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  دهيچك
وزاريـومي كنجـد بـا    ميـري ف  تـه بو. باشـد  يج ميا راي است که کشت آن در دنياهان روغني از گ(.Sesamum indicum L)کنجد 
 ـم قيتحق نيا در .باشد  دردنيا مياهين گياي ها بيماريين تر مهم ، يكي ازFusarium oxysporum f.sp. sesamiعامل  ـفعال زاني  تي

 به عنوان توده مقاوم و توده )زدي، بهاباد(ج ي آسفيمقاومت، در توده محل ل دري دخيها سميمکان از عنوان يكي به دازيپراکس ميآنز
 مزارع از سطح شده اوريجمع هاي نمونه از منظور نيبد .شد ي بررسيمارين بي به عنوان توده حساس به ا)کرمان ( کهنوجيمحل

 ـاز ا و شد سازي خالص و  جداسازيF. oxysporumه يجدا ۱۵ زد،ي استان کنجد  ـم ني  ـجدا اني  سـطح  نيبـالاتر  داراي کـه  اي هي
 ـ از ماري،يب عامل يزبانيم دامنه يبررس در .تگرف قرار استفاده مورد يزبانيم منهدا نييتع آزمون در و انتخاب بود ييزايماريب ن ده يب

 نـشان  را مـاري يب اه کنجد علائميگ تنها شدند، آلوده مارييب عامل با يمصنوع طورهب که مختلف هاي خانواده به متعلق ياهيگ گونه

ميزان فعاليت آنـزيم   ،قيتحق بعدي مرحله در. باشد يم F. oxysporum f.sp. sesami مربوطه هيجدا که بود مطلب نيا انگريب که داد
 ـگ اندازه مارييب عامل قارچ با يزن هيما از پس روز ۱۲ و ۱۰، ۸، ۶، ۴، ۲ در  کنجدحساس و مقاوم يها تودهپراكسيداز . شـد  ريي

 .افـت ي کـاهش  سپس و ديرس خود اوج به چهارم روز در و شيافزا تندي بيش با مقاوم توده در قارچ با يزن هيما از پس آن تيفعال
 ـان کننده ايق بين تحقيج اينتا .داد رخ يزان کمتريبه م ميآنز تيفعال شيافزا حساس، توده در يول  ـن مطلـب اسـت کـه م   ي زان ي

   .دالقا مقاومت داشته باش بروز در ياحتمالتواند نقش  ياه، ميداز در گيم پراکسيش آنزيافزا
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  مقدمه

