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 چکیده
در حال  ایرانمناطق از ریشه چغندرقند در برخی نماتد گرهبه همراه بیماری زراعت چغندرقند بهاره  نیترمخربریزومانیا 

و تهیه  تحقیقهدف این  ،بنابراین؛ باشدیم. بهترین روش مبارزه با این دو بیماری استفاده از ارقام مقاوم باشدیمگسترش 

 منشأاز  S1ه خانواد 27 ، ازتحقیقدر این . بودریشه با عملکرد بالا گره نماتدریزومانیا و دیپلوئید مقاوم به  هیبرید انتخاب

SB-34  بودند غربال شده ریشه نماتد گره ومولکولی برای مقاومت به ریزومانیا  هایقبلی با نشانگر یهایابیارزکه بر اساس

ها شده این تودهسازیبهارهگیاهان  ،1394سال  در بهار بدین منظور،. دبرای تهیه هیبریدهایی با مقاومت دوگانه استفاده ش

پدری و  یهاهیپااز روی  S1/S2بذور  ،تلاقی داده شدند. در تابستان SB36*7112کراس جداگانه با سینگل یهازولهیا در

ایزوله  27. از ندجداگانه برداشت و بوجاری شد صورتبه هازولهیااز روی پایه مادری هر یک از تری وی کراس بذور هیبرید 

هیبرید منتخب در  19بذر  ،آمد. در پاییز دستبه تحقیقپدری و مادری جهت ادامه  یهاهیپاایزوله بذر کافی از  19تنها در 

مقاومت به ریزومانیا و نماتد  یهاژنپیوسته با  SCARو  SNPکرج در گلخانه کشت شده و در آزمایشگاه با نشانگرهای 

 19از  ،مولکولیارزیابی در هیبریدها مشخص شود. بر اساس نتایج  هاژنریشه ارزیابی مولکولی شدند تا فراوانی این گره

هیبریدهای منتخب در دو منطقه آلوده به ریزومانیا در  ،1395سال  هیبرید برتر انتخاب شدند. در بهار 14هیبرید تعداد 

تکرار کشت  شش باکامل تصادفی  یهابلوکدر قالب طرح رقمی  20خراسان و فارس به همراه چند شاهد در یک آزمایش 

قند و عملکرد  درصدمانند عملکرد ریشه، برداشت و صفات کمی و کیفی  هاشهیردر پاییز  مورد آزمون عملکرد قرار گرفتند.و 

آزمون عملکرد هیبریدها در دو منطقه آلوده به مبنای نتایج  برمورد تجزیه آماری قرار گرفتند.  هادادهو  یریگاندازهسفید قند

میانگین  با 930620*(SB36*7112)ریشه در آزمایشگاه، هیبرید نماتد گرهریزومانیا و ژن مقاومت به  ریزومانیا و فراوانی

 .شدانتخاب عملکرد قندسفید تن در هکتار  92/10

 هیبرید، گره ریشه نماتدنشانگر مولکولی، ریزومانیا، چغندرقند، کلیدی:  یهاواژه
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 مقدمه

 نیترمخربریشی یا ریشه گنایی( بیماری ریزومانیا )ریشه

بیماری در اكثر این در ایران نیز . باشدیمبیماری چغندرقند در دنیا 

، فارس، بزرگ خراسان یهااستانمناطق چغندركاری از جمله 

، )مغان( اصفهان، كرمانشاه، همدان، كهکیلویه و بویراحمد، اردبیل

و لرستان مشاهده شده  )شاهرود( بختیاری، سمنان و چهارمحال

 .Izadpanah et al. 1996; Toodehfallah et al) است

 قارچ در طبیعت توسط (BNYVV)ویروس ریزومانیا . (2000

Keskin betae Polymyxa  و در حال حاضر در  ابدییمانتقال

پارازیت  ،ناقل . قارچ(Rush 2003)قرار دارد  Benyvirusجنس 

مقاوم  رهایاسپوویروس در درون اجباری ریشه چغندرقند است و 

سال حفظ  15خود را بیش از  یكنندگآلودهقادر است قدرت  آن

 ،بیماریمدیریت و . تاكنون جهت كنترل (Asher 1993) كند

زراعی، شیمایی و ژنتیکی بیولوژیکی، متعددی از جمله  یهاروش

)از جمله  زراعی یهاروش ست. برخلافمورد استفاده قرار گرفته ا

شیمیایی  یهاروش، تاریخ كاشت، روش آبیاری و تناوب زراعی(

استفاده ند و بیماری چندان سودمند نیست مبارزه با و بیولوژیکی در

با بیماری محسوب  مؤثربهترین و تنها راه مبارزه از ارقام مقاوم 

تاكنون تحقیقات ریزومانیا . به دلیل اهمیت بالای بیماری شودیم

انجام شده است.  در برابر آنوسیعی برای دستیابی به ارقام مقاوم 

مربوط  پلاسمژرمدر به ریزومانیا منابع مقاومت  نیمؤثرتریکی از 

 Hollyمنبع  پیدا شد. مقاومت موجود در Hollyبه شركت چغندر 

) et alScholten.  شودیمكنترل  )1Rz(توسط یک ژن غالب 

1996; Biancardi et al. 2002). 

