
 

 Heterodera،كلم سيستي نماتد در ييزايماريببا  مرتبط يافکتورها برخي شناسايي

cruciferae, Franklin, 1945
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 دهيچک

 يپراكنددگ  و كم نسبتاًعلت خسارت  به احتمالاًكه  است يياز جمله نماتدها( Heterodera cruciferae Franklin, 1945)كلم  يستيس نماتد

سدانان  ه كلدم خدانواد  ياعضا يتمام. شده است انجامآن  يبر رو يستيس ينماتدها ريبا سا سهيدر مقا يتركم قاتيتحق ،ييايجغراف محدود

(Brassicaceae )انيخانواده نعناع اهانيگاز  يو برخ (Lamiaceae )در كلدم  يسدت يس نماتدد بده   يآلدودگ . شونديم آلوده نماتد نيا توسط 

 (Sonchus asper) يغيرتيشد  ،(Chenopodoum album)تدره  سدلمه هدرز   يهاعلف نيچنو هم كلم انواع يرو زياطراف تبر يهايكاريسبز

 و يسدنج ختير ،يشناختختيصفات ر اساسو بر  يآورنماتد از مزارع آلوده جمعن يا از يتيجمع. ديمشاهده گرد Sisymbrium loeseliiو

 واز نماتددها   RNAاسدتخرا   . رفتيگلخانه صورت پذ طيآن در شرا ياصل زبانيم ينماتدها رو يو نگهدار ريتکث. شد ييشناسا يمولکول

 يدي زايمدار يب يهاژن از ياريبس كهداد  نشان جينتا. ديگرد انجام بالغ ، چهار وهسن س يمراحل لارو شامل يتيجمع پتوميترانسکر يواكاو

 در كدا ،  چدو   نماتد و ياقلوه نماتد چغندرقند، يستيسنماتد  ،ينيزمبيس ييطلا نماتد مانند ياهيانگل گ ينماتدها ريسا از شدهگزارش

 majorنداز، يتيك از،يل پکتات داز،يپراكس ونيگلوتات، 14-3-3، (سلولاز) اندوگلوكوناز-1،4-بتا يهاژن. گردند يان ميب زين كلم يستيس نماتد

sperm protein ، ن،يكددالمودول ن،يکوليتيكددالر venum allergene like protein، ubiquitin extension protein، ن،يردوكسدديپراكسدد 

 هدا  گداه اطلاعدات داده  يپا در و ييشناسانماتد  نيادر  نازيك نينيو آرژ VRFamid receptorن،يگالکت ن،يآنکس آلدولاز، وتاز،يم سماتيكور

(NCBI ) ديگردثبت. 
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Abstract 

Cabbage cyst nematode (Heterodera cruciferae, Franklin, 1945) is a nematode that probably due to less 

geographical distribution and relatively lower crop losses in comparison to related species has gained less 

attention. All members of Brassicaceae and some species of Lamiaceae are infected by the nematode. 

Cabbage cyst nematodes was observed in vegetable growing areas of suburb of Tabriz on cabbage and some 

weeds such as Chenopodoum album, Sonchus asper and Sisymbrium loeselii as well. A population of this 

nematode collected from the infected vegetable fields of Tabriz and its identity was confirmed based on 

morphological, morphometrical and molecular data. Propagation and maintainance of the nematode was 

carried out on its main host (white cabbage and kohlrabi) under greenhouse conditions. RNA was extracted 

from the nematode and transcriptome of the population including third, fourth stage juveniles and adult 

females analysed. The results revealed that most already reported parasitism genes from other plant parasitic 

nematodes such as potato cyst nematode, sugar beet cyst nematode, reniform nematode and pine wood 

nematode are expressed in cabbage cyst nematode, too. Furthermore, it was found that, β-1,4-endogluconase, 

14-3-3, glutathione peroxidase, pectatelyase, chitinase, major sperm protein, calreticulin, calmodulin, venum 

allergen like protein, ubiquitin extension protein, peroxiredoxin, chorismate mutase, aldolase, annexin, 

galectin, VRFamid receptor and arginine kinase could be considered as a part of the nematode parasitism 

effectors. All sequences were deposited in NCBI. 
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 مقدمه

