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  چكيده

در جهان و به  )Heterodera schachtii Schmidt(با توجه به اهميت وگستردگي نماتد مولد سيست چغندرقند 

هاي زيادي صورت  تلاش نماتدر جلوگيري از كاهش قابل توجه محصول ريشه و قند ناشي از اين منظو

 procumbentesهاي وحشي گروه گونه. باشد اصلاح ارقام مقاوم مي آن مديريتترين روش  گيرد و مناسب مي

ومت به نماتد اي مختلف چغندرقند ازجمله مقاه يبه بيمار تهاي مقاوم دليل داشتن ژن به  Betaدر جنس 

مولد  مقاومت به نماتد )هاي(پيوسته با ژن DNAگرهاي مولكولي  نشان شناساييبراي  .اهميت زيادي دارند

براي اين منظور، در . استفاده شدهاي اختصاصي  و توالي ينوكلئوتيد 10 آغازگرهاي سيست چغندرقند از

 پس از كشت بذر، نشاء. ندديانتخاب گردمقاومت به نماتد  )هاي(ژن درحال تفكيك براي هاي جمعيتابتدا 

 و )سيست 10 از با كمتر(گياهان مقاوم  .ندشد قيحتل ،در چند نوبت لارو نماتد 1000حدود  با ها جمعيت اين

در مرحله بعد با استفاده از . تقسيم شدند دو گروه به شناسايي و) سيست 10بابيشتر از(حساسگياهان 

 و OP-x-02 ,OP-x-15 ,OP-G-02, OP-D-13, OP-B-11,OP-Y-10 ،Sat-121 :آغازگرهاي انتخابي مانند

هاي  آغازگر از كيت 100 و TGAACACCTTTCAAAT ،CGTAAGAGACTATGA اليگونوكلئوتيدهاي

بين  ي دوگروه، انجام شدDNAمقايسه الگوي نوارهاي  ها و نگاري نمونه انگشت ،PCR ، آزمونشركت اپرون

پيوستگي  درصد Sat-121 ،64/66گر  نشان باتكثير شده،  DNA ي از توالينوار خاص و حضور گياه ت درمقاوم

، OP-D-13گر  نشانتكثير شده، با   DNAنوار خاصي از توالي و حضور گياه ت دربين مقاومچنين  و هم

هاي مقاوم در شرايط  در غربال ژنوتيپ توانند مي گر اين دو نشان كه پيوستگي مشاهده شد درصد 91/66

 .شوندي استفاده آزمايشگاه
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  مقدمه