مقاومت برای كلاسیک گزینش  یهاروشبا توجه به آنکه 

به بیماری از نوع فنوتیپی بوده و وابسته به شرایط محیطی و 

هستند و در فصل خاصی از سال انجام  كنندهآلودهیکنواختی عامل 

به نحوی  كنندهآلودهو نیز بعضی گیاهان از عامل  رندیگیم

با استفاده از  رونیا، از شوندیممقاوم تلقی  ظاهربهو  زندیگریم

گیاهان دارنده  توانیمروش تکمیلی  عنوانبهمولکولی،  یهاروش

 ،ژن مقاومت را در سطح ژنوتیپی شناسایی نمود. بنابراین

ابزاری مفید برای انتخاب  توانندیم DNAنشانگرهای مولکولی 

در زمان ارزیابی و  ییجوصرفههای مقاوم باشند و باعث ژنوتیپ

 Norouzi 2007; Norouzi et) افزایش دقت انتخاب گردند

al. 2011).  نوروزی(Norouzi 2016) نوروزی و همکاران  و

(Norouzi et al. 2015)  در تحقیقات خود نشان دادند كه نتایج

با  داشته،پیوستگی  1Rzكه با ژن  SNP-SCARنشانگرهای 

 یهاتیجمعنتایج ارزیابی مقاومت به ریزومانیا در مزرعه در 

د. این نشانگرها دادندرصد توافق نشان  95تا  85اصلاحی حدود 

 های هموزیگوت و هتروزیگوت حامل ژن مقاومتند بوتهستتوان

1Rz حساس به ریزومانیا با اطمینان بالایی شناسایی  یهابوتهاز  را

ها و جهت غربال اولیه لاین توانیمنمایند. از این نشانگرها 

 یهابوتهاصلاحی مقاوم به ریزومانیا و انتخاب  یهاتوده

اصلاحی  زماننمود و به این ترتیب  یبرداربهرههموزیگوت مقاوم 

 را كاهش و سودمندی انتخاب را افزایش داد.

 ریشهگره ولدم نماتدبیماری مهم دیگر چغندرقند، 

(Meloidogyne spp.)  جهان، مناطق از بسیاری دراست كه 

 گسترش دارد گرمسیری نیمه و نواحی گرمسیری خصوصهب

(Janati et al. 1982) .ریشه  گره نماتد اقتصادی مهم یهاگونه

 .M. arenaria، M. incognita، M شامل چغندرقند روی بر

hapla، M. javanica، M. fallax و M. chitwoodi  هستند

(Whitney and Duffus 1991)را ریشه یهاگره نماتدها . این 

 تحت را چغندرقند عملکرد و كیفیت شدتبه كه كنندیم القاء

ر بM. incognita  سالانه خسارت میانگین. دهدیم قرار تأثیر

 15 تا 5 حدود ایتالیا در و درصد 55 تا 15 آمریکا در چغندرقند

 افغانستان در .(Altman and Thomason 1971) است درصد

 داده كاهش شدتبه را چغندرقند زیركشت سطح نماتد این نیز

 بغلان منطقه در این محصول كشت كهیطوربهاست، 

 ایران . در(Mahmoudi et al. 2009) است غیراقتصادی

 ;M. incognita (Akhiyani et al. 1993 یهاگونه

Omidvar 1968)، M. javanica (Akhiyani et al. 1993) ،

M. hapla (Kargarbideh 2006; Omatti and Giti 2010) 
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 مناطق چغندرقند مزارع از M. arenaria (Omidvar 1968)و 

