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 نماتد سيستي چغندرقند مقاوم و حساس به يها يپژنوت يكيتنوع ژنت يابيارز
Heterodera schachtii  يمولكول هاياستفاده از نشانگربا  SSR 

 *3مهدي نصر اصفهاني و 2جعفر وطن دوست، 1پريناز عسكري نژاد

 بيوتكنولوژي كشاورزي، گروه دانشگاه آزاد اسلامي واحد سبزوارسبزوار،  1

  گروه زيست شناسي سبزوار، دانشگاه حكيم سبزواري، 2
سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي، بخش تحقيقات  مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع طبيعي استان اصفهان،اصفهان،  3

 پزشكي  گياه

  6/10/94 :تاريخ پذيرش    2/4/94 :تاريخ دريافت

   چكيده

 يلآن به دل ياقتصاد يتكه اهم  ياناست دولپه و دوساله از خانواده اسفناج ياهيگ .Beta vulgaris L يچغندر قند با نام علم
چغندر قند در اراضي  هايبيماري ينتر  مهم نماتد سيستي چغندرقند .باشديقند م بالاي يرمقاد يدمنحصر به فرد آن در تول يتخاص

چغندرقند مقاوم و حساس به  يپژنوت 20يكيتنوع ژنت يابيمنظور ارزبه اين مطالعه . آيد تحت كشت اين محصول به شمار مي
 يجفت آغازگر اختصاص 10 استفاده از با قطعات ژنومي يرتكث. يدگرد انجام SSR يمولكول نشانگراز  با استفاده يستي،نماتد س

SSR يمحتوا يشترينب. دست آمده منتخب ب جفت آغازگر 7 ازباند چندشكل  49 كه از بين باندهاي حاصل، طوريه ب انجام شد 
در اين  .بدست آمد 10114و   REPيمربوط به جفت آغازگرها به ترتيب مقدار شاخص نشانگر يشترينو ب ياطلاعات چندشكل

ه ب جينتابا توجه به . چغندرقند مشاهده شد يستيمتحمل و حساس به نماتد س يپدو ژنوت ينب يكيتشابه ژنت يشترينب مطالعه
 واقع در. ندارد هاپيژنوت بودن حساس اي مقاوم با يميشده رابطه مستق جاديا يكيژنت تنوع كه كرد استنباط توانيم آمده دست

 يماريو متحمل بودن به ب تيمختلف مقاومت، حساس يها فيبر اساس ط يكيچغندرقند از نظر ژنت يهاپيكه ژنوت ديمشخص گرد
   .را نشان ندادند يقابل توجه يمجزا قرار نگرفتند و همبستگ يهادر گروه يستينماتد س

  يستي، نماتد سSSRنشانگر  يكي،چغندرقند، تنوع ژنت :ييدكلواژه هاي 

  mne2011@gmail.com: ، پست الكترونيكي 03137885478: تلفن :نويسنده مسئول *

  مقدمه
 Heteroderaيسيست چغندرقند با نام علم مولد نماتد

schachtii ، وچغندرقند  در بيماري يجادعامل ا ينترمهم 
در اراضي تحت  زاييبيماريعوامل  يانبارتريناز ز  يكي

 ينحمله ا هاينشانه از .رودكشت اين محصول به شمار مي
 يفيتكاهش عملكرد و كاهش ك ي،ضعف، زرد بيماري،

 يگياهان آلوده، دارا.  )4( استمحصول در چغندر قند 
 با همراههاي فرعي متعددي ريشه اصلي كوتاه بوده و ريشه

قابل  يفرع يهايشهر يرو بررنگ  يدسف هايستسي

 1850ر سال دنماتد چغندرقند . )17( باشندمي يترؤ
توسط هرمان شاخت در آلمان به عنوان آفت چغندر قند 

 ينامگذار يتآدولف اشم توسط 1871مشاهده و در سال 
از  1348اولين بار در ايران در سال  نماتد چغندرقند. يدگرد

 يآورتربت حيدريه استان خراسان جمعمزارع چغندر قند 
 يرجند،و پس از آن در مزارع چغندر قند مشهد، ب شد