ها قبل محصول چغندرقند تحت  از مدت

هاي مختلفي ازجمله نماتد  آفات و بيماري خسارتتأثير

  Heterodera schachtii) سيست چغندرقند مولد

Schmidt)  بيماري، هاي  هاولين نشان. قرار گرفته است

هاي آلوده  بوته. كاهش رشد است ضعف، زردي و

ها كوچك، بدشكل، داراي  هاي آن كوتوله شده و ريشه

باشد و روي  هاي فرعي بسيار افشان مي ريشك

 شود هاي سفيد رنگ رويت مي هاي فرعي سيست ريشه

)Mohamadi goltape et al. 1998( . كاهش

نماتدها حدود عملكرد ريشه چغندرقند در اثر حمله 

كاهش درصد اين 90درصد برآورده شده كه حدود 10

از  عنوان يكي به بنابراين .مربوط نماتد مولد سيست است

درجهان شناخته زاي چغندرقند  ترين عوامل بيماري مهم

ايران مناطقي از  در. )Sandal et al. 1997( شده است

هاي خراسان، اصفهان، فارس، آذربايجان غربي،  استان

 مانشاه و كرمان، آلوده به اين نماتد هستندكر

)(Ahmadi et al. 1994. هاي  با توجه به آن كه روش

ارزيابي كلاسيك گزينش مقاومت به بيماري از نوع 

فنوتيپي بوده و وابسته به شرايط محيطي و يكنواختي 

عامل آلوده كننده هستند و در فصل خاصي از سال 

عامل آلوده  اهان ازگي گيرند و نيز بعضي از انجام مي

و به ظاهر مقاوم  )Escape( گريزند نحوي مي كننده به

هاي  شوند، از اين رو با استفاده از روش تلقي مي

توان  مولكولي به عنوان روش تكميلي يا جايگزين مي

گياهان در بردارنده ژن مقاومت را در سطح ژنوتيپي 

توانند  مي DNAگرهاي  بنابراين نشان. شناسايي نمود

هاي مقاوم باشند  مفيدي براي انتخاب ژنوتيپ هايابزار

زيابي و افزايش دقت جويي در زمان ار و باعث صرفه

  .)Norouzi 2003( انتخاب گردند

هاي وحشي چغندر حداقل سه ژن  درون گونه

هاي مختلف  مقاومت به نماتد روي كروموزوم

 Hs1قرار دارند كه شامل ژن  Procumbentesبخش

 ماره يك هر سه گونهدر كروموزوم ش

Procumbentesژن ،Hs2  در كروموزوم شماره هفت

و ژن  B. webbiana وBeta procumbens  گونه

Hs3 در كروموزوم شماره هشت گونه  B. webbiana 

هاي مقامت به نماتد سيستي چغندرقند از  ژن .مي باشد

به درون  Betaهاي وحشي جنس  خزانه ژني گونه

 .Kleine et al) اند شدههاي اصلاحي وارد  لاين

1998). 

 (Salentijn et al. 1994)سالنتين و همكاران 

شدند كه  Sat-121هاي تكراري  موفق به يافتن توالي

سيستي چغندر پيوستگي اتد با ژن مقاومت به نم

چنين اين افراد  هم. )Mesbah 1997(دارد شديدي 

كه با  شناسايي كردند،تعدادي توالي آغازگر تصادفي 

هالدن و . دادند الذكر پيوستگي نشان مي فوقژن 

 RAPD از تكنيك )Hallden et al. 1997( همكاران

با استفاده از تعدادي توالي آغازگر براي شناسايي  

 برداري مقاومت به نماتد سيستي چغندر بهره) هاي(ژن

 )Mesbah et al. 1997( مصباح و همكاران. نمودند

ه تكراري ب  DNAموفق به شناسايي سه قطعه توالي
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هاي  در ژنوم گونه Sat-121 و OPX2  ، PB6-4نام

