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هـاي نـرعقيم    هـا بـا لايـن    هـاي اوتايـپ نقـش مهمـي دارنـد زيـرا از تلاقـي آن        در اصلاح چغندرقند لايـن 

در ايـن  . شـوند  عنوان پايه مادري در تهيـه رقـم اسـتفاده مـي     آيد كه به هاي نرعقيمي به دست مي كراس سينگل
هـاي كنتـرل كننـده صـفت اوتـايپي و مقاومـت بـه برخـي          ژن بررسي از دو جمعيت اصلاحي منـوژرم حامـل  

از نظـر   1392هـا در سـال    لايـن  .لاين اوتايپ منوژرم مقاوم به ريزومانيا تهيه شد 36هاي مهم چغندرقند،  بيماري
هاي كامل تصادفي بـا   مقاومت به بيماري ريزومانيا در خزانه آلوده در ايستگاه زرقان فارس در قالب طرح بلوك

 1-9هاي هر كرت از نظر شدت علائم بيماري براساس مقيـاس   در زمان برداشت، ريشه. تكرار ارزيابي شدندچهار 
ها با استفاده از نشانگر مولكولي پيوسته با ژن مقاومـت از نظـر حضـور ژن     زمان كليه ژنوتيپ هم. دهي شدند نمره

و  32302هاي شماره  ، نمره آلودگي لاينهاي اوتايپ مورد بررسي در ميان لاين. مقاومت آزمون مولكولي شدند
بود و در مجموع هجده لايـن از نظـر متوسـط نمـره آلـودگي      ) رقم ايسلا(كمتر از شاهد مقاوم خارجي  32304

درصـد حضـور ژن بـراي شـاهد     . همراه دو جمعيت والديني و شاهد مقاوم در يك گروه آماري قرار گرفتنـد  به
درصد موارد بين درصد حضـور ژن و متوسـط نمـره     65در مجموع در  .و براي شاهد حساس صفر بود 92مقاوم 
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  مقدمه

در چغندرقنـد  داراي  ) O-type(گياه اوتايپ 
يـا نرمـال    Nدر هسته، سيتوپلاسم  xxzzژنوتيپ 

ايـن  . كننده خاصيت نرعقيمي اسـت  دارد و حفظ 
شود، اگـر   عنوان والد نر در نظر گرفته مي گياه به

گيـاه مـاده كـاملا نـرعقيم سيتوپلاسـمي      بـا يـك   
)CMS( تلاقــي شــود، كليــه نتــاج كــاملا نــرعقيم

خواهند بود چرا كه وضعيت سيتوپلاسـمي گيـاه   
ژنوتيپ اوتايـپ بـا   . رسد از والد ماده به ارث مي

هـاي   در اغلـب جمعيـت  %) 3-5(فراواني پـاييني  
افشــان چغندرقنــد وجــود دارد و از طريــق  گــرده

شـود   شناسايي مي CMSهان تلاقي آزمون با گيا
)Bosemark, 1993(   بنابراين انتخـاب و بهبـود ،

تـرين   هاي اوتايپ اينبرد دشوارترين و گران لاين
بخش برنامه اصـلاح رقـم هيبريـد در چغندرقنـد     

). Owen, 1950؛ Bosemark, 1993(اســت 
آيـد كـه    لاين اوتايپ خالص زماني به دست مـي 

نرعقيم، نتاج پس از تلاقي آن با يك لاين كاملا 
به دست آمده از روي پايه مادري پس از كشت، 

طور كامل نـرعقيم   دهي به رشد، سرمادهي و گل
هـاي اوتايـپ پـس از تلاقـي بـا والـد        لاين. باشد

مادري نرعقيم غيرخويشاوند توليـد پايـه مـادري    
منظـور دسـتيابي بـه     بـه . كننـد  مي) كراس سينگل(

ود كـراس مقـاوم، وج ــ  هـاي مـادري ســينگل   پايـه 
  . هاي اوتايپ و نرعقيم مقاوم الزامي است رگه

بــار وجــود يــك  بــراي اولــين 1952در ســال 
بيماري جديد كه سبب رشد و تكثير غير طبيعـي  

هـــاي جـــانبي در اطـــراف ريشـــه اصـــلي  ريشـــه
شد توسط كانوا از ايتاليـا گـزارش    چغندرقند مي

شــد، وي ايــن بيمــاري را ريزومانيــا يــا ديــوانگي 
 عامــــل ). Canova, 1952(ريشــــه ناميــــد  

 ايــــــن بيمــــــاري، ويروســــــي از گــــــروه    

نـام ويـروس    بـه ) Benyviruses(هـا   ويـروس  بني
ــدر   زردي نكروتيـــــــك رگبـــــــرگ چغنـــــ

(Beet necrotic yellow vein virus: BNYVV)   اسـت
 كـــــه توســـــط يـــــك قـــــارچ خـــــاكزي    