 ,Heterodera cruciferae Franklin)نماتد سيستي کلم 

 Franklin)توسط فرانکلين  9125اولين بار در سال ( 1945

اي برر  در مزرهره  مانده کلمهاي باقياز روي ريشه (1945

 ساکن يداخل انگل نماتد اين. گرديد آوري و توصيف جمع

 يهرا خرانواده گياهران   بره  محدودآن  يزبانيم دامنه کهبوده 

-يمر ( Lamiaceae) انيو نعناه (Brassicaceae)سانان  کلم

هرر ننرد اسررتون و راو   (. Subbotin et al. 2010) باشرد 

(Stone & Rowe 1976 )    نماتد سيستي کلرم را بره خرا ر

کم آن در مقايسه با ساير نماتدهاي سيستي،  خسارت نسبتاً

خسرارت ااصرل از    اما قرار ندادند،هاي مخرب جزو گونه

شرده در کاليررنيرا در ارد    بروکلي کاشرته  آن در مزارع کلم

در ايران  (.Subbotin et al. 2010)زياد گزارش شده است 

اين نماتد براي اولين بار از خاک مزارع نغندرقنرد مشرهد   

 Mahdikhani Moghadam)گرديرد  شناسرايي و گرزارش   

 صرورت  به دو سن يلاروها روذن با زبانيم يآلودگ. (1998

 ليتشرک  و گرفتره  صرورت  شره ير درون بره  يسرلول  داخل

-يمر موجر    را( syncytium)خرا    ياهيتغذ يهاسلول

 يبررا  ياهير تغذ يهرا سرلول  نير ا ترداو   و ليتشرک . گردد

 آن دمثليررتول و ءبقررا ،يمرراريب جرراديدر ا نماتررد تيررموفق

 در ياهير تغذ يهرا سلول يبقا زيو ن ليتشک. ي استضرور

-يماريب در دخيل يها ژن جمله از مختلف يهاژن انيب اثر

 اير  هاژن نيا انياز ب ااصل داتيتول. رديگيم صورت ييزا

 راه از وت گرفته أنش يموارد از غدد مر شتريب درافکتورها 

 ترکيبراتي  بيشرتر . شونديم اهيگ وارد نماتد لتياستامجراي 

 شناسرايي  نماتردها  زايري بيمراري  برا  ارتبرا   در کنون تا که

 ريشه نماتدهاي در هرنند دارند،پروتئيني  تيماه گرديده،

 و اکسررين هررايهورمررون هيشرب  يمرروادو سيسررتي،  گرهري 

 ايررن ميررزان تغييررر در کرره اسررت شررده يافررت سرريتوکينين

 Rosso) نرد موثر زاييبيماري ي در  گياهان در هاهورمون

& Grenier 2011 .)در تواننديمنماتد  زاييبيماري هايژن 

فعال باشند، هرنند  نماتد يزندگ نرخهيك يا کليه مراال 

 سرازي  آلروده  ارين  يرا  و قبل مراال در تنها هاآن ازبرخي 

 (.Davis et al. 2000) شوندمي بيان

مطالعات بسياري روي ترشحات مري نماتدها با هرد   

يري صرورت گرفتره    زا يماريبشناسايي افکتورهاي موثر در 

 اي،تغذيره  سراختارهاي  ايجراد  در مرواد  ايرن  دخالت .است

 برابرر  درت ميزبران  مر تخري  ديواره سرلولي و تغييرر مقاو  

-پس از شناسايي ژن بيماري. نماتدها به اثبات رسيده است

انررردوگلوکاناز در دو نماترررد -9،2-بترررا رمزکننرررده زايررري

 ,Globodera rostochiensis (Wollenweberيسيسررت

1923) Behrens, 1975 و Ichinohe, 1952 Heterodera 

glycines تجزيره کننرده   زايري بيماري هايژن از گروهي و 

 گالاکتروزيردازها، شرامل پکتينازهرا،    گياهران ديواره سلولي 

 مهاجر و ساکن انگل نماتدهاي در ها اکسپنسين زايلانازها و

 يهاميآنز(. Davis et al. 2009) شدند گزارش و شناسايي

 ريسرا  برا  سره يمقا در نماتردها  يسرلول  وارهير د کنندههيتجز

 يا سلولاز آنزيم. اندگرفته قرار يبررس مورد شتريب افکتورها

نقش  گياه سلولي ديواره تجزيه در که اندوگلوکاناز-9،2-بتا

 .Gزمينرريي سرري سيسررت نماترردهاي در بررار اولررين دارد،

rostochiensis نماترررد سيسرررتي سرررويا    وglycines H. 

توليرد   از گرزارش  اولرين  ايرن  و گرديد گزارش و شناسايي

(. Smant et al. 1998) بررود جررانوران در آنررزيم ايررن

-گرروه  در نماتدها در شدهشناسايي زاييبيماري يافکتورها

 قررار  مترراوت  يهرا تير مختلف و با هملکردها و فعال هاي

ديرواره   تخرير  دخيل در  هايپروتئين براي مثال رنديگيم

 گلوکونازهراي  سراير  انردوگلوکاناز، -9،2-بتاشامل )سلولي 

 ودر سروخت   ترکيبات مروثر ، (ها و اکسپنسين هيدروليتيك

 chorismateشامل ) زبانيدر م جابجايي مواد و سلولي ساز
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mutase، annexin و calreticulin) ،سلولي  تنظيمات رييتغ

 کاهنرده  ،(ubiquitination/proteasomeو  Ranbpm مثل)