شناسايي  .)2( شدگزارش  ياندوآبمرودشت، اراك و م
مولكولي نماتدهاي انگل گياهي، به خصوص نماتدهاي 
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بسيار  PCRهاي مبتني بر پايه روشتواند بر سيستي مي
گير هاي دشوار و وقتتر از روشتر و راحتسريع

براي مبارزه با نماتد  اًغالب). 13، 8( رفولوژيكي باشدوم
ساله با گياهان غير  7تا  3هايي مانند تناوب روش ،يستيس

ضد نماتد،  يمياييش سمومميزبان، ضدعفوني خاك با 
ستفاده از ارقام مقاوم چغندرقند استفاده از گياهان تله و ا

مقاوم در  ارقام  استفاده از . )1817، ( تتوصيه شده اس
و بالاخص نماتد  ياهيگ يهايماريمبارزه با آفات و ب

را  ينههز ينكه كمتر است ييهاچغندر قند از روش يستيس
. باشديم يعح وسوكشاورز داشته و قابل اجرا در سط يبرا
با توجه  يطيمح يستفاقد اثرات سوء ز ينروش همچن اين

قابل توجه  نكته. باشدميمحصولات  يدتول يبه استانداردها
بحث عدم مشاهده مقاومت به نماتد در  يندر ا

است كه در  يدر حال اين ،است  يزراع هايچغندرقند
 .Bو  Beta procumbens ،B. webbiana  يوحش يها گونه

pattelaris  مقاومت به صورت كامل و غالب و در گونه
B.maritima 10(رسد يبه صورت مغلوب به ارث م( .  

 نشيگز كيكلاس يابيارز يهاكه روشنيابا توجه به  لذا
 طيشرا به وابسته و يپيفنوت نوع از يماريب به مقاومت

و در فصل  بوده كننده آلوده عامل يكنواختي و يطيمح
از عامل  اهانياز گ يبعض زيو ن گرفتهاز سال انجام  يخاص

 يم يو به ظاهر مقاوم تلق زنديگريم يآلوده كننده به نحو
به عنوان  يمولكول يها رو با استفاده از روش نيشوند، از ا
ژن  در بردارنده اهانيتوان گيم نيگزيجا اي يليروش تكم

 ينشانگرها. نمود ييشناسا يپيمقاومت را در سطح ژنوت
DNA يها پيژنوت انتخاب يبرا يديمف يتوانند ابزارهايم 

و  يابيدر زمان ارز ييجومقاوم باشند و باعث صرفه
   .)9،11( دقت انتخاب گردند شيافزا

 چغندرقند نژادگانمقاومت  ارزيابي گذشته، يقاتتحق در
و  يكيروابط ژنت يابيارز ينو همچن يستينسبت به نماتد س

از  چغندرقند يها يپژنوت يندر داخل و ب يكيتنوع ژنت
 ،)ISSR )16 و RAPD ها،يزوزيما چونهم يينشانگرها

RFLP )5(  وSSR )5 ،7 ،15 ( براي استفاده شده است كه
 .Hهاي گونه  شناسايي تعداد محدودي از جمعيت

Schachtii ، RFLP  نواحيITS  ژنrDNA  مورد استفاده
  .استقرار گرفته 

 ساده يهايتوال ياماهواره  يزنشانگر ر كه ييآنجا از
فراوان خود در ژنوم و  يع، به علت توز(SSR) يتكرار

مناسب در  ينشانگر انتخاب يل،و تحل يهتوان بالا در تجز
 ينا در ،باشنديم ياهانو گ يواناتاز ح ياريژنوم بس
مختلف  هاي يپژنوت يكيتنوع ژنت يبررس يبرا پژوهش

 يو بررس يستيچغندر قند مقاوم و حساس به نماتد س
 يهايفمختلف چغندرقند با ط يهايپژنوت يكيقرابت ژنت

 يهمبستگ يچگونگ يزمختلف مقاومت در هر گروه و ن
 استفاده SSRنشانگر مختلف از  هاي يفها در طيپژنوت
  .  شد

  روشها و مواد
 ي موسسه ازچغندر قند كه  نژادگان 20در اين مطالعه 

قرار  يمورد بررس ،شده بود تهيهچغندرقند كرج  يقاتتحق
شامل انواع مونوژرم  يبذور از نظر جوانه زن اين. گرفت