)Polymyxa betae( ــي ــال مـــ ــد انتقـــ  يابـــ

)Scholten, 1997 .( ًخســارت بيمــاري معمــولا
درصد و در مواردي به صـد در صـد    30از بيش 
    .)Asher, 1993(رسد  مي

ــين  ــران اولــ ــاري در ايــ ــار در  ايــــن بيمــ  بــ

ــال  ــاران   1375ســ ــاه و همكــ ــط ايزدپنــ توســ
)Izadpanah et al., 1996 (   از فـارس گـزارش

شــد و متعاقــب آن وجــود بيمــاري در مــزارع     
چغندرقند اكثـر نـواحي كشـور بـه اثبـات رسـيد       

ن از خراسان ، فارس، اصفهان طوري كه تاكنو به
، كرمانشاه، قزوين ، زنجان ، همدان ، كهگيلويـه  
و بويراحمــد ، اردبيــل، چهارمحــال و بختيــاري ، 
سمنان و لرستان گزارش شده و در برخي مـوارد  
ــيده اســت       ــادي رس ــارت اقتص ــتانه خس ــه آس ب

)Todefallah et al., 1999 .(  
هــاي  بيمــاري روش) مــديريت(بــراي كنتــرل 

دي از جملـــه عمليـــات زراعـــي، مبـــارزه متعـــد
شيميايي و مقاومت ژنتيكـي مـورد اسـتفاده قـرار     

هــاي زراعـي شـامل كاشــت    روش. گرفتـه اسـت  
زودهنگام چغندرقنـد، اجتنـاب از رطوبـت بـالا،     
كـم كـردن زمــان آبيـاري و كـاهش فاصــله آن،     
جلوگيري از ورود خاك مزرعه آلوده به مـزارع  
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. ب اســـتســـالم و طـــولاني كـــردن دوره تنـــاو
ــي ــي مناســب      عل ــت عمليــات زراع رغــم رعاي

توانـد زيـاد باشـد زيـرا ايـن       خسارت بيماري مـي 
اقدامات تأثير چنداني در كاهش بيماري ندارنـد  

)Todefallah et al., 1999 .( 

ــام مقــاوم(مقاومــت ژنتيكــي  ــؤثرترين ) ارق م
. آيـد  روش كنترل بيماري ريزومانيا به شـمار مـي  

پلاسم چغندر حاكي  ژرمنتايج حاصل از ارزيابي 
هاي مقاومت هم در ژنوتيپ زراعي  از وجود ژن

ــه وحشــي  ــود  Beta maritimaو هــم در گون ب
)Whitney, 1989 .( مقاومــت موجــود در منبــع

ــب    ــك ژن غال ــط ي ــي توس ــرل ) Rz1(زراع كنت
به سهولت نسبي وارد كردن ايـن   باتوجه. شود مي

ژن به ساير مواد اصـلاحي، امـروزه از ايـن منبـع     
نژادي چغندرقنـد   هاي به طور گسترده در برنامه به

رســد مقاومــت  نظــر مــي بــه. اســتفاده شــده اســت
الذكر بسيار مـوثرتر   موجود در گونه وحشي فوق

 از منبـــــع زراعـــــي باشـــــد و اســـــتفاده از آن 

ــد     ــمين كن ــتر تض ــه بيش ــام را هرچ ــت ارق مقاوم
)Whitney, 1989 .(   اخيراٌ ژن مقاومـت ديگـري

ــمار   در راس ــه   WB41شــ ــه گونــ ــق بــ  متعلــ

B. vulgaris subsp. maritime  ــايي و شناس
Rz3   ناميده شده اسـت)Gidner et al., 2005 .(

هسـتند، در   Rz3و  Rz1گياهاني كه حامل دو ژن 
را داشـتند،   Rz1مقايسه با گياهـاني كـه فقـط ژن    

داراي غلظت كمتـري از ويـروس مولـد بيمـاري     
كنتـرل  منظـور   به). Gidner et al., 2005(بودند 

دار زادمايـه   موثر بيماري، بايـد از افـزايش معنـي   
ــاري  ــاري  (بيم ــل بيم ــروس عام ــاك  ) وي ــه خ ب

. جلوگيري كرده و مقاومت ارقام نيز پايدار باشد
مكــانيزم مقاومــت شــامل محــدود كــردن تكثيــر 

  ).Barr et al., 1993(ويروس يا انتقال آن است 
پلاســـم چغندرقنـــدا   ســـطح مقاومـــت ژرم 

ز بسـتگي بـه مقـدار ويـروس در     ني ـ) هـا  ژنوتيپ(
ــه آن ــاس   ريشـــ ــن اســـ ــر ايـــ ــا دارد و بـــ  هـــ