 ،(venom allergen proteins لير قب از) ميزبران  هايواکنش

 فعرال سرت يز پپتيدهاي و مخري هايا يپسطحي،  يهادفاع

اسررتراده از (. Davis et al. 2009) باشرند قابرل ذکرر مري   

 ي لهيوس به ژن يخاموش يآورفن، (Microarrey ) هيآرا زير

RNA گرمداخله (RNAi: RNA interference) ،جداکردن 

 Nextنماتررد در گيرراه،  ايتغذيرره هررايمحررل بررسرري و

generation sequencing، AFLP (amplified fragment 

length polymorphism)، پروتئررو  در تغييرررات مطالعرره 

 جملره  از انرد، شرده  واقرع  نماتردها  امله مورد که گياهاني

-بيمراري  يافکتورهرا هستند که براي شناسرايي   هاييروش

 (. Escobar et al. 2011) اندرفته کاربهنماتدها  زايي

 در ييزايمرار يب يهرا ژن ييشناسرا  تير اهم بره  توجره  با

در مرورد   يقرات يتحقوجرود  و هرد    ياهيگ انگل ينماتدها

نماترد   يسرت يدر مراال مختلف ز هاژن نيمرتبط با ا يتوال

صررورت ااضررر  يبررسرر ،H. cruciferaeکلررم،  يسررتيس

  .گرفت

 هاروش و مواد
 كلم يستيسنماتد  ييو شناسا هيته

 از بررسري  ايرن  در اسرتراده  مرورد  کلرم  سيسرتي  نماترد 

بررا ) آبرراددر اکررم واقررعا رررا  تبريرز   هررايکرراريسربزي 

از ( "E 46° 16´ 00 32 و "N 38 ° 06´ 11.07مختصرات 

-کلرم  رقم دودر منطقه شامل  جينهار رقم کلم را شهيفرار

 دورهبا ) Brassica oleracea L. var. gongylodes  قمري

 B. oleracea بر کلم رقم دو و( ماهسه و ماهشش رشدي

L. var. captita alba ( مراه سره  و ماهشش رشدي دورهبا )

برا اسرتراده از روش    هاسيست جداسازي. جداسازي شدند

يا استراده از دسرتگاه   وگر  خاک در آب  422 يشناورساز

 پرس  هاسيست. گرفت صورت( Fenwick 1940) ويكفن

 يرا  و مرو  قلرم  کمك با کروسکپياسترئوم زير استخراج، از

اپنردور  و   هراي لوله در و جداسازي خاک بقاياي از پنس

 دمراي  در و مترر سانتي سه قطر با پلاستيکي پتري ظرو يا 

بررا اسررتراده از صرررات  ييشناسررا. ديررگرد دارينگرره اتررا 

 ي صرورت گرفرت  و مولکرول  سنجيشناختي، ريختريخت

(Franklin 1945 ؛Stone & Rowe 1976 ؛Subbotin et 

al. 2010) . هراي  يرابي بخرش  تکثير و ترواليITS2 ITS1-

5.8S-      از ژن ريبوزومي برا کمرك آغازگرهراي اختصاصري

(Curran et al. 1994 ) سره دقيقره در   : واسرشتگي اوليره و

°C12 ،95 واسرشتگي به مدت يك دقيقه در : نرخه شامل

°C12  اتصال آغازگرهاي اليگونوکلئوتيدي به مدت يرك و ،

، گسترش آغازگرهاي اليگونوکلئوتيردي  C55°يم دقيقه در ن

و درنهايرررت گسرررترش نهرررايي   C24°در دو دقيقررره در 

 C24°دقيقرره در  92آغازگرهرراي الگونوکلئوتيرردي بمرردت 

  .انجا  شد

 كلم يستيسنماتد  يو نگهدار ريتکث

 برا کره   ييهرا سيسرت  از گلخانره  درنماترد   رير تکث يبرا

 هير ثان 92 مدت به% 1/2با غلظت  ميسد تيپوکلريمحلول ه

 مرورد  خاک. گرديد استراده بودند، شده يسطح يضدهرون

 بره  وتهيره   ماسره  و يزراهر  خراک  از 9:9 نسبت به استراده

اتمسرررر  كيررو فشررار  C949° دمرراي در دقيقرره 42 مرردت

 45پلاستيکي بره قطرر و ارترراع     هايگلدان. گرديد سترون

و  پرر  فرو   خراک  از لوگر يک دو ادود وزنو با  مترسانتي

در آنهرا   برر  کلرم  و يقمرر شامل کلم زبانيم اهانيبذور گ

 سررتيس 92 تررا 5 بررذر هررر کنررار در وشرردند  کاشررته

 Jabbari) شررد داده قرررارارراوي تخررم شررده  يضرردهرون

Ghazani, 2015 .)و  يکيساهت تار 91 طيدر شرا ها گلدان

-شش ماه نگه مدت به C45°و در دماي هشت ساهت نور 
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 .ندديگرد يردا

 آلوده  اهانيگاز  نماتدها استخرا 

 شره يهمراه با ر يرشد مختلف يهازمان در کلم اهانيگ

از خاک خارج شده و پس از ارذ  خراک و شستشرو برا     

کمك پنس و به  جز سن دو نماتدهاي داخل ريشه بهآب، 

 ينماتردها . دير گردجدا  کروسکوپياسترئوم ريدر زسوزن 

 ترا  و انتقرال يافتره   عيازت مرا  بره شده بلافاصله  يآورجمع

  .شدند ينگهدار -C22°با دماي  زريفر در استخراج زمان

  RNA استخرا 

،  Next generation sequencingانجرررا  يبررررا

Nucleospin تير استراده از ک با RNAاستخراج
®
Triprep 

kit, mini prep, Machery-Nagel- Germany   و مطابق برا

 تيريک نييتع يبرا. گرفتا  انجدستوالعمل شرکت سازنده 

RNA هرا از آن ترر يکروليم كياستخراج شده،  يهااز نمونه 

 Agilent RNAو  RNA Nano Chip-USAبا اسرتراده از  

6000 Nano Kit-USA وBioanalzyer Agilent 2100 -

USA يهرا نمونره  سرپس . شرد ( يواکراو سرت يز) زيوآناليب 

( هررت بالاتر از )مناس   RIN Factor (RNA integrity)با

 نينر  -کنگهنگ BGI TECH SOLUTIONSبه شرکت 

 . ارسال شدند

 كلم  يستيسنماتد  پتوميترانسکر يابييتوال

 يسرت يمراال ز ازکلم  يستيسنماتد  پتو يترانسکر يتوال

 Next generation روش برررا يسرررازآلرررودهپرررس از 

sequencing (Illumina) شررد نيرريتع. Assembling بررا 

 CLC genomic workbench v 7.0 افرزار نرر   از اسرتراده 

(CLC Inc, Aaraus, Denmark)  يهرررامولررررهو برررا 

4 = Mismatch cost، 9 = Insertion cost، 9 =Deletion 

cost ، 5/2 = Length fraction 2 /2 و= Similarity  
 

 
 ژن از -ITS2 ITS1-5.8S ينددواح رشدددهيتکث قطعدده .1 شددکل

 بخد   ركنندده يتکث يكلم بدا آغازگرهدا   يستينماتد س يبوزومير

ITS2 ITS1-5.8S-. 
Fig. 1. The amplified fragment of cabbage cyst 

nematode ribosomal gene using ITS1-5.8S- ITS2 

amplifying primers. 

 

fraction  يهرا يتروال  آمردن دسرت  بره از  بعد .گرفت انجا 

-نرر   از اسرتراده  برا  پتو ،يترانسکردر  ييزايماريبمرتبط با 

 يهررايترروال( Blastxو  Blastn) بلاسررت ،CLC 7 افررزار

موجود از  ييزايماريب يهاژنتوالي و با  شد انجا  ،ااصل

 هرراا لاهررات داده گرراهيدر پا ياهيررگ مررارگريب ينماترردها

(NCBI )مورد مقايسه قرار گرفت. 

 بحث و جينتا

 و يسرنج خرت ير ،يشرناخت ختير مشخصاتاساس  بر

 مرورد  جمعيرت  ،ITS ناايره برر   يمبتنر  يمولکرول  يهاداده

 دير گرد ييشناسرا  H. cruciferae گونره  هنروان بره  يبررس

(Subbotin et al. 2010( )  9 جردول  و 9شرکل .)  اردود

 يسرت يسنماتد ژنو   يبخش از توال نيجرت باز در ا 9242

 .کلم وجود دارد

 نماتد ييزايماريب يفرض (يهاژن)افکتورهاي  ييشناسا

 كلم يستيس

 يستيس نماتد يرانيا تياز جمع ااصل پتو يترانسکر از
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 .هاي تبريزكاريسنجي نماتد سيستي كلم جداشده از سبزيشناختي و ريختمشخصات ريخت. 1جدول 

Table 1. Morpholigical and morphometrical characters of cabbage cyst nematode obtained from Tabriz 

vegetable growing area. 
Male Characters Cyst Characters J2 Characters  

961 ± 83 

(829-

1029) 

L 505 ± 58 

(400-609) 
L 351  15 

(333-381) 

L Morphometric 

38 ± 2 

(34-41) 
a 398 ± 63 

(305-571) 
b 20 ± 1.5 

(18-24) 

a 

8 ± 0.9 

(8-10) 

a 66 ± 15 

(50-84) 

b 4 ± 0.4 

(3-5) 

b 

5.3 ± 0.6 

(5-6) 

b' 1.3 ± 0.1 

(1.1-1.5) 

L/B 2 ± 0.4 

(2-3) 

b' 

23 ± 2 

(20-25) 

Stylet 36.6 ± 5 

(31-44) 

Fenestra width 9 ± 0.7 

(7-10) 

c 

7 ± 1 

(6-8) 

Gub 17 ± 5 

(12-22) 

Semifenestra length 4 ± 0.3 

(3.5-4.4) 

c' 

21 ± 4 

(16-26) 

Spic 42 ± 5 

(30-50) 

VS 21 ± 1 

(20-22) 

Stylet 

48 ± 14 

(33-68) 

T   41 ± 5 

(26-47) 