بوده و از ) يچند جوانه ا(ژرم  يو مولت) يتك جوانه ا(
برادر  يها يتلاق يبريد،ه ي،به ارقام تجار يدنظر نحوه تول

 20 مشخصات. شوند يم يمو گرده افشان تقس يخواهر ناتن
  . است شده آورده 1 جدول در آزمون مورد ژنوتيپ

بعد از كشت بذور در گلخانه و گذشت :  DNAاستخراج 
تازه و جوان جهت استخراج  يهاماه، از برگ يكحدود 
DNA استخراج . شد استفادهDNA ييراساس روش تغ بر 
و  يتو كم )6(شد   انجام CTAB استخراج روش يافته

و  ياستخراج شده با دو روش اسپكتروفتومتر DNA يفيتك
  . يدگرد يينالكتروفورز ژل آگارز تع

تنوع  يو بررس PCRجهت انجام :  DNAتكثير قطعات 
و  متحمل ،مختلف چغندرقند مقاوم هاي يپژنوت يكيژنت

استفاده  SSRجفت آغازگر  10از  يستيحساس به نماتد س
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. است مشاهده قابل 2 جدول در هاشد كه مشخصات آن
 50شامل  يكروليترم 25در حجم  يمرازپل يا يرهزنج واكنش

 dNTP، 2ميكروليتر 1 آغازگر، ميكروليتر DNA، 2نانوگرم 
ان آ  يتك د يكروليترم 3/0 يزيم،من يدكلر يكروليترم
آب  يكروليترم 2/16و  PCRبافر  يكروليترم 5/2 يمراز،پل
شامل مراحل  يكلردر دستگاه ترموسا يرتكث. بود يونيزهد

-يدرجه سانت 95در  يقهدق 5به مدت  يمقدمات يواسرشتگ
گراد، يدرجه سانت 95در  يقهدق 1به مدت  يگراد، واسرشتگ

 نوع به توجه با اتصال مايد كه يقهدق 1اتصال به مدت 
، گسترش بود متفاوت گراد سانتي درجه 60 تا 40 از پرايمر

 8به مدت  ييدرجه و گسترش نها 72در  يقهدق 1به مدت 
تا  يمراحل واسرشتگ. گراد بوديدرجه سانت 72در  يقهدق

ها  يپژنوت يDNA يتدر نها ومرتبه تكرار  35گسترش 

. يدندگرد يرتكث SSR يبا استفاده از آغازگرها يمورد بررس
در درصد  3ژل آگارز  يرو PCR الكتروفورز محصولات

 دقيقه 120به مدت  90ولتاژ ثابت  و با TAE 5/0×بافر 
متأثر شده از رنگ  ژل يمشاهده و عكسبردار. انجام شد
GelRed نور  يرز درUV نگار صورت  به كمك دستگاه ژل
  .گرفت

 از حاصل الكتروفورز هاي ژل تصوير: هاداده آوريجمع
 توليد مناسب وضوح با چندشكل كه باندهاي آغازگرهايي

 حضور به سپس. شد تجزيه دستي صورت به بودند، كرده
 اعداد از استفاده با نمونه، هر در باند يك عدم حضور يا

- ها در نرمداده يسماترو يك امتيازدهي و در نهايت  صفر

  .قرار گرفت يلو تحل يهمورد تجزNTSYS-pc افزار 

  هاي مورد آزمون از نظر نحوه اصلاح، جوانه ژني بذر و مقاومت به نماتد مشخصات ژنوتيپ -1جدول 

ژنوتيپ شماره  رديف اصلاحنحوه  يزنجوانه  نماتد به مقاومت   

يناتن خواهربرادريتلاق 3 1 ژرميمولت   مقاوم 

يناتن خواهروبرادريتلاق 7 2 ژرميمولت   متحمل 

يناتن خواهروبرادريتلاق 11 3 ژرميمولت   متحمل 

يناتن خواهروبرادريتلاق 15 4 ژرميمولت   متحمل 

يناتن خواهروبرادريتلاق 19 5 ژرميمولت   حساس 

يناتن خواهروبرادريتلاق 21 6 ژرميمولت   متحمل 

يناتن خواهروبرادريتلاق 25 7 ژرميمولت   متحمل 

ديبريه 29 8  مقاوم مونوژرم 

افشانگرده 33 9 ژرميمولت   حساس  

ديبريه 37 10  متحمل مونوژرم 
يناتن خواهروبرادريتلاق 43 11 ژرميمولت   حساس 
يناتن خواهروبرادريتلاق  47  12 ژرميمولت   حساس 