شدند كه با  Procumbentesوحشي چغندر از گروه 

. داشتند مقاومت به نماتد پيوستگي ژنتيكي) هاي(ژن

 با استفاده از )Cai et al. 1997(اران كاي و همك

نشانگرهاي ساتليت اختصاصي ژنوم موفق به جداسازي 

 Hs1pro-1 يجاد مقاومت به نماتد بناماولين ژن مسئول ا

در سه  Hs1 با مقايسه توالي ناحيه رمزكننده ژن .شدند

مشخص شده است كه بين  Procumbentes گونه

procumbens B. و  B. webbiana درصد و 96حدود

حدود   B. patellarisو B. procumbens بين

 kleine et) درصد مشابهت توالي وجود دارد93

al.1998) .نژ Hs1 منشا گونهبا procumbens 

Hs1 موسوم به
pro-1  بوده كه بيش از ساير منابع جهت

اين . كار رفته استه انتقال به ارقام زراعي چغندرقند ب

 نمايد ژن مقاومتي تك ژني و غالب را ايجاد مي

)Kleine et al.1998( . البته در بين نشانگرهايي كه

گاهي اوقات براي اين ژن تا به حال تعيين شده است 

شود كه گياهاني مقاوم به نماتد سيستي بوده  ديده مي

 Salentijn) دهند ولي نشانگر مربوطه را نشان نمي

بر  رسد كه علاوه بنابراين ضروري به نظر مي. (1995

آزمون برخي از نشانگرهاي قبلي به دنبال نشانگرهاي 

اين تحقيق، با كمك آغازگرهاي در. جديد نيز بود

و اليگونوكلئوتيدهاي انتخاب شده،  RAPD تصادفي

هدف بررسي و شناسايي نشانگرهاي مولكولي است كه 

هاي مقاوم به نماتد  در غربال ژنوتيپ ها از آن توانه ب

  .برداري نمود در شرايط آزمايشگاهي بهره

  ها مواد و روش

  مورد استفاده مواد گياهي

كه يك لاين جابجايي   W1009ژنوتيپ

)Translocation line( با منشاءB.procumbens  

و داراي مقاومت عمودي نسبت به نماتد مولد  باشد مي

 خودگشني،حاصل از گياهان بذر  .سيست است

 از تلاقي لاين جابجايي دست آمده بههيبريدهاي 

(W1009) چهار  با ارقام اصلاحي چغندرقند، شامل

 ،1-(MSC2×W1009) ×231 تلاقي

231×(9801×W1009) ،231× (20447×W1009) 

،231× (20314×W1009) ، نماكيل تجاري ارقام 

)NEMAKIL(  و رسول)RASOUL( ترتيب  به

ارزيابي عنوان شاهد مقاوم و حساس در آزمايش  به

هاي منتخب چغندرقند نسبت به نماتد  مقاومت ژنوتيپ

  .مورد استفاده قرار گرفتند مولد سيست

چغندرقند نسبت منتخب ژنوتيپ  چندمقاومت 

درسال (تد مولد سيست در دو آزمايش جداگانه به نما

                ً                        در قالب طرح كاملا  تصادفي در شرايط گلخانه ) 1384

چه  گياه 50در هر آزمايش از هر ژنوتيپ. بررسي شد

به هر . زني شد توسط لاروهاي فعال سن دوم نماتد مايه

. زني گرديد لارو نماتد در چند نوبت مايه 1000چه  گياه

تعداد سيست  مايه زني لارو، نه هفته پس از آخرين

تشكيل شده روي ريشه و درون ماسه اطراف هر 

ها  چه شمارش و مبناي مقايسه  مقاومت ژنوتيپ گياه

افزار  دست آمده با استفاده از نرم هاي به داده. قرار گرفت

  . تجزيه و تحليل شد SAS آماري
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 ژنومي گياه DNAاستخراج 

ترين  گياه از حساس نه ترين و گياه از مقاومنه 

براي تهية  (W1009×20314)×231 گياهان تلاقي

چنين كلية گياهان  هم .بالك ژنومي انتخاب گرديدند

، (W1009×9801)×231 هاي تلاقي مقاوم

231×(20447×W1009) ، )231×(20314×W1009، 

231×(MSC2×W1009)-1 ترين  و نيز حساس

به  گر مولكولي ها جهت آزمون نشان تلاقيگياهان اين 

علاوه از گياهان  هب. انتخاب شدند صورت تك بوته

هاي مقاوم لاين جابجايي  حاصل از خودگشني تك بوته

  .گر مورد آزمايش، استفاده گرديد هم براي تأييد نشان

بعداز انتخاب گياهان بالك مقاوم و حساس، 

انجام  (2003)روش نوروزي بهها  آن DNAاستخراج 

جهت تعيين  ها، گر روي آن بعداز آزمون نشان گرفت و

گر موردنظر با ژن مقاومت روي تك  پيوستگي نشان

هاي  تمام گياهان مقاوم و حساس بوته DNAها،  بوته

،  (W1009×9801)×231 هاي تلاقي

231×(20447×W1009)  ،231×(20314×W1009) 

،231×(MSC2×W1009)-1  نيز استخراج شدند.  

