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�����  
  ���Polymyxa       ���� �� ������	 �Plasmodiophoromycota    ����� � Protozoa   ��� .    ���!�� ������ "� #��$ %��–    �&��'� ('���

  )��* �+ �)��, -�4�58 �;�� . ���8 �� -����	P.graminis � P.betae #��$ %����     � )'�$�)�<= �� �'*�>+ ��'?���@5* ('$�� �� ��� A)� ������� 
  )�B�4 CDE A�5	 .        �* A��&, F��G+ H���� ����* ��I�+ �*P.betae  -�B�� ��          J�� �� �&�@� � ��K� -����� ��439   ���@� )�$�)�<= �L�G+   �����*

)� .  J�� �� �M�   N$� )�$ �)�<= ��* A)� ���, O@� ��4IC� � � )� �B���  �5 �&� 7   �� A��QB'�� �'* � )�)���8 R��� J�� �� -�4�58 ��BQ4  
�� �
     �&�S&�+ 
�� � ��S���S5+PCR Nested        �* T�B>+ F��G+ �� )�$�)�<= -�4�58 �8��&, -�G5+ P.betae)� �*�����  . �� U�� #��$ ��� -�;� V��B�

59���@� �� )W��  �;�� ��4 �� � ��S���S5+ 
�� �* �3/75 )W�� ���@� )� �*���� �&�S&�+ 
�� �* �;�� ��4 . ���� �*17  T'�L ��'* ���8    ��'4
)�$�)�<= F��G+ X&�E ��4J�� �� Y)�8 �  �* A��&, ��4P.betae ���8 %�� ���*G5+ -�S+� �   -�B'�� �� �� �&�S&�+ � ��S���S5+ 
�� �� "@� �* �4

)� ����* U�� .T�L %�� %5* �� ��4 ��4 ���8 �  ��4�@��  A�	)Chenopodium album( G+�$ �;�� \��� R�	 �Amaranthus retroflexus)(  
 G!� \��� R�	)A. viridis(   ���� �)Portulaca oleraceae(   ����]W "^5 �)Convolvulus arvensis(  �+  �)���* #��$ %�� -�*G5+ )����	

T�L � �B&, -�4�58 -���L �* �����]W "^5 � A�	 �@�� ��4 ��4)�)� ���_+ �)�$�)�<= F��G+ �� #��$ %�� �5	��.  
  

���	 
���� 
�: Polymyxa betae�Nested PCR  �  Re-transmission  �T�L ��4 )�$�)�<= F��G+ X&�E ��4   
  

����� 1    
N?+ �� ���)_	   )'���+ )'�$�)�<� ������ ��?���@5* %��	Beet

necrotic yellow vein virus ) G��� ���'@5* (+�L �'5��+( �Beet
soil borne virus  �Beet soil borne mosaic virus � Beet

black scorch virus ��?���@5* A��* ��G��� �    �'_5!` ('$�� �?�	
 -��P. betae �+ )��*���� ��G��� #��$ "� G5� ��� �� .   �'_&�a+

      ���'@5* T'�B>+ ��'4 �!�� ����� �� ����� �5@4� #��$ %��   ��'4
'''� �'''�b)���� A )29 �14 �10 �9 .( d�'''� �� ��'''* %5B�'''>�1966 


��G8  ��4       eDL �'* )�$�)�<= T5_K )�� �� � �'@        ���'@5* �'* �5!'�

������������������������������������������������������������
1  �2  �3   � 4-    X5	�	 �*       ��'B�� g*�'� ��h;'��� � �   A��'8 -���B'�  �S'�GM4�58  �

A�i;��� ������;� A)S;��� )?;+ ������  
*)-d�k�+ A)�����   ::vahid_jahan2003@yahoo.com Email(   
5-������B�  A)S;4�l�m�&��S	�5*�����;� R��    

       )� �;B�+ �5&�B�� d�@� �� ����� n��	 �5��+�G���) 17 .(    N'�DL %�� ��
 \���� �* ��Beet necrotic yellow vein virus  H�$�� #��$ �

P. betae  o�*�+ ����� .  �'K�p d�p ��    �'q�� �� �'5��+�G��� ���'@5*
   %�m )���+ ���5�, ��4��;�    �-����  �-��!&  �   ������ ��4��;� � �5��	 

)-����  ���       ����+�� �)��4 ��5e�� �"= �-�@&, �����)e��  � -�B�'�i��(  
��;� � ��4��� A)� 
��G8 ���S��+, ) 28 �25 �20 �10 .(  

       �G�� n��	 -���� �� ��* %5&�� �5��+�G��� ���@5*     �� -���'S@4 � A��
  d��1375   \��� -�B�� �� ) 1(      d�� �� �M� �1379   ���Q_� n��	 

         )'� 
��G'8 -�'���� -�B�� �� -���S@4 �) 5 .(  d�'� ��     �'5�� ��'4 
      �� H5* �� ��*G+ ���@5*20        C���� � ��� A)� 
��G8 ��;� -�B�� 

     ���� -�����)�<= �* ������+          %'�� �;'� ��� sa� �S���` �* )��@�
�t]+  -�B�� �� d  ��4  �� -����� 65513       �'L��� d�� �� ��BS4 77-

76   �* 22468      �L��� d�� �� ��BS4 88-87    �'�� �B��� H4��   �  �'�
     ���@5* �� -, (�u� �� �S�  ��4    )�$�)�<= ������ v�t>*  ���@5* 
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�5��+G��� ������) 5�4�3 .(  
Polymyxa  � �� ����''''��	 ���''''��Protozoa �  ���''''�

Plasmodiophoromycota � ���''!�� �''�����– �&��''� (''���
�''�� �)''��, -�''4�58 �;''�� . %''���� �''��8 �� -����''	��''� P.

graminis (Ledingham , 1939  �P. betae (Keskin , 
1964(  ��� A)� �������P. betae .  ���)'�= C���� ��� ���>*

    \��'�� d�'wB�� �� ��u�* (5���B �&� ���)� )�$ �)�<= ��� �*   ���'4
 )''���+BNYVV  �BVQ  �BBSV BSBV� BSBMV ���� 

)28 �27 �14 .(  
    �'��8 �� ���'���� �B'��8 ��P. graminis� P. betae   �'*

       C��W Y�)� �4 ���*G5+ ��+�� \����+ ���8) 30�23  �22  �21(   �&�

��  ��4         Y�)�� ��S���S5+ A)4�;+ �� � J�� �� ����8 �@_`   ��4 

      � ���?�	 �* ����B�5� ��@� �� �=��$@�      � ��������� �_a$ A�� )���	
     )�, x��p �* ���8 �� %�� �*���� �    �'��8 �� �=��'$ ��?+�)'�� �� ��=

           �'* "'�m�&����+ ��'��w+ 
�� �'* � A��'* N'4 �'* �5!� ��5�* U��
     )�B�5� "5SQ	 (*�$ �i�)S� �� ���?�	 .        �� A�'5h�� H�'��� F�)'*� �'*

���''@5�) PCR(    ��S''�,�� Y�u �L�''� � �''$� ����� �''� ���''�
-m�	�  ��4   T�B>+ �+ )��*  �           Y�'�L �� �� �� Al'�� A�'i��� 
�� %��

 �'� %�� Al�� �* A��@� �)5 ����� ���� � #��'$Polymyxa  "'� 
 ���!�� (i��-  ��� �&��� (���  �          �'� ���'��G+ �'* ���	 �* 
�� %��

  �����+        �'��8 %�� ������� ���* �!���+ %�Gi��� )���	   ��'4   �=��'$ 
   
�� ���� �* �!��  ��4  )��* U��  .       �'@� C�_&�a+ -���� �� -��� �	

  
�� ���!+ �*  ��4         Y�'h�� #��$ %�� N5wB�+ ������� �?� �&�S&�+ 
     ����* %�� X�E� � ��� A)�  �4        "'�m�&����+ C�5W�t'� \�'�� �* 

#��$)     �;�� ���* �� ����B�5� �������(   ��� A��* .  %5�^@4�*���� 
\���� ��4 )���+ �BNYVVyp �* ���	 �*  ��P. betae  C��'W 