 جداسازی همدان و، سمنان مشهد مغان، دشت اصفهان، مختلف

 در موثقی گزارش و بررسی گونهچیه ولی ،اندشده و شناسایی

 نماتد به چغندرقند نسبت ارقام حساسیت بررسی و خسارت مورد

 ریشه گره نماتد یهاگونه كنترل. است نگرفته صورت ریشه گره

 افزایش و نماتد وسیع میزبانی دامنه به خاطر چغندرقند مزارع در

 كاشتست. ا زاچالش هانماتدكش از استفاده یهاتیمحدود

 است محیطی و اقتصادی راهکار نیترمهم نماتد به مقاوم ارقام

 با .است مهم هم قند صنعت برای بلکه كشاورز برای تنهانه كه

 مزارع از آلودگی تعدادی مورد در مذكور یهاگزارش به توجه

 سطح رشد به رو افزایش ایران، در ریشه گره نماتد به چغندرقند

 حساس یهازبانیم با آن تناوب كشور، صنعتی در محصول این

 دنیا و در تجاری مقاوم ارقام وجود عدم و ریشه گره نماتد به

 چغندرقند پلاسمژرم مقاومت در زمینه ارزیابی یامطالعه ایران،

مقاومت؛  نوع و منبع شناسایی ریشه؛ گره نماتد به نسبت ایران

 در مقاومت ارزیابی جهت هاپیژنوت غربال روش یسازنهیبه

تک نوكلئوتیدی  یچندشکل مولکولی نشانگر گلخانه؛ طراحی

(SNP )و  بیماری به مقاومت كنندهكنترلهای /ژن با پیوسته

 نشانگر از استفاده با هاپیژنوت غربال نتایج بین ارتباط بررسی

. در این مطالعه گرفته است فنوتیپی در كشور صورت و مولکولی

پدری  والد یهاپیژنوت در ریشه گره نماتد به ژنتیکی مقاومت

(SB-33) والد مادری ،(7112×SB36)، نسل F1 از حاصل 

فامیل  15 و [(SB33×(SB36×7112)]آنها  تلاقی

 فنوتیپی ارزیابی مورد گلخانه در ابتدا كه پدری والد خواهرینیمه

بررسی  مورد SNPهای نشانگر از استفادهبا  بودند، گرفته قرار

 استفاده با پلیمراز یارهیزنج واكنش . نتایج محصولندگرفت قرار

 مقاومت وجود دهندهنشان ،شدهیطراح جدید آغازگر جفت دو از

 نشانگرهای بین ارتباط بود. (SB33)در جمعیت  غالب نوع از

SNP تحقیق، این در حساسیت و مقاومت غربال در فنوتیپی و 

فنوتیپی  و ژنتیکی مقاومت بین یصددرصد ارتباط دهندهنشان

 .(Bakooie 2014, Bakooie et al. 2012, 2015) بود

روش مبارزه با عوامل  نیترمناسبكه  با توجه به آن

با  رسدیمبنابراین به نظر  ،استفاده از ارقام مقاوم است زایماریب

از  آمدهدستبهمقاوم  یهاتودهنژادی و به یهاروشاز  یریگبهره

به ارقامی تجارتی توان هب ،در چغندرقند شدهانجامتحقیقات قبلی 

دست یافت كه برای مناطق آلوده به نماتد در كشور قابل استفاده 

با توجه به روند رو به  ،همچنین. (Bakooie 2014) باشند

مخربی كه این بیماری  ریتأثگسترش بیماری ریزومانیا در كشور و 

دارد، تهیه و تولید ارقام مقاوم به  چغندرقندبر عملکرد محصول 

 این بیماری بسیار حائز اهمیت است.

به یک یا چند  ، دستیابیحاضر تحقیق ازنهایی هدف  

گره  نماتد و به ریزومانیامقاوم چغندرقند دیپلوئید منوژرم  هیبرید

 .باشدیمریشه 
 

 هامواد و روش

، باشندیمارقام تجاری تركیبی از چند ژنوتیپ مختلف 

 تواندیموجود مقاومت در هر دو پایه مادری و پدری خود 

 آنهاچنین عملکرد بالاتر مقاومت ارقام هیبرید و هم كنندهنیتضم

 معمولاا تحت شرایط آلوده باشد. در اصلاح ارقام جدید چغندرقند 

های مختلف و انتخاب تعدادی تک در سال اول، با غربال ژنوتیپ

كه به بذر حاصل  شودیمتهیه  S1ی هاتودهبوته در مزرعه، ابتدا 

به دو یا چهار قسمت از یک بوته  شدهمیتقساز كشت ریشه 

ی كشیده شده روی یک اپارچهی هاسهیكچغندرقند در زیر قفس )

به علت تعداد زیاد  معمولاا .شودیمچارچوب فلزی( اطلاق 

S1جهت را  آنهاگذاری در سال اول، ابتدا حاصل از قفس های

كراس در سال ی خصوصی با یک سینگلریپذبیتركتعیین قابلیت 

 S1كراس(. برای این كار، بذور )تاپ شوندیمدوم تلاقی داده 

والد  عنوانبهدر زیر قفس سال قبل در چند ردیف  آمدهدستبه

كراس نرعقیم چغندرقند پدری هیبرید در دو طرف چند خط سینگل

ی، افشانگردهوالد مادری در ایزوله كشت شده كه پس از  عنوانبه

كراس و از روی والد سینگل S1/S2بذر  S1ی هابوتهاز روی 

. شوندیممادری بذر هیبرید تری وی كراس برداشت و بوجاری 
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 هاافشانگردهآزمون عملکرد و بهترین  هاكراسدر سال سوم، تاپ