ــايي   ژنوتيـــپ ــاري شناسـ ــه بيمـ ــاوم بـ ــاي مقـ  هـ

 ؛ Tuitert et al., 1994(شــوند  و گــزينش مــي

Asher and Kerr, 1996 .(  ــايي ــراي شناس ب
هاي متعددي استفاده  ها از روش گونه ژنوتيپ اين
اي  هاي مزرعـه  ها ارزيابي شود كه يكي از آن مي

هـاي مـورد نظـر در     بدين منظـور ژنوتيـپ  . است
 مزرعـــه آلـــوده بـــه ريزومانيـــا كاشـــته شـــده و  

ــا ژنوتيــــپ از بــــين آن ــه  هــ ــاوم بــ  هــــاي مقــ

بيماري بر اساس ارزيابي علائم بيماري، عملكرد 
ــي   ــزينش مـ ــكر گـ ــدار شـ ــه و مقـ ــوند  ريشـ شـ

)Lewellen and Biancardi, 1990  .(  
 شــــــــــــــــــولتن و همكــــــــــــــــــاران

)Scholten et al., 1997 (از روش BSA 

)Bulk Segregant Analysis (   بـراي شناسـائي
ــانگرهاي   RAPDنشـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

)Random Amplified Polymorphic DNA( 
ــا ژن  ــته ب ــه   پيوس ــت ب ــاي مقاوم در  BNYVVه

شـمار   هاي درحـال تفكيـك چهـار راس    خانواده
 WB42و  Holly-1-4  ،R128  ،R104مقــــاوم 

تفكيك مشاهده شـده  هاي  نسبت. استفاده كردند
 R128هـاي   گياهان مقاوم به حساس در خـانواده 

نشان دهنده وجود يك ژن بزرگ  Holly-1-4و 
با ايـن  . بود BNYVVاثر غالب براي مقاومت به 
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وجود غلظـت ويـروس در گياهـان مقـاوم دامنـه      
وسيعي داشت كه ممكن است ناشـي از دخالـت   

ــا تنــوع محيطــي باشــد   ژن . هــاي كوچــك اثــر ي
نشان داد كه با چند ) Norouzi, 2014( نوروزي

هاي چغندرقند حامل  افشاني لاين نسل خودگرده
ــه   ــد سيســت ب ــه نماتــد مول همــراه  ژن مقاومــت ب

ــا اســتفاده از    ــاوم ب ــوتيپي گياهــان مق انتخــاب ژن
هائي بـا درصـد    توان به لاين نشانگر مولكولي مي
ــت   ــالاي ژن مقاوم ــت ب ــت ياف ــتواناتو و . دس اس

با اسـتفاده  ) Stevanato et al., 2012(همكاران 
ــت   BSAاز روش  ــك جمعي ــه   F2در ي ــق ب موف

ــولي     ــانگر مولكــ ــد نشــ ــايي چنــ    SNPشناســ
)Single Nucleotide Polymorphism (

. پيوســته بــا ژن مقاومــت بــه ريزومانيــا شــدند     
بارز بوده و قـادر بـه    از نوع هم SNPنشانگرهاي 

تفكيك سه نوع ژنوتيپ حسـاس، هتروزيگـوت   
هموزيگــوت مقــاوم بــه ريزومانيــا از    مقــاوم و 

بــراي گــزينش  تواننــد ديگــر هســتند و مــي يــك
  كمــــك نشــــانگر در مراحــــل اصــــلاحي  بــــه

نـوروزي و همكـاران   . چغندرقند اسـتفاده شـوند  
)Norouzi et al., 2015 (  ــايج ــه نت ــا مقايس ب

اي توانسـتند كـارائي    مولكولي و مقاومت مزرعه
مقاومـت  چند نوع نشانگر مولكولي پيوسته با ژن 

هـاي اوتايـپ تاييـد     به ريزومانيا را در غربال لاين
 .كنند

هــاي  ارقــام چغندرقنــد ماحصــل تلاقــي پايــه 
هـاي   كـراس  بـا سـينگل  ) والد پدري(افشان  گرده

بـــراي تهيـــه . هســـتند) والـــد مـــادري(نـــرعقيم 
كننـده   حفـظ (هـاي اوتايـپ    كراس، لايـن  سينگل

هــاي نــرعقيم غيرخويشــاوند  بــا لايــن) نرعقيمــي
الامكان از نظر زمينه ژنتيكـي دور   متعدد كه حتي

ديگرنـــد تلاقـــي داده شـــده و بهتـــرين  از يـــك
عنـوان   به جميع صفات مدنظر بـه  تركيبات باتوجه

ــتفاده       ــاري اس ــام تج ــه ارق ــادري در تهي ــه م پاي
هاي اوتايپ حاصل  در اين تحقيق لاين. شوند مي

از دو جمعيت اصلاحي منوژرم ديپلوئيـد بـا كـد    
SB22  وSB23  از نظـــر مقاومـــت بـــه بيمـــاري