�+   �B��8  ���)20  �7  �5  �1 .(���*    )'�$�)�<= Y�$�� ��* �� %5ww]+ �� 
   �5��+�G��� ���@5* �* \��p  �          ���'���� � X�'� �� ��	 A�58 -���L �*

               �'� � -�'���� -�B�� �� �5��+�G��� ���@5* (+�L \���� �� � #��$ %��
    A��QB�� g`��+ ������@� � A   )'�)5�11�14�15.(  5'�^@4     �� �'��* �� %

    �'� � "�m�&��'� 
�� �� ��;'� �����)'�<= N?+ g`��+Nested
PCR     �*�� �� �?�BNYVV          ��'�� �'* C��'W %�)* � A��QB�� 
 #��$P.betae A��* �  )��)27�7�25 .(���� � -���S@4  �'* �_&�a+ �* 

   �p��� ���rDNA    G5&��, � RFLP ���)�   ��4       �� A)'� ���, O'@� 
 ���8 ��P. graminis � P. betae��* -�B��i�� ��;� �� �!&�E ��  �

  �?�, ������� %@K  �              �'�� �'� � A��'* �' U�� ���8 �� C��DB�� �*
A��8 )Subgroups(     �'��8 ���'*P. graminis  )'���@� ��?�;'5  

)30 �29( .\��p �i��;� �� A��QB�� �* -���S@4 � ���	�+1 H�'��� �
PCR  ���8 )B����	P. betae �;'�� �� ��   ��'4     )'�$ �)'�<= A��'&,

������������������������������������������������������������
1- A sensitive dna probe 

)���@� �������) 24 .(
�� �� )���� -�;� -�;�� %5�^@4 Nested 
PCR   �'�� ���'$ 1  Y�'8 �'S5  ��DNA  �'��8 �P.betae �� �� 

  H����50    )'4� z5>;	 �B5&��S5+ ) 26 .(      %'�� z5>;'	 %5'�^@4
 �''5� �� A��QB''�� �''* J�''� �� #��''$MagneSil™n''��	  � ����

  -���S@4����* )�  .   
�� %��        �W�t'B�� ��'4�8��E, �� A��QB'�� �*
 \�''�� �''* A)''� �''p��`ITS)  rDNA(    �''��8 �� �''4 ��''* ���''$

Polymyxa     )��@� �*���� J�� �� �� ) 31 .(      -���'S@4 � G'5� {����
   ���''* �� �)''�)� |''5	���P.betae A�''58 �� Arabidopsis

thaliana          ���4����B�'5� )'$�� |'5	��� %�� �� )���@� �������    �
 ̂ �, )���+      (5S;	 )�$ �)�<= �� � �'+       ��'5� � A��'* ���'8   ��'4  -, 

 �� A�5h�� C��W �* � ��)]+�+ )���*) 18 .(  
T''�L �;''�� ��''4 ���wB''�� ���''* �!''���+ ('']+ A���''@4 ��''4 

YG5��8�����S5+  ��4    x��]+ T�B>+ �+      )����$ T�B>+ (+��L � )���
    )���@� AG5���� �� �?�, �;�� .   T�L Hw� F�K�+ %��  ��4    �� ��4   }�w* ��

                ��'58 �'@4 �� %5'�^@4 � ��'W� -�*G5+ �* T�B>+ (+��L d�wB�� �
 -�;� ���@5* -)��+ )4�) 23 �22�13 �11 .(P. betae   }�'w* ���'* 

     \���� }�w* �h5B� �� � ���  ��4   )���+ �BNYVV  T�L ��   ��4  ��4 
         )�$�)�<= x�5E �� �h5B� �� � A)� �wB�+�+     �� �B;5* )���	15   d�'� 

    -, � J����           \��'�� d�'wB�� �� �'?�, ������	 -)� N� -�)* N4    ��'4
 )��@� ���)��) 23�22�21  �13 .(      �'�� � �'*,108       �� �4�'58 �'��8 23 

   �* A��&, J�� �� �� A������P.betae #��$ �4����B�5�� A��� �;� 
  A�����''� }�y''L� �� �''��* �� n''w� �� ��''4 Chenopodiaceae �

,Amaranthaceae �PortulaceaeA)4�;'''+  A)'''5wL � )'''���� 
          �'��8 �� �'��* �;�� nw� #��$ %�� �� )�B���   ��'4      A��'&, �� �4�'58 

�+ )��@�) 11 .(   -�*G5+ ��� � ��*  ��4           �� U�'� #��'$ ���'* �� �)'�)� 
A������  ��4   )'���+ �4�58 T�B>+ Papaveraceae � Silenaceae 

 )���@� �������) 13(       T�L �i�� Hw� %5ww]+ �� ���*   ��'4    �� ��'4 
  ��  ���8 �)�* �w!`  ��4    #��$ %�� �+           �'��8 %'�� �'� )'�)wB_+ � )����

 Y�� �����  ��4            v�'� -�*G5+ �� ��� ���$ Y�� �4 � A��* �W�tB�� 
)��@� A��&, �� ��� .   d�'q+ -��'�L �*P.betae f. sp. amaranthi 

 �''�� ���''$Amaranthus retroflexus  �P.betae f. sp. 
portulaceae8  ��''''4 �''''�� Portulacea oleraceae  �

P.grandifolora )�� A��&,) 25�22 �21 �13 �11 .(  
             A��'&, F��G'+ �!�'� �8)���� -�G5+ ����* g5w]	 %�� �� ~)4

-�B�� )�$�)�<= ��4�* �&�@� � ��K� -�����  P. betae  %5'5_	 � 
  ��� ���*G5+ -�4�58    �  ���+         � )��� A��&, #��$ %�� �* )����	 %5�^@4

�� �i��i= ����* d�wBP. betaeT�L �;�� ��  ��4   �)'�<= �'* ��4 
)�$) (re-transmission  ��i�� ~)4     �� ��* �+      �'@?+ �'�� )���	

 �Qp ��  �        ��W� -�*G5+ x�5E �� -, H���� � \���� }�w*) )�$�)�<=( 
      V��B� %�� )��* �B����+           � ����)'+ ���'+ �� �)'5Q+ C�LD`� )���	

   +�G��� ���@5* �� ���� C���� H4��     �� �_5'�� �8)'���� �'� �'5��
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 -�B�� sa�  ��4             C���'� �&�'� �'4 � ���� �&�@� � ��K� -����� 
 ��!* ������+ ���,  �)4� ��)* .  

  
�	� 	 ���� �  

 �� �������	 
��� ����� ���� ������ �����P. betae  

����� �����  

      �� ��I�+ %�� ���*  J��39      ��'4 -�B'��?� �� �L�G+  : )?;'+ 
)���K�    �D= �'$    �    -�'���$ � �+�'5+.(  � ���'�) 2  �'L�G+ (  � ��*�;'5� 
)��*�;5�    �    ��*, �@4 � A�� ��+(    ����G!�)    ��*, -�a��2 �L�G+     �  �'��

  %���2 �L�G+ (  � ���)5p �*�	) %�)�    �  ��'*, )!L    �  �� �'i��  �  �@;'p
��*,  �������    �        �'��)5p �'*�	 � ��'K� -�'*��(   � -�'@���)   ��'*, �'w	 �

��*,�)��$  � 5;@� �B��  ���GE�+  � ��� )5Q�(  � Y�� �*�	)     )'�$ �'������
    Y�� �*�	 � Y�� �*�	.(  �-����=) ��*,�?�  �%S���5�  ���*,�t�  �  ��*, (<�

 -����= �(  �-�B��?�  ��4 -�=�$     �  ����h* � -���5�) -�=�$    � ��*, sB�   �
 ��*, Y��    ���*,�i�L    �    ����h* � -���5� � C����(  �    Y�'h�� �����* ���@�

)� . @� -�+�           d�'� A�+ ����+ � �5	 dD� �� �����* ���1389  ��'*  . ��
   �L�G+ �43  �&� 5J�� ���@� )  �'L�G+ �_�� �* �B�*(     �'* ($�)'p �

  Y�8��5� "� -�� )   �;�� ~��`� �� �]5��	(   �@�$ �� �     T'�B>+ ��4
 �L�G+ �4 ��5� �� � �5?	 ��4  ('wB�+ ���>�8 �* �Gh+ ��` �* ������� 

)�)� .  
  