ی منتخب هاافشانگردهی بعد هاسالو در  شوندیمانتخاب 

كراس تلاقی داده شوند تا قابلیت با چند نوع سینگل توانندیم

مشخص و  هاافشانگردهی عمومی و خصوصی ریپذبیترك

 انتخاب شود. افشانگردهبهترین والد 
 

 مواد گیاهی

سسه ؤم SB-34 منشأاز  S1توده  19 تعداد تحقیق در این

قبلی با یک نشانگر  یهایابیارزكه بر اساس تحقیقات چغندرقند 

مقاومت به ریزومانیا و نماتد  یهاژنحامل  ،SNPمولکولی 

 SB36*7112كراس پس از تلاقی با سینگل ،اندبودهریشه گره

(. 1برای تهیه هیبریدهایی با مقاومت دوگانه استفاده شد )جدول 

به همراه چند شاهد دیپلوئید منوژرم حاصل  هایهیبریدتعدادی از 

عملکرد در مناطق آلوده مواد گیاهی برای ارزیابی  ،مقاوم و حساس

 .دادندتشکیل را به ریزومانیا 

 

 تهیه هیبریدها در ایزوله

 S1توده  19شده بهاره سازیگیاهان  ،سال اول در بهار

 یهازولهیا در افشانگرده عنوانبهگذاری سال قبل قفسحاصل از 

تا  تلاقی داده شدند SB-36*7112كراس جداگانه با سینگل

. در مشخص شود هاافشانگردهی خصوص یریپذبیترك قابلیت

هرز،  یهاعلفلازم از جمله وجین  یهامراقبتكلیه  ،فصل داشت

 S1/S2بذور  ،انجام شد و در تابستان یپاشسمو  یكوددهآبیاری، 

پدری و بذور هیبرید از روی پایه مادری هریک  یهاهیپااز روی 

 جداگانه برداشت و بوجاری شد. صورتبه هازولهیااز 

 

 دهایبریه یمولکول آزمون

به همراه شاهدهای مقاوم هیبریدها بذور  سال اولپاییز در 

 ،كرج واقع در های مؤسسه تحقیقات چغندرقنددر گلخانه و حساس

برگ صورت  یبردارنمونهیافته از گیاهان رشد ، سپسكشت شد

با روش  DNAاستخراج  ،در آزمایشگاه هابرگنمونه از  گرفت.

 انجام (Dellaporta et al. 1983)دلاپورتا و همکاران  افتهیرییتغ

مقاومت  Rz1پیوسته به ژن  با استفاده از نشانگرهای مولکولیو 

 یهابوتهدرصد  ،(ZN7 نا جفتو  ZN1به ریزومانیا )نشانگر جفت 

 Norouzi 2016; Norouzi et) حامل ژن مقاومت به ریزومانیا

al. 2015) با استفاده از نشانگر مولکولی پیوسته به ژن مقاومت  و

حامل ژن  یهابوتهدرصد  ،(MEL1ریشه )جفت به نماتد گره

در  (Bakooie et al. 2012, 2015)ریشه مقاومت به نماتد گره

 .هریک از هیبریدها تعیین شدند

 20 شامل: در حجم نهایی PCRآزمون مولکولی در 

با الگو  DNAمیکرولیتر  یک شاملمیکرولیتر برای هر واكنش 

 dNTP تریکرولیم دو، 10x بافر میکرولیتردو ، ng/μl50غلظت 

مولار، میلی 25با غلظت  2MgClمیکرولیتر  5/1مولار، میلی 5/2

های از هریک از آغازگر میکرومولار 5 میکرولیتر با غلظت یک

 Taqیک واحد( آنزیم ) تریکرولیم 2/0 و اختصاصی نشانگر مربوط

 بود. پلیمراز

در  PCRبرای آزمون  مرازیپل یارهیزنجواكنش مراحل 

ثانیه  40سازی اولیه دقیقه واسرشت پنج شاملدستگاه ترموسایکلر 

درجه  94ثانیه در  40مدت چرخه به ،گراددرجه سانتی 94 دمای در

درجه  62تا  58ثانیه در دمای  40، اتصال به مدت  گرادسانتی

 60تا  40به مدت آغازگر ، توسعه بسته به نوع آغازگرگراد سانتی

و  گراددرجه سانتی 72در دمای  باند نشانگر اندازهبهثانیه بسته 

درجه  72توسعه نهایی در دمای  یاقهیدق 10یک مرحله 

انجام  در واكنش رشدهیتکثبرای تکمیل طول قطعات  گرادسانتی

درصد  2/1در ژل آگارز  PCRسپس الکتروفورز محصولات . شد

انجام گرفت و كانادا(  Abm)شركت  Safe Viewحاوی رنگ 

ژل تحت نور ماورای  یمستندسازتوسط دستگاه  DNAنوارهای 

الگوی بر اساس  انتهادر شد.  یبردارعکسبنفش رؤیت و 

مقاومت به  یهاژنحامل  یهابوته، ها روی ژلنواربندی ژنوتیپ

 .ندمشخص شد نماتد گره ریشه و ریزومانیا
 

 آزمون عملکرد هیبریدها

در آزمایشگاه  شدهنشیگزهیبرید  14 ،سال دوم در بهار

)مشهد در دو منطقه آلوده به ریزومانیا  آنهاانتخاب برترین  منظوربه

در مزرعه در قالب طرح رقمی  20در یک آزمایش و زرقان( 
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چهار شاهد مقاوم خارجی به  كامل تصادفی به همراه یهابلوک

