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تثبيت ازت بالا با قدرت  با سويا جهش يافتههاي لاين بررسي تنوع ژنتيكي
 RAPDملكولي  نشانگراستفاده از 

، نجات پيرولي 3، محمد طاهر حلاجيان2*، علي ايزدي دربندي1خانلومهدي يونسي حمزه
  5، عباس مجدآبادي4بيرانوند

  

 تهران دانشگاهاستاديار پرديس ابوريحان، و دانشجوي كارشناسي ارشد  ترتيببه - 2و  1

  اتمي ايران سازمان انرژيپژوهشكده  استاديار مربيان وبه ترتيب  -5و  4، 3

  Aizady@ut ac ir :نويسنده مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي*
  )29/3/90: تاريخ پذيرش - 11/10/89: تاريخ دريافت(

با تثبيت ازت بالا  سويا لاين جهش يافته M7 (33( نسل هفتميكي در اين تحقيق بررسي تنوع ژنت
رقم  و دو رقم تجاري ويليامز و كلارك به همراهبا اشعه گاما  L17پرتوتابي رقم مادري حاصل از 

باند قابل  104مجموعاً حاصل انجام گرفت كه  RAPDي آغازگر تصادف 10 ازبا استفاده  L17مادري 
براي . چند شكل بودند) باند 70(و بقيه  يك شكلباند  34باند  104ز بين اين ا .بدست آمددهي امتياز

هاي بررسي شده و ارقام تجاري و مادري از ضريب تشابه جاكارد استفاده برآورد شباهت بين لاين
بر اساس ماتريس تشابه، لاين  .متغير بود 17/0-79/0ميزان تشابه در بين افراد بررسي شده بين . شد

) M9( 9يافته شماره ترين لاين به رقم مادري و لاين جهشمشابه) M32( 32ته شماره يافجهش
اي به روش تجزيه خوشه هاژنوتيپگروه بندي  .دورترين لاين جهش يافته نسبت به رقم مادري بود

شده در هفت گروه مختلف  يها و ارقام بررسلاين) دورترين همسايه( CL با استفاده از الگوريتم و
-ها مييافته از خود نشان دادند اين لاينهاي جهشبا توجه به تنوع بالايي كه لاين. ر گرفتندقرا

  استفاده شوند توسعه ارقام مورد نظربراي  هاي آتي اصلاح نباتاتتوانند در برنامه

  مقدمه
يي هاي فراوان در تأمين نيازهاي غذااز گياهان مهم زراعي و با ارزش (.Glycine max L)سويا 

از اين جهت شناسايي منابع ژنتيكي اوليه و تلاش در ايجاد ذخاير ژنتيكي با ارزش . بشر است
هاي ي ماده اوليه فعاليتتنوع ژنتيكي به منزله .تواند رهيافت بسيار مهم اصلاحي باشدجديد مي

ع نتايج حاصل از بررسي تنو. دهداصلاح نباتات است و جهش اين تنوع ژنتيكي را افزايش مي
دهد كه تنوع ژنتيكي در گياه سويا نسبت به ژنتيكي با استفاده از نشانگرهاي مولكولي نشان مي

گزارش شده كه در هر مكان ژني سويا معمولاً فقط دو الل چند  .ساير گياهان محدودتر است
هنگامي كه تنوع ژنتيكي به ). 3، 2(وجود دارد ) RFLP(شكلي طولي قطعات محدود شده 

- تواند مهمهاي القائي ميهاي متداول اصلاح نباتات محدود گردد، جهشاز روش ادهواسطه استف

 .ترين روش براي توسعه تنوع ژنتيكي در مواجه با شرايط تنگنا باشد

 هاي كليدي واژه
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آزمايشات اصلاحي از طريق جهش منجر به شناسايي بسياري 
يافته با صفات مطلوب مانند مقاومت به هاي جهشاز لاين

و محتواي بالاي  1ريزش غلاف، محتواي پايين لينولئيك اسيد
زاهاي از جهش ).4(در گياه سويا شده است  2اولئيك اسيد

اهاي شيميايي زفيزيكي مانند اشعه گاما و تركيب آن با جهش
مانند اتيل متان سولفانات براي القاي تغييرات ژنتيكي و يا 

ها و سموم مانند سم آترازين در سويا القاي مقاومت به بيماري
و  5(آميزي استفاده شده است طور موفقيتو ساير گياهان به

