داده

 مورد اسـتفاده    يستي س ي نماتودها يي شناسا ي برا که معمولاً 

.  آورده شـده اسـت     ۳ و ۲ يرنـد، در جـدول هـا      يگ يقرار م 

 يهـا   داده يبنـد   از گـروه   دسـت آمـده    بـه ج  ين نتـا  يچن ـ هم

ک دندروگرام با اسـتفاده از روش       ي به صورت    يکيمرفومتر

UPGMA م شده اسـت    يها ترس  س فاصله ي براساس ماتر   و

، هفـت  %۸ن دندروگرام در سـطح تفـاوت      يدر ا . )۱شکل  (

 از هـم    يقابـل مـشاهده اسـت کـه بـه خـوب            گروه مختلف 

  ت قـرار   ي جمع ۱۱در مجموع   ) ۱(در گروه   . اند ک شده يتفک
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آوري شده ازمناطق  ، جمعUPGMAاساس روش   برHeterodera schachtiiهاي مختلف  بندي جمعيت دندروگرام حاصل ازگروه .۱ شکل

  مختلف استان خراسان رضوي

Fig. 1. Dendrogram constructed by clustering of different populations of Heterodera schachtii, based on UPGMA 
analyses, collected from different localities of Khorasan Razavi province 

  

 شـده از    يآور  جمـع  يها تيمربوط به جمع  ت که   گرفته اس 

 در گروه. باشد يمان ميت از فريک جمعيسرخس، مشهد و 

 مربوط به قوچـان     يها تيت که شامل جمع   ي جمع ۱۲ ،   )۲(

کـه  ) ۳(در گروه   . هستند چناران   يها تي از جمع  يو تعداد 

 شـده از    يآور  جمـع  يهـا  تيت است، جمع  ي جمع ۸شامل  

 چناران قرار   يها تي از جمع  يگريروان به همراه تعداد د    يش

ت ي ـ جمع ۱۶ کـه شـامل      )۴(ن در گـروه     يچن ـ هم. اند گرفته

. اند  مربوط به چناران قرار گرفته  يها تير جمع يباشد، سا  يم

باشـد کـه شـامل     يت م ـ ي ـ جمع ۱۸در بر دارنـده     ) ۵(گروه  

ک ي ـه، تربت جـام و      يدريمان، تربت ح  ي از فر  ييها تيجمع

ــجمع  ــي ــمر م ــد يت از کاش ــرو. باش ــ ن)۶(ه گ ــامل ي ز ش

 يهـا  تي ـه جمع يه، بق يدريمان، تربت ح  ي از فر  ييها تيجمع

ت، ي ـباشد و در نها    يت از سبزوار م   يک جمع يز  يکاشمر و ن  

 ســبزوار بــه اضــافه يهــا تيــه جمعيــ شــامل بق)۷(گــروه 
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 يهـا  گـروه . اسـت شابور ي شده از ن  يآور  جمع يها تيجمع