����� ���� !�"!� ��  
    ���@� d�wB�� �� �  ��4   ���>�8 �* J��     �J��  ��4    �* �L�G+ �4 

      -�)�8 �� � o��>+ N4 �* �*��        )'� �B>�� ����5� �� �S5B�D ��4
  �5    N$� )�$�)�<= ��* �)L IC)    �5��+G��� ���@5* �* \��p(     -��'�L �*

   )� �B��� ��	 A�58 .    J�� ���@� �4 ���*3  )'� �'B��8 �I� �� -�)�8  .
 + ��           �'I� �'* %5i�'� J�� ���* �� ����� �'+  )5'��    �    J�'� �'@�

   "!� ���* �* (��B��)   �'L�G+ J��- �'��+-        �!�'� �'* {�'* J�'�
����+(                Y�'h�� �'B?* ���'* -�� ����� �	 )���8 ���K� -�)�8 sa� �*

��� .        (��B�� J�� �* )4�� -���L �* G5� -�)�8 ���)_	)   �D��	� ��*��
 ��W�� �*24�L�� (  QL)K ��* � N'$� )�$�)�<= A)� ���  IC  �'5?	 

)�)''� �B''��� -�)''�8 ��� . A)S;''��� �	�''w5w]	 �''��>�8 �� �?��)''�8
         �'����� ��+� n���� �]	 � )?;+ �����;�27     ���!'� � 20   �'��� 

     ���� x���	 � ���i5B���14     � ������� �L�� 10      � �S���'	 �L�'� 
    )�)� ���)?i� ������ ���5*, �*) 22  �15  �14  �13 .(   8 �� �'   �'��5 

  �&�7    ���* ���� �� �BQ4   �          �� (��B'�� �'^�5* "'@� �* -�4�58 �;��
   J�� � R��� J��  ��4          x, n'��	 �'+��, �'* �;'�� sa'� A)��@5$�* 
  )�)� �B�� ����    � �;�� �M�  ��4         �'* ����t	 ��` �* � �)� %5��+ 

   )�)� N5�w	 �@�$ ��  �       ��S'���S5+ C�)4�;+ �?� �?�, �� �;>*
  �   ��� �*  �� �i�� H>* �;��   �4 ����*     ��4  )'� Y�h�� �&�S&�+) 28 �

27 �24 .(  
  

 ���� ���# ��P. betae�$#� %&�� ��  �������	 '(#�� !�"  
!�-���� ����������� �+��H� P. betae IH%� J?�� ��   ��K�

+���+�,- L�%��  
     �;� �� H��+�, %�� Y�h�� ���*  ��4 )� A��QB�� �� ���>�8  . �)B*�

   *� �I� ���+ ��?��)�8    �;�� �	 A)� ���5*, �)B  ��4      �� �'Bp�� �'* %5��+ 
  )��� R��� J�� . �;�� �M�  ��4      �'+��, �'* � R��'� J�� �� %5��+ 

     )�)� �B�� D+�� ���� x, n��	 . �;�� �M�  ��4    d�'�]+ �� G5@	 
 N5��B )5����)54)  KOH(10   C)+ �* )W��  30    )�B��8 ���$ �w5$�

   )��� ��� �* �	  �   �;�� �i�� ��* �M�  �4  '*      A��� �;'B�� ���'� x, �
     
�* G5@	 (�S�� n��	 � )�)�  ��4     �;'�� �� �'Q���    ��'4   %5��'+ 

          
�* "� d���5�8 A�a$ "� �* A��@4 ��S���S5+ Yu ��� � �5?	
             #��'$ ��4����B�5� ���� Y)L �� � ���� ����* �?� � )� A����$

P. betae    �k5'� ���'@�8�G* �'* � ���'� ��S���S5+ n��	 X40 
)�)� ����*) 16 �9 �5 �1(  )  (S�2 .(  

  
M-   ���K���� ���K%��P. betae   ��� � �����K� �K� Nested 

PCR 
 �������DNA ���! 	 �"# ��"$� �%&� DNA'�# 
P. betae .

    �)B*� ��I�+ %�)*DNA      �;'�� �� )�$ �)�<= A�58 �   ��'4  %5��'+  -,  
)���8 R��>B�� . R��>B�� �5� �� ��� %�� ���*DNA )Accuprep

® GMO-Bioneer(     C��'� � d��'8 �B��� �55<	 
�� %5�^@4 �
 )� A��QB��) 19 .(    �)B*� 
�� %����5/0   �	 1   �;�� �� Y�8   ��4   %5��'+ 

)�$�)�<=)     �8��'&, �'* J�S;'+ � N&��P. betae(     �'* � )'� -��
      �� A��QB�� �* � O��+ C�� A��@4  �4 (��B�� -�  �      )� ��� � ��� �*�� �*

�''&�& -��� �  ��''42�''�5+   �M''� � �''B>�� (��B''�� ��''B5& 700 
   ���* �B5&��S5+CTAB   � 7       ���K� �&�& �4 �* d���	��B���+ �B5&��S5+ 

)� . �&�& �M�  �4    C)+ �* 30       -, �� )_* � A)� �S	�� �5���     C)'+ �*
     ��+� �� �L�� N5�65  �B��� ����     )�)� A��� ���$ ���8 . �'&�&   �'4  �'4 

10        )�)'� A�� N4 �* ��* "� �w5$�  .   �M'�700     d�'�]+ �'B5&��S5+ 
Y������- (S&� (5+��G��)    �!�� �*24 �* 1(     )� ���K� �&�& �* .�&�&   �'4 

           C)'+ �'* � )'� A�� N4 �* �+��, �* � ��* )�=10    �L�'� �'* �'w5$� 
13400   )�)� m�5Q��B��� ���  .        �'�p�+ %'�� �� �'300    �� �'B5&��S5+ 

            )'�)� (��B'�� �'&�& �'* �� ���� ��u2     � ('wB�+ ��'B5&��S5+  300 
         )'� ���'K� -, �'* ��� d������G�� �B5&��S5+ . �'��@�   �'4     �'+��, �'* 

  C)''+ �''* � o�''�>+10  �L�''� �''* �''w5$� 13400 �''w5$� �� ��� 
 )�)� m�5Q��B��� .   �� )_*~�p  ��u�* O��+     �    �'* x���100   �'B5&��S5+ 

  d���	�70            C)'+ �'* O��'+ � )� �;B�� )W�� 5       �L�'� �'* �'w5$� 
13400    �� �w5$� �� ���   )���8 m�5Q��B��� A��* .     � �&�� �� d���	� �M�
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�&�&  �4          �'	 )'� A��� ���$ (��B�� � G5@	 d�@B�� ��� ������ C��W �* 
  )��� ";� D+�� .   ���?� ��50         �'4 �'* (��B�� �aw+ x, �B5&��S5+ 

   )'� ���K� �&�& .     v�'�� %5'5_	DNA        g'��` �� A)'� R��>B'�� �
BSM���  ���8 Y�h�� ��B+�B�� .  @� -�5+ �����  ��4       �'* A)'� R��>B'�� 

    ��)_	 n��B+ ��`3     �'L�G+ �4 ���* ���@�   �       ('p��+ ���'� � x�'>B��
    )���8 Y�h�� �?�, ����* H��+�, .     v�'�� �'���DNA   R��>B'�� �

  �;�� �� A)�  ��4         )'� %5'5_	 �B5&��S5+ �* Y�8���� X�p�* )�$�)�<=  .
    
�� �� �M�PCR Nested         ��?�;'5 �W�t'B�� ��'4�8��E, �'*

��	 A)�������� �?� -���S@4 � ���	�+ nP. betae  )'� A��QB�� 
)26 .(����� �8��E, �Q� "� (+�� �4�8��E, %�� )Pb-5ab( .  