 

  PCR –RAPDآزمون 

DNA  ،بافر به همراه ژنوميPCR،dNTP  

آنزيم  نانوگرم آغازگر و يك واحد 25مولار،  ميكرو 200

Smartaq  ميكروليتر  25پليمراز در حجم كلي واكنش

  .صورت گرفت

 

  آغازگرهاي مورد آزمون

 OP-X-02 ,OP-X-15 ازگرهاي تصادفيآغ

,OP-G-02, OP-D-13, OP-B-11 ,OP-Y-10  و

، TGAACACCTTTCAAATاليگونوكلئوتيدهاي  

CGTAAGAGACTATGA  مربوط به توالي

 هاي كيت تصادفي ازصد آغازگر و  Sat- 121تكراري

C,D,F,G,M قطعات ژنومي  تكثيربراي  شركت اپرون

يري با استفاده از قطعات تكث تفكيك استفاده شدند،

ها  ژلدرصد انجام گرفت و  2/1در ژل آگارز الكتروفورز 

گرم در ليتر به  ميليدر محلول اتيديوم برومايد يك 

 DNAنوارهاي  آميزي شده و دقيقه رنگ 10-20مدت 

توسط  رؤيت گرديده وتوسط لامپ ماوراي بنفش 

 .عكس برداري شد دوربين

  

  تجزيه آماري

جهت تعيين همبستگي  تجزيه و تحليل آماري

-Sat با آغازگر  OP-D-13بين نتايج حاصل از آغازگر

با تشكيل جدول صفر و   Excelافزار توسط نرم  121

يك كه در آن يك نشانه حضور نوار موردنظر و صفر 

 88نشانه عدم حضور نوار موردنظر بود، انجام گرفت و 

  .تعيين گرديد درصد

  

  و بحث ايجنت

ها از  نتايج نشان داد در هر دو آزمايش ژنوتيپ

 .داري با يكديگر دارند ختلاف معنينظر صفات فوق ا

اي دانكن در سطح يك درصد  آزمون چنددامنه
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ها را در سه گروه مقاوم، حساس و بسيارحساس  ژنوتيپ

و   W-1009 , W-1010منابع مقاوم . بندي كرد دسته

با كمترين تعداد سيست   Nemakilرقم تجاري مقاوم 

دهاي در گروه مقاوم و رقم تجاري رسول با برخي هيبري

بندي  ها دسته مورد بررسي جزو حساس ترين ژنوتيپ

-OP،  ادفي آزمون شدهآغازگرهاي تصبين از  .شدند

D-13   در ناحية حدودbp 1300 نشان داد چندشكلي. 

به اين معني كه گياهان مقاوم البته نه همه داراي 

بودند ولي اين نوار در گياهان  bp 1300نواري در حدود 

ها  نمونه يك الگوي نواربنديشكل . ديده نشد حساس

  .دهد مي را نشان OP-D-13 توسط آغازگر

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

 EcoRI/Hind) نشانگر وزن مولكولي=  Mاز چپ به راست  OP-D-13نتايج آغازگر RAPDالگوي نواربندي  1شكل

III+DNAλ) ، 1 231بالك مقاوم حاصل از تلاقي*(20314*W1009) ،2,3,4…9  هاي مقاوم حاصل از  تك بوته

بالك حساس حاصل   11،(W1009*20314)*231تك بوته حساس از تلاقي  10، (W1009*20314)*231تلاقي 

  DNAبدون   Master mix 12و (W1009*20314)*231 از تلاقي

  
 