 ـ  .باشند يشباهت م % ۹۲ يذکر شده دارا    ياه ـ ن گـروه  يدر ب

 يهـا  تي ـدارنـده جمع   در بريي به تنهايچ گروه يمربوطه، ه 

 از  يادي ـکه تعـداد ز   ) ۴(باشد، به جز گروه      يک منطقه نم  ي

ر يباشـد و سـا     ي مربوط بـه چنـاران را دارا م ـ        يها تيجمع

 قـرار   )۳( و   )۲( يهـا  ن منطقـه در گـروه     ي ـ ا يهـا  تيجمع

 مذکور بر اسـاس     يها توان گفت که گروه    يپس م . اند گرفته

 ـ   ک نشده ي از هم تفک   يياياطق جغراف من ش ي بـا افـزا    يانـد ول

 قابـل   B و   A يدو گـروه اصـل    % ۱۵سطح تفاوت تا سطح     

 يآور  جمـع  يهـا  تي ـ جمع Aص است که در گـروه       يتشخ

روان ي سرخس، مشهد، چناران، قوچان و ش     يشده از شهرها  

انـد و در گـروه    مان قرار گرفتهيت از فريک جمعيبه همراه  

B ه، يدريمان، تربت ح  ي فر يبه شهرها  مربوط   يها تي جمع

  .شوند يشابور مشاهده ميتربت جام، کاشمر، سبزوار و ن

 ي در مناطق شمالA ي قرار گرفته در گروه اصل  يشهرها

 گـروه   يانـد و شـهرها      قـرار گرفتـه    ياستان خراسان رضو  

توان گفت که    يتر قرار دارند و م     ي در مناطق جنوب   B ياصل

ک ي ـن اسـاس از هـم تفک      ي مناطق مختلف بر ا    يها تيجمع

ب طـول و    ي ـ، بـه ترت   ي صفت مورد بررس   ۹ن  يدر ب . اند شده

ن نقش را   يشتري نگهدارنده واژن ب   يکولي کوت يعرض باندها 

ن صفات بـه  ياند و بعد از ا  مذکور داشته يها جاد گروه يدر ا 

 لارو و طـول     ي خروج ـ يهـا  ب طول و عـرض پنجـره      يترت

 دم و   يانتهـا فرج، طول بدن لارو، طول دم و منطقه شفاف          

 در  يگـذار  ري تـاث  يلت در مرتبـه بعـد     يت طول استا  يدر نها 

حداقل، حداکثر و   .  مختلف قرار دارند   يها تيک جمع يتفک

 سـن دوم    يها  مربوط به لارو   يکي مرفومتر يها ن داده يانگيم

جــاد شــده در ي بــدن در هفــت گــروه ايو مخــروط انتهــا

  . آورده شده است۵ و۴هاي  جدول

ه واژن کــه يــ ناحيکــولي کوتياســاس طــول بانــدها بــر

ز ي ـ مـذکور داشـته و ن      يهـا  جاد گروه ين نقش را در ا    يشتريب

اطــراف آن ) Bullae( گــره ماننــد يهــا يتعــداد برجــستگ

درحالت اول کـه در     . توان چهار حالت را در نظر گرفت       يم

ه واژن  ي ـ ناح يکولي کوت يوجود دارد، طول باندها   ) ۵(گروه  

ــسبتاً ــراز نـ ــاه و کمتـ ــر مـــکرومي م۹۰ کوتـ باشـــد و  يتـ

ار محـدود وجـود     ي گره مانند بـه تعـداد بـس        يها يبرجستگ

 يکـول ي کوت يدر حالت دوم طـول بانـدها      . )۲شکل( دارند  

 ـ   يکرومتـر م ـ  ي م ۹۰ه واژن کوتاه و کمتر از       يناح  يباشـد ول

 گره مانند به تعداد قابل توجه وجـود دارنـد           يها يبرجستگ

  .شود يمده يد) ۷(و) ۲ (يها ن حالت در گروهيا. )۳شکل (

ه واژن  ي ـ ناح يکـول ي کوت ي در حالت سوم طول بانـدها     

 گره  يها يکرومتر و برجستگ  ي م ۱۰۰ بلند و در حدود      نسبتاً

ن ي ـ که ا  )۴شکل( ار محدود وجود دارند     يمانند به تعداد بس   

در حالـت   . شـود  يده م ـ ي ـد) ۶( و )۱( يهـا  حالت در گروه  

 قابل مشاهده است، طول   ) ۴(و) ۳ (يها چهارم که در گروه   

شتر از  ي ـار بلنـد و ب    ي نگهدارنده واژن بس   يکولي کوت يباندها