چنـين   ريزومانيا در شرايط آلودگي طبيعي و هـم 
حضور ژن با استفاده از نشانگر مولكولي پيوسـته  

ــد    ــرار گرفتن ــابي ق ــورد ارزي ــت م ــا ژن مقاوم .  ب
هاي كنترل كننـده   هاي مذكور حامل ژن جمعيت

هاي  چنين مقاومت به بيماري صفت اوتايپي و هم
) Rz1ژن (ملـه ريزومانيـا   مختلف چغندرقند از ج

  ).Panella and Lewellen, 2005(بودند 
  

  ها مواد و روش
از دو جمعيــــت اصــــلاحي  1390در ســــال 

SB22  وSB23   چغندرقند موجود در بانـك ژن
موسسه تحقيقات اصلاح و تهيـه بـذر چغندرقنـد    

 1391در سـال  . صد ريشه تهيه شـد  هركدام يك
ريشــه در ايســتگاه تحقيقــاتي مطهــري كــرج هــر 

همراه ريشه يك لاين نرعقيم زيـر يـك قفـس     به
در ايـن  . اي در شرايط ايزوله قـرار گرفـت   پارچه
اي امكـان نفـوذ دانـه گـرده از      هـاي پارچـه   قفس

خارج وجود نداشته و بوته گرده دهنده زيـر آن،  
جـوار خـود را    هم خـود و هـم بوتـه نـرعقيم هـم     

در نتيجـه در هـر قفـس از    . كنـد  افشاني مـي  گرده
ــواهري     روي ــام خ ــذر تم ــده ب ــرده دهن ــه گ   بوت
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)Full sib ( و از روي بوتـــه نـــرعقيم بـــذرF1 
در مهرمـاه   F1مقداري از بـذر هـر   . شد برداشت 

ــال     1391 ــار س ــد و در به ــته ش ــه كاش در گلخان
هـاي بـه سـاقه رفتـه از نظـر نرعقيمـي        بوته 1392

درصورتي كه بوته گرده دهنـده از  . كنترل شدند
ي برخــوردار باشــد نتــاج خاصــيت اوتــايپي بــالائ

ــه  ــل از بوتـ ــالائي از  F1حاصـ ــد بـ داراي درصـ
نرعقيمي خواهند بود، در غير اين صورت نسبت 

يابد كه نشان  شدت كاهش مي هاي نرعقيم به بوته
هـاي كنتـرل    دهد بوته گـرده دهنـده فاقـد ژن    مي

در ايــن بررســي . كننـده خاصــيت اوتــايپي اسـت  
لايـن اوتايـپ    36براساس نتايج كنترل نرعقيمي، 

منظــور تعيــين  بايســت بــه شناســائي شــد كــه مــي
هاي مقـاوم از نظـر حضـور ژن مقاومـت بـه       لاين

  .شدند بيماري ريزومانيا غربال مي
براي بررسي مقاومت به بيماري ريزومانيـا در  

 1392لاين اوتايـپ مـورد نظـر، در سـال      36اين 
ــوك   ــرح بل ــب ط ــي در قال ــل   آزمايش ــاي كام ه

ار در خزانه آلـوده واقـع در   تصادفي با چهار تكر
ايستگاه زرقان مركز تحقيقات كشاورزي و منابع 

بــر  عــلاوه. اجــرا درآمــد طبيعــي اســتان فــارس بــه
هـا   هاي اوتايپ، از دو جمعيـت والـديني آن   لاين

، جمعيــــت ) SB23و  SB22هــــاي  جمعيــــت(
عنـوان شـاهد حسـاس و يـك      به 191افشان  گرده

ــم خــارجي  ــه) ايســلا(رق ــوان شــاهد  ب ــاوم عن مق
هر كرت آزمايشي شامل يك خـط  . استفاده شد

. متر بـود  سانتي 50متر و فاصله خطوط  5به طول 
آزمايش در اوايل ارديبهشت ماه كشت و پس از 
سه مرحله آبياري نسبت به تنـك و وجـين اقـدام    

در طول فصل رشد صفاتي نظير تعداد بوتـه  . شد
هـا و نمـره    پس از تنـك، نمـره سـبزينگي بـرگ    

نمره رشـد  . برداري شد ي رشد يادداشتيكنواخت
داده  1 – 5و شدت رنگ برگ براساس مقيـاس  

شد كه در آن افزايش نمـره نشـان از يكنـواختي    
ــتر داشــت   ــگ بيش ــان . رشــد و شــدت رن در زم

بـه علائـم    هاي هر كرت باتوجه برداشت، به ريشه
ــاري روي آن ــاس   بيمـ ــاس مقيـ ــا براسـ  1 - 9هـ

)Luterbacher et al., 2005 (در . نمره داده شد
هـاي فاقـد علائـم     اين مقياس نمره يك بـه ريشـه  

بيمــاري اختصــاص يافتــه و بــا افــزايش نمــره بــر  
هــا  شــدت ظهــور علائــم بيمــاري بــر روي ريشــه