Pb5a=5´ CAGGGGCAGACGGATCGCAG 3´ 

CGTCGAGCGCAGTTCTTGGC 3´ Pb5b =5´
����� �8��E, �Q� "� �)  (Pb6a4b  

Pb6a=5´ AGATGAGGATGTACAGTCAGG  3´

Pb4b=5´ CTATGTGGCAAACCCAAG  3´  
)���* .            dm �� �'���� �8��'E, ���'* ��W�p ��4)��* ���� ����*

Y�h�� ����8, )���8 )26 .(  
  

 ����)PCR Nested) +)� ��,�� (  
       A��'+, �5� �� H��+�, %����PCR)    ���'� ���'�Bioneer  � 

 �*��� A��(   )� A��QB�� .          (+�'� ���'� ��5?* �� � A)� ���K� ���+
:DNA   � A)� R��>B�� � A�58 �) 50    �B5&��S5+ �* Y�8 ���� (  �   "'� �4

 �8��E, ��    �4)2  �B5& ��S5+ (    (��B�� �aw+ x,�)   H�'��� ���?� Nhp �	
20�B5&��S5+ (  ��* .  

    (+�� A��QB�� ���+ �	���p �+���*  �94      C)+ �* ���i5B��� ���� 3 
�w5$�)  ���� �B�����(     �M� �40    (+�� ���= 94    ���i5B��'� ���� 

   C)+ �*45 �5���  �64        C)'+ �'* ���i5B��� ���� 30  �'5���   �72   �'��� 
    C)+ �* ���i5B���1      ���= "� � �w5$� 72      C)'+ �* ���i5B��� ���� 

6�� �''w5$�  ��S��''��+�	 A�iB''�� )Germany)Biometra Y�''h�� 
)���8 .               � �!'��]+ �'?�, C�t'>;+ \�'�� �'* �'4�8��E, x�b ��+�

             �'* H��'+�, �� �'B�� ��'S* ���'+ ���'� %5�^@4      A�iB'�� �� A��QB'�� 
Masyercycler gradient (Eppendorf AG –Germany(   

)� ���� ��5?*) 26 .(  
   ���?� d�t]+PCR    �� ���5�,    ���8� dm �� ��W��D*2/1  )W�� 

 �*�� m�B&� �]	80 C)+ �* 5/1�i��;� ��yp �� �L��  100bp) 
DNA(   -�G5+ �* �2  '���8 ���'���BS&� "4�= �4 �� �B5&��S��+  � )

          C)+ �* )��+��* Y��)5	� �* �G5+, ��� �� �10  �'w5$� )     �'I�E �'*
�B5& ��5+ �� Y�8 ��S5+ "�(   A�iB�� �* V��B�UV����	 ,  ��	�'�5+�&

                �� )'��* C��'W �* A)� �5qS	 �_a$ ���� Y)L �� ���� � )� A)4�;+
�5p��bp 1140���8 ���$ ����* ���+ .  

  

����) Nested PCR) .)� ��,��(  
t'']+ d�DNA d�� �''�p�+ �PCR �''aw+ x, �� A��QB''�� �''* 

  -�G5+ �* (��B�� .)v/v(1000/25/1 )       (��B'�� �'aw+ x, -DNA( �
         ����� ��4�8��E, �� "� �4 A��@4 �* � )� g5$�) 1 �B5&��S5+ (  �  x,

   (��B�� �aw+17 ��* �B5&��S5+  �      H�'��� A��'+, �'5� �'* �'�PCR 
)  (!$ ��p�+ )���+(  )� ���K� .  ��'?� Nhp    H�'��� �20   �� �'B5&��S5+ 

)� �B��8 �I�) 26 .(
       (+�� Y�� ��p�+ �� �	���p �+���*94  ���i5B��� ����   �   C)'+ �*

3 �w5$�   �40     (+�'� ���= 94      ���i5B��'� �'��� 45  �'5���   �56  �'��� 
    C)+ �* ���i5B���30 �5���   �72    ���i5B��� ���� 1    � �'w5$� 72  �'��� 

���i5B���  �5  ��* �w5$�  . �?� d�t]+  ��PCR    �� ���5�,   �� ��W��D*
 ���8� dm2/1 )W��  
�� )���+ (!$   �'�� �� �' � )���8 ������BS&�

       C)+ �* )��+��* Y��)5	� �* �G5+,10 �w5$� )      Y�8 ��S5+ "� �I�E �*
�B5& ��5+ ��(   A�iB�� �* V��B�UV����	 ,    � )'� A)4�;'+ ��	�'�5+�&

  * C��W �* A)� �5qS	 �_a$ ���� Y)L �� ����  �'5p�� �� )'��bp 870 
      �'��8 ���'$ �'���* ���+ .     U�'� ('p��+ �+�'@	)    R��>B'��DNA 

Total  �H�''��� ��''4 Y�� � d�� �''�p�+ Nested PCR(   ���''*
 N&�� )�$�)�<=) )4��(     (p��+ g!`��!$  �   )'���8 Y�'h��) 26(  )  (S'�

4 .(  
  

 /333�4 �#�333���5    6�333��(� 7�333" !�333"P. betae �� 
!�������	 6�:�� !�" ���; !�" ��<5 ) !�=� 6�  

   � H��+�, %�� ���    -�B��?� �4 5         -�� �'* ($�)'p � J�� ���@� 
7-5         )'� x�'>B�� �'wa�+ �'4 A)���@� -���L �* Y�8��5� )  d�)'� 2( .

J��  �4      -�)�8 (��� -��� o��>+ �� �   ��4    ����5� "� �S5B�D 
       -�)�8 �4 (��� � )� �B>��10   T�L ��* �)L   ��4     F��G'+ X'&�E ��4 

 )�$ �)�<=    T�L �� ���* �   ��4      Y)'�8 X'&�E ��'4 )      ��?��B'�� �� �'�
         )'��58 �+ ���$ )�$�)�<= �* x���	 �� Y)�8 -�����(        ���'S	 �'� �� �

 )� �B���) 2�8�11�22 .( T'�L   ��'4  (+�'���4  :      �;'�� \��'� R�'	
G''+�$(Amaranthus retroflexus) � G!''� \��''� R�''	 (A.

viridis) �  A�	 �@��(Chenopodium album) ��� ��(Kochia
scoparia) � �;''p� �G����''	(Solanum nigrum) � J�''5� 

(Malva sylvestris) � ����(Portulaca oleraceae)  �A��	�	 
(Datura stramonium) ��;p� d��� (Sinapis arvensis)  �

 �'''�� x�'''B�,Heliotropium sp.  � ����]'''W "'''^5
(Convolvulus arvensis)  � �'''5!� �'''�4��*(Plantago

major) � �;'''''p� ~u�'''''� (Avena fatua) � ~���'''''�
(Echinocholoa crus-galli) �   �;''p� "''����(Setaria

viridis) � �''��+ �''�  (Hordium sp.   � �����''=(Secale
cereal)  )'���* � )'�$�)�<= �   N'$�IC )Beta vulgaris(     �'* G'5�
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   )� �B��� )4�� -���L .    �+ � )?;+ �����;� A)S;��� �� U�� ���* G�
   �����;� C�w5w]	    �_5!` O*��+ �     )�)'� �'5?	 )?;'+) 8  �2( .  ���'*

            T'�L �� ���* ���* ��� ����� )W�� -��* u�* � x��� %B�S�  ��'4 
  H��+�, ���+ ��4   �� �
��  ��4    �     "���Q&�� )5�� �� A��QB��98 )W��  

)~���''� ��''* ( ��4��+�''�) �;''p� d��''� ���''*  � "''^5 � ���''�
����]W(    �  * �4� 
���  Y�� A��!@� �)      A��	�'	 ��* (     )'� d�'@L�)6( .