و یک رقم مقاوم  BTS213اسامی بومرنگ، لودوینا، نوودورو و 

مقایسه  داخلی به نام آریا و یک شاهد حساس داخلی )شریف(

رقم شاهد این بود كه به  شش علت استفاده ازرد شدند. عملک

تیمار برسند تا در  20به مجموع  شدهنشیگزهیبرید  14همراه 

ها در طرح بلوک كامل تصادفی كه نقشه چیدمان تصادفی تیمار

مورد مقایسه قرار در مزرعه  ،سسه تهیه شده استؤاز قبل در م

تکرار و هر كرت آزمایشی شامل  ششهر آزمایش دارای گیرند. 

كلیه  ،در طول فصل داشتسه خط به طول هشت متر بود. 

، هابوتههرز، تنک  یهاعلفلازم از جمله وجین  یهامراقبت

برداشت و  هاشهیرانجام و در پاییز  یپاشسمو  یكوددهآبیاری، 

و جهت تعیین خصوصیات  نمونه خمیر تهیه، هاشهیرپس از توزین 

سسه ؤستاد مآزمایشگاه تکنولوژی قند كیفی چغندرقند به 

 SAS افزارنرمبا حاصل  یهاداده ند.دمنتقل شتحقیقات چغندرقند 

كمترین  با روشدر هر منطقه تجزیه واریانس و میانگین تیمارها 

 مقایسه آماری شدند.( LSD) داریمعناختلاف 

آزمون یکنواختی واریانس خطای دو  ،در مرحله بعد

صفت مهم عملکرد ریشه،  چهاربرای  زرقانآزمایش مشهد و 

لت به روش بارتو ضریب استحصال عملکرد قند سفید  ،درصد قند

نطقه نیز مآزمایشی دو  یهادادهانجام شد تا امکان تجزیه مركب 

ر تی كه كای اسکوئاصفت مذكور، صفچهار مشخص شود. از بین 

)2X( ریانس نشده بود تجزیه وا داریمعندر آزمون بارتلت  آنها

مركب و در نهایت ارقام از نظر صفات كمی و كیفی ریشه 

فات كمی شدند و انتخاب نهایی هیبریدها بر اساس ص یبندگروه

 یهاژنو كیفی ریشه و نتایج نشانگرهای مولکولی پیوسته به 

 .صورت گرفت هاآنمقاومت به ریزومانیا و نماتد گره ریشه 

 

 نتایج و بحث

 ارزیابی مولکولینتایج 

ژن  ههای پیوسته ببا نشانگر PCRنتایج آزمون مولکولی 

1Rz نشانگر  مقاومت به ریزومانیا( 1جفتZN  7 نا جفتوZN)  و

 (MEL1 جفتریشه )ژن مقاومت به نماتد گره هپیوسته ب نشانگر

در گلخانه در جدول یک  شدهكشتدر هیبریدهای آزمایشی 

شده  یزیآمرنگ یهاژلتصویر  ،چنینهمخلاصه شده است. 

( و نشانگر 1ریزومانیا )شکل  1Rzنشانگر  PCRمحصولات 

MEL1 نشان داده شده نمونه  عنوانبه( 2ریشه )شکل نماتد گره

در الگوی باندی نشانگرهای هم بارز ریزومانیا، گیاهان است. 

)باند بالایی(  ZN1هموزیگوت غالب مقاوم فقط باند نشانگر جفت 

و  ZN1و گیاهان هتروزیگوت مقاوم هر دو باند نشانگر جفت 

و گیاهان حساس به ریزومانیا فقط باند نشانگر  ZN7 ناجفت

نوروزی و  .(1)شکل  دهندیم)باند پایینی( را نشان  ZN7 ناجفت

یک نشانگر  نتایج بین ارتباط (Norouzi et al. 2016)همکاران 

 صورتبه مزرعه در ریشه آلودگی نمره و را با نتایج الایزا ناجفت

 هاپیژنوت میان در كه داد نشان كردند. نتایج بررسی دودوبه

 نشانگر با درصد، 100 تا 62 بین الایزا با نشانگر میزان توافق

 با مقاومت الایزا و درصد 100 تا 50بین  یامزرعه مقاومت

 مجموع در .بوده است متغیر درصد 100 تا 50 نیب نیز یامزرعه

 الایزا با نشانگر میانگین توافق بررسی، مورد یهاپیژنوتبرای 

 با الایزا و درصد 86 یامزرعهمقاومت  با نشانگر درصد، 85

 مولکولی، یهاداده و آمد به دست درصد 80 یامزرعه مقاومت

در اكثر  ZN1نشانگر  .كردند تأیید را مزرعه یکدیگر و الایزا

هیبریدها با فراوانی بالا وجود دارد. نوروزی و همکاران 

(Norouzi et al. 2011 گزارش كردند كه نتایج یک نشانگر )