يافته با استفاده از واريته جهش 2300طوري كه بيش از به) 6
هاي ژنتيكي و بررسي). 7(آزاد شده است هاي موتاژني اشعه

ها باعث مورفولوژيكي نشان داده است كه اين گونه جهش
ژنتيكي و هم در  ايجاد تغييرات قابل توجهي هم در سطح ماده

تواند در گرديده است، كه اين تغييرات مي سطح مورفولوژيكي
 ).9و  8(راستاي اهدافي باشد كه محققان به دنبال آن هستند 

طور موفقيت آميزي براي شناسايي تنوع به RAPDنگر نشا
ها در بسياري از گياهان مانند سويا استفاده شده يافتهجهش
اين گونه تغييرات كه بواسطه تغيير در تك مكان يا بيش . است

از يك مكان ژني و يا بواسطه حذف و اضافه شدن توالي 
DNA هاي تواند بواسطه تغييراتي كه در مكانباشد، ميمي

و  12، 11، 10(افتد آشكار شود اتصال آغازگرها اتفاق مي
 بالا ازت قدرت تثبيت با يافتهجهش هايلاين تنوع بررسي ).13

 جهش هايلاين تنوع مقايسه گاما، اشعه با دهيپرتو از حاصل
 نشانگرهاي مولكولي لحاظ از تجاري ارقام و مادري رقم يافته،

)RAPD (اصلاحي از  هايبرداريبهره جهت آنها بنديگروه و
مطالعات اوليه نشان داده  .بود تحقيق اين در مورد نظر اهداف

هاي حاضر از نظر قدرت تثبيت ازت نسبت به رقم است كه لاين
  ).1(باشند هاي جهش يافته برتر ميو ساير لاين L17مادري 

 مواد گياهي

كه قبلاً  L17يافته رقم شلاين جه 33تنوع ژنتيكي در نسل هفتم  
گري با استفاده از 250و  200، 150از پرتوتابي بذور با دزهاي 

 تحقيقات ايهسته كشاورزي پژوهشي اشعه گاما در گروه
                                                           
1 Linoleic acid   
2 Oleic acid  

-هسته فنون و علوم پژوهشگاه صنعتي كرج، و پزشكي كشاورزي،

. ايران به دست آمده بودند بررسي شدند اتمي يانرژ سازمان اي،
هاي جهش يافته از آن بوجود كه لاين( L17ق از رقم در اين تحقي
كه از  )CL(و كلارك ) WI(و ارقام تجاري ويليامز ) آمده بودند
هاي روغني مركز تحقيقات اصلاح نهال و بذر كرج بخش دانه

 .تهيه شده بودند نيز استفاده شد

 PCRو  DNA استخراج 

ينا ژن تمامي مواد مورد نياز براي انجام واكنش از شركت س
شارما و همكاران بر مبناي روش  DNAاستخراج  .خريداري شد

 آغازگر 10تنها  آغازگر، زيادي تعداد بين از .صورت گرفت) 14(
-شكلي مناسبي را براي نمونهكه چند )1جدول (ده نوكلئوتيدي 

واكنش . شدند انتخاب تحقيق هاي مورد مطالعه داشتند براي اين
 85/17 ميكروليتر شامل 25در حجم  )PCR( 3اي پليمراززنجيره

 10ميكروليتر بافر واكنش  5/2مقطر دو بار تقطير، ميكروليتر آب
 يكمولار، ميلي10 ميكروليتر مخلوط نوكلئوتيدي  25/0برابر، 

 5/0، )مول در ميكروليتر 4/0(يدي نوكلئوت 10ميكروليتر آغازگر 
ميكروليتر  4/1، )ميكروليتر/واحد 5(ميكروليتر آنزيم تك پليمراز 

نانو گرم در هر  50(الگو  DNAميكروليتر  5/1كلريد منيزيم و 
بر اساس روش شارما  RAPDواكنش . استفاده گرديد) ميكروليتر

از دستگاه ترموسايكلر اپندورف . انجام گرفت) 14(و همكاران 
هاي دمايي چرخه. هاي دمايي واكنش استفاده شدبراي چرخه

دقيقه  C˚94 ،2 ،صورتدو چرخه بهعبارت بود از  PCRواكنش 
 يك، C˚72دقيقه براي اتصال،  يك، C˚35براي واسرشته سازي، 