توالي اختصاصي آغازگرهاي در ارتباط با 

روي دو بالك حساس و مقاوم، كه   Sat-121تكراري

 چنين گياهان هاي حساس و مقاوم، هم تك بوته

  PCR از لاين جابجايي مورد آزمايش خودگشن حاصل

 bpو نوار حدود )smear(        ّ وجود شر ه .ندقرار گرفت

در بالك حساس  ،عدم وجود آن در بالك مقاوم و 160

نتايج بررسي چندشكلي . بود نشانه وجود چندشكلي

حساس نشان داد كه هيچ  مقاوم و هاي روي تك بوته

       ّ           حالت شر ه را توليد و  bp160گياه حساسي نوار 

  ّ  شر ه و  bp160، به عبارت ديگر هر جا نوار كند نمي

در تمام                                           ّ ديده شد ،گياه مقاوم بود ولي اين نوار و شر ه

الگوي  دوشكل . گياهان مقاوم مشاهده نگرديد

را  Sat-121 هايها توسط آغازگر نمونه نواربندي

  .نشان مي دهد

bp 1300  

      M      1     2      3       4      5      6       7      8      9     10    11    12 
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  M = (EcoRI/Hind III+DNAλ ) از چپ به راستSat-121 ها توسط آغازگرهاي الگوي نواربندي نمونه 2شكل 

Size marker ، 1231از تلاقي بالك مقاوم حاصل*(20314*W1009)  ،2,3,4…9  حاصل از  هاي مقاوم تك بوته

بالك حساس از   11، (W1009*20314)*231نمونه حساس از نتايج تلاقي  10،  (W1009*20314)*231 تلاقي

  .DNAبدون   Master mix 12و (W1009*20314)*231 نتايج تلاقي

  

  بحث

بر روي دو  Sat-121 آغازگرهاي توالي تكراري

و  مقاوم هاي حساس و بالك حساس و مقاوم ، تك بوته

 .قرار گرفت PCR خودگشن مورد آزمايش گياهان

عدم  در بالك مقاوم و bp 160       ّ             وجود شر ه و نوار حدود

الگوي نواردهي  حضور آن در بالك حساس تفاوت در

هاي مقاوم تكرار  مام تك بوتهدر ت البته اين الگو .بود

مشاهده شد  bp 160 ولي هر جا حالت شره و نوار ،نشد

  .گياه مقاوم بود

با  )Lange et al. 1994( لانگ و همكاران

در گياهاني  كردند گزارش  Sat-121استفاده از آغازگر

كه يك قطعه و يا كل كروموزوم شمارة يك از 

B.patellaris  ياB.procumbens  ها اضافه  آن به

عنوان  تواند به بيان كردند توالي فوق مي شده بود،

به  Hs1pat-1  و Hs1pro-1 )هاي(گر محل ژني ژن نشان

با  Sat-121 همبستگي توالي تكراري .كار برده شود

Hs1 محل ژني
pro-1توسط سالنتين و همكاران 

)Salentijn et al. 1994(  با دو جمعيت مختلف تلاقي

تفاوت در الگوي  .مايش قرار گرفتبرگشتي مورد آز

در گياهان مقاوم در مقابل  bp 159ي وجود نواربندنوار

البته در . عدم حضور اين نوار در گياهان حساس بود

گياه  سه گياه مورد آزمون، 187جمعيت اول از بين 

در جمعيت دوم از  و بودند،Sat-121 مقاوم فاقد توالي

مقاوم فاقد  گياه هشتگياه تحت آزمايش  174ميان 

مصباح و همكاران . مشاهده شده بود Sat-121توالي

)Mesbah et al. 1997(  موفق به شناسايي قطعة

هاي  شدندكه اختصاص به ژنوم گونهSat-121 تكراري

M     1      2      3      4      5      6      7      8      9    10   11  12  

bp160 
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  B.vulgaris داشته و با گونةprocumbentes  گروه