، .S.indicum L ، مترادف با (.Sesamum orientale L)کنجد

 جـنس   ١٦ اسـت و شـامل       Pedaliaceaeمتعلق به خانواده    

  .)Kobayashi 1991 ( باشديگونه م٦٠وتقريباً 

 cas.  Sch.:Fr. f.sp. sesami (.zap)ميري بـا عامـل   بوته

Fusarium oxysporum  ــي از ــوان يك ــه عن ــم ب ــر مه ين ت

 ي خاكزاد كنجـد در كـشورهاي مختلـف مطـرح          ها  بيماري

اسـت كـه خـسارت اقتـصادي قابـل تـوجهي را وارد               بوده

ين تـر  مهـم يكـي از  . )Pineda & Avila 1988 (دسـاز  مـي 

ي گيـاهي بـه خـصوص       هـا   بيماريهاي مبارزه برعليه     هشيو

. سـت كارگيري ارقام مقـاوم ا     هي خاكزاد توليد و ب    ها  بيماري

 ـ انـدک و      رقم حـساس معمـولاً     يسرعت پاسخ دفاع   ا بـا   ي

 ممانعـت   ي بـرا  ي دفـاع  يد اجـزا  ين تول ير است، بنابرا  يتأخ

 مهم  يکه سنتز اجزا  نيا ا يست و   ي ن يمارگر کاف ي رشد ب  يکل

. گـردد  ي فعـال م ـ ي با سرعت کم  يند آلودگ ي فرآ ي ط يدفاع

 ممکـن   ي پاسـخ دفـاع    يمارگر و القـا   ي ب يير در شناسا  يتأخ

 Bernards(ت باشد يل در حساسي از عوامل دخيکياست 

et al. 2004 .(هــا  مير از آنــزيــ فراگيدازها گروهــيپراکــس

ــت  ــه در باف ــستند ک ــا ه ــار يه ــف پروک ــا و  وتي مختل ه

 ).Gajhede 2001 (شـــوند يافـــت مـــيهـــا  وتيوکـــاري

 ـ زنده   يک القاگرها يدنبال تحر ه  دازها ب يپراکس رزنـده،  يا غ ي

 ـابنـد و بـه دنبـال آن مقاومـت گ          ي يش م ياهان افزا يدر گ  اه ي

ــه   ــسبت ب ــاري ن ــل بيم ــ نزاعوام ــزوده مـ ـي ــود يز اف  .ش

 ماننـد  ي دفـاع  يهـا   محلول در انواع پروسـه     يدازهايپراکس

ا بـه   ه ـ ن، اتـصال فنـل    يگن ـيت، سـنتز ل   يواکنش فوق حساس  

ــا و تول نيکــوپروتئيگل ــه ــد  نيتوالکــسيد في ــا نقــش دارن  ه

)Seevers et al. 1971( .ماگـدا و همکـاران   يهـا  يبررس ـ 

 ـ که   يفرنگ  گوجه Gs-۱۲نشان داد که در رقم      ) ۲۰۰۷( ک ي

ــه  ــاوم ب ــم مق ــس از Fusarium oxysporumرق  اســت، پ

ش يداز نسبت بـه شـاهد افـزا       يت پراکس ي قارچ فعال  يزن هيما

 ـ کـه  Castle rock رقـم  رکـه د  ي حـال در. ابدي يم ک رقـم  ي

 در يا هش قابـل ملاحظ ـ ي اسـت، افـزا    ن قـارچ  ياحساس به   

 ).Magda et al. 2007(افتـد  يداز اتفـاق نم ـ يت پراکسيفعال

  م يرات آنــزييــ تغيابيــق حاضــر بــا هــدف، ارز  يــتحق

ــس ــد    يپراکـ ــساس کنجـ ــاوم و حـ ــوده مقـ   داز در دو تـ

ــه ب  ــسبت ب ــارين ــهيم ــم  بوت ــ فوزاريري ــايومي ــل ب    عام

 Fusarium oxysporum f.sp. sesami. با عامل يس از آلودگپ 

 مقاومـت   يداز در القـا   يم پراکس ي نقش آنز  ي و بررس  يماريب

  .در توده مقاوم انجام گرفت

  

  ها مواد و روش

 مختلـف   يهـا   از شهرسـتان   ۱۳۸۷ريل ت ياوا از   يبردار نمونه

شـروع و   ) بد، ابرکوه، طبس، صدوق، و هرات     يم(زد  ياستان  

هـا شـامل      نمونـه  .دي بـه اتمـام رس ـ     ۱۳۸۷ان آبان مـاه     يا پا ت

 بودنـد کـه در     يري ـم مـار بـا علائـم بوتـه       ي کنجد ب  يها بوته

بـه منظـور    . شگاه منتقل شـدند   ي به آزما  يکي پلاست يها سهيک

 ـ  (ه طوقـه    ي از ناح  يقطعات يماري عامل ب  يجداساز ن يمـرز ب

 کـاواک و   بـه روش     يجداسـاز ه و   يته) مار و سالم  يبافت ب 

 بــراي .انجــام گرفــت PDAط ي محــيرو) ۲۰۰۶ (داکيــبو

ها از روش كشت نوك ريـسه اسـتفاده          سازي جدايه  خالص

 بـا  ي مـورد بررس ـ يهـا  هيجدا .)Nelson et al. 1983(شد 

و ) Nelson et al. 1983(نلسون و همکاراند ياستفاده از کل

ص داده يتـشخ ) (Burgess et al. 1994نبرگس و همکـارا 

  شدند

ه خاک آلوده به قـارچ  يزادماه قارچ از ياه زادم يجهت ته 

  .) (Kavak & Boydak 2006با استفاده از گندم استفاده شد

 شـده در سـطح مـزارع اسـتان       يآور  جمع يها از نمونه 

 يسـاز   و خـالص ي جداسازF. oxysporumهيجدا ۱۵زد، ي
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 و قـدرت    يوميسلي ـها با توجه به رشـد م       هين جدا ياز ب . شد