يناتن خواهروبرادريتلاق 51 13 ژرميمولت   حساس 

يتجارتهيوار 55 14  حساس مونوژرم 

يتجارتهيوار 59 15  متحمل مونوژرم 

يتجارتهيوار 62 16  حساس مونوژرم 

يتجارتهيوار 63 17  حساس مونوژرم 

افشانگرده 66 18  متحمل مونوژرم 

افشانگده 70 19 ژرميمولت   حساس 

افشانگرده 35 20 ژرميمولت   حساس 
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  SSRفهرست و مشخصات آغازگر هاي  -2جدول 
 رديف  نام آغازگر آغازگر توالي  اتصال يدما 

58.0 
59.0  

5`-TTG GAG AGA GAA AAG AGA GAA G-3` 
5`-ATC CCT TGA CAG TAG AAC TCC-3`  

Unigene57236 
Unigene57236  

1 
59.0 
58.0  

5`-CTT TAG TGT AGC GTT AGA GCG-3`  
5`-TAA CAG CAG GAC TGG AGA AG-3`  

Unigene77067 
Unigene77067  2 

53.0 
58.0  

5`-AGT TGG GGA AGA GAA A-3` 
5`-CAC CAT ACT GAA CCT AAG A-3`  

Unigene25611-F 
Unigene25611-R  

3 

58.0 
58.0  

5`-GTA AAC TCG GGT AAT AAC AAG C-3` 
5`-TAT AAG TCA TGC AGT CGA GCT A-3`  

Unigene11506-F 
Unigene11506-R  

4 

58.0 
60.0  

5`-AAC CTT CCC TCT GAT TTC T-3` 
5`-GGA GAT ACA ACT TAC AAG AGC C-3`  

Unigene17923-F 
Unigene17923-R  

5 

58.0 
57.0  

5`-AAC ATC TCA CTC ATC CTT CTT C-3` 
5`-ATG ATA GCA AAC GAC TAG CAG-3`  

Unigene24552-F 
Unigene24552-R  

6 

58.0 
58.0  

5`-AAA GGA AAC TAC CCC TAC ACT T-3` 
5`-AAG AGA GAA AGA AGA CGA TGA G-3`  

Unigene22373-F 
Unigene22373-R  7 

57.0 
54.0  

5`-ATT AGA CCT CAA TCT TCC AGC-3` 
5`-AAT AAT GGC AAT CTA CCA GC-3`  

Unigene17623-F 
Unigene17623-R  

8 

58.0 
60.0  

5`-GCA AGT GGA GAA ATA TGT GAG-3` 
5`-TAT GTG GTA GTG GTA CTG CTT-3`  

Unigene10114-F 
Unigene10114-R  

9 

41.0 
40.0  

5`-CGT AAG AGA CTA TGA-3` 
5`-TGA ACA CCT TTC AAA-3`  

REP-F 
REP-R  

10 

  

تشابه از سه روش  يبمحاسبه ضر يپژوهش برا يندر ا
  فرمولبا  دايس محاسبه 2 ، جاكارد  2

 باو تشابه مقابل ساده    با فرمول
 دركه  .شد استفاده   فرمول

 cو  b ،حاصل از حضور باند يتك شكل ،aروابط  ينا
جايگاه ژني تك شكل  d و شكل چند ژني هايجايگاه

 يهبا استفاده از تجز همچنين .مي باشد حاصل از باند صفر
 يبضرا يسو دندروگرام بدست آمده، ماتر ياخوشه
 يهمبستگ NTSYSافزار سپس با نرم. برآورد شد يككوفنت

 در .يدمحاسبه گرد يهتشابه اول يسو ماتر يسماتر ينا ينب
 فرمولاستفاده از  بانشانگرها  يمطالعه نسبت چندشكل ينا

 ياطلاعات چندشكل يپارامتر محتوا و  
)PIC (1  استفاده از فرمول با محاسبه  ∑

و  iفراواني آلل هاي  ترتيب به Pj و Piكه در اين روابط شد 
j  شاخص . )14( باشد يماهواره م يزر يگاهجا يكدر

. از رابطه (MI)نشانگر  ، 3( آمد دست به .