  .كرد پيوند برقرار نمي

 )Salentijn et al. 1994( سالنتين وهمكاران

امي                           ــبه اس ،RAPDرهاي تصادفيـآغازگاز 

OP-X-02 ,OP-X-15, OP-Y-10, OP-B-11  

در    OP-X-02از ميان آنها آغازگر . استفاده نمودند

 چندشكلي  Hs1pro-1گياهان داراي قطعة كروموزومي 

و بقية  نشان داد در الگوي نواربندي 1100bpدر حدود 

Hs1 ان داراي قطعة كروموزومي آغازگرها در گياه
Pat-1 

با وجود تشابه توالي حدود  .داشتند تفاوت در نواربندي

Hs1 بين درصد 93
pro-1 و Hs1

 Pat-1  با اين حال

Hs1 نشانگرهاي
Pat-1  قادر به شناسايي گياهان داراي 

Hs1
pro-1  نبودند و اين احتمالا  به علت تفاوت نواحي                    ً                   

يگر تفاوت در محل اطراف اين دو ژن و به عبارت د

  .اتصال آغازگر مي باشد

آغازگرهاي تصادفي ، در تحقيق حاضر

RAPD ،شاملOP-X-02,OP-X-15, OP-Y-10, 

OP-B-11   مورد آزمونPCR ،كه در قرار گرفتند 

  .ديده نشد كدام تفاوتي در الگوي نواربندي هيچ

  )Mesbah et al. 1997(مصباح و همكاران

   دند كه توالي تكراريخود تأييد كر در آزمايشهاي

OP-X-02 در ژنوم گونه هاي گروهProcumbentes  

پيوستگي  نماتد مولد سيستمقاومت به ) هاي(با ژن

اين مسئله توسط آزمايش ما تأييد  .دهد نشان مي

 عدم مشاهدة تفاوت بين گياهان حساس و. نگرديد

به اين دليل باشد  در آزمايش حاضر ممكن استمقاوم 

ازيك  (1997) مصباح و همكاران كه در آزمايش

   Procumbens  روموزوم اضافيـاه با كــگي

)monosomic addition line( ولي در   استفاده شده

 از گياهانحاضر  تحقيق انجام شده در PCRآزمون 

اي از ژنوم  لاين جابجايي كه داراي قطعه

procumbens  و يا نتايج تلاقي لاين باشد  مي

و  ه بوداستفاده شدي زراعي چغندرقند ها جابجايي با رگه

ممكن است محل اتصال آغازگر جزء قسمت منتقل 

  .شده نباشد

 )Hallden  et al. 1997( هالدن و همكاران

 نماتد مولد سيستهاي مقاومت به  براي شناسايي ژن

 رق تودهــزية تفـجـريق روش تـط از درقندـچغن

)bulk segregetion analysis(  از آغازگرهاي

 , OP-D-13 , OP-G-02شامل   RAPDتصادفي 

OP-H-03 , OP-H-15 , OP-K-20 , OP-L-10  

OP-AA-09 ,  OP-AH-09  استفاده نمودند كه نتايج

ها نشان دهندة پيوستگي نشانگرهاي،  آن هاي آزمايش

OP-D-13،   OP-G-02 ،OP-H-03 ،OP-H-15،  

Op-K-20،  OP-L-10  ،OP-AA-09 و OP- AH-

 -OP- AHآغازگر سه فاصله  .قاومت بودبا ژن م 09

09, OP-D-13 , OP-G-02 از ژن Hs1  به ترتيب 

  .به دست آمد سانتي مورگان  5/1،  2/1،  2/0

  RAPDآغازگرهاي تصادفي  در تحقيق حاضر

-OP-D-13 , OP-G-02 , OP-H-03 , OP , شامل

H-15 , OP-K-20 , OP-L-10  OP-AA-09 , 

OP-AH-09  ها  آنميان  كه از  استفاده گرديد
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 به ترتيب OP-G-02  و   , OP-D-13آغازگرهاي