اد و  ي ـ گره مانند به تعداد ز     يها يکرومتر و برجستگ  ي م ۱۱۰

لازم . )۵شکل(شوند   يده م يبه صورت متراکم در کنار هم د      

تواننـد بـه     هاي گره ماننـد مـي      برجستگيبه ذکر است که     

ا ي ـ و )۶Bشـکل (ز  ي ـ، بلند و نـوک ت     )A  ۶شکل(شکل گرد   

ه شـده بـا     ي ـ ارا يبنـد   باشند که گـروه    )۶Cشکل(دار   ندانهد

ک يست و در    يه ن ي گره مانند قابل توج    يها يشکل برجستگ 

ست ممکـن   ي ـ بدن س  يک مخروط انتها  ي در   يت، حت يجمع

 گره ماننـد وجـود داشـته        يها ياست دو شکل از برجستگ    

 لارو و طول فـرج      ي خروج يها  طول و عرض پنجره    .باشد

شتر در  ي ب آنها نداشتند و نقش     ياديقش ز ها ن  جاد گروه يدر ا 

تـوان   ين صفات م  ياساس ا  بر. ها بود  جاد تنوع درون گروه   يا

هـا در    ستي ـ بـدن س   ي مخروط انتها  ي را برا  يدو حالت کل  

شتر از عـرض    يب اريدر حالت اول طول فرج بس     . نظر گرفت 

 و در حالـت     )A ۷شـکل (باشد   ي لارو م  ي خروج يها پنجره

   يهـا  عـرض پنجـره    م انـدازه بـا    بـا ه ـ  يدوم طول فـرج تقر    
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۴۱۵  

  )ها به ميکرومتر اندازه(ه شده ئهاي ارا هاي مرفومتريکي لاروهاي سن دوم درگروه حداقل، حداکثر و ميانگين داده .۴جدول 

Table4. Minimum, maximum and average of morphometrical data of second stage juveniles in constructed 
groups (Measurements in µm) 

Group L Stylet Tail Hyaline 

G1 (473-489), 480.68 (24.9-26.3), 25.67 (35.4-42.7), 39.31 (23.4-31), 26.51 

G2 (502-514), 508.66 (22.3-26.8), 25.2 (40.7-47.3), 43.95 (27.3-33), 29.7 

G3 (508-514), 510.5 (25.3-26.3), 25.8 (43.5-52.4), 48.21 (32.5-37), 35.18 

G4 (520-535), 527.62 (25.4-27.5), 26.06 (36.4-43.7), 40.06 (22.8-35.2), 27.21 

G5 (415-439), 425.22 (25.1-26.8), 25.87 (39.8-44.6), 42.67 (28.7-33.5), 30.92 

G6 (437-465), 449.60 (23-26.3), 25.32 (33.3-41.8), 37.34 (22.6-30.7), 25.78 
G7 (442-456), 448.77 (25.7-26.7), 26.14 (33.1-37.4), 35.96 (24.4-28.6), 26.31 

  

  )کرومتريها به م اندازه(ه شده ئ ارايها  بدن درگروهي مخروط انتهايکي مرفومتريها ن دادهيانگيحداقل، حداکثر و م .۵جدول 

Table 5. Minimum, maximum and average of morphometrical data of vulval areas in constructed groups 
(Measurements in µm) 

Group FL FW VSL U L U W 

G1 (23-29.8), 25.76 (18-25.2), 21.1 (33.5-42.2), 38 (93-98), 96.45 (23.5-28), 25.28 

G2 (28.3-36.2), 32.96 (21.8-28.2), 25.51 (34.6-42.3), 40.54 (77-94), 85.41 (20-25), 22.70 

G3 (32.7-41.2), 35.78 (24.3-35.1), 30.06 (37.5-53.7), 45.36 (112-117), 114.62 (14.8-19), 17 

G4 (30.5-37.2), 33.45 (24.9-32), 27.83 (38.6-51), 44.10 (111-117), 113.81 (14-22.5), 17.13 

G5 (26.4-37.7), 30.65 (18.2-29.6), 23.85 (37-48.3), 41.57 (81-94), 87.11 (12.8-20), 16.38 

G6 (32.6-42.6), 35.79 (25.8-35.2), 30.07 (42.3-56.2), 50.13 (98-119), 107.5 (13-21.5), 16.16 

G7 (32.7-37), 35.3 (28.4-35), 32.14 (41.7-48.3), 45.41 (81-89), 85.55 (31.2-35.6), 34.11 

  