هــاي  از ميــانگين وزنــي نمــره. شــود افــزوده مــي
بـه هـر لايـن، نمـره      هاي مربوط بوته آلودگي تك

ــد    ــت آم ــه دس ــن ب ــودگي آن لاي ــاي  داده. آل ه
به نمره آلـودگي بـا اسـتفاده از نـرم افـزار       وطمرب

SAS    هـا   تجزيه و تحليل آمـاري شـد و ژنوتيـپ
ــا اســتفاده از   ــودگي ب براســاس متوســط نمــره آل

% 5اي دانكن در سطح احتمـال   آزمون چند دامنه
  .بندي شدند گروه
زمان با اجراي آزمايش در مزرعـه آلـوده    هم

و در در زرقان، بذر كليه مواد آزمايشي در كرج 
ــه كاشــته شــد  ــه هشــت . شــرايط گلخان در مرحل

تصـادف   برگي از دوازده بوته از هـر ژنوتيـپ بـه   
تهيـه شـد تـا      DNAنمونه برگ جهت استخراج 

بـا پيوسـتگي    ZN1توسط نشانگر مولكولي بـارز  
مورگان با ژن مقاومـت غربـال    سانتي 10كمتر از 

اسـتخراج  . ها تائيد شود شده و حضور ژن در آن
DNA تغيير يافتـه دلاپورتـا و همكـاران     روش به
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)Dellaporta et al., 1983 ( و واكــــنش
ميكروليتـر   25مراز در حجم نهايي  اي پلي زنجيره

در يـك واكـنش   . براي هـر واكـنش انجـام شـد    
ميكروليتـر بـا    1ميـزان   بـه  DNAحجم مورد نياز 
ــر ng/μl50 ،5/2غلظـــــــــــت     ميكروليتـــــــــ

مـولار،   ميلـي  dNTP  5/2ميكروليتـر  10x  ،2بافر
مـولار،   ميلي 25با غلظت  MgCl2ميكروليتر  8/1
ــت   1 ــا غلظـ ــر بـ ــت  ng/μl 30ميكروليتـ از جفـ

نـوروزي، نتـايج   ( ZN1آغازگرهاي نشانگر بارز 
آنـزيم  ) يك واحد(ميكروليتر 2/0و ) منتشر نشده
SmarTaq ــي ــود پل ــراز ب ــره. م اي  واكــنش زنجي

مراز در دستگاه ترموسـايكلر بـا مراحـل زيـر      پلي
، C  94°سـازي اوليـه در   دقيقه واسرشت 5 :شامل

ثانيه  30مدت  به سازي چرخه شامل واسرشت 40
ثانيه در دماي  30مدت  ، اتصال بهC94°در دماي 

°C 58ثانيه در دماي  40مدت  ، توسعه آغازگر به
°C 72  اي توسـعه نهـايي    دقيقـه  10و يك مرحله

براي تكميل طول قطعات تكثير  C 72°در دماي 
سـپس محصـولات   . اكـنش انجـام شـد   شده در و

درصد با ولتـاژ   2/1در ژل آگارز  PCRواكنش 
ــورز شــدند و رنــگ  120 ــزي ژل در  الكتروف آمي

ــديوم ــد و عكــس  اتي ــتگاه   بروماي ــرداري در دس ب
ــاز ژل انجــام شــد   در انتهــا حضــور و  . مستندس

هـا بـر روي ژل    بوتـه  حضور نشانگر در تـك  عدم
  .مشخص شد

  
  و بحث نتايج

نتـــايج حاصـــل از تجزيـــه واريـــانس نمـــره  
دار  از معنــي هــاي اوتايــپ حــاكي آلــودگي لايــن

بـود  % 1شدن اثر تكرار و تيمار در سطح احتمال 
ديگر اختلاف آماري  ها از اين نظر با يك و لاين
بـه ايـن كـه     باتوجـه ). 1جـدول  (دار داشتند  معني

زاد اسـت،   بيماري ريزومانيا يك بيمـاري خـاك  
مزارع آزمايشي از يكنواختي آلودگي برخوردار 

ي داراي هـا از نظـر شـدت آلـودگ     نبوده و كرت
  تنـــوع طبيعـــي بودنـــد كـــه ايـــن امـــر موجـــب  

  دار شــــــدن اثــــــر تكــــــرار شــــــد  معنــــــي
)Lewellen and Biancardi, 1990 .(

بـا كسـب نمـره    ) شاهد حساس( 191افشان  گرده
ترين ژنوتيپ آزمايش بود  حساس 75/6آلودگي 
كه متوسط نمـره آلـودگي شـاهد مقـاوم      درحالي

ــه دســت آمــد   5/3 متوســط نمــره ). 2جــدول (ب
 75/3آلودگي دو جمعيت والديني نيز به ترتيـب  