    )��8�4 ����E d��]+ �* -�4�581          )�)'� ���'5*, �'����� C��'W �'*  .
        n���'� �]	 � )?;+ �����;� A)S;��� �	�w5w]	 ���>�8 �� �?��)�8

20 � ���i5B��''� �''��� 14 � ����''��� �L�''� 10 �S���''	 �L�''� 
       ($�)p ���8 �� � )�)� ���)?i�5   �&� 7    �'BQ4     ���'* �'��� �� �

 T�L �;��  ��4              �'?� � R��'� J�'� �� (��B�� �^�5* "@� �* ��4 
     )� (@L (!$ 
�� )���+ �?�, �;�� �� ����B�5� A)4�;+ .  �� �;'>*

   �;�� �� "� �4  ��4       �&�'S&�+ 
�� �� ��'4 T�L ) PCR(    A��QB'��
)���8 .           �;'p� ~u�� � �@�� ��4 T�L A)� ���QL)K ��* %5�^@4

   A�58 �� -���L �* )4�� )          -�'*G5+ �'5E � -�'*G5+ -�4�58 X5	�	 �*(  �� 
 ���p -�)�8 (��B�� J�� �)�)� �B��� ���S	 �� �� .  

  
 ���#��P. betae  /3�4 �$3#� ��   !�3"    7� 
��>:3�� �3� 7�3" 
 ����)PCR   

      ���8 �� � ��I�+ %�)*7-5       T'�L ���'* ���� �� �BQ4    ��'4 
                 ��'� x, n'��	 �M'� � R��'� J�'� �� �'?�, �;�� � ��4   D+�'� �

       C)+ �* �M� )� A��� �;B��30    �&� �5��� 1     ������M54 �* �w5$� 1 
                 ('!$ �� A)'� �'�b 
�� g'!` � )�)'� �]a'� ���QL )K )W�� �

DNA      T'�L �� "'� �4 �   ��'4    ��'4   �� �;'��  �'?�,     �� � R��>B'��  
 H���� �� ��� ��4�8��E,PCR)� A��QB�� ) 30(:  

Pxfwd1=5´TGCGGAAGGATACATTAGCGTT3´  
Pxrev7=5´GAGGCATGCTTCCGAGGGCTCT3´  

       A��+, �5� �* A)� ���K� ���+PCR      (+�'� ���� ��5?* �� �  :
DNA           ��'4 T'�L �;'�� �� A)'� R��>B�� (� �) 75 '�     �'* Y�'8 ���

�'''B5&��S5+(   � �� "'''� �'''4 ��'''4�8��E,Pxfwd1 � Pxrev7) 2 
�B5&��S5+(      H���� ���?� Nhp �	 �) 20 �B5&��S5+ (  �   A��QB�� �aw+ x,

 )'� .       A�iB'�� �� A��QB'�� �'* ���'+ ���'� �'�5?*Masyercycler 
gradient (Eppendrof AG –Germany) ���8 C��W .  

 �	���p �+���* :   %���E, ��+�94    + �* ���i5B��� ����   C)4  �w5$� 
 �M''� � ���''� �B''����� -��''�L �''*35 (+�''� �''��= 92 �''��� 

    C)+ �* ���i5B���45 �5���   �57      C)+ �* ���i5B��� ���� 30 �5���   �72 
     C)+ �* ���i5B��� ����1      ���= "� � �w5$� 72     �'* ���i5B��� ���� 

 C)+5 ��S��'��+�	 A�iB�� �� �w5$� ) Biometra Tpersonal(   
)���8 Y�h�� . �� ��W�p )��*bp 280)� (5S;	 ) 30(  )(S�5( .  

������������������������������������������������������������
1 - Hoagland 

6�333?�� �333���� ����333� +�333@:�� P. betae !�333#�@� 7� 
/�4 !�"  	 �� 
��� 7�"�������  

  T�L �;�� �� H��+�, %�� Y�h�� ���* ��4  �'?�, �8��&, �� ���4 
 #��$ �*P. betae����* n��	  ��4  �'*�� �&�S&�+ � ��S���S5+ 
 ��* A)�  )� A��QB�� .�;��  ��4          A)'��@5$�* � A��� �)� -, �� �� A)5�� 

�;��  �4                  �*�'� �'* ���'� x, �� A��QB'�� �'* � ���'��)� "&� n��	 
 ��� �;B�� )�)� A .         sa� �� �4�58 ����w* � J�� C��b ��p�+ %�� ��

   �)''� D+�''� �;''�� ����''�)�)''� .   ��y''p �� -�''�5@`� �� �''
����B�5�  ��4        T�L �� "� �4 �;�� �� U�� #��$   ��4     "'@� �* ��4 

     �;'�� (��B�� ��5= -��4 �� A��QB�� �* ��S���S5+ 
��  �'4  D+�'� 
  ���      (��B�� J�� �* ���8�)� ��` �* �) �   �L�G+ J�– ���+ -   J�'� 
{�* �����+ �!�� �*(   ���K�)���8 .�!�������;�� ��4 �* A��&, 

   (��B�� J��1000/1    )� �B��8 �I� ��  .  �M�5     )�$ �)�<= ��* �)L 
  N$�IC      )� �B��� -�)�8 �4 J�� (���  .�;��  ��4     �� )'_* )�$�)�<= 

  ���87   �&� 10     ���� ��S���S5+ "@� �* �BQ4   �    �'& 
�� g!`
�       -���'S@4 � ���4�+ � -���S@4 � �  �      ��4����B�'5� A)4�;'+ �'?�

    )�B��8 ���$ ����* ���+ #��$ . ���S	 ��) A�58 (   �I� �� �L�G+ �4 ���*
)� �B��8� �;�� �i�� H>* ��4  �'?� )�$�)�<= %5��+   ���'����

 A��QB�� #��$ �&�S&�+ )���8)23 �22 .(  
  
)&��  

    ���3� �����3� '(3(ABP. betae  :3�� ��6�  !�3"  6�3���; 
 ��<5 ) !�=�  

  #��'$ ���� A)+, ��)* V��B�P. betae  J�'� �+�'@	 ��   ��'4 
        �8��'&, -�G'5+ �'&� ��� -�;'� �� T'�B>+ g`��+ �� A)� ���, O@�

        T'�B>+ g`��+ J�� �� A)� �B��� )�$�)�<= �;��    �     � ��'* C��'QB+
      �� ��'���	 ��S���S5+ 
��59     �;'�� �� )'W��    ��'4   )'�$�)�<= 

���B�5�            U�'� #��'$ ��'�� � )'4� z5>;	 �� #��$ ��4� ��  3/75 
�;�� -�@4 �� )W�� �4 
�� n��	 �* Nested PCR)� z>;+  �

      �� �&�S&�+ 
�� ��	�* �+� %�� ��  �       ��S'���S5+ 
�� �'* �!�'�
 -�;���� .   �&�'S&�+ 
�� �'i�� C��!L �*Nested PCR  ��'���	 

 g5$� ������� �* A�DLP. betae �     ��B;'5* ��)'_	 �� �� #��'$ %��
)�$�)�<= �;��        �� �=��'$ Y�)'�� %'�� �'^���= � )'�� �*�'��� A��'&,

���@�  ��       ��'�� d�'@Bp� �* )��!� z5>;	 (*�$ ��S���S5+ 
�� �* 

�� n��	 ��4  
�� )'���+ �&�S&�+ Nested PCR   �'$� �� �'� 

     ������� ��� �������* ��	u�*�+ ���8 .  ���@� �� ���*  �4   ��   �?�, ��
             �'��@� �8��'&, Y)'L ��L �* ��� %S@+ );� A)4�;+ �4����B�5�

    )��* U�� #��$ �* �;��  �     �'* )�$�)�<= �8��&, ���* Y�u -�+� �� ��=
    T�B>+ A)� Y�h�� C�w5w]	 \���    �5   �&� 7   �BQ4 �+       �� �' � )'��*
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              �'@� � )�� �?� X���+ �a5]+ n���� ��h�� �* � C)+ %�� ���8
 ��*G+ #��$  �,           ��� )'4��� �� ��'�� ��5�'* d�'@Bp� �* �8��& .   d�)'�1 

  �;�� �8��&, )W��  ��4 �^4�58   ��4    U�� #��$ �* )�$�)�<=     (S'� � 
1     � �8)���� �;w�     �����'* �'��@� (']+     )'�$�)�<= F��G'+ ��     �'* �� 

 -�;� -�B��?� �4 "5SQ	�+ )4� .  
  