 NTSYS افزاربا استفاده از نرم ياصل يهامولفه يهتجز. )12
 ياهنش نشانگرها در سطح ژن گنحوه پراك بررسي منظور به

  .شد انجام

   نتايج
به نماتد  نسبتمطالعه  مورد چغندرقند نژادگان مقاومت

 يطاستفاده از شاخص تخم و لارو، در شرا با يستيس
گروه مقاوم،  سهها در  يپشد و ژنوت يابيارز ايگلخانه

مورد  يپژنوت 20از . شدند يمتحمل و حساس طبقه بند
 يپژنوت 10متحمل و  يپژنوت 8مقاوم،  يپژنوت 2 مطالعه،

  ). 1جدول (شدند  يابيحساس ارز

 يبر رو SSRجفت آغازگر  10با استفاده از  PCR واكنش
آغازگرها،  يانانجام گرفت كه از م ،نژادگان مورد مطالعه 20
 R-F-17923و  R-F، 24552-R-F-17623جفت آغازگر  3

 7است كه  يدر حال نيا .ندنشد يباند چيه ديبه تول موفق
 ديتول شكلچند قطعه 49در مجموع  SSRجفت آغازگر 
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 را شده ديتول آلل 58 كل از درصد 5/84 باًيتقر كه نمودند
 محدوده در مناسببا وضوح  باندها يتمام. ديگرد شامل

  ). 1شكل( شدند يازدهيامت بازجفت 3000 تا 150

 

 
در  REPبا جفت آغازگر  يستيچغندرقند مقاوم و حساس به نماتد س پيژنوت 20شده  ريتكث يهاDNAحاصل از الكتروفورز  يباند يالگو -1 شكل

  .باشديم هاپيژنوت ياسام اعداد. يمنف كنترل: 1Kb  ،Cماركر وزن مولكولي : Mدرصد،  3ژل آگارز 

 

در  چندشكل يهاآلل تعداد: يآلل راتييتغ يها شاخص
مقدار  نيحداقل ا. بود ريباند متغ 9تا  2از  يژن گاهيهر جا

 به مربوط آن حداكثر و) آلل 2( 22373مربوط به آغازگر
 يم) آلل REP )9و  25611، 10114، 77067 يآغازگرها

 مربوط (PIC) ياطلاعات چندشكل يمحتوا نيشتريب .باشد
 و) 85/0( 10114و ) REP )94/0 يبه جفت آغازگرها

. بود) 58/0( 22373 آغازگرمربوط به جفت  PIC نيكمتر
مقدار شاخص نشانگر مربوط به  نيشتريب پژوهش نيا در

و ) 65/7( 10114 و) REP )46/8 يجفت آغازگرها
) 16/1( 22373مقدار آن مربوط به جفت آغازگر  نيكمتر
  ).3جدول ( بود

  SSR آغازگرهاي جفت چندشكلي اطلاعات ميزان و باندها تعداد -3جدول

  جفت نام  رديف
 آغازگر

  باندهاي هاآلل تعداد
 چندشكل

  درصد
 شكلي چند

 اطلاعات محتواي
  )PIC( چندشكلي

 شاخص
 )MI(نشانگر

1 77067 11 9 8/81%  82/0  38/7  
2 57236 7 7 100%  74/0  18/5  

3 REP 9 9 100%  94/0  46/8  

4 11506 8 5 5/62%  66/0  3/3  

5 22373 4 2 50%  58/0  16/1  

6 10114 9 9 100%  85/0  65/7  

7 25611 10 9 90%  73/0  57/6  

32/5 -  49 58 مجموع   7/39  

28/8 ميانگين   7 5/84% 76/0 67/5  
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  كلاستر رسم مختلف هاي روش در همبستگي كوفنتيك ضرايب مقايسه -4 جدول