و بسيار نزديك به شاهد مقاوم آزمـايش   25/3و 
ــود هــاي اوتايــپ مــورد بررســي از نظــر   لايــن. ب

مقاومت به بيماري تنوع زيادي نشان داده و دامنه 
تـا   00/3هـا از حـداقل    تغييرات نمره آلودگي آن

ــداكثر  ــت    25/6حـ ــان داشـ ــدول (نوسـ ). 2جـ
ــدي  گــروه ــنبن ــاري لاي ــورد بررســي   آم هــاي م

از  براساس متوسـط نمـره آلـودگي و بـا اسـتفاده     
% 5اي دانكن در سـطح احتمـال    آزمون چنددامنه

ــاري دســته  9هــا را در  آن بنــدي كــرد  گــروه آم
يازده لاين اوتايپ بـا شـاهد حسـاس    ). 2جدول (

در يك گروه آماري قرار گرفتنـد و در آخـرين   
وم بـه بيمـاري   هـاي مقـا   عنـوان ژنوتيـپ   گروه بـه 

بيست و يك ژنوتيپ شامل هجده لاين اوتايـپ،  
. دو جمعيت والديني و شاهد مقاوم قـرار داشـتند  

هـاي مـورد    در نتيجه از نظر آماري نيمي از لايـن 
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  هاي اوتايپ چغندرقند در خزانه آلوده به بيماري ريزومانيا تجزيه واريانس نمره آلودگي لاين -1جدول 
Table 1. Analysis of variance for rhizomonia infection score of O-type lines of sugar 

beet in rhizomania nursery 
 

S.O.V   منابع تغيير
 درجه آزادي

df.
ميانگين مربعات

MS 
Replication 3  تكرار 7.973**

Line 39  لاين 3.372**

Error 117  خطا 0.939

  .%1دار در سطح احتمال  معني** : 
**: Significant at 1% probability level. 

  
. مطالعه نسبت بـه بيمـاري مقاومـت نشـان دادنـد     

 32304و  32302نمره آلودگي دو لاين اوتايـپ  
معادل شاهد  32306كمتر از شاهد مقاوم و لاين 

  ).2جدول (دست آمد به مقاوم 
رغم اين كه متوسط نمره آلودگي هر دو  علي

جمعيت والديني نزديك به شاهد مقاوم و بـا آن  
ها مشابه  گروه بود، واكنش نتاج حاصل از آن هم
از هـر جمعيـت هجـده لايـن در     . ديگر نبـود  يك

 32295اين بررسي شركت داشت كـه از شـماره   
شـماره   و از SB22مربوط به جمعيـت   32312تا 

. بودنــد SB23نتــاج جمعيــت  32330تــا  32313
ــت   ــهم جمعي ــپ  SB22س ــروه ژنوتي ــاي  در گ ه

و سـهم جمعيـت   %) 30حـدود  (مقاوم شش لاين 
SB23  جــدول (بــود %) 60حــدود (دوازده لايــن

جالب اين كه هر دو لاين اوتـايپي كـه نمـره    ). 2
چنـين   آلودگي كمتر از شاهد مقاوم داشتند و هم

ودگي آن همانند شـاهد مقـاوم   لايني كه نمره آل
بـا ايـن   . بودند SB22به جمعيت  بود هر سه متعلق

كه مقاومـت بـه بيمـاري توسـط يـك ژن اصـلي       
شود اما همانند مطالعات سـاير محققـين    مي ايجاد

)Scholten et al., 1997 (ــت ژن ــاي  دخال ه

هـا بـه بيمـاري     كوچك اثر در واكـنش ژنوتيـپ  
اد بيشـتري از  بدين ترتيب تعـد . كاملا مشهود بود

در  SB22هاي اوتايـپ حاصـل از جمعيـت     لاين
بنـدي   هاي حساس به بيمـاري دسـته   زمره ژنوتيپ

كمــي بهتــر از  SB23مقاومــت جمعيــت . شــدند
بود و متوسط نمـره آلـودگي آن    SB22جمعيت 

بـدين  ). 2جـدول  (از شاهد مقاوم نيز كمتـر شـد   
ــيچ  ــب ه ــك از  ترتي ــه از   12ي ــايپي ك ــن اوت لاي

به دست آمده و بـا شـاهد مقـاوم     SB23جمعيت 
گروه شدند نمره آلـودگي كمتـر از جمعيـت     هم

تـوان گفـت در ايـن     والديني خود داشـتند و مـي  
ــه بيمــاري پيشــرفتي   جمعيــت از نظــر مقاومــت ب
حاصل نشد اما در مقابل از شش لاين منتخب در 

ــت  ــن   SB22جمعي ــه لاي و  32304،  32302(س
دو لايـن  متوسط نمره آلودگي كمتـر و  ) 32306