 D��� E(F?�)�?(� 
�"�$�P. betae +��� �� !�"�$#�  
 ���8�� � 7    H��+�, ��E, �� �BQ4     �      �'* ��S'���S5+ )�D'��

�5?	 (!$ �� A)� ��� 
��  �   ��4����B�'5� �'h5B� �� �� #��'$ P.

betae �''��@� �''��* ��  ��''4   n''��	 � (5S;''	 ��S''���S5+ 
     ���@�8�G* �* ���� ��S���S5+X40  )�)� �������  .  �4����B�'5�

 C�hB�� ��7�	70     �;'�� Y�)'5� �'��* �� � �B�'5�  '4��  %5��'+ 
  )�)� A)4�;+ )�$�)�<= .         n'��B+ ��'` �'* ��'Q�+ ��5� �4 A��)��7 

 ��* �B+��S5+ .          )����$ �h5B� �� � A��* N5>K ��5�* �4��M�� %�� A�����
        �'	 ��'W� -�*G5+ ��yp -�)*15        ��'W� -�'*G5+ �'��*�� d�'�     �  �'�

T�L  ��4          )'���@* �$�'* �?�, x�5E �� �� � ��4 ) 28�26 .(      �'* �'��	 �'*
����    Y�)�� ���� z5>;	 -��* �  ��4   #��'$ %��     �     ���'* ����B�'5� ��

)� A��QB�� ��*G+ #��$ z5>;	) (S� ��4 2 � 3(   
  

*	�+1-�%&� ,/��02 �3��  
� �� �"# ��"$� P. betae�	� 	� ��   � ,0��0�� 	 ,4���	����Nested PCR5����6 7��8! ��  
� 5��� 
,0�6 	 
�9� 5���;) 3 �� ����! �>�?� ��(  

�@��/ �%&� ,/��02  �"# ��"$� 
�(%)  
,4���	���� �	�  

) �����B�� ���%�(  
,0��0�� �	� 

 )Nested PCR(  

  
C; 
�	2 D�+ EF�  

) 52 ���G 	 5����6(  
58  58  )?;+  
66  100   ����  
60  80  -����=  
53  66  -�=�$-R����--���5�  
67  80  -�@���  
57 66 ���)5p �*�	  
67  84  �	Y�� �*  
50  66  ���G!�  
56  77  ��*�;5�  

 59  3/75   %5i��5+  

  
 E�61–,0�6 	 
�9� 5���; 5��� �� ��6 
����� ����� �"#��"$� H��?� ,/�"���4 �%��  . �� ��6 
����� ����� H��?� ���I! �J�%� ���>�

 ��K"� ��,� �6� .  
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E�62– 
������B��P. betae �%&� �� 
��"#��"$� ,>�M   

 ����J� N� E�6   
  

  
E�63–
������B�� P. betae �%&� �� 
� O�&�� ?��# �%&� P	�; �!  

����J� N� E�6   
  

 �#����5P. betae ��?�� H)� ��  �������	 �$#� �� 
         A��QB�� �8��E, �Q� �� �� ��I�+ %�� ���*�+ ��� .   
�� %�� ��

     �� ����� �8��E, �Q� "� �� �)B*�A��@� A��QB � ��)* d�t]+ �M�
              �'* � A)'� ('wB�+ �'i�� �'&�& �'* �'i&� -���L �* d�� H���� �� A)+,

      ���5'�,�8��E, �'Q� "� �� A��QB��  ��)  �'����(      Y�� �'�p�+PCR  � 
     Y�h�� ~)4 ~���	 �5qS	�+ ��� .   �'��	�+ �I� g!`  �    
�� %'��  ���'$

 ���  ��'��1  Y�'8 �'S5  ��DNA �P. betae   H�'��� �� ��50 
)4� z5>;	 �B5&��S5+ .�&�S&�+ 
�� Nested PCR %��  �� #��$

     ��'@� �*���� T�B>+ g`��+ �� .        (S'� �� �'� ��a��'@44   A)4�;'+ 
�+  ��'� �DNA   A)'� �'5qS	 �P. betae   H�'��� Y�� �'�p�+ �� 

Nested PCR �)']+ �� �A bp 870    A)4�;'+ ('*�$ ����'8, dm �� 
��� .       � �� A)� ��b )��* (5S;	 Y)L %5�^@4     (��B'�� �aw+ x, ���@

  �DNA           T'�B>+ (p��+ Y�h�� �]W A)��� )5��	 N&�� )�$ �)�<= �
  ��� A��* H��+�, .            �'5&�� -�G'5+ A)'� Y�'h�� H��'+�, ��DNA  �� 
H���� d�� ��p�+Nested PCR 50    %5'5_	 �'B5&��S5+ �'* Y�8���� 

     H���� Y�� ��p�+ �� � )�    �       -�G'5+ �'* d�� �'�p�+ d�t]+) V/V(   

1000 /25/1         )'� A��QB�� � g5$� (��B�� �aw+ x, �*  .    �'�)* V��'B�
                 -���'S@4 � �'��	�+ n'��	 A)'+, �'�)* V��B� �* g5w]	 %�� �� A)+,

���� �w*�a+) (S�4 .(  
  

 �����(� �����P. betae /�4 �� ��� ����	 I�J 7�" !�"  
   ���8�� �5   �&� 7         T'�L ���'* �'��� �� �'BQ4    ��'4    � ��'4 

 �;''�� ��S''���S5+ �''���* ��''4�''?�,  ��''��8 ��''4 �@�''� A�''	(  
)Chenopodium album �G+�$ �;�� \��� R�	Amaranthus

retroflexus( )   � G!'� \��� R�	)  A)'�G�(  ) A. viridis( � �'��� 
)Portulaca oleraceae(   ����]'W "^5 � )Convolvulus

arvensis(    #��''$ �''*P. betae    ���''� �� � )''���* A)''� A��''&,
T�L  ��4 ��4 �   );� A)4�;+ Y�)�� %� .)�D��  ��4     �'5?	 ��S'���S5+ 

        ��'��w+ � G!� \��� R�	 � G+�$ �;�� \��� R�	 A�58 �;�� �� A)�
   T�L �i�� �* �?�,  ��4    ��B!�� �8��&, �� ��4        -�'4�58 �'* �!�� ��B@� 

     ��5� ��)_	 � )���* ������* �i��  �4        ���8 �� �4 �� ����B�5� �4 �� 
    �B�5� � �B@� \��� R�	�;�� d�` �� A)���� C��W �* �4��� ��4 
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   A)4�;+ %5��+�+ )�)�  �    #��$ ��4����B�5� A)4�;+ �?� ��& ��*G+
     ���@� -, ��yp �� -��5@`� �  ��4        �'* �!�'� ��B;'5* ��S���S5+ 

   )� �5?	 -���*G5+ ���� .T�L  ��4         -��'�L �* g5w]	 %�� �� �� ���4 
    T�L }G� )�)� �B���� -�*G5+  ��4    X&�E ��4     Y)�8 � )�$�)�<= F��G+

  -�B�� �� � ��4      �'5@4� �'h5B��� � A��'* �&�@'� � ��'K� -����� 
           �'* �8��'&, �w*�'� �'� �w`�'�+ �� Al'�� �'* �� -�4�58 %�� �* A���!+

\��''�� ��''4 )''���+ �''Q�B>+ BNYVV ��S''�, �� ���� �''+ )''��@� 
)d�)�2.(  

  

E�64-R"��	 S	� ��G�� *�TF� N��M���0� Nested PCR���62 �/NU2 V8+ 7& N� ��8��� �  
� N�/2 ,�M� *� �� 2/1 
?��2 X�� �3�� 
�&�	�� S�&��!� � ��6 .5���1: ,8"� *��"�) E&���� �K�� Y2(   � 5���2 : ,3T�;� ��� E��%! S�>P. betae �� DNAZ0� �"#��"$�   � 5���

3 : �J�%�DNA) bp DNA Ladder100(   �5��� 
� 4,0�  6:  ,3T�;� ���bp 870 �� ��6 ��_�! 3 �&��+ P. betae �"#��"$� N� .  
  