 )h9, m13, t3, t9, t11, t12, t17, t18, t19( هيجدا ٩د اسپور، يتول

.  مورد استفاده قرار گرفتنـد ييزايماريانتخاب و در آزمون ب 

 از ارقـام  يک ـي کـه  ۲اب رقـم دار ي روييزايماريش ب يآزما

 يتصادف”  است، در قالب طرح کاملا     يمارين ب يحساس به ا  

 ـ هـر جدا   ي تکـرار بـرا    ۳مار و   ي ت ۱۰با   ه صـورت گرفـت    ي

)Banihashemi 1982( .يي ـزايمـار يدرصد ب)   تعـداد بوتـه

  .شد يابيرارزيبه شرح ز ۱–۵اس ي بر اساس مق) آلودهيها
1=1-20%, 2=20.01-40%, 3=40.01-60%, 4=60.01-

80%, 5=80.01-100% (Kavak & Boydak. 2006). 

 متعلـق بـه   ياهي گيها  از گونه  يزبانيم  ن دامنه ييبه منظور تع  

ر، کلـم، کـدو، گوجـه       اي ـخکنجـد،   ( مختلـف    يهـا  خانواده

) ا، گنــدم و تربچــهيــ، لوبيخــک، نخــود فرنگــي، ميفرنگــ

ــاس روش  ــگ و ووبراس ) Cheng and Wu 1991 (چن

 به روش خـاک آلـوده بـه قـارچ           يساز استفاده شد و آلوده   

 يزائــ يمــاري در آزمــون اثبــات بt9ه يــجدا. انجــام گرفــت

 ـ را نشان داده بـود کـه در ا         ييزايمارين درصد ب  يشتريب ن ي

ش در قالـب طـرح      يآزما. ش مورد استفاده قرار گرفت    ياآزم

  . تکرار صورت گرفت۳ مار وي ت۲۰  بايتصادف” کاملا

، ۱۳۸۸قات نگارنده و همکاران در سال       يبر اساس تحق  

ن تـوده و    يزد به عنـوان مقـاومتر     يج بهاباد   ي آسف يتوده محل 

 ــ ــوده محل ــساس  يت ــوان ح ــه عن ــوج ب ــر کهن ــوده يت   ن ت

ــه ب ــسبت ب ــارين ــه ميم ــ بوت ــ فوزاريري ــل يومي ــا عام    ب

F. oxysporum f.sp. sesami کنجد ي توده محل۱۰ان ياز م 

  ق، مـــشخص شـــد يـــن تحقيـــ شـــده در ايبررســـ

(Fallahpori et al. 2010).ـ از ا   t9ه ي ـن دو تـوده و جدا ي

 ـ ميزان فعاليت آنزيم پراكسيداز در آزما      يجهت بررس  شگاه ي

ر  مقـاوم و حـساس د      يهـا   تـوده  يهـا  اهچهيگ. استفاده شد 

 خـاک آلـوده و خـاک        ي حـاو  يها  به گلدان  يبرگ ۴مرحله  

 ـبـا ترک  ( به عنوان شـاهد      سترون ب خـاک مزرعـه، ماسـه،     ي

 ي شـده در دمـا   سترون،  ۱ : ۱ : ۱کمپوست برگ، به نسبت     

ک ي ـک اتمـسفر بـه مـدت    ي و فشار  گراد  سانتي درجه   ۱۲۱