Tail 

    21 ± 2 

(16-23) 

H 

    1 ± 0.1 

(0.8-1.2) 

H/Stylet 

5-6 Head annules Weak Underbridge 3-4 Head annules Morphologic 

4 Lateral lines Present Gelatinous sac  4 Lateral lines 
  

Zigzag Cuticle surface pattern 33 % tail length Phasmid position 

 

 متوسرط . آمرد  دستبه( contig) کانتيگ 41429 تعدادکلم 

اردود  ) هرا آن% 12و  هبرود  براز جرت 222 هاکانتيگ  ول

شکل )بودند  باز جرت 9222 از کمتر ي ول يدارا( هزار44

 نير ا در نماتردها  يري زا يمرار يب برا  مررتبط  يتروال  هرده (.4

 دسرت بره  کلم يستيس نماتد از ااصل يهايتوال از يبررس

 .آمد

1- β-1,4-endogluconase (cellulase): کانتيررگ دو 

 295  رول بره ) 45241 و( دير نوکلئوت 242  ولبه) 42219

 موجرود  انردوگلوکوناز -9،2-بتا ژن يهايتوال با(  دينوکلئوت

 يهرا يتروال  با دو هر. بودند هيشب هاداده ا لاهات گاهيپا در

 يشرررمارهارس برررا G. rostochiensis در مرررذکورژن 

AF004716.1، AF004523.1و KF963517.1، 
Globodera tabacum Lownsbery and Lownsbery, 

 H. glycines نيننر وهم AF182393.1 شماررس با 1954

  شررباهت AF006052.1 و AY043224 يشررمارهارس بررا
 

 
هاي حاصدل از ترانسدکريپتوم   نمايه تعداد و طول كانتيگ. 2شکل 

 .سيستي كلمجمعيت ايراني نماتد 

Fig. 2. The profile of Iranian population of cabbage 

cyst nematode transcriptome contigs number and 

length. 
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 (درصرد  12) شرباهت  زانير م نيشتريب ان،يم نيدر ا .داشتند

 IIآنرزيم سرلولاز    کلرم و  يستينماتد س 42219کانتيگ  نيب

(Eng2) G. rostochiensis (شرمار   با رسAF004523.1 )

 در نيپروتئ دهکننرمز بخش 42219 کانتيگ در .آمد دستبه

 نهيدآمياسر  12 شامل و 295 تا 924 يدهاينوکلئوت ادفاصل

 سراکن  ياهيگ انگل ينماتدها اکثر از سلولاز ژن يتوال. بود

 و Heterodera ، Globoderaيهرررراگونرررره شررررامل

Meloidogyne هاي  گونهمهاجر مثل  يداخل يهاانگل زين و

Pratylenchus، Ditylenchus africanus Wendt et al., 

1995، (Cobb, 1893) Thorne, 1949 Radopholus 

similis ، Bursaphelenchus xylophilus (Steiner & 

Buhrer, 1934) Nickle, 1970، Aphelenchoides 

besseyi Christie 1942 است شدهگزارش و (Kikuchi et 

al. 2011؛ Davis et al. 2011 .)از نماترد   ميآنرز  نيا يتوال

 & Rotylenchulus reniformis Linford)ي اقلررروه

Oliveira, 1940) اسرت   دهير گرد ييشناسا زين(Nyaku et 

al. 2013.) در شرردهييشناسررا يانرردوگلوکونازها شررتريب 

 5شرماره   درولازير ه لير کوزيگل خرانواده  به متعلق نماتدها

(GHF5 ) هستند(Davis et al. 2011)  امرا در ،A. besseyi 

 خانواده به شدهييشناسا ياندوگلوکانازها B. xylophilus و

GHF 45 دو نير ا هير تغذ ااتمرالا  آن لير دل کهدارند  تعلق 

البتره   (.Kikuchi et al. 2014) باشرد يمر  هرا قارچ از نماتد

-9،2-بترا  ميبه هنوان مثرال آنرز  . هم وجود دارد يياستثناها

 ,Aphelenchus avenae Bastian در موجوداندوگلوکوناز 

-يمر  GHF5از  يهضو زياست، ن خوارقارچ كي که 1865

 يمرر  غردد  از سرلولاز  ميآنرز (. Karim et al. 2009) باشد

 زبران يم اهران يبافرت گ  کرردن نرر   در و شده ترشح نماتدها

  (.Davis et al. 2000)نقش دارد 

 و کلرم  يستيس نماتد در ژن نيا يتوال نيب اديز شباهت

تعلرق سرلولاز نماترد     دکننرده ييتا ينيزم يس يستيس نماتد

بره گرروه    ياهير انگل گ ينماتدها ريکلم همانند سا يستيس

GHF5 9،2-بتررامربررو  برره ژن  يهررايترروال. باشررديمرر-

کلررم  يسررتينماتررد س پتو يکرره از ترانسررکر انرردوگلوکوناز

 و KP165069 يشررمارهارسشررده بودنررد بررا   ييشناسررا
KP165070 اندشده ثبت هاداده ا لاهات گاهيپا در. 

2- pectate lyase :يي لا يستيس ينماتدها از ژن نيا 

 کانتيرگ . است شده گزارش ايسو و نغندرقند ،ينيزم يس

 يدارا که کلم يستيس نماتد پتو يترانسکر از 45499 شماره

 در ژن نير ا دسرترس  در يهرا يتروال  با بود، دينوکلئوت 124

 شرباهت % 12ترا   52 نيبر  زانير م به هاداده ا لاهات گاهيپا

موجود در ادفاصرل   يدهايکانتيگ نوکلئوت نيدر ا. داشت

 . ژن هستند نيرمزکننده ا 559تا  41شماره 

روناز وگالاکتيپل و ازيل پکتات ي،اهيگ انگل ينماتدهادر 

 نيپکتر  کرردن زهيمريدپل و هيتجز يبرا ياختصاص ميآنز دو

 مرارگر يب يهرا قارچ ها،يباکتر از ازيل پکتات ميآنز. باشنديم

 ،Globodera) سرراکن ياهيررگ انگررل ينماترردها و ياهيررگ

Heterodera و Meloidogyne )مهاجر و (B. xylophilus )

 نير ا يمرر  غردد  از کره  است شده يسازهمسانه و گزارش

 يرا بررا  ياهير بافرت گ  کردننر  کار و شده ترشح نماتدها

 Davis) دنکنيم فراهم اهيارکت نماتد در داخل گ ليتسه

et al. 2011 .)ينماتردها  در ژن نيا وجود از ييهاگزارش 

 عيپراکنش نسبتا وسر  دهندهنشان A. avenae مثل خوار قارچ

و خاستگاه  ءمنشا. است نماتدهاانواع  نيدر ب ازيل پکتاتژن 

 شيافرزا  برا  روديژن در نماتدها متنوع بوده و گمان مر  نيا

مختلرف، امکران    يآن در نماتردها  يتوال يهاگزارش تعداد

 .Davis et al)خاسرتگاه آن مقردور گرردد     قير دق نيري تع

 يبررسر  نير ا در که ازيل پکتات ژن به مربو  يتوال(. 2011

 شرمار رس برا  اسرت،  شرده  ييشناسرا  کلم يستيس نماتد از

KP165066 ديثبت گرد هاا لاهات داده گاهيدر پا . 