*	�+2-�����B�� ��+	 S�> & 	 ��+	  P. betae `�> �%&� �� 
� �� ���02 C; �� ��6 ��6� N�� P. betae   
�����B��  ,��M S�  N�� `�> ,��> S����! 

+G!� \��� R�	  Amaranthus viridisAmaranthaceae 
+  G+�$ �;�� \��� R�	  A. retroflexus  Amaranthaceae 
+  �@�� A�	  Chenopodium album  Chenopodiaceae  
_ ����  Kochia scopariaChenopodiaceae
_�;p� �G����	  Solanum nigrumSolanaceae
_��	�	A  Datura stramoniumSolanaceae
_J�5�  Malva sylvestrisMalvaceae
+  ����  Portulaca oleraceaePortulacaceae
_  �;p� d���  Sinapis arvensisCruciferae
_  ��� x�B�,  Heliotropium sp .Borabinaceae
+  ����]W "^5  Convolvulus arvensisConvolvulaceae
_  �5!� ��4��*  Plantago majorPlantaginaceae
_�;p� ~u��  Avena fatuaGramineae
_~����  Ehinocholoa crus-galliGramineae
_�;p� "����  Setaria viridisGramineae
_  ���+ ��  Hordium sp Gramineae
_  �����=  Secale cerealGramineae

          + : ����B�5� ���� .  
          -  :Y)L����B�5� ���� .

����b

���   ����  ����  �    � ���   	 �� �
���

��� bp

���bp 
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D��� �#����5P. betae  ��?�� H)� ��PCR  �$3#� �� 

/�4 !�"7�"   
      �;�� �8��&, �&�S&�+ 
�� �� ��W�p V��B�  ��4 T�L    ��'4   ��'4 

  G!� \��� R�	    �   G+�$ �;�� \��� R�	    �  A�'	 �@��    �     "'^5 � �'���
      ��@� �*���� U�� #��$ �* �� ����]W    �     T'�L ���'� �� �&�   ��'4   ��'4 

                 )4�'� A�'58 �� �� 
�� %'�� �� );'� �*�� �� #��$ %�� H��+�, ���+ 
)�;p� ~u�� � A�	 �@��(       -�'*G5+ )4�'� -��'�L �'* X5	�	 �*P.

betae  -�*G5+ �5E )4�� �P. betae )���8 A��QB�� . �* ��W�p V��B�
���� �w*�a+ ��S���S5+ 
�� �� A)+, ��)* V��B�)  (S�5 .(  

  
/�4 !�#�@� 7� ����� +�@:�� !�"�� 
��� 7�" P. betae   �3�

��� ����	  
V��B�, %����� -�;� H��+� � ���8 �� �7 �&� 10�BQ4   � #��$

P.betae ���8 �� nw� ��4  �4�'58  �@�'�  A�'	) Chenopodium
album(   � ����]''W "''^5  (Convolvulus arvensis) �''* 

        ���� A��&, �� A�58 %�� � A)� (wB�+ )�$�)�<= .       �_'� g'5w]	 %'�� ��
    -�*G5+ %55_	 �* A�DL )�  ��4    ��G+ �� #��$ %��        H'w� )'�$ �)'�<= F

      ���'8 ����* �5	���B&, -�4�58 -���L �* �?�, .  %5'* �� T'�L  ��'4  ��'4 
  -�'*G5+P. betae  �����)'�<= ��      � ��'K� -�'���� -�B'�� ��'4

 (+�� �&�@��@�� A�'	) Chenopodium album(  �   \��'� R�'	
G+�$ �;��Amaranthus retroflexus(   ) � G!'� \��� R�	) A.

viridis(  �''��� )Portulaca oleraceae(  ����]''W "''^5 � 
)Convolvulus arvensis(  -�5+ %�� �� �  �    � A�'	 �@�'� -�'4�58

   ����]W "^5 �����)�<= ��        �&�@'� � ��K� -����� -�B�� ��4
   � )'���@� �'Q�� �� �5	���B&, -�4�58 Hw� #��'$P. betae ��'���	  �� 

T''�L ��''4     ��''� (''wB�+ )''�$�)�<= �''* A)''� ��''� ��''4 ) re-
transmission( �     �m�&�5+)''5� �� �� �''?�, H''w� �''+� %''�� �''�

���@5* ��4 z>;+ �4�58 �+ )��@� .  
  

 bF� 

  ���Polymyxa      �4� �� (!$ �	 1990         #��'$ "'� -��'�L �'* 
    A�� �* g�_B+Plasmodiophoromycetes �B����  �'+    �'&� )'�
  ����* �� )_* ��4  A�� %'�� }�;�+ � ��m��5� �� )� z>;+ �&�S&�+ 

D+��    ��� C��QB+ �?=��$ �*   �*� ���`    ��'� A���+� ��Polymyxa 
   ���� ��Plasmodiophoromycota    ����� � Protozoa)  "	

�&���  ��4 ������ (    ���$�+      #��$ ����� �* �`�!	�� � ��58   �'4  ���)'�  �
            A��!+�'� #��'$ "'� -��'�L �'* -, �� O*�'�+ �� ���4 -�= d�p %�� �*

�+ �� G5� �&�w+ %�� �� ��� ���* #��$ �@�� P. betae   )'� A��QB'�� .
 #��$Polymyxa ���8 �� �* P. betae  �P. graminis  (5�'��B 

            }�y'L� � )'�$ �)'�<= �� x�'>+ ������ ��?���@5* d�wB�� �� ��u�*
��5+��8 A�5	)����.  

  

  
 E�65-R"��	 *�TF� N��M���0�  PCR M� *� �� N�/2 ,�2/1�3��  ��&�	�� S�&��!� � ��6 
?��2 X�� . 5���1 : �J�%�DNA) bp DNA 

Ladder100 ) 5���2:  ,8"� *��"�) E&���� �K�� Y2(   �5��� 
� 3	 4 :  ,3T�;� ��� E��%! S�>P. betae �� DNA �� N� ��6 ������� 

`�> d�!�! 
���! ���� N�� -��6 ) 3(   ,%G	 ef�& 	-��6 ) 4( �5��� 
� 5 ,0� 9:   ,3T�;� ���bp 280 �� ��6 ��_�! 5 �&��+ P.

betaeN� d�!�! �� :��! ����) 5( ��M�;) 6( �,&��F3 7@�4) 7( �?��# �%&� P	�; �!) 8(?h� P	�; �! 	) 9 .(  

 �  �    �    �   �    	   
   �    �  

���bp300�bp�
500  bp 
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  ������� �B��8 ��  ��          C��'W ���'*G5+ �'�+�� \��� �* ���8 �� %

�+  ��� �B��8  � �p ��      %�� �* ��wBL� ��5�� �S5&     �8��'&, -�S+� �� ���
  �'��)� �� �'��* n��	 )�$�)�<=   ��'4P. graminis  � ���� ��'�� 

 n��	 G5� �� � Y)�8 )���+ ���4�58 ��� %S@+ %5�^@4P. betae 
  �'��8 g5$� ������� �?� g5w]	 %�� �� ��& �)��� A��&,P. betae 

      ��S���S5+ 
�� �� �� )�$�)�<= �;�� �� )     �� ����B�'5� A)4�;+
d���  �;�� Y�)5� ��4(   �&�S&�+ 
�� �Nested PCR   ��'` �'* 

-�B�� )�$�)�<= F��G+ �� Y��	 )� A��QB�� �&�@� � ��K� ��4 .  
      -m�	� ������� �� %��� ��?��� %5* ��        H�'��� T'�B>+ ��'4

Nested PCR x��'']+ X''���+ �����''� �''* � g''5$� 
�� "''� 
�+       ��� ���$ � ���8             )'��@� �*�'��� A�'58 �� �� #��'$ N� ��5�* -�G5+

)26 .(      H���� �� (+�� 
�� %��PCR         d�t']+ �� -, �� �'� A��* 
      Y�� H���� �� d�� H����PCR  �+ A��QB��    ���'8         ('@L %'�� �'� �

                 �'�� ���'$ 
�� %'�� � A)'� �&�'S&�+ 
�� %�� �B;5* �$� �L�*
    N� ��5�* ����w+DNA        ;'+ )'�$�)�<= �;�� �� �� #��$    )'��@� z>

)24 .( 
�� ��Nested PCR   �''?� ��''* %5''&�� ���''* -��''�� �� 
 ���8 z5>;	P. betae )� A��QB�� )�$�)�<= �� .  