در هـر  . )B ۷شکل(شتر از آن استي ب يا کم ي لارو   يخروج

تواننـد همزمـان وجـود       يهر دو حالـت م ـ    ها   کدام از گروه  

 يه شفاف انتها  يطول بدن لارو، طول دم و ناح       .داشته باشند 

.  نداشـتند  يبند  در گروه  يريثز تأ يلت، ن يز طول استا  يدم و ن  

شتر از  ياد و ب  ي ز نسبتاً) ۴(و) ۳(،)۲ (يها طول بدن در گروه   

 ۵۰۰هـا کوتـاه و کمتـر از          ه گـروه  يکرومتر و در بق   ي م ۵۰۰

رات يي ـ دم تغ  يه شفاف انتهـا   يطول دم و ناح   . ر بود کرومتيم

ن دو قـسمت،    ي ـتوان گفت که طـول ا      ي نداشتند و م   ياديز

رات يي ـز تغ ي ـلت ن يطول اسـتا  .  با طول بدن نداشت    يارتباط

هـا   جاد تنـوع در درون گـروه      يا  نداشته و فقط باعث    ياديز

تواند براي تشخيص     صفات مرفولوژيکي مهمي که مي     .شد

 مـورد اسـتفاده قـرار گيـرد، حالـت      H. schachtii گونـه  

هــاي خروجــي لارو و وجــود بولــه  لوبيــايي شــکل پنجــره

باشـد،   دوم، صفت بسيار مهمي مي      که صفت  استمخرجي  

هاي مورد بررسي در مواردي حالت مـورد          در جمعيت  ولي

هــاي خروجــي لارو وجــود نداشــت و  نظــر در پنچــره

تي ها داراي مقداري کـشيدگي بـود و حـال          عرض پنجره 

 گونـه   مخـصوصاً   .schachtii H هاي مشابه به   شبيه گونه 

H. trifolii چنـين در بـسياري از    هـم . کـرد   را تداعي مـي

از ايــن رو در . مــوارد بولــه مخرجــي تــشخيص داده نــشد

هـا صـفات مرفولـوژيکي ومرفـومتريکي         بعضي از جمعيت  

  هـاي   نبودند و لـزوم اسـتفاده از روش        براي شناسايي کافي  
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   گره ماننديها يه واژن کوتاه وتعداد محدود برجستگي ناحيکولي کوتي بدن با باندهايمخروط انتها .۲شکل

Fig. 2. Vulval areas with short underbridge and rare bullae 
  

  
  هاي گره مانند ژن کوتاه وتعداد زياد برجستگيمخروط انتهاي بدن با باندهاي کوتيکولي ناحيه وا .۳شکل

Fig. 3. Vulval areas with short underbridge and more bullae 
  

  
   گره ماننديها يه واژن بلند وتعداد محدود برجستگي ناحيکولي کوتي بدن با باندهايمخروط انتها .۴شکل

Fig. 4. Vulval areas with long underbridge and rare bullae 
  

  
  هاي گره مانند مخروط انتهاي بدن با باندهاي کوتيکولي ناحيه واژن بلند وتعداد زياد برجستگي .۵شکل

Fig. 5. Vulval areas with long underbridge and more bullae 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

   ...Heterodera schachtiiمختلف  هاي  جمعيتةمقايس: مکرم و همکاران
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بلند ونوک تيز، : Bگرد، شکل : Aشکل . Heterodera schachtiiهاي مختلف  ر جمعيتهاي گره مانند د انواع مختلف برجستگي. ۶شکل 

  دندانه دار: Cشکل 

Fig. 6. Different shape of bullae in different populations of Heterodera schachtii, A: swollen, B: long and pointed, 
C: indented. 