 الگوريتم
 روش

 ساده جاكارد دايس

UPGMA 5/88  9/87 6/80 

UPGMC 2/22 30 27 

Complete 7/77 3/81 5/77 
  

  SSRهاي اصلي براساس نشانگرهاي مقادير ويژه، حاصل از تجزيه مولفه -5جدول 

 ياصلمولفه ژهيوريمقاد انسيواردرصد واريانس تجمعي

 اول مولفه 95/1  90/31 90/31

 دوم مولفه 32/1 05/15 95/46

 مسومولفه 01/1 08/10 03/57
  

به منظور گروه بندي ژنوتيپ ها براساس : يا خوشه هيتجز
و با  UPGMAبه روش  ياخوشه هيجزت فواصل ژنتيكي،

در واقع با . انجام گرفت سيدا تشابه سيماتر استفاده از
مقايسه ضرايب همبستگي، مقدار ضريب توجه به اينكه در 

همبستگي مربوط به روش دايس از ديگر روش ها بالاتر 
بدست آمد و همچنين انطباق بالاتري بين تفكيك ژنوتيپ 

ها داده يلو تحل يهتجز ها و اطلاعات موجود وجود داشت،
و  يستشابه دا يبها با استفاده از ضرتوده يبندگروه يبرا

 20بطوريكه  ).4جدول ( گرفت انجام UPGMAالگوريتم 
در  يستيس نماتد به حساس و مقاوم چغندرقند پيژنوت
. شدند يبندميتقس گروهزير چهار به 70/0تشابه  بيضر
 س،يدا تشابه بيضر براساس كيكوفنت يهمبستگ بيضر
درصد معني  1و با توجه به آزمون مانتل در سطح  885/0

  ). 2شكل(دار به دست آمد 
اي، بندي نمودار خوشهمطالعه جهت تفكيك و گروهدر اين 

و ميانگين  مكان خط برش با استفاده از روش جذرگيري
. بر روي محور فاصله مشخص گرديد ماتريس تشابه دايس

در فاصله اي را بر اين اساس خط برش نمودار خوشه
 موس گروه بطوريكه .زير گروه مجزا تقسيم كرد 4به ، 71/0

چغندرقند را در  پيتعداد ژنوت نيشتريب (III) دندروگرام
 و 3( مقاوم يهاپيشامل تمام ژنوتخود داد كه  يخود جا

-پيژنوت و) 51 و 19، 47، 43( حساس يهاپيژنوت، )29

 يستيبه نماتد س) 37و  21، 15، 11، 7(متحمل  يها
و دو ژنوتيپ حساس ) 25(ژنوتيپ متحل . چغندرقند بود

 قرار (IV) مچهارگروه  دردرصد تشابه  90/0با ) 55و  33(
) 70، 35(حساس  يها پيژنوت(II)  ومددر گروه . گرفتند
 پيژنوت سه هر كه داشتند قرار) 66(متحمل  پيو ژنوت

شده  حاصل يافشانگرده يط و بودند ژرم يمولت بذر يدارا
حساس  يها پيژنوت (I) دندروگرام اولدر گروه . بودند

 يستيبه نماتد س) 59(متحمل  پيژنوت كيو ) 63و  62(
بذر مونوژرم و  پيكه هر سه ژنوت گرفتندچغندرقند قرار 

  . بودند يتجار تهيوار

در  SSR ينحوه پراكنش نشانگرها نييتعمنظور  به
. گرفت انجام ياصل يهالفهؤم به هيچغندرقند، آزمون تجز

را  راتييدرصد از كل تغ 03/57 اول لفهؤم سهبطوريكه 
 لفهؤمنمودند كه سهم  هيچغندرقند توج پيژنوت 20 نيب

درصد و  05/15 دوم لفهؤم درصد، 9/31 ييتنها به اول
. كنديم هيتوج را راتييتغ كل از درصد 08/10 سوم لفهؤم
و نسبت  ژهيو ريشامل مقاد ياصل يهالفهؤم هيتجز جينتا
هر جفت  يبرا اول لفهؤممورد انتظار توسط سه  انسيوار