دقيقه  يك، C˚94 ،صورتبراي تكثير، سپس دو چرخه به دقيقه
 يك، C˚72براي اتصال و  ثانيه C˚35 ،30براي واسرشته سازي، 

 نيهثا  C˚94 ،15 ،صورتچرخه به 40دقيقه براي تكثير، سپس 
 يك، C˚72ثانيه براي اتصال و  C˚35 ،30واسرشته سازي، براي 

 C˚72 ،5 ،صورتدقيقه براي تكثير و در نهايت يك مرحله به
ها محصولات پس از اتمام چرخه. دقيقه براي تكثير نهايي بود

 4واكنش از دستگاه خارج شده و تا قبل از الكتروفورز در دماي 
هت تعيين  PCRاي هواكنش .گراد نگهداري شدنددرجه سانتي

 .حداقل دو بار تكرار شدند RAPDهاي پذيري نشانگرتكرار
و ولتاژ  TAE، بافر درصد 5/1هاي آگارز در ژل PCRمحصولات 

                                                           
3 Polymerase chain reaction  

    هامواد و روش

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

43
9.

13
90

.6
.4

.6
.0

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

g.
ge

ne
tic

s.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

09
 ]

 

                               2 / 6

https://dorl.net/dor/20.1001.1.20084439.1390.6.4.6.0
http://mg.genetics.ir/article-1-1086-fa.html


  علي ايزدي دربندي و همكاران    ...تثبيت ازت بالاقدرت  با سويا جهش يافتههاي بررسي تنوع ژنتيكي لاين
 

 1390زمستان/ 4شماره / ششمدوره / ژنتيك نوين 51

 

ها با محلول ژل. دقيقه الكتروفورز گرديدند 80مدت به 80ثابت 
آميزي شدند و پس ميكروليتر اتيديوم برومايد رنگ/ميكروگرم 5/0

عكس برداري از ) نانومتر 260(در زير نور فرابنفش از قرار گرفتن 
 . ها انجام گرديدآن

 محاسبات آماري

ابتدا به خاطر  RAPDهاي حاصل از نشانگر براي تجزيه داده 
باندهاي . ها ماتريس صفر و يك تشكيل شدماهيت آن كيفي بودن

يك شكل كه در تمام افراد تكثير شده بودند، از تجزيه حذف 
ها ها و ستونها نماينده لاينها كه در آن رديفيس دادهماتر. شدند

مورد تجزيه و  NTSYSنماينده نشانگرها بودند در نرم افزار 
گيري براي محاسبه ماتريس تشابه در اندازه. تحليل قرار گرفت
در . استفاده شد 1ها از ضريب تشابه جاكاردشباهت بين ژنوتيپ
بندي ها براي گروهيهيا دورترين همسا 2CLاين تحقيق روش 

براي به دست آوردن درصد چند . ها به كار برده شدژنوتيپ
شكلي تعداد قطعات چند شكل بر تعداد قطعات كل تقسيم شد و 

از فرمول روبرو  PICبراي محاسبه . ضرب گرديد 100در عدد 
He=1-ΣPi ،استفاده شد

هتروزيگوسيتي مورد انتظار يا  Heكه  2
  .باشدام ميiفراواني آلل  Piباشد و مي PICهمان 

نشان داد كه در ) PCR(اي پليمراز نتايج تكرار واكنش زنجيره
بطور مشابه خواهد  RAPDشرايط تكثيري يكسان الگوي باندي 

دهي را باند قابل نمره 104آغازگر تعداد  10 با PCRواكنش . بود
                                                           
1 Jaccard 
2 Complete linkage  

 چند شكل بودند )درصد 67(ها باند از بين آن 70تكثير نمود كه 
 67آغازگر  10ميانگين چندشكلي به دست آمده با ). 1جدول(

ميزان . بود 801/0به دست آمده برابر با  PICميانگين . بود درصد
PIC  متغير بود 87/0تا  74/0نشانگر بررسي شده بين  10براي. 
PIC هاي يك مكان ژني بلكه نه تنها با در نظر گرفتن تعداد الل

ها يك برآوردي از قدرت فتن فراواني نسبي اين اللبا در نظر گر
 بيانگربه دست آمده  PICمقدار . كندتميز هر نشانگر را ارائه مي

ضريب  باشدبالاي آغازگرهاي استفاده شده مي تشخيصقدرت 
بين ماتريس تشابه جاكارد و ماتريس ( 3همبستگي كوفنتيك