  

  
هـاي خروجـي     عرض پنجره  از طول فرج بيشتر  : A. هاي خروجي لارو وطول فرج     هاي مختلف ارتباط بين طول وعرض پنجره       شکل .۷شکل

  .هاي خروجي لارويا کمي بيشترازآن طول فرج هم اندازه با عرض پنجره: B. لارو
Fig. 7. Different shape of Fenestral length and width with vulval slit length A: vulval slit length longer than 

fenestral width B: vulval slit length equal or to some extent longer than fenestral width 
  

د يي ـأ ذکر شده بعـد از ت      يبند گروه .مولکولي محسوس بود  

ــ در مــورد جمعيق روش مولکــوليــگونــه از طر  يهــا تي

رد اسـتفاده    روش مـو   .، انجام گرفـت   يمختلف مورد بررس  

تنها معـافي و    اساس روش     بر ي ژنوم DNA استخراج   يبرا

 يبــا مقــدار ) Maafi et al., 2003) Tanha همکــاران

  شکـستن  يدر روش مورد استفاده، بـرا     . رات انجام شد  ييتغ

 سن دوم از سرما و ورتکـس اسـتفاده          يواره بدن لاروها  يد

ق ي ـن کـار از طر    ي که در روش مرجع، ا     يشده است در حال   

ز اسـتفاده  ي ـ و نيا شهيد شي اسلاي تکه کردن لاروها رو تکه

رد يگ ي صورت مMicrohomogeniser Vibro Mixerاز 

 ينيگزين جـا  يچن ـ هـم . ر باشـد  ي ـگ  وقـت  يتواند کار  يکه م 

DTT    ش بازده کار شد، هر چند      ي با مرکاپتواتانول سبب افزا

د ي ـ است و در کار بـا آن با        ي سم يکه مرکاپتواتانول تا حد   

 ي لازم بـرا   ييروش فـوق کـارا     .رديزم صورت گ  اط لا ياحت

ک نماتود را هم دارد و      ي از بدن    يا  از تکه  DNAاستخراج  

ک گونه نماتود موجـود     ي از   ي که تعداد محدود   يدر موارد 

نکه امکان استفاده از توده نماتود وجود ندارد، به         يا ا ياست  

 ).Mokaram Hesar et al. 2010( دارد يي کـارا يخـوب 

  است که روش فوق علاوه بر نمـاتود در مـورد  لازم به ذکر 

 قــرار گرفتــه هــا نيــز مــورد اســتفاده حــشرات از جملــه کنــه
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   ،L - Ladder 50bp ، يمي قبل از هضم آنزH. schachtii مختلف يها تي مربوط به جمعPCR محصول . ۸شکل 

Fig. 8. PCR band produced in different populations of Heterodera schachtii before digestion with restriction 
enzyme, Ladder: 50bp 

  

  
  MvaI ، L  - Ladder 50bp بعداز هضم آنزيمي توسط H. schachtiiهاي مختلف   الگوي برشي مربوط به جمعيت. ۹شکل 

Fig. 9. Restriction pattern of different populations of Heterodera schachtii produced by MvaI, Ladder: 50bp 
  

 Keivanloo et(قابل قبولي در پي داشـته اسـت   و نتيجه 

al. 2010.( ــتکث ــر ناحي ــط ITS1+5.8S+ITS2ه ي  توس

 يهـا  تي ـ جمع ي بـرا  AB28 و   TW81 يجفت آغازگرها 

جفـت بـاز    ۱۰۴۰باند حدود   .schachtii Hمختلف گونه 

م يد کرد و پس از هضم قطعه مورد نظر توسـط آنـز            يرا تول 

 .H گونـه  ي مـورد نظـر بـرا   ي برش ـي الگـو MvaI يبرش

schachtii    باند مورد نظر قبـل      .جاد شد ي باند ا  ۷ متشکل از

 از  ي تعداد ي برا )۹شکل(بعد از هضم      و )۸شکل(از هضم   

 است بر کـار     يديين امر تأ  يا. ها نشان داده شده است     نمونه

ن ي ـتـوان از ا    يدهـد کـه م ـ     يو نشان م   اميري و تنها معافي   

 .Hد گونـه  يي ـ تاي کـم بـرا  ي و در زمـان يروش به راحت ـ

schachtiiاستفاده کرد .  
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