  .آمده است 5آغازگر در جدول 

 ياصل يهالفهؤم هيتجز يبندگروه نحوه مطالعه نيا در
)PCoA( كاملاً ياخوشه هيتجز از حاصل يبندگروه با 
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بطوريكه تعداد زيرگروه هاي به دست  .داشت مطابقت
ي با زيرگروه هاي اصل يهالفهؤم هيتجز يبندگروهآمده در 

 جينتا .خوشه اي مشابهت كامل داردحاصل از تجزيه 
دو  نيب يكيفاصله ژنت نيشتريبنشان داد كه  آمدهبدست 

با ) حساس به نماتد(  63و ) متحمل به نماتد( 25 پيژنوت
 و ياخوشه يبندگروه در. درصد تشابه مشاهده شد 33

 پيژنوت دو هر زين ياصل يهامولفه هيتجز از حاصل نمودار
 كه است يحال در نيا. قرار گرفتند ياجداگانه يهاگروه در

 يكيژنت فاصله تشابه درصد 94 با) متحمل( 15 پيژنوت
 را يكيژنت فاصله نيكمتر) حساس( 19 ژنوتپ با يكم

  ).3شكل ( .داشتند

  
  SSRژنوتيپ چغندرقند مقاوم و حساس به نماتد سيستي با جفت آغازگرهاي  20مورفيسم دندروگرام حاصل از پلي -2شكل 

  

  

ژنوتيپ چغندرقند  20هاي اصلي براساس ماتريس تشابه دايس براي هاي حاصل از تجزيه مولفهداده) B(بعدي و دو) A(سه بعدي  نمودار -3شكل 
  مقاوم و حساس به نماتد سيستي



 1395، 3، شماره 29جلد                                               )                            مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي سلولي و مولكولي 

309 

  بحث
 ينشان داد كه نشانگرها قيتحق نيبدست آمده از ا جينتا

SSR ييكارا و اندشده در سطح ژنوم پراكنده  يبه خوب 
 چغندرقند يهاپيژنوت يكيژنت تنوع يابيارز در يمناسب
 باند تعداد توليد. دارند يستيبه نماتد س حساس و مقاوم

 مطالعه مورد يهاپيژنوت در بالا چندشكلي ميزان و زياد
تنوع  يابيدر ارز SSR ينشانگرها يبالا ييكارا دهنده نشان
چغندرقند مقاوم و حساس به نماتد  يهاپيدر ژنوت يكيژنت
  . بود يستيس

آلل با دامنه  58توانستند  SSRمطالعه هفت نشانگر  نيا در
 متوسط كه كنند ييشناسا را يژن مكان هر در آلل 11تا  4

. بود باند 7 آغازگر جفت هر يازا به شكلچند باند تعداد
 يبرا) PIC( يچندشكل اطلاعات يمحتوا قيتحق نيا در
 PIC نيشتريب. محاسبه شد زين SSRجفت آغازگر  هر

 بيبه ترت R-F-10114و  REP يمربوط به جفت آغازگرها
مربوط به جفت آغازگر  PIC نيو كمتر 85/0و  94/0

22373-R-F  نيانگيم. بود 58/0با مقدار PIC كل  يبرا
 در )1( و همكاران يعباس. بود) 76/0(جفت آغازگرها بالا 
چغندرقند  پيژنوت 168 يكيتنوع ژنت يمطالعه خود بر رو

كردند كه دامنه تعداد  گزارش SSR نشانگر 18با استفاده از 
آلل  7/5آن  متوسطو  10- 2هر جفت آغازگر  يآلل به ازا

 نيانگيو م ريمتغ 83/0تا  36/0از  PICدامنه  نيهمچن. بود
PIC 64/0 بر )15(و همكاران  اسمولدر يقتحق در. بود 
 25 باچغندرقند  يهاتهيوار اتيخصوص يبررس يرو

بود و  ريمتغآلل  21 تا 3 از هاتعداد آلل زماهوارهير رنشانگ
 يژن برا مكان كيآلل مختلف را در  7ها تا حدود تهيوار

  . هر نشانگر نشان دادند

 يمحتوا و چندشكل قطعهچه عدد متوسط تعداد  هر
 باشد شتريب آغازگر جفت هر يازا به ياطلاعات چندشكل