 ـ يما. منتقل شدند ) ي روز متوال  ۳ساعت در     بـه روش    يه زن

 بـا  يا ش در گلخانـه يآزما. ارچ انجام گرفتخاک آلوده به ق  

 و گرفـت  صـورت  گـراد  سانتي درجه ۲۵–۳۰ يمتوسط دما 

 ـبـار آب  کيها هر دو روز      اهچهيگ ش بـه   يآزمـا .  شـدند  ياري

م ي تنظ ـ ي تصادف  در قالب طرح کاملاً    ۴×۶ل  يصورت فاکتور 

 مقـاوم و    تـوده مارها شامل شـاهد سـالم در هـر دو           يت. شد

ک ي ـح شـده بـا   ي مقاوم و حـساس تلق ـ     يها تودهحساس و   

 روز پـس از     ۱۲ و   ۱۰،  ۸،  ۶،  ۴،  ۲هـا در     نمونـه . ه بود يجدا

ها در   شهير.  شدند يآور  جمع يماري با قارچ عامل ب    يزن هيما

 گذاشـته   يهـائ   شـسته و در پاکـت      ير بـه خـوب    ير آب ش  يز

 - ۲۰ ي پاکت درج شـد و بـه دمـا     يمار بر رو  ينام ت . شدند

  .  منتقل شدنديبردار ام نمونه تا اتمگراد سانتيدرجه 

ن گــام، يکــل، اولــ نيزان پــروتئيــ ميابيــبــه منظــور ارز

شه ي ـگرم بافت ر   ۵/۰. شه بود ين از بافت ر   ياستخراج پروتئ 

 يع بـه خـوب    ي با اسـتفاده از ازت مـا       ينياه را در هاون چ    يگ

 مـولار بـا     ۱/۰م  يتر بافر فسفات سد   يل يلي م ۱ده، سپس   ييسا

pH 6۵/۱ يهـا  عصاره حاصل به لولـه . دي به آن اضافه گرد 

قـه در   ي دق ۲۰فوژ به مدت    ي منتقل و توسط سانتر    يتريل يليم

g× ۱۴۰۰۰  فوژ شـد  ي سـانتر  گـراد   سـانتي  درجه   ۴ ي در دما .

 ـ مشابه منتقل و جهت آزما     يها الي به و  ييمحلول رو  شات ي

 شــد يدار  نگــهگــراد ســانتي درجــه -۲۰ ي در دمــايبعــد

)Madhaiyan et al. 2004 .(  

 ـ ي ـه ت يبرا  يگـاو  نيآلبـوم   اسـتاندارد، از سـرم     يه منحن

(BSA)   ن مـاده در    ي ـگـرم از ا    يل ـي م ۵مقـدار   .  استفاده شـد

، ۱، ۰ر معـادل   يب مقاد يمقطر سترون حل و از آن به ترت        آب

ــه    ي م۴۰ و ۳۰، ۱۵، ۱۰، ۵ ــه ب ــور جداگان ــه ط ــرم ب کروگ

تر معرف بردفـورد اضـافه      يل يلي م ۳ يش حاو ي آزما يها لوله

زان ي ـات لولـه بلافاصـله م  ي ـط کامل محتوپس از اختلا  . شد

 نـانومتر بـا دسـتگاه       ۵۹۵موم  يجذب در طـول مـوج مـاکز       
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سـه  زان غلظت  ي هر م  يبرا.  شد يريگ اسپکتروفوتومتر اندازه 