پیوستگی دارد  Rz1جفت باز كه با ژن  750جفت با اندازه تقریبی 

ی هاتیجمعرزیابی مقاومت در مزرعه در برخی از با نتایج ا

. همچنین، دهدیمدرصد توافق نشان  80اصلاحی تا بیش از 

با  ZN1( گزارش داد كه نشانگر جفت Norouzi 2016نوروزی )

ی و نسبت حضور امزرعهدرصد با نتایج مقاومت  90نسبت توافق 

نشانگر جفت  نیترمناسبدرصد در ارقام تجارتی مقاوم  92

 .باشدیم آمدهدستبه

ریشه، گیاهان در الگوی باندی نشانگر غالب نماتد گره

-MELجفت  هموزیگوت و هتروزیگوت مقاوم دارای باند نشانگر

ریشه فاقد باند نشانگر مذكور و گیاهان حساس به نماتد گره 1

 (.2هستند )شکل 



 ... هیبریدهای فنوتیپی و مولکولی ارزیابی و تهیه  122

 
 
 
 
 
 

 

 
-S1*(SB36*7112) یشیآزما دیبریه یهااز بوته یدر تعداد ایزومانیمقاومت به ر Rz1 یهاالگوی الکتروفورزی مربوط به نشانگر 1شکل 

 و 14، 12، 7 یهاستونو غالب  گوتیهموزتک بوتة  پنج مربوط به 15-18و  9 یها، ستونگوتیهتروزتک بوتة  10مربوط به  13و  11، 10، 8 ،1-6 یهاستون) .930589

 (.DNAاندازه  نیینشانگر تع :SM. است مغلوب گوتیهموز بوته تک چهار به مربوط 19

 
 

 

 

 
 

 یشیآزما یدهایبریه یهااز بوته یدر تعداد شهیمقاومت به نماتد گره ر MEL-1 یالگوی الکتروفورزی مربوط به نشانگر مولکول 2شکل 
(7112*SB36)*S1-930548. (تا  12، 10، 9، 8، 7، 5، 4 یهاستون ،نشانگر باند فاقد حساستک بوتة  هفتمربوط به  21و  19، 11، 6، 3، 2، 1 یهاستون

 (.DNAاندازه  نیینشانگر تع SM: .است نشانگر باند حامل مقاوم بوته تک 14مربوط به  20و  18

 