3- Chitinase: با ا،يسو يستيس نماتد از ژن نيا يتوال 
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 شرماره  کانتيرگ . اسرت  شده ثبت قبلا AF4686 شماررس

 يتروال  نيا با% 14 کلم يستيس نماتد پتو يترانسکر از 9222

 بروده  دير نوکلئوت 9955 شامل کانتيگ نيا. داد نشان شباهت

. باشرد يمر  نراز يتيک ژن رمزکننده 9212 تا 11 دينوکلئوت از و

 گزارش زين A. avenae مثل خوار قارچ ينماتدها از ژن نيا

 از ياختصاص  وربه ياهيگ انگل ينماتدها در و است شده

(. Davis et al. 2011) شوديم ترشح يمر يکنارشکم غدد

 يري زايمرار يب مرالره  در تنهرا  ميآنرز  نيا کهنيبا توجه به ا

 نيتر يک فاقرد  اهران يگ گريد  ر  از و شوديم ترشح نماتد

 انگرل  ينماتردها  يري زايمرار يب در ميآنز نيا نقش هستند،

 .Gao et al) دارد يشرتر يب يهرا يبررسر  بره  ازير ن ياهير گ

 در نراز يتيک ژن وجرود  کره  دارد وجرود  ااتمال نيا(. 2003

زاي  بيمراري  هوامرل  ريسرا  يرو تأثير و مقابله يبرا نماتدها

 زبران يم اهيکه در محل نروذ نماتد در گ هاقارچ مانند ياهيگ

 هرا آن نيب رقابت زانيم از کاستن يبرا و بوده دارند،وجود 

 نراز يتيک ژن بره  مربرو   يتروال (. Davis et al. 2009) باشد

 بانرك  در و KP165065 شرمار کلرم برا رس   يستيس نماتد

 .شدثبت  هاداده ا لاهات

4- major sperm protein :گررراهيپا در ژن نيرررا 

-رس برا  ينر يزم يسر  يسرت يس نماترد  از هرا داده ا لاهات

 ثبررررت L24500.1و  L24499.1، L24501.1 يشررررمارها

 يستيس نماتد پتو يترانسکر در موجود يتوال. است دهيگرد

-هرم . دهرد يم نشان شباهت هاژن نيا با% 11 زانيم به کلم

 از ياهيررزاي گ بيمرراري ينماترردها ريسررا از ژن نيررا نيننرر

 ,Meloidogyne incognita (Kofoid & Whiteجملرره

1919) Chitwood 1949 ، Meloidogyne incognita 

Chitwood, 1949 و R. reniformis  اسرت  شرده  گرزارش 

(Nyaku et al. 2013 .)در توالي نيا NCBI  شرمار رس برا 

KP165064 ديرس ثبت به. 

5- ubiquitin extension protein :شررماره کانتيررگ 

 يتروال  برا  شباهت% 11 يدارا کلم يستيس نماتد در 94991

 ينماتردها  در ubiquitin extension protein رمزکننده ژن

-رس برا   ير ترتبره  کره  برود  ينر يزم يسر  و ايسو يستيس

ا لاهات  گاهيدر پا AF469060 و JX308827.1 يشمارها

 929 يدارا کانتيرگ  نير ا .باشرد  ، مري انرد شرده  ثبت هاداده

 ترا  9 يدهاينوکلئوت توسط مذکور نيپروتئ و بوده دينوکلئوت

فو ، دو  شدهثبت يهايتوال بر هلاوه. شوديم رمز آن 999

 نغندرقنرد  يستيس نماتد از ubiquitin extension نيپروتئ

 (.Tytgat et al, 2004) است دهيگرد ييشناسا و يجداساز

 .Gao et al) اسرت  يمرر  يپشرت  غرده  نيپرروتئ  نيا منشاء

 باشديم زبانيم يسرکوب واکنش دفاه آن هملکرد .(2003

(Kikuchi et al. 2017).  شررماررس بررا ايررن ترروالي 

KP165059 به ثبت رسانده شد هاداده ا لاهات گاهيپا در . 

6- peroxiredoxin :نماترد  از قربلاً  کره  ژن نيا يتوال 

و نماترررد ( G. rostochiensis) ينررريزم يسررر يسرررتيس

Ditylenchus destructor Thorne, 1945  يشمارهارسبا 

KF963527.1 و JQ609353.1 کانتيرگ شده است، با  ثبت 

شرباهت  % 52و  12  يترتبهکلم  يستيسنماتد  142شماره 

در  اسرت و  نماتد پودر يدر ه ميآنز نيا ديتولمحل . داشت

 ينر يزم يسر  يسرت يسرن دو  نماترد س   يسطح بدن لاروها

 کنرد يمر  محافظرت  زبانيم برابر در را هاآن و داشته اضور

(Kikuchi et al. 2017.)  بره سرطح    اين آنرزيم نحوه انتقال

ننران نامشرخا اسرت    ها هرم بدن نماتد و محل ترشح آن

(Robertson et al. 2000 .)    ،بر اسراس منرابع در دسرترس

 Heteroderaجرنس   يسرت يس ينماتردها ژن از  نير ا يتوال

-دسرت به يتوال يبررس نيدر ا. تاکنون گزارش نشده است

-رس با کلم يستيس نماتد پتو يترانسکر در ژن نيا از آمده

 . ديا لاهات ثبت گرد گاهيپا در KP165058 شمار

7- aldolase :مترراوت متعلرق بره ژن     يتوال 92 ادود

از . مختلررف گررزارش شررده اسررت مهرگررانيبرراز  آلرردولاز
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 .G) ياهيررو انگررل گ يانگررل جررانور ،يآزادز ينماترردها

rostochiensis وH. glycines  )ثبرت  بره و  ييشناسرا  زير ن 

مربرو  بره    يتروال (. Kovaleva et al. 2005) است دهيرس

 شررماررس بررا ينرريزم يسرر يسررتيژن از نماتررد س نيررا

AY160988 اسرت  دسترس در هاداده ا لاهات گاهيپا در .