نشانه  9/0 ضريب همبستگي كوفنتيك بالاي. بود 78/0) كوفنتيك
و هرچه ضريب همبستگي . باشداي ميكارآيي بالاي تجزيه خوشه

اي باشد نشانگر عدم كارايي مطلوب تجزيه خوشه 8/0كمتر از 
باشد ولي در مورد نشانگرهاي مولكولي ضريب همبستگي مي

لذا ضريب ) 15(كوفنتيك ملاك نيست و معمولاً پايين است 
- اين تحقيق قابل قبول ميبه دست آمده در  همبستگي كوفنتيك

يا دورترين   CLحاصل از روش  با توجه به دندروگرام. باشد
يافته، لاين هاي جهش( هاي بررسي شدهلاين) 1شكل(ها همسايه

گروه مختلف قرار گرفتند  7در ) L17ارقام تجاري و رقم والدي
گروه اول . متغير بود 79/0تا  17/0ها از كه ضريب تشابه بين آن

يافته در كنار رقم مادري هاي جهشفرد بود كه لاين 13شامل 
)L17 (لاين جهش يافته  13گروه دوم شامل . قرار گرفته بودند

  . بود
                                                           
3Cophenetic correlation 

  
  

  هاي بررسي شدهشكلي و اطلاعات مربوط به آغازگرهاي استفاده شده براي لايندرجه چند -1جدول
 PIC چند شكلي درصد شكلتعداد قطعات چند مجموع قطعات  )5´-3´(توالي  آغازگر  هشمار

1  OPA-01 CAGGCCCTTC 6 5 83 77/0  
2 OPA-02 TGCCGAGCTG 11 7 64 79/0  
3 OPA-03 AGTCAGCCAC 12 7 58 80/0  
4 OPA-04 AATCGGGCTG 9 4 44 73/0  
5 OPA-05 AGGGGTCTTG 11 8 73 87/0  
6 OPA-07 GAAACGGGTG 12 10 83 83/0  
7 OPA-08 GTGACGTAGG 11 9 82 86/0  
8 OPA-09 GGGTAACGCC 11 7 64 80/0  
9 OPA-10 GTGATCGCAG 10 6 60 74/0  

10 OPA-11 CAATCGCCGT 11 7 64 82/0  
   104 70 67 801/0  

  

    نتايج و بحث
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 يافته، دو رقم تجاري ويليامزجهش لاين 33 براي CL دندروگرام - 1شكل
)WI (كلارك و )CL (و رقمL17 مادري (P) ايهبر اساس نشانگر RAPD  
  

ترتيب شامل سه و دو لاين گروه سوم و چهارم هر كدام به
و ) CL(گروه پنجم شامل رقم تجاري كلارك . يافته بودجهش

گروه ششم شامل رقم . بود) M13( 13يافته شماره لاين جهش
 .بود) M18( 18يافته شماره و لاين جهش) WI(تجاري ويليامز 

با . بود) M20( 20شماره  يافتهگروه هفتم فقط شامل لاين جهش
) M32( 32يافته شماره جهش توجه به ماتريس تشابه جاكارد لاين

. بود) L17(ترين لاين به رقم مادري مشابه 643/0با ضريب تشابه 
كه در گروه سوم قرار گرفته ) M9( 9يافته شماره لاين جهش

يافته نسبت به دورترين لاين جهش 262/0است با ضريب تشابه 
هاي هاي بررسي شده لايندر بين لاين. بود) L17(مادري رقم 
با ضريب تشابه ) M6( 6شماره  و )M5( 5يافته شماره جهش

و رقم تجاري كلارك ) M9( 9يافته شماره و لاين جهش 794/0
)CL ( ترين و دورترين ترتيب مشابه، به175/0با ضريب تشابه
هاي با اينكه لاين. دها نسبت به هم ديگر بودنلاين) ترينمتفاوت(

يافته با استفاده صفات مورفولوژكي قابل شناسايي از لاين جهش
مادري و ارقام تجاري هستند ولي در مواردي كه تعداد افراد زياد 

تواند باعث ايجاد است و اثرات محيطي وجود دارد، مي
استفاده از نشانگرهاي مولكولي به عنوان . هايي شودمحدوديت

القاء جهش با . تواند بر اين مشكل فائق آيدميروش جايگزين 
-هاي يونزا با اثرات متقابل اشعه با گياه شروع مياستفاده از اشعه