 میزان حضور ژن مقاومت به ریزومانیا در هیبریدها بین

ریشه و میزان حضور ژن مقاومت به نماتد گره درصد 100تا  58

دو و سه  درصد متغیر بود. هیبریدهای 83در هیبریدها بین صفر تا 

یک و سه و هیبریدهای  Rz1بیشترین درصد حضور نشانگر ژن 

 و هیبریدهای Rz1رصد هموزیگوت غالب نشانگر ژن دترین بیش

را در بین  MEL1ترین حضور نشانگر ژن بیشپنج و شش 

 .(1جدول دادند )هیبریدهای آزمایش نشان 

در خصوص نتایج آزمون هیبریدها با نشانگر پیوسته به 

شماره هیبرید كه درصد  پنجتعداد  ،ریشهژن مقاومت به نماتد گره

 14حذف و بذر  ،درصد بود 20كمتر از  آنهاحضور نشانگر در 

 هیبرید دیگر برای آزمون عملکرد در مزرعه انتخاب شدند. روش

PCR به نیاز عدم لیبه دلتحقیق  این در شده اختصاصی ارائه 

 در نماتد زادمایه زیاد تکثیر و مقاومت بررسی طولانی زمان

 نیاز عدم لیبه دل طورنیهم و فنوتیپی مقاومت غربال با مقایسه

 هضم واكنش به نیاز بدون و بالا خلوص و مقادیر با DNA به

وسیع  یهابرنامه در ترعیسر و ترارزان ،ترساده آنزیمی، روشی

 نماتد به مقاوم یهاپیژنوت شناسایی برای چغندرقند نژادیبه

 .(Bakooie et al. 2012, 2015) باشدیم ریشه گره مولد
 

 نتایج آزمون عملکرد

كه در مناطق  كردتوان مشاهده می 5تا  2در جداول 

مشهد و زرقان بین عملکرد هیبریدها با شاهدهای مقاوم در برخی 

وجود دارد و در برخی صفات بدون  داریمعنصفات اختلاف 

هستند. لازم به ذكر است كه در چند سال اخیر  داریمعناختلاف 

سسه تحقیقات چغندرقند، شاهد حساس در تجزیه واریانس ؤدر م

و فقط جهت  رودینمصفات و مقایسه میانگین هیبریدها به كار 

زیرا در صورت دخالت شاهد ؛ شودیمكنترل آلودگی مزرعه كشت 

بسیار زیاد بین هیبریدها با  احتمالبهحساس در مقایسه آماری 

كاربردی  عملااكه  دیآیم به دست داریمعنشاهد حساس اختلاف 

 تواندیم هندارد و مهم اختلاف عملکرد هیبریدها با یکدیگر است ك

بنابراین، ؛ منجر به انتخاب یک یا چند هیبرید برتر در آزمایش گردد

ی شاهد حساس )شریف( در جداول هادادهدر این تحقیق نیز 

1     2      3     4      5     6      7     8      9    10    SM    11    12    13    14    15   16    17    18   19     

 1     2    3     4      5     6     7     SM     8     9     10   11   12     13     14    15   16   17   18    19  20      21 
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و از جداول مقایسه میانگین  اندنداشتهتجزیه واریانس نقشی 

 صورتبهدها نیز خارج شده و جداول بدون شاهد حساس و هیبری

 .اندشدهرقمی ذكر  19

ها در خصوص صفات در آزمایش مشهد، بین ژنوتیپ

عملکرد قند سفید، پتاسیم و نیتروژن مضره اختلاف آماری 

(. همچنین، بر اساس مقایسه 2مشاهده شد )جدول  داریمعن

( مشخص شد كه 3 میانگین ژنوتیپ ها در آزمایش مشهد )جدول

از نظر صفت عملکرد ریشه، بیشترین مقدار مربوط به رقم خارجی 

و كمترین مقدار مربوط به هیبرید  در هکتارتن  67/84نوودورو با 

(7112*SB36)*S1-930490  باشدیمتن در هکتار  52/51با .

، بیشترین مقدار مربوط به هیبرید درصد قنداز نظر صفت 

(7112*SB36)*S1-930620  درصد و رقم خارجی  16/21با

درصد و كمترین مقدار مربوط به هیبرید  14/21لودوینا با 

(7112*SB36)*S1-930595  درصد بود. از نظر  40/19با

صفت عملکرد قند سفید، بیشترین مقدار مربوط به رقم خارجی 

و كمترین مقدار مربوط به هیبرید  در هکتارتن  73/15نوودورو با 

(7112*SB36)*S1-930597  تن در هکتار بود.  22/9با

 ،S1–930468*(SB36*7112) هیبریدهای

(7112*SB36)*S1-930501 ،(7112*SB36)*S1–

930534 ،(7112*SB36)*S1–30548 ،

(7112*SB36)*S1–930556 ،(7112*SB36)*S1–

930557 ،(7112*SB36)*S1–930580 ،

(7112*SB36)*S1–30595 و (7112*SB36)*S1-

ش مشهد از نظر صفت عملکرد قند سفید با در آزمای 930620

میانگین شاهدهای مقاوم در سطح پنج درصد در یک گروه آماری 

 قرار گرفتند.
 

 (MEL1( و نماتد گره ریشه )ZN1مقاومت به ریزومانیا ) یهاژن هنتایج آزمون مولکولی هیبریدهای آزمایشی با نشانگر پیوسته ب 1جدول 

 

 برای آزمون عملکرد هیبریدهای منتخب
+MEL1 

% 

+ZN1 

% 
 ردیف اریژین

* 58 92 (7112*SB36)*S1-930468 1 

* 27 100 (7112*SB36)*S1-930490 2 

* 40 100 (7112*SB36)*S1-930501 3 

* 27 87 (7112*SB36)*S1-930528 4 

* 83 67 (7112*SB36)*S1-930534 5 

* 76 88 (7112*SB36)*S1-930548 6 

* 33 58 (7112*SB36)*S1-930556 7 

* 20 88 (7112*SB36)*S1-930557 8 
- 8 92 (7112*SB36)*S1-930558 9 
- 17 92 (7112*SB36)*S1-930559 10 
- 0 58 (7112*SB36)*S1-930578 11 

* 33 92 (7112*SB36)*S1-930580 12 

* 50 75 (7112*SB36)*S1-930582 13 
- 15 77 (7112*SB36)*S1-930589 14 

* 42 83 (7112*SB36)*S1-930595 15 

* 23 95 (7112*SB36)*S1-930597 16 

* 63 88 (7112*SB36)*S1-930605 17 

- 17 92 (7112*SB36)*S1-930606 18 

* 38 71 (7112*SB36)*S1-930620 19 

مقاومت به ریزومانیا و نماتد گره ریشه را در هر یک از هیبریدهای آزمایشی  یهاژندر جدول به ترتیب درصد حضور  +MEL-1و  +ZN1 یهاستون
و  اندشدههیبرید آزمایشی برای آزمون عملکرد در مزرعه انتخاب كه با علامت * مشخص  19هیبرید از  14. بر اساس نتایج مولکولی، دهندیمنشان 