در بالك  bp 850 و bp 1300 حدود با طولي هاينوار

مقاوم توليد كردند كه دربالك حساس چنين نوارهايي 

  ، درآغازگر اربندياين تفاوت در الگوي نو. ديده نشد

OP-G-02 حاصل  ار نشد وها تكر در  تك بوته

 OP-D-13  اما در مورد آغازگري بود چندشكلي تصادف

  .تفاوت در الگوي نواري تكرار شد

 )Sandal  et al. 1997( ساندل و همكاران

به   Hs1 در بين گياهاني كه ژنگزارش كردند كه 

گياهان مقاومي يافتند كه ژن  ها منتقل شده بود ، آن

Hs1 چنين نوار  حدود ت داده بودند و همــرا از دس 

bp 159  ي تكراريتوالSat-121   نيز در اين گياهان

وجود حداقل يك ژن ديگر را  ها آن .مقاوم ديده نشد

 نماتد مولد سيستبراي ايجاد مقاومت در مقابل 

تلاقي در ميان گياهان . اند چغندرقند ضروري دانسته

برگشتي مورد آزمايش ،گياهان مقاومي مشاهده شدند 

رهاي پيوسته نه با نشانگ را داشتند و   Hs1كه نه ژن

منتقل   Hs1ژن .دادند پيوستگي نشان مي  Hs1با ژن

تواند در اولين تقسيم ميوزي در  شده به گياه حساس مي

 .اثر ايجاد لوپ حذف شده باشد

جايي كه اين گياهان در آزمايش  اما از آن

علاوه بر  رسد پس به نظر مي اي مقاوم بودند، گلخانه

از يك ژن در ايجاد                          ً     فرض گريز از بيماري احتمالا  بيش 

ن برخي گياهاكه  طوريه ب مقاومت نقش داشته باشد،

در تحقيق حاضر، دو . اند بوده  Hs1مقاوم فاقد ژن

مقاومت به نماتد ) هاي(نشانگر مولكولي پيوسته با ژن 

مولد سيست چغندرقند به دست آمد كه حضور هر يك  

از اين دو نشانگر با مقاومت فنوتيپي گياه همبستگي 

  .در هيچ گياه حساسي ديده نشدند               ًل داشت و ضمنا كام

تجزيه و تحليل آماري جهت تعيين همبستگي 

-Sat و آغازگرOP-D-13 آغازگر بين نتايج حاصل از

تشكيل جدول صفر و  با  Excel توسط نرم افزار   121

يك كه در آن يك نشانه حضور نوار موردنظر و صفر 

 88نجام گرفت و د ،انشانه عدم حضور نوار موردنظر بو

مقايسه همبستگي نتايج حاصل از . تعيين گرديد درصد

اي مقاومت به نماتد سيستي چغندرقند و  ارزيابي گلخانه

افزار  نتايج آزمايش نشانگرهاي مولكولي توسط نرم

Excel  با تشكيل جدول صفر و يك كه در آن يك

بود انجام  ياه مقاوم و صفر نشانه گياه حساسنشانه گ

اي  ر اين اساس نتايج حاصل از ارزيابي گلخانهگرفت، ب

مقاومت به نماتد سيستي چغندرقند و نتايج آزمايش 

پيوستگي درصد  Sat-121  64/66 نشانگر مولكولي

اي  و بين نتايج حاصل از ارزيابي گلخانه داد نشان مي

مقاومت به نماتد سيستي چغندرقند و نتايج آزمايش 

پيوستگي درصد  OP-D-13 91/66 نشانگر مولكولي

جهت به دست آوردن فاصله تقريبي  . وجود داشت

نسبت  ژن مقاومت از از OP-D-13نشانگر مولكولي

 ها به تعداد كل بوته) 44(هاي نوتركيب  تعداد بوته

-OP نشانگر مولكولي  استفاده گرديد و فاصله  ) 133(

D-13   تعيين گريد 33/0از ژن .  

حاصل در توان از نشانگرهاي  بنابراين مي

ه نماتد جهت غربال ژنوتيپي اصلاح ارقام مقاوم ب

  .ياهان مقاوم بهره بردگ
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