 نير ا با 122که کانتيگ شماره  شد مشخا بلاست انجا  با

 يسرت يس نماتد در آلدولاز. دارد شباهت% 25 زانيم به يتوال

 يساخته شرده و وزن ملکرول   نهيدآمياس 915 از ينيزم يس

 (.Kovaleva et al. 2005)اسرت   لودالترون يک 22آن ادود 

 يستيس نماتد در آلدولازرمزکننده ژن  يتوال يکانتيگ ااو

 ثبرت  ا لاهرات  گراه يپا درKP165056 شماررس با که کلم

 121 از متشررکل رمزکننررده منطقرره يدارا اسررت، دهيررگرد

 ژن انير ب. کنرد يمر  رمز را نهيآم دياس 995 و بوده دينوکلئوت

 ياهير گ انگل ينماتدها بالغ و لارو تخم، مراال در آلدولاز

که در مراله تخرم   اندداده نشان هايبررس .است شده ثابت

مراارل   رياز سرا  شرتر يژن ب نيا ديتول زانيو لارو مهاجم، م

خراموش   (.Kovaleva et al. 2005)نماترد اسرت    يسرت يز

کردن ژن آلردولاز در نماترد سيسرتي سرويا سرب  کراهش       

اسررت  نشررمگيري در تعررداد افررراد مرراده بررالغ گرديررده  

(Youssef et al. 2013.) 

8- annexin: از ژن نيا Globodera pallida (Stone, 

1973) Behrens, 1975 و H. avenae شده اسرت   گزارش

کلرم برا    يستيسنماتد  پتو يترانسکر 2112شماره  کانتيگو 

شباهت برا نماترد    نيا زانيم. شباهت نشان داد هايتوال نيا

 نماترد  برا  و% 11اردود  ( KJ562871.1)غرلات   يسرت يس

 نير ا. است% 25ادود ( AJ300178.1) ينيزم يس سيستي

 آن دير نوکلئوت 122 و بروده  دير نوکلئوت 9929 يدارا کانتيگ

 يتروال . نرد ينمايمر  رمرز  را نيآنکسر  9995 ترا  955 بازه در

-رس برا  کلم يستيس نماتد در نيآنکس ژن از شدهييشناسا

 شرده  ثبرت  هرا داده ا لاهرات  گاهيپا در KP165055 شمار

 يهرا بخرش  و يجنس لوله منشاء يهاسلول دها،يآمر. است

 در نيآنکسر  ژن انير ب محرل  يمرر  يانير م اباب ياچهيماه

 .(Fioretti et al. 2001)باشند  مي ينيزم يس يستيس نماتد

نغندرقند و نماترد   يستياست که در نماتد س يدر اال نيا

-يم ميآنز نيرا محل ترشح ا يمر يغده پشت ايسو يستيس

-يمر  گرتره  که است ييافکتورهااز آن دسته  نيآنکس. دانند

 شرود يم ساخته زبانشانيم از ديتقل با و نماتدها توسط شود

(Patel et al. 2010.) 

9- galectin (grg): 4151شرررررماره  کانتيرررررگ 

 نيگرالکت ژن  يکلرم برا تروال    يسرت يسنماترد   پتو ينسرکر اتر

کره مربرو  بره نماترد      هرا موجود در بانرك ا لاهرات داده  

% 29 زانير م بره ( AF002989.1)اسرت   ينيزم يس يستيس

 را نيگالکت که کانتيگ نيا رمزشونده بخش. داشت شباهت

 و شرده واقع 9119تا  9229 يدهاينوکلئوت نيب کنديم ديتول

 نماترد  از ژن نير ا يتروال . شرود يم شامل را دينوکلئوت 152

 شرده  گرزارش  زير ن( Dubreuil et al. 2007) گرهري  شهير

بيان ايرن ژن   (M. incognita) گرهي شهير نماتد در. است

 موجرودات  ريسرا  در ه وجود داردس و دو سن يلاروها در

 امرا  اسرت،  شرده  انير ب يمنيا سامانه در مداخله آن هملکرد

 ياظهرارنظر  ارال بره  تا نماتدها در نيگالکت هملکرد درباره

 شرمار رس(. Dubreuil et al. 2007) است نگرفته صورت

 .باشديم KP165054 کلم يستيس ماتدن نيگالکت ژن يتوال

11-VRFamid receptor  :نماتد در ژن نيا يتوال G. 

pallida  نماترد   9195شرماره   کانتيگگزارش شده است و

شررباهت  يترروال نيرربررا ا% 11 زانيررکلررم برره م  يسررتيس

 يدهايرررپپت) ييدهايرررنوروپپت VRFamid receptor.دارد

 هرا آن يو تروال  داردوجود  مهرگانيبهستند که در ( يهصب

 راتيير تغ دسرتخوش بوده و کمترر   شدهاراظت نماتدهادر 

 نماترد  دو  سرن  لارو در ميآنز نيا منشاء .قرار گرفته است

و  يشکم يرشته هصب ،يهصب القه در ينيزم يس يستيس
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بروده و  ( Lumbar)بردن   يهقبر  هيدر ناا يهصب ونيليگانگ