معادل نمره آلودگي جمعيت ) 32312و  32295(
  ).  2جدول (مورد نظر داشتند 

براساس نتـايج حاصـل از ارزيـابي مولكـولي     
ها توسط نشانگر پيوسته با ژن مقاومت به  ژنوتيپ

، درصد حضـور ژن در  ) RZ1(بيماري ريزومانيا 
ــايش   ــاوم آزم ــاهد درصــ 92شــاهد مق د و در ش



 1396، سال 1، شماره 33- 1جلد  “نهال و بذر نژادي بهمجله “

24 

ها  بندي آن هاي اوتايپ چغندرقند به بيماري ريزومانيا، گروه مقايسه متوسط نمره آلودگي لاين -2جدول 
  ZN1ها با استفاده نشانگر مولكولي  و درصد حضور ژن مقاومت در لاين

Table 2. Comparison of average infection score of O-type lines of sugar beet to 
rhizomania classification of them and resistance gene presence percentage in lines using 

ZN1 molecular marker 
 

 درصد حضور ژن متوسط نمره آلودگي هاي اوتايپ لاين 
O- type lines Average infection score Resistance gene presence percentage

  Susceptible control (191)  6.75a 0 
30308 6.25ab 0 
32301 6.00abc 0 
32300 6.00abc 0 
32303 6.00abc 0 
32298 5.75abcd 42 
30309 5.50abcde 42 
32316 5.50abcde 0 
32307 5.50abcde 83 
32313 5.25abcdef 67 
32299 5.25abcdef 67 
32325 5.25abcdef 50 
32322 5.00bcdefg 42 
32328 5.00bcdefg 83 
32311 5.00bcdefg 0 
32297 5.00bcdefg 25 
32296 4.75bcdefgh 58 
32305 4.75bcdefgh 100 
32317 4.75bcdefgh 75 
32310 4.50cdefghi 83 
32330 4.50cdefghi 58 
32320 4.50cdefghi 75 
32318 4.25defghi 83 
32326 4.25defghi 100 
32315 4.25defghi 42 
32323 4.25defghi 67 
32321 4.25defghi 83 
32324 4.00efghi 100 
32327 4.00efghi 100 
32329 4.00efghi 92 
32314 3.75fghi 92 
32312 3.75fghi 58 
32319 3.75fghi 83 
32295 3.75fghi 100 
SB 22 3.75fghi 50 
32306 3.50ghi 92 

Resistant control (Isella) 3.50ghi 92 
SB 23 3.25hi 92 
32304 3.25hi 50 
32302 3.00i 58 

  .هستند% 5دار در سطح احتمال  هاي آلودگي با حروف مشابه فاقد اختلاف معني نمره
Average infection scores with similar letters are not significantly different at 5% probability level. 

  
ايـن مقـدار بـراي    ). 2جـدول  (حساس صفر بـود  

درصد و براي جمعيت  50معادل  SB22جمعيت 
SB23  درصـد بـه دسـت     92همانند شاهد مقاوم
هـاي اوتايـپ از    درصد حضور ژن در لايـن . آمد

لايـن مـورد    36از . درصد متغير بود 100صفر تا 
بررسي در شش لاين اوتايپ حضور ژن هماننـد  

شاهد حساس مشاهده نشد و در پـنج لايـن كليـه    
هاي مورد مطالعه حامل ژن مقاومـت بـوده و    بوته

در . درصـد بـود   100ها  درصد حضور ژن در آن
 سه لاين اوتايپ نيـز درصـد مـورد بحـث معـادل     

هفــت ). 2جــدول (شـاهد مقــاوم بـه دســت آمـد    
هـا معـادل    ژنوتيپي كه درصـد حضـور ژن در آن  
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صفر بـود متوسـط نمـره آلـودگي بـالائي نيـز در       
شــرايط مزرعــه آلــوده كســب كردنــد كــه نشــان 

دهد نشانگر مورد اسـتفاده بـراي غربـال مـواد      مي
فاقد ژن و حسـاس بـه بيمـاري كـارائي خـوب و      

ــل ــولي  قاب ــا در. داشــتقب صــد حضــور ژن در ام
هـاي   هاي اين تحقيق يعنـي لايـن   ترين لاين مقاوم

ــماره  ــره   32304و  32302شـ ــط نمـ ــه متوسـ كـ
و  00/3ترتيب معادل  ها در مزرعه به آلودگي آن

درصـد بـود    50و  58به دست آمد برابر بـا   25/3
كه نشان از توافـق خـوب نشـانگر مـورد نظـر بـا       

هـايي   تيپالبته در ژنو. ها ندارد مقاومت اين لاين
كه درصد حضور نشانگر در مقايسـه بـا ميـانگين    
نمره آلودگي كمتر از حد انتظار بود شـايد عـدم   

يكـي   PCRتكثير باند نشانگر در شرايط واكنش 
از علل آن باشـد كـه درصـد حضـور نشـانگر را      