                 �+�'@	 �� #��'$ %'�� �'� ��� -�;'� g5w]	 %�� �� ��W�p V��B�
-�B''�� ���''� )''�$�)�<= g`�''�+  �&�@''� � ��''K� -�''���� ��''4

���@�      ���� ���� A)� �����*)d�)�1(   K�+ %�� � �'+ F�    ��'�� )'���	
           �5��+G��� )���+ )�$�)�<= �� x�>+ � N?+ ������ ��?���@5* �� ���*

)''��@� �''5��	 g`�''�+ %''�� �� �� . �''5��+G��� ���''@5* �''K�p d�''p ��
              A��'@� ���'@5* %�� �* (@]B+ ���* �� A��QB�� �* ��!h+ �� -�����;�

���               + d�t']+ %'�� A)� Y�@	 �@5$ H��G�� �L�* �+� %�� �� �  N'?
�+ -�����;� ���* ���8 .  

 T�L ����           ��?���@5* �� ���5�* ���)�� �L�* F��G+ �� ��4 ��4
T�B>+     ���@5* ��@� �� �     �'+ ������ ��4          �'?�, ���'���� ��'& ����'8

�*          �G���'@5* T�B>+ (+��L �5	���B&, -�*G5+ �� � -�*G5+ -���L     �'5@4� �
�''?���@5* d�''B�� �� �� �''?�, H''w� � ���� ���G�''* ��S''�, �4�''58 �

�''+ )''��@� .  #��''$ �*�''��� ��''I�+ �''*P. betae  ��17 �� �''��8 
T�L  ��4      ��S'���S5+ 
�� �� �� Y)'�8 � )�$�)�<= F��G+ N?+ ��4

)  #��$ ��4����B�5� A)4�;+(     
�� �PCR     A��QB�� Y��	 C��W �* 
)���8 .  

  T�L -�5+ �� H��+�, ���+ ��4 ��4  �����	 ��S���S5+ 
�� �
  ��5 �8     ��4 T�L ��)   G+�$ �;�� \��� R�	     G!� \��� R�	 �     �@�'� �
A�	  ��4����B�5� �����]W "^5 � ���� �P. betae z5>;	 �� 

          �'+ �4��M'�� %'�� �� ���h�, �� � �)4�         ��?'����� �� �'��* )'����	
   )'���+ �� )''�$�)�<= �� �G���'@5*BNYVV  C�)''$ H4�'� -�)''* �� 

    ���)?i� -����� �� \���� ���G���@5*)        -�4�58 ���8 %�� �5@4� ��& �
          �'+ z>;+ ������ ��?���@5* %�� ����� ��58 �@4 �� ��   )'��@� .

           
�� ��S'���S5+ 
�� �� ��'W�p V��'B� )'5��	 ��I�+ �* %5�^@4
 ��&�''S&�+PCR   
�� �� A)''+, �''�)* V��''B� �''� )''���8 Y�''h�� 

��@� )5��	 �� ��S���S5+ .  
     \���� �� )� ��b �� ��a��@4     �'@5* ��'4      F��G'+ �� N'?+ ��G��

   -�B'�� )'�$ �)'�<=      \��'�� �&�@'� � ��'K� -�'���� ��'4  ��'4
BNYVV )�5��+G��� ���@5* (+�L(  �+    n'��	 �'� )��*P. betae 

 �+ (wB�+                   �� �'S� ����'@5* %'�� �u�'* C���'� �'* ���	 �* � ���8
              %'�� ��, �� ��� %�� ���8 z>;+ o�!	�� %�� �� )��* �� �	�L�K�+

\����   ���$ �4            -�B'�� n���'� �� )'�$�)�<= �)'h+ �8��'&, �*     ��'4
-�����   �5� �� )�B�4  .          )'���� -�;� ��� ����* �� -���S@4 � �� �&

     d�wB�� )�= �4 ��BNYVV       )�$�)�<= �* �5	���B&, A�58 )�= g��`�� 
    \���� �&� ��� ��� -�S+�  ��4   )���+ �BNYVV      �� )�B�'5� ���'$ 

 T�L ����  ��4    wB�+ )�$�)�<= �* ��4  )���8 ( .    )'���� ��'wBL� %5ww]+ �
     T�L �;�� �� ����+ ��4����B�5� -�G5+  ��4    �'�� ��+�L N4 ��4 

             �I� g!` � )��* �B��� Hw� -�4�58 �)h+ �8��&, �� ���� -�S+� ��
            -�'*G5+ �5E -�4�58 s5w�	 ���+ ���� ��E �� � ��� %S@+ �� �&

   )��� A��&, H��+�, ��) 22( .  T�L ���+ ��  ��4  �	 ��4    �;�� \��� R
G+�$  �        �I� �* ���� � G!� \��� R�	�+  �� )�� �  -�'4�58 %�� )�=�4 

 -���*G5+ }G�P. betae  -���L �* g5w]	 %�� �� �&� )�)� z>;+
             �)'�<= �����B� �?�, �� A)� �5qS	 #��$ � )�);� �B���� �5	���B&, A�58

             n'��	 A)'� Y�h�� C�_&�a+ �* �h5B� %�� �� )��@� A��&, �� )�$    � �'*, 
 ���� �w*�a+ ���)11 .(       �'B��� zt'>	 Y�'� -�;'�� A)'5wL �'*P.

betae f. sp. amaranthi �+  A��&, �� G+�$ �;�� \��� R�	 )���	
        )'�$�)�<= )'���+ ���4�58 ��5� ���$ �&� )��@�  �      �� "@�'� � R��Q'��

)''��@� A��''&, .�''��)� %5''�^@4 ��''4 P. betae  A�''5	 -�''4�58 �''�
Chenopodiaceae  , ��  �+ A��&        �'+ N5�w	 �B�� �� �* )���    �)��'�

       �+ A��&, �� )�$�)�<= �� ���?�, d�� A��8         ���'?�, Y�� A��'8 � )���@�
 ��C. album�+ DB!+ ��  ���� .T�L       -��'�L �'* �'� ���'4 ��'4

 #��$ ���* �5	���B&, -�4�58P. betae      A)'� �'��_+ g'5w]	 %'�� ��
        � �& n��	 A)� 
��G8 -�4�58 ��5& �* ���     -���'S@4 � �)22(    � 

���4�+-���S@4 � ) 23(   ���� �w*�a+ .  

  
D�"�  

1-A���G��J. �@��4 ��.  �� -��+��.  �Y �5� J�. � , �� )�?�. ��+�t_+ � Y .1375 .    �;'�� �;'�� ���'@5* A�B�'8 ����)   �'5��+�G��� �!'�(   ��
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\��� . �4�58 ����� ���@5* ��h+32:  C�]QW206-200 .  
2- �)�*���*Y. �Y �)!5+ ���B�E�*.F .� )�� � �. 1385 .T�L ��4    �'?�, ����)'+ � )'�$�)�<= F��G'+ ��4  .   -�+��'� C���;'B��   
��'+, � C�'w5wp

�����;� .�4�58 ��?���@5* � C��, C�w5w]	 ����+ .T�L C�w5w]	 H>* ��4��4  .80�]QW  .  
3-Y�� �*.  -����� -�B�� ���+, �+��&��1377 .�* � �+���* -�+���-����� ��� .�G�� �+���* � �i�4�@4 ����_+.  
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