و  است بالاتر مطالعه مورد اهيگ در نشانگر آن ييكارا
بودن  شتريب. باشدينشانگر م شتريب زيقدرت تما انگرينما

 نيدر ا يمشاهده شده در هر مكان ژن يتعداد آلل ها
استفاده شده  يتنوع بالاتر توده ها انگريتواند ب يمطالعه م

قدرت  انگريمطالعه، ب نيبالاتر در ا PIC نيهمچن. باشد
مطالعه  نياستفاده شده در ا SSR ينشانگرها شتريب زيتما

 10114و  REP يجفت آغازگرها نكهيبا توجه به ا. است
و شاخص  ياطلاعات چندشكل يمحتوا نيشتريب يدارا

 100( ييبالا اريبس ينشانگر بودند، علاوه بر آن چندشكل
 عنوان به را هاآن توانيم نيبنابرا ،نشان دادند) درصد
 يكيژنت تنوع يبررس يبرا كارآمد و ديمف يآغازگرها جفت
 يستيچغندرقند مقاوم و حساس به نماتد س يهاپيژنوت
  . و انتخاب كرد يمعرف

 اول مولفه دو يهامولفه هيتجز آزمون اساس بر يطرف از 
 چغندرقند پيژنوت 20 نيب را راتييتغ كل از درصد 95/46
 چند توسط راتييتغ از يكمتر بخش هيتوج. نمودند هيتوج
 بكار يآغازگرها جفت مناسب عيتوز بر ليدل اول، مولفه
 در آغازگرها كه كند يم انيب و باشديم ژنوم يرو بر رفته

 . اندنشده متمركز ژنوم قسمت كي

 ملاحظه قابل يكيژنتتنوع  انگريمطالعه ب نيا جينتا نيهمچن
 از آمده بدست جينتابا توجه به  يها بود ول پيژنوت نيب

 يكيژنت تنوع كه كرد استنباط توانيم هاپيژنوت دندروگرام
 بودن حساس اي مقاوم با يميشده رابطه مستق جاديا

 شده انجام يها يبررس به توجه با واقع در. ندارد هاپيژنوت
 مختلف يها  پيژنوت يكيژنت تنوع وجود خصوص در

 يها پيكه ژنوت ديمشخص گرد SSRبا نشانگر  چغندرقند
مختلف  يها فيبر اساس ط يكيچغندرقند از نظر ژنت

 يستينماتد س يماريو متحمل بودن به ب تيمقاومت، حساس
 يقابل توجه يمجزا قرار نگرفتند و همبستگ يهادر گروه

 يچغندرقند م اهيگ بودن حساس اي مقاوم. را نشان ندادند
 لزوماً كه باشدچند ژن خاص  اي و كي ريتواند تحت تأث

 اي و يكيژنت تشابه باعث هاژن نيا وجود عدم اي وجود
  . شودينم گريكدي با هاپيژنوت تشابه عدم
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Abstract 

Sugar beet (Beta vulgaris L.) is a dicotyledonous and two years plant from 
Chenopodiceae family and its economic importance is due to unique ability to produce 
high amounts of sugar. Sugar beet cyst nematode is the most important disease in the 
area under cultivation of this product. So this study was performed to assess the genetic 
diversity of 20 genotypes resistant and susceptible nematode using SSR markers. 
Following DNA extraction, PCR amplification was performed using 10 pairs of SSR 
primers and 49 polymorphic bands were selected from 7 pairs. The highest of 
Polymorphism Information Content (PIC) and highest Marker Index (MI) related to 
REP primer pairs and 10114 respectively. Cluster analysis using NTSYS software with 
UPGMA method based on Dice's similarity matrix divided genotypes into 4 clusters. 
The highest genetic similarity between tolerant and susceptible sugar beet cyst 
nematode was found. According to the results, it can be concluded that genetic variation 
does not have a direct relationship with resistant or sensitive genotypes. In fact, it was 
found that genotypes of sugar beet based resistance spectrum, sensitivity and tolerance 
to nematode disease were not in separate groups and a significant correlation was not 
observed. 

 Key words: Beta vulgaris, Genetic Diversity, SSR Marker, Cyst Nematod 

 