هاي يونزا بواسطه يونيزاسيون تغيير ژنتيكي با استفاده از اشعه. شود
هاي يونزا بر روي اشعه. شودايجاد مي DNAو تحريك مولكول 

القاء . ژني و شكست كروموزوميجهش : مواد وراثتي دو اثر دارد
هاي باشد و در برنامهجهش با افزايش تنوع ژنتيكي مرتبط مي

تعداد باندهاي توليد شده توسط هر . اصلاح نباتات به كار مي رود

-OPA-03, OPA(باند  12تا ) OPA-01( 6كدام از آغازگرها بين 

. بود باند براي هر آغازگر 4/10متغير بود كه ميانگين باندها ) 07
مطابقت دارد كه نشان ) 16( اين نتيجه تقريباً با نتايج وايوژ و پاول

تا  2تايي در گياهان قادر به توليد  10 داده بودند اكثر آغازگرهاي 
  .هستندمحصول تكثيري مختلف  10

  
 مادري L17رقم، )M1-M33(يافته هاي جهشالگوي باندي براي لاين -2شكل
 (P)و ارقام تجاري ويليامز )WI ( و كلارك)CL(  حاصل از آغازگرOPA-09 
S.M رقمباشد با توجه به شكل نشان دهنده نشانگر اندازه ميL17 مادري (P) 

  .يافته حذف شده استهاي جهشباشد كه در لاينشامل باندي مي
  

هاي و تنوع باندي موجود، تفكيك لاين CLبا توجه به دندروگرام 
و رقم مادري ) يامز و كلاركويل(يافته از ارقام تجاري جهش

)L17 (تواند به ها در هفت گروه مختلف ميو قرار گرفتن آن
هاي اتصال در مكان) حذف يا اضافه شدن(جهش واسطه

رقم مادري  PCRدر محصول ) 2(بر اساس شكل . آغازگرها باشد
طور كيلو باز به 3باندي حدود  OPA09حاصل از آغازگر
يافته هاي جهشن باند در ساير لاينشود كه ايانحصاري ديده مي

سازي و تعيين توالي اين همسانه. وجود ندارد و حذف شده است
تواند مي SCAR1 عنوان يك نشانگرفراورده و معرفي آن به

-اين نشانگر را جهت شناسايي رقم والدي از لاين. مناسب باشد

افزون بر اين . توان استفاده كرديافته به راحتي ميهاي جهش
-هاي آن در بانك اطلاعاتي ميتعيين توالي و جستجوي مشابهت

هاي تكميلي ژنتيك برگشتي و تعيين اي براي بررسيتواند مقدمه
باند چند  70در اين بررسي با استفاده از . نقش احتمالي آن باشد

تنوع موجود در شدت . ها انجام شدبندي ژنوتيپشكل امتياز
تواند با ميزان باند توليد شده از يباندها و حذف برخي از باندها م

                                                           
1 SCAR: Sequence Characterized Amplified Region 
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DNA هاي الگو بعد از جهش، در ارتباط باشد كه تعداد مكان
  . دهدپليمراز را تغيير مي Taqاتصالي آنزيم 

واسطه تغييرات ساختاري ظهور باندهاي جديد معمولاً به
راينا و همكاران . باشدمي DNA...) شكست، جابجايي، حدف و (
هاي در اكوتيپ RAPDشكلي نشانگر كه چندگزارش كردند ) 17(

 درصد 7/42 مختلف مورفولوژيكي و فيزيولوژيكي بادام زميني
. باشداي ميهسته DNAواسطه جهش در باشد كه اين تنوع بهمي

هاي حذفي و اضافه شده جهش) 18(سوفرامانين و همكاران 
د در مقايسه با رقم مادري مشاهده كردن 1بيشتري را در بلك گرم

. يافته با استفاده از اشعه گاما ايجاد شده بودندهاي جهشكه لاين
ها نسبت به والدين باندهاي نتيجه مشابه نشان داد كه جهش يافته

تابي اشعه گاما منجر به افزايش پرتو). 19(بيشتري را نشان دادند 
تواند با استفاده از ها مياين شكست. شودمي DNAها در شكست

- مكان). 13(شناسايي شوند  RAPDهاي باندي تغييرات در الگو

را نشان دادند به  DNAالگوي باندي  تنوع زيادي از RAPDهاي 
-OPAتغييرات حاصل ناشي از دو آغازگر  درصد 27طوري كه 