ارکرت   زانيژن در نماتد سب  کاهش م نيا کردنخاموش

 رمزکننرده  يتروال (. Atkinson et al. 2013) اسرت  شدهآن 

 دير نوکلئوت 599 شرامل  کلرم  يسرت يس نماتد در نيپروتئ نيا

 ثبت به ا لاهات بانك در KP165053 شمارهرس با و بوده

  .است دهيرس
 کلرم  يسرت يس نماترد  222 شرماره  کانتيگ: 14-3-3 -99

% 22 و 21 زانير م به يشباهت و است دينوکلئوت 9525 يدارا

انگرل   ياز نماتردها  شرده گرزارش  92-9-9 ميآنرز  يتوال با

  ير ترتبه که دارد B. xylophilus و  D. destructor ياهيگ

 گراه يپا در JQ314423.1 و HQ123250.1 يشمارهارس با

 که ميآنز نيا رمزکننده ژن دو. اندشده ثبت هاداده ا لاهات

ي ترشرح  منشاء لوله جنس يهاسلول اي و يمر يپشت غده از

 .Mريشه گرهري  نماتد يستيمراال ز تماميو در  شوند  مي

incognita انرد شده تعيين توالي و ييشناسا ،گردند بيان مي 

(Jauberta et al. 2004 .)9-9ژن  يااصل از تروال  ميآنز-

موجررودات  يبرررا ياختصاصرر ينرريگررروه پروتئ كيرر 92

 از جملره نراپرون   يمختلرر  يبوده و هملکردها وتيوکاري

(Chaperon)  و آداپتور(Adaptor )آن در نظر گرفتره   يبرا

 يدير نوکلئوت يتروال (. Bellafiore et al. 2008) است شده

 KP165068 شرمار رس برا  کلم يستيس نماتد 92-9-9 ژن

به ذکر اسرت کره    لاز . ديا لاهات داده ثبت گرد گاهيپا در

- يسر  يسرت يس نماترد  از شدهگزارش يهاژن با يتوال نيا

 NCBI در شرده ثبرت  شره ير گرره  و ياقلروه  نماترد  ،ينيزم

 از ترر کرم  هاآن Query cover زانيم و داشته يکم مشابهت

 .باشد مي 52

12- glutathione peroxidase :شرررماره کانتيرررگ 

 از يژنر  يتروال  با کلم يستيس نماتد از آمدهدستبه 91592

در  KF963525.1 شرمار رس با که ينيزم يس يي لا نماتد

% 29 زانير م بره  اسرت،  شرده  ثبرت  هرا ا لاهات داده گاهيپا

 glutathioneمربرو  بره ژن    يتروال  نير ا. داشرت  شباهت

peroxidase     بوده و برا نراGpx1  اسرت  دهير گرد يمعرفر 

(Jones et al. 2004)  رمزکننرده ژن  يتروال glutathione 

peroxidase شررماررس بررا کرره کلررم يسررتيس نماتررد در 

KP165067 داراي دير گرد ثبرت  هاداده ا لاهات گاهيپا در 

 يتروال . کنديم رمز را نهيدآمياس 421 و بوده دينوکلئوت 142

glutathione peroxidase نماترد  کنندهآلوده مراال هيکل از 

 ترشح هيپودر  نماتد از و است شده يجداساز ينيزم يس

در زمران   ميآنرز  نير نقش ا (.Jones et al. 2004) گردد مي

بروده و سراخت و ترشرح آن     اهير نماتد انگل با گ رويارويي

 پراکسيد هيردروژن در برابر  آن توسط نماتد سب  محافظت

(H2O2) باشد  مي زبانيم اهيگ توسط دشدهيتول(et al. 2000 

Robertson.) 

13-chorismate mutase : ينماترردها از ژن نيررا 

 ،G. rostochiensis، G. pallida جملره  از مختلف يستيس

G. tabacum، H. schachtiiو H. glycines برا   ير ترت بره 

 ،EF437154.1، HM148921.1 يشرررررررررررررمارهارس

HM148920.1، DQ176597.1 و AY227803.1  گرزارش 

 کانتيرگ  کلرم  يسرت يس نماترد  پتو ينسرکر اتر در. است شده

-رس برا  اسرت،  دير نوکلئوت 9952 شامل که 95112 شماره

. ثبرت شرد   هرا ا لاهرات داده  گاهيدر پا KP114551 شمار

 .M شره ير گرره  مولد نماتد دربار  نياول وتازيم سماتيکور

javanica  در ا ررا  سرر    ميآنز نيا زانيشد و م ييشناسا

 ارينماترد بسر   ياهير تغذ سلول به كينزد يهانماتد و بخش

 يغردد مرر   از ميآنرز  نيکه ا است شده گزارش. است اديز

 اير  و نياکسر  زانير م ميتنظر  در آن هملکررد منشاء گرفته و 

 برابرر  در دفراع  هنروان بره  اهير گ کره  است دياس كيليسيسال

(. Doylwe & Lambert 2003) کنرد يمر  ترشرح  نماتردها 

 جرانوران  سلسله در ااضر دراال ميوتاز کوريسمات آنزيم

 آنزيمري  و است شده گزارش گياهي انگل نماتدهاي از تنها



 

297 412 
 

 شرود مري  محسروب  هرا براکتري  و گياهان براي اختصاصي

(Roberts et al. 1998 .)شريکيميك  نرخره  در آنرزيم  اين 

 برا  ميوتاز کوريسمات ثيرأت شودمي گرته. دارد دخالت اسيد

 در و ساليسريليك  اسيد يا و اکسين ميزان در تغييرات ايجاد

 & Doylwe) اسرت  ميزبران  گياهران  دفراهي  واکنش ميزان

Lambert 2003 ) واز اضرور   هاييگزارش ااضر اال در 

 زمينري سري   و سويا يسيست نماتدهاي دراين آنزيم  ترشح

 Jones؛ Gao et al. 2003؛ Bekal et al. 2003) دارد وجود

et al. 2005.) 

14- calreticulin: يژن از نماترردها نيررا يترروال D. 

destructor و B. xylophilus يشررررمارهارس بررررا و 

GU585910.1 و GQ396798.1 بانك ا لاهرات ثبرت    در

نماترد   پتو يترانسرکر  922کانتيرگ شرماره   . اسرت  دهيگرد

 هرا يتروال  نير ا برا  %95 و 29 زانيم به  يترتبهکلم  يستيس

شباهت نسربتا کمترر، اقردا  بره      زانيم هلتبه. شباهت دارد

 يترشرح  نياز پرروتئ  نران ياصرول ا م  يبرا Blastxانجا  

 نير ا ينشران داد کره تروال    جيشد و نتا يتوال نيااصل از ا

. اسرت  نيکوليتيکرالر  يترشرح  نيمربو  بره پرروتئ   کانتيگ

 نماترد  نيکوليتيکرالر  ژن يتروال  به افتهياختصا  شماررس

-يمر  KP165063 هرا، داده ا لاهات گاهيپا در کلم يستيس

 يري زايمرار يب مراال در نماتد مري غدد از ميآنز نيا. باشد

 دوا  و ليتشرک  در و شده ترشح ساکن و مهاجر ينماتدها

 نياولر  لهأمسر  نيا که دارد نقش نماتدها ياهيتغذ يهامحل

 يسررلول وارهيررد در نيکوليتيکررالر تجمررع ييشناسررا بررا بررار

 .M نماتررد سررر مجرراورت در کرره ياهيررتغذ يهرراسررلول

incognita شرد  ثابت داشتند، قرار (Jaubert et al. 2005 .)