ــان داد  ــع نش ــر از واق ــم. كمت ــين در برخــي   ه چن
هاي حساس با ميانگين نمره آلودگي بين  ژنوتيپ

ــا  5 درصــدهاي متفــاوتي از حضــور نشــانگر   6ت
ــل آن     ــد كــه يكــي از عل ــه دســت آم ــذكور ب م

تواند ميانگين گـرفتن از نمـره آلـودگي چنـد      مي
به هر ژنوتيپ باشد كه ممكن اسـت   ريشه مربوط

هـا و در   ريشـه  علت تنوع زياد در مقاومت تك به
حال ميانگين بـالاي آلـودگي نتوانـد ارتبـاط      عين

اي  مولكولي با مقاومـت مزرعـه  مناسبي بين نتايج 
عبـارتي بـراي تعيـين توافـق بـين       به. به دست آيد

نتايج مولكولي و مقاومت شايد بهتر اين بود كـه  
هـا بـا حضـور يـا      ريشـه  ارتباط نمره آلودگي تك

ــدم ــين و     ع ــولي تعي ــانگر مولك ــد نش ــور بان حض
ــي  ــبه م ــايج     محاس ــورت نت ــن ص ــه در اي ــد ك ش

نمـره  متوسـط  . آمـد  تـري بـه دسـت مـي     مشخص
آلودگي پنج لاين اوتايپي كه درصد حضـور ژن  

نوسان  75/4تا  75/3درصد بود از  100ها  در آن
يك كمتر از شاهد مقاوم آزمـايش   داشت و هيچ

البته بايد اين نكته را نيز در نظـر  ). 2جدول (نبود 
داشــت كــه درصــد حضــور ژن براســاس دوازده 
بوتــه بــه دســت آمــده اســت و بــه احتمــال قــوي 

افزايش تعداد بوتـه نتـايج بـه واقعيـت      درصورت
به نتـايج   در هر حال باتوجه. شد بيشتر نزديك مي

ــال    ــه نشــانگر و غرب ــا ب حاضــر، درصــورت اكتف
هـاي بسـيار مقـاوم از     توسط آن تعدادي از لايـن 

هـائي بـا مقاومـت     رفت و درمقابل لاين دست مي
ژنوتيــپ  40درمجمـوع از  . مانــد كمتـر بــاقي مـي  

ژنوتيـپ بـين درصـد     26مـورد  مورد بررسـي در  
هــا در  حضــور ژن و متوســط نمــره آلــودگي آن

درصـد   65مزرعه توافق وجود داشت كه معـادل  
رسد در مواردي كه تعـداد مـواد    نظر مي به. است

اصــلاحي مــورد ارزيــابي زيــاد باشــد، از نشــانگر 
هـاي حسـاس و    توان براي غربال لاين موجود مي
هــاي  نهــا اســتفاده كــرد و ســپس لايــ حــذف آن

ــاقي ــي    بـ ــودگي طبيعـ ــرايط آلـ ــده را در شـ   مانـ
ــرد  ــي ك ــابي تكميل ــاران    . ارزي ــوروزي و همك ن

(Norouzi et al., 2013)   از يــك نشــانگر
ــه    ــر دز ژن مقاومــت ب ــراي بررســي اث ناجفــت ب
ريزومانيــا اســتفاده كردنــد و نتيجــه گرفتنــد كــه  

ــپ ــه      ژنوتي ــبت ب ــب نس ــوت غال ــاي هموزيگ ه
  .دهند مي نشان ها مقاومت بيشتري هتروزيگوت

ــايج آمــاري   علــي رغــم ايــن كــه براســاس نت
 50/4هـا   هائي كه متوسط نمره آلـودگي آن  لاين
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 32302و كمتر از آن بـود بـا لايـن بسـيار مقـاوم      
گيـري   ، اما با سخت)2جدول (گروه شده اند  هم

هائي با نمره آلودگي كمتـر   بيشتر و انتخاب لاين
بيمــاري هفــت لايــن اوتايــپ مقــاوم بــه  00/4از 

درصـد   20رايزومانيا به دست آمد كه قريـب بـه   
نتايج حاصـل از كنتـرل   . شود ها را شامل مي لاين

هـا اميـدوار    نرعقيمي در نتاج حاصل از اين لايـن 

  كننده بود و در پنج لايـن نرعقيمـي نتـاج بـالاي    
ــود خاصــيت     80 ــان از وج ــه نش ــود ك درصــد ب

ــن  ــالا در لايـ ــايپي بـ ــده دارد  اوتـ ــاي برگزيـ . هـ
رت اعمـال يـك چرخـه مكمـل از برنامـه      درصو
گذاري بـا اسـتفاده از پـنج جفـت برگزيـده       كيج
توان به تعداد زيادي لاين اوتايپ با مقاومـت   مي

  .خوب نسبت به بيماري ريزومانيا دست يافت
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