ا و هوجود چنين تنوعي در بين اين لاين. بود OPA-08و  07
هاي يونزا ارقام تجاري و مادري نشان دهنده پتانسيل بالاي اشعه

طوري كه همان. باشدبراي ايجاد تنوع در گياهاني مانند سويا مي
ها از نظر تثبيت ازت نسبت به قبلاً مشخص شده بود اين لاين

و لذا دستيابي به تنوع ژنتيكي و ) 1(اند رقم مادري برتري داشته
) يافته و رقم تجاريهاي جهشتنوع بين لاين(اثبات اين تنوع 

تر و برداري هرچه بيشتواند مسير روشني را براي بهرهمي
گران قرار دهد تا با ها در پيش روي اصلاحتر اين لاينكاربردي

در اين . ها بپردازندتر به استفاده از اين لاينديدي بازتر و روشن
اي سنجش تنوع القا شده ارتباط محققان مختلفي از اين ابزار بر

اند تا بتوانند نحوه تأثير و ميزان توسط اشعه گاما استفاده كرده
تنوع القا شده را با استفاده از گروه بندي افراد و سنجش ميزان 

ها براي دوري افراد نسبت به رقم مادري بسنجد و در نهايت از آن
باندي تنوع الگوي  ).12و  6، 21، 20(اهداف مختلف بهره ببرند 

يافته و هاي جهشحاصل از آغازگرهاي تصادفي كه بين لاين
                                                           
1 Black gram 

- مادري وجود داشت نشان دهنده وجود تنوع ژنتيكي مشخص آن

يعني جهش در نقاط اتصال اين آغازگرها تغييراتي ايجاد . هاست
توليد شده از  PCRكرده است كه منجر به تفاوت محصولات 

اي بر جزيه خوشهت. يافته و مادري شده استهاي جهشلاين
به خوبي اين تنوع و اختلاف را نشان داد و  RAPDاساس نشانگر 

يافته را از رقم مادري و ارقام تجاري جدا هاي جهشگروه لاين
اي بر اساس نشانگر ژنتيكي تنوع موجود بين تجزيه خوشه. كرد
اين . يافته، تجاري و رقم مادري را آشكار ساختهاي جهشلاين

براي  RAPDاد كه نشانگرهاي مولكولي مانند تحقيق نشان د
باشد زيرا يافته مناسب ميهاي جهشبررسي تنوع ژنتيكي لاين

-باعث تفكيك گروه RAPDاي با استفاده از نشانگر تجزيه خوشه

كيلو باز  3با اندازه حدود  RAPDنشانگر . هاي زيادي شد
گر منحصراً در رقم مادري مشاهده شد كه قابل تبديل به نشان

SCAR ها از لحاظ نشانگر با توجه به تنوعي كه اين لاين .است
توان به اين شرح ژنتيكي بررسي شده نشان دادند پيشنهاداتي را مي

ي كه فاصله ژنتيكي اهاي جهش يافتهشناسايي لاين. ارائه داد
- تواند منجر به شناسايي لاينزيادي با رقم مادري داشته باشند مي

ها سازگاري هاي مطلوبي شود كه اين لاينژنيافته با هاي جهش
هاي بهتري را نسبت به رقم والدي و ارقام تجاري در شرايط تنش

همچنين با توجه به . زيستي و غير زيستي از خود نشان دهند
ها داراي صفات مطلوب اينكه قبلاً مشخص شده بود كه اين لاين

نسبت به والد و برتري از جمله تثبيت بيولوژيك نيتروژن بالاتر 
توان باندهاي اختصاصي مرتبط با اين صفت مي) 1(باشند خود مي

زايي و تثبيت ازت بالا هاي با خصوصيات گرهيافتهرا در جهش
دهنده قدرت تمييز محاسبه شده نشان PICمقدار . مشخص نمود

يافته هاي جهشلاين. باشدبالاي آغازگرهاي استفاده شده مي
اي براي مقاومت به انواع شرايط مزرعهتوانند در حاضر مي

هاي مقاوم ها مورد ارزيابي قرار گيرند و لاينها و پاتوژنبيماري
ها ها و بيماريهاي مقاوم به پاتوژنبا ايجاد لاين. انتخاب شوند

شود و در نهايت آسيب جدي به سموم كمتري مصرف مي
 .شوداكوسيستم كشاورزي وارد نمي
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