 ياقلروه  نماترد  از ژن نير ا برا  مشرابه  کانتيرگ  سه نيننهم

 . (Nyaku et al. 2013) است دهيگرد گزارش و ييشناسا

15- calmodulin(CMD-1) :1155شررماره  کانتيررگ 

 يبرا تروال   Blastnکلم با انجرا    يستينماتد س پتو يترانسکر

بره  ( KC109791.1) ايسرو  يسرت ينماترد س  نيژن کالمودول

-CMD) نيبا پرروتئ  Blastxدر . شباهت داشت% 92 زانيم

از نماتررررد مرررردل ( NP503386.1) شرررردهگررررزارش (1

Caenorhabditis elegans Maupas, 1900 نيهمرر زيررن 

 نيپرروتئ  نير ارمزکننده  بخش. کرد انينما را شباهت زانيم

 922 و برروده يديررنوکلئوت 225 کلررم يسررتيس نماتررد در

 کلم يستيس نماتد که يتوال نيا. شوديم شامل را نهيدآمياس

 شرمار رس برا  هرا داده ا لاهات گاهيپا در شود،يم گزارش

KP165062 ديثبت گرد. 

16- venum allergene like protein:  يژنرر يتروال 

کلم بره هنروان    يستينماتد س پتو ياز ترانسکر شدهييشناسا

venum allergene like protein  نيترر شباهت، کم% 94با 

 يسرت يس ينماتدهااز  شدهگزارش متناظر يهاژن با را زانيم

 و Blastnاز ااصرل  جينترا  و داد نشران  ايسو و ينيزم يس
Blastx شره يژن از نماترد زخرم ر   نير ا. برود  هرم بره  هيشب 

Pratylechus coffeae (Zimmermann 1898) Filipjev 

& Schuurmans Steckhoven, 1941 گرزارش شرده    زير ن

 کلرم  يستيس نماتد پتو يترانسکر از شدهييشناسا يتوال يول

 شرامل  نيپرروتئ  نير ا رمزکننده قسمت. شباهتي ندارد آن با

( 224-991 نيبر  ادفاصرل  يدهاير نوکلئوت) نهيدآمياس 422

 از 99299 شررماره کانتيررگ در يترروال نيررا. باشررديمرر

 شررماررس بررا و بررود کلررم يسررتيس نماتررد پتو يترانسررکر

KP165060 ديررگرد ثبررت هرراا لاهررات داده گرراهيدر پا .

 با نماتد زبانيم يدفاه واکنش زانيم کاهش ژن نيا هملکرد

-يمر  هرا سلول سطح يدفاه يهارندهيگ هملکرد در مداخله

 (.Lozano-Torres et al. 2014) باشد

17- arginin kinase: نازيک نينيآرژ ژن (AK )يهضو 

 ارر   در يمهمر  نقرش  که است نازيک خانواده يهامياز آنز

(. Pereira et al. 2000) دارد هاسلول در ATP سطح تعادل

 و يجداساز نماتدها جمله از يمختلر مهرگانيب از ژن نيا
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 هرا چره يماه انقباض در تأثير را آن هملکرد و شده ييشناسا

 يانررژ  منبع نيمأت زين و زنده موجود ديشد تيفعال ي  در

 يبرالا  اريبسر  زانيم. داننديم تنش کوتاه يهادوره  ول در

 دهنرده نشران  ايسرو  يسرت يس نماتد پتو يترانسکر در ژن نيا

 اسرت  شرده  يتلقر در شرايط ترنش   نماتد يبقا در آن نقش

(Matthews et al. 2010 .)يسرت ينماتد س پتو يدر ترانسکر 

 يبرا تروال   يدرصرد  29شرباهت   9195کلم کانتيگ شماره 

AK2 يتروال . داشرت  ايسرو  يسرت يساز نماترد   شدهگزارش 

AK2 شرونده انير ب قسرمت  يدارا ايسرو  يسرت يس نماتد در 
(ORF)  222 با ينيپروتئ که است يدينوکلوت 9449حدود 

 کنررديمرر رمررز را لودالتررونيک 21 وزن برره و نهيدآمياسرر

(Matthews et al. 2010 .)يسرت يس نماترد  در کانتيرگ  نيا 

 آن ديررنوکلئوت 9492 و بررودهنوکلئوتيررد  9211 يدارا کلررم

 KP165052. باشرد يم نهيآم دياس 225 با ينيپروتئ رمزکننده

 نينر يآرژ ژن يتروال  ثبرت  بره  شدهداده اختصا  شماررس

 ا لاهات بانك در کلم يستيس نماتد پتو يترانسکر در نازيک

 . است

 گرر يد يکه در بالا هنوان شد، دو توال ييهاژن بر هلاوه

 دهيرسر  ثبرت  بره  هاداده گاهيکلم در پا يستيهم از نماتد س

-بره  کره  UNC-87و  UNC-15هبارتند از  هاژن نيا. است

 کلم يستيس نماتد 1155 و 2422 شماره يهاکانتيگ  يترت

برا   زير ن ايسرو  يستياز نماتد س UNC-87. شونديم شامل را

% 29 و اسررت شررده گررزارش AY672636.1 شررماررس

 نماترد  و ايسرو  يستيس نماتد در ژن نيا يتوال نيب شباهت

 در موجرود  UNC-87ژن  يتروال . دارد وجرود  کلم يستيس

 KP165061 شرمار رس برا  کلم يستيس نماتد پتو يترانسکر
 يکه توال 2422 کانتيگ. ثبت شد هاداده ا لاهات گاهيپا در

 C. elegans نماتد از که يتوال با دارد بر در راUNC-15 ژن

 اسرررت شرررده ثبرررت هررراداده ا لاهرررات گررراهيپا در

(XM_003096779.1 )يتوال. داشت شباهت% 12 زانيم به 

 در برار  نياولر  يبرا و KP165058 شماررس با زين ژن نيا

 . ديرسبه ثبت  هاداده ا لاهات گاهيپا
برا   يبررسر  نيدر ا شدهارائه ييزايماريب يهاژن سهيمقا

 ياهير زاي گ بيمراري  ينماتردها  رياز سرا  يقبلر  يهاگزارش

 وβ-1,4-endoglucanase  مثل هااز آن ديتعدانشان داد که 

pectate lyase ياهير گ مارگريب ينماتدها نيدر ب ظاهراً که 

 برا  .دنرد يگرد افتي زين H. cruciferaeدارند، در  تيهموم

 xylanase، 16D10، expansin مربو  بره  يهايتوال کهنيا
 يتروال  اما انددهيگردثبت  قبلاً نماتدها رياز سا cathepsinو

کلرم   يسرت يسنماترد   پتو يترانسکر يهاداده در هامشابه آن

 .نشد افتي

مرررتبط بررا  يهرررده ترروال يبررسرر نيررا دردر مجمرروع، 

 ياز مراال لارو( 4جدول ) نماتد سيستي کلم ييزا يماريب

-کليه اين تروالي  .ديگرد، نهار و افراد بالغ گزارش هسن س

 .شوند ها براي اولين بار از نماتد سيستي کلم گزارش مي
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