 ـي ـن آنها جهت ته   يانگيتکرار در نظر گرفته شد و م        يه منحن

 Trendline و روش    Excellافزار   استاندارد با استفاده از نرم    

  . (Bradford 1976)استفاده شد

وجود ن م يگرم پروتئ  يليم به م  يت آنز يم فعال يجهت تعم 

هـا بـه روش     ن تام موجود در نمونـه     يزان پروتئ يدر بافت، م  

ابتـدا در   .ن شديير تعيبه شرح ز )Bradford 1976(بردفورد

ختـه و از    يتـر معـرف بردفـورد ر      يل يلي م ۳ش  ي آزما يها لوله

ها اضـافه،    تر به لوله  يکرولي م ۳۰ه شده مقدار    ي ته يها عصاره

مقـدار جـذب    . ووت منتقل شـد   ي و به ک   هکاملاً مخلوط کرد  

 نانومترتوســـط دســـتگاه   ۵۹۵نـــور در طـــول مـــوج    

 صـفر کـردن دسـتگاه از        يبـرا . متر قرائت شد  فوتواسپکترو

. تر معرف بود استفاده شد    يل يلي م ۳ شاهد که شامل     يها لوله

  . تکرار در نظر گرفته شد۳ هر نمونه يبرا

تر يل يليدو م داز،  يم پراکس يت آنز ي فعال يريگ اندازهجهت  

کروگرم ي م ۴۰ يدارا( عصاره   يمخلوط واکنش شامل مقدار   

  و Guaiacol( mM ۲۰۰(کوليتر گوئ يکرولي م ۲۰،  )نيپروتئ

 کـه  يطـور ) pH 5.4(فـسفات  -تراتي بـافر س ـ يمقدار کاف

 ش کـاملاً  يک لولـه آزمـا    يتر باشد، در    يل يلي م ۲ ييحجم نها 

ستگاه اسـپکتروفوتومتر بـا اسـتفاده از آن صـفر       مخلوط و د  

 ـنتي برنامـه ک   يدسـتگاه اسـپکتروفوتومتر رو    . ديگرد ک بـا   ي

قه، فواصل  يک دق ي نانومتر، زمان    ۴۷۵مشخصات طول موج    

د و درست قبـل از      يم گرد يه و جذب نور تنظ    ي ثان ۱۰ يزمان

تــر  يکرولي م۱۰ ســرعت واکــنش مقــدار    يريـ ـگ انــدازه

 اضـافه  واکـنش  مخلـوط  به H2O2 (۳۰٪(دروژن  يدهيپراکس

 ـتغ مختـصر  اختلاط از پس و ديگرد  در نـور  جـذب  راتيي

 ـثان ۱۰ يزمـان  فواصـل  با قهيدق کي مدت به نانومتر ۴۷۵  هي

رات يي ـم بـه صـورت تغ     يت آنـز  ي ـزان فعال يم. ديقرائت گرد 

ن ي گـرم پـروتئ    يل ـيقه بر م  ي نانومتر بر دق   ۴۷۵جذب نور در    

  (Janda et al. 2003).  ان شد يب

  جه و بحثينت

ه قـارچ   ي ـ جدا ۴۴ شده،   يآور  کنجد آلوده جمع   يها از بوته 

د يبر اساس کل  ،  هي جدا ۱۵ شد که    يساز  و خالص  يجداساز

 بـرگس و و )  (Nelson et al. 1983 نلـسون و همکـاران  

 Burgess et al. 1994(، Fusarium oxysporum (همکاران

   .ص داده شديتشخ

 h9 , m13 , t3 , t9 , t11 , t12 , t17(ه ي جدا۹ان ياز م

, t18 , t19 (ند انتخاب شده بوديزائيماري ب آزمونيکه برا ،

 با  t11 و ين درصد آلودگيشتري، بيآلودگ% ۷۳ با t9ه يجدا

ــودگ ۲۷% ــري آل ــودگ ي، کمت ــد آل ــشان دادين درص .  را ن

ه ي ـن از جدا  يبنـابرا . زا بودند يماريربي غ t3 و   h9 يها هيجدا

t9ه شد ادامه کار استفادي برا.  

 ياهي ـ گونه گ  ۱۰ان  ي از م  يزباني م  ن دامنه يي تع در آزمون 

 ـ به فوزار  يم آلودگ يتنها کنجد علا  ش،  يمورد آزما  ل ي ـوم قب ي

ــ ــروزيپژمردگـ ــد   و نکـ ــا يآونـ ــشان داد و سـ   ر ي را نـ

  ج ينتـا  . نـشان ندادنـد    يمـار ي از ب  يگونه علامت ـ  چياهان ه يگ

 چنــگ ودســت آمــده توســط ه ج بــيش بــا نتــاين آزمــايــا

  . مطابقت دارد)Cheng and Wu 1991(وو

ت ي ـانس فعالي ـه واري از جدول تجزبه دست آمده ج  ينتا

 يمـار يداز در دو توده مقـاوم و حـساس بـه ب           يم پراکس يآنز

 Fusarium oxysporum f.sp. sesami بـا عامـل   يريم بوته

 يبردار  نمونه ي و روزها  يشي آزما يمارهاين ت يداد که ب   نشان

داز اخـتلاف   يم پراکس يت آنز ين فعال زايو اثر متقابل آنها در م     

ن گونــه يــ ا۱شــکلاز .  وجــود داشــت(P≤0/01)دار يمعنــ

 ـ   شود که در هر دو تـوده     ياستنباط م  ن ي مقـاوم و حـساس ب

دار وجــود داشــت و  يمــار آلــوده و ســالم اخــتلاف معنــيت

م در هر دو توده مقاوم و حساس آلـوده          يزان آنز ين م يبالاتر

 ـ د يزن هيمابه قارچ در روز چهارم بعد از         ن ي ـده شـد امـا ا     ي

  ش از دو برابـر تـوده حـساس         يزان در توده مقاوم آلوده ب     يم
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 يمـار ي قارچ عامـل ب t9ه ي کهنوج در اثر جدايج بهاباد و حساس محل ي آسف يحل مقاوم م  تودهداز در   يم پراکس يت آنز يرات فعال ييتغ .۱شکل  

هـا   ستون. يزن هي بعد از ماي در شش مرحله زمانيعي و نور طبOC ۲۵يط گلخانه با متوسط دماي کنجد در شرايومي فوزاريريبوته م

دار  يگر اختلاف معن  يکديدر آزمون دانکن با     % ۵اند در سطح      که با حروف مختلف نشان داده شده       ياعداد. ن سه تکرار است   يانگيم

  . دارند

Fig. 1. Variation of peroxidase enzyme in resistant germplasm(Asfij Bahabad) and susceptible germplasm(Kahnoj)  affected 

by t9 isolate of agent of sesame damping off in greenhouse at 25OC and light in 6 stages after inoculation. Columns is 

average of tree replication. Numbers  fallowed by different letter are significantly different (P=0/05) according to 

Duncan  multiple range test. 

 

م در  يت آنـز  يزان فعال ين م يدر توده مقاوم آلوده ب    . آلوده بود 

 ـم.  وجود داشـت   يدار يتمام روزها اختلاف معن    هـا   نيانگي

مقـاوم و   داز در تـوده  يم پراکـس يت آنـز ي ـنشان داد کـه فعال   

افت و يش يم افزاحساس آلوده به قارچ از روز دوم تا چهار       

در تـوده مقـاوم     .  داشـت  ير نزول يسپس تا روز دوازدهم س    

م در تمـام روزهـا اخـتلاف        يت آنـز  ي ـزان فعال ي ـن م يسالم ب 

دار وجــود نداشــت امــا در تــوده حــساس ســالم در  يمعنــ

 وجــود داشــت  ي شــشم و هــشتم اخــتلاف معنــيروزهــا

 کاهش يم اندکيت آنز يزان فعال ي که در روز ششم م     يطور  به

زان نوسانات  ين م يافت اما ا  يش  ي افزا ي روز هشتم اندک   و در 

ار ي آلـوده بـس    يمارهايم در ت  يت آنز يرات فعال ييدر مقابل تغ  

 ـ، متـوده  شاهد هر دو يمارهاي در ت  . بود ياندک و جزئ   زان ي

کنواخـت  ي رونـد    بـاً ي مختلف تقر  يم در روزها  يت آنز يفعال

نسبت  مقاوم   تودهم در   يت آنز يزان فعال ي م يبه طور کل  . دارد

 ياري بـس  يها افتهيج با   ين نتا يا. شتر است ي حساس ب  تودهبه  

 Simous & Ross 1995, Dally(رد ن مطابقت داياز محقق

1971,  Ye et al. 1990 .(ق نـشان داد کـه   ي ـن تحقيج اينتا

داز در توده مقاوم و حـساس در        يم پراکس يت آنز يزان فعال يم

ــوده بــه قــارچ در روز دوم، تيمارهــايت فــاوت  ســالم و آل

 با هم ندارنـد امـا در روز چهـارم در هـر دو تـوده               يچندان

ــساس، م ــاوم و ح ــمق ــزان فعالي ــزي ــسيت آن داز در يم پراک

ش ي سـالم افـزا    يمارهاي آلوده به قارچ نسبت به ت      يمارهايت

 در تـوده   ين سرعت پاسخ دفـاع    ين ب يبنابرا. افتي يمعنادار

 وجـود نداشـت امـا       يق تفاوت ين تحق يمقاوم و حساس در ا    

داز در توده مقاوم آلوده به قارچ       يم پراکس يش آنز يزان افزا يم

 ن امر احتمالاً  يشتر است و ا   ينسبت به توده حساس آلوده، ب     
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  .در بروز مقاومت در توده مقاوم موثر است

 مقاومت ارقام کنجد نـسبت      يشود در بررس   يشنهاد م يپ

 ـ نقـاط مختلـف ا     ي محل ـ يهـا   از تـوده   يمـار ين ب يبه ا  ران ي

 يماري در مقاومت به ب    ي محل يها ل توده يپتانساستفاده و از    

  . شوديور  ارقام بهرهيکيند اصلاح ژنتيدر فرآ
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 مراجعـه   يسيمتن انگل ) 36-35(جهت ملاحظه به صفحات     

 .شود

  