والد پدری و مادری تركیب ژنوتیپی  دهندهنشان ،اریژین در جدول. همچنین اندشدهنیز حذف شدند كه با علامت منفی نشان داده  یشیآزما دیبریه 5
 نژادی چغندرقند این واژه مرسوم است.هیبرید مورد نظر است كه در به دهندهلیتشک
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 یدهای مورد بررسی در منطقه مشهدخلاصه تجزیه واریانس )میانگین مربعات( صفات كمی و كیفی هیبر 2جدول 
 

 درجه آزادی منابع تغییرات
 میانگین مربعات

 ضریب استحصال درصد قند خالص نیتروژن مضره پتاسیم سدیم درصد قند عملکرد قند سفید عملکرد ریشه

 **1/29ns 1/08** 3/65** 1/19** 1/79ns 17/80 **25/91 **831/93 5 تکرار
 314/18ns 14/18* 2/17ns 0/35ns 0/69** 0/27* 2/80ns 6/74ns 18 ژنوتیپ
66/216 90 خطا  45/7  59/1  25/0  27/0  16/0  22/2  20/5  

72/22 ضریب تغییرات )درصد(  72/23  27/6  69/44  05/11  25/25  40/8  59/2  

چنین با توجه به عدم دخالت شاهد حساس در مقایسه آماری تعداد  . همدر سطح احتمال پنج درصد داریمعن: عدم اختلاف nsدر سطح احتمال یک و پنج درصد،  داریمعنبه ترتیب اختلاف  ** و *:
 كاهش یافته است. 18به  19و در نتیجه درجه آزادی از  19به  20ژنوتیپ ها از 

 

 هیبریدهای مورد بررسی برای صفات كمی و كیفی در منطقه مشهد مقایسه میانگین 3جدول 
 

 ژنوتیپ ردیف
 ریشه عملکرد

 )تن در هکتار(
 عملکرد قند سفید
 )تن در هکتار(

 درصد قند
 ضریب استحصال نیتروژن مضره پتاسیم سدیم

 گرم خمیر ریشه 100میلی اكی والان گرم در  )درصد(

1 (7112*SB36) * S1 - 930468 62/86BCD 11/14BCD 20/28ABC 0/97BC 5/42A 1/18BCD 87/24ABC 
2 (7112*SB36) * S1 - 930490 51/52D 9/38D 20/62ABC 0/87C 4/84ABCD 1/31BCD 88/52AB 
3 (7112*SB36) * S1 - 930501 59/81BCD 10/62BCD 20/18ABC 1/05BC 5/02AB 1/33BCD 87/58ABC 
4 (7112*SB36) * S1 - 930528 60/95BCD 10/48CD 19/49C 1/16BC 4/63BCDE 1/21BCD 87/65ABC 
5 (7112*SB36) * S1 - 930534 68/10ABCD 12/19BCD 20/23ABC 1/06BC 4/75BCDE 1/17BCD 88/13ABC 
6 (7112*SB36) * S1 - 930548 62/86BCD 10/68BCD 19/49C 1/30ABC 4/96ABCD 1/26BCD 86/80BC 
7 (7112*SB36) * S1 - 930556 59/71BCD 10/57BCD 20/14ABC 1/24ABC 4/83ABCD 1/40ABC 87/57ABC 
8 (7112*SB36) * S1 - 930557 69/76ABC 12/15BCD 19/44C 0/83C 4/23EF 0/98CD 89/09AB 
9 (7112*SB36) * S1 - 930580 68/95ABC 12/12BCD 20/08ABC 1/15BC 4/91ABCD 1/24BCD 87/54ABC 
10 (7112*SB36) * S1 - 930582 60/62BCD 10/47CD 19/48C 1/01BC 4/62BCDE 1/10BCD 88/05ABC 
11 (7112*SB36) * S1 - 930595 68/00ABCD 11/61BCD 19/40C 0/99BC 4/52BCDE 0/88D 88/23ABC 
12 (7112*SB36) * S1 - 930597 54/43DC 9/22D 19/53BC 1/26ABC 4/59BCDE 1/19BCD 87/38ABC 
13 (7112*SB36) * S1 - 930605 59/52BCD 10/18CD 19/96ABC 1/49AB 4/90ABCD 1/81A 86/62BC 
14 (7112*SB36) * S1 - 930620 72/62AB 13/67AB 21/16A 0/81C 4/43CDEF 1/13BCD 89/56A 
15 Arya 66/90BCD 11/46BCD 19/74ABC 1/74A 4/97ABC 1/50AB 85/82C 
16 Bumerang 64/43BCD 11/60BCD 20/28ABC 1/11BC 4/58BCDE 1/03CD 88/39ABC 
17 Ludwina 67/14BCD 12/59BC 21/14A 0/77C 4/46BCDEF 0/97CD 89/62A 
18 Novodoro 84/67A 15/73A 20/97AB 1/00BC 4/37DEF 1/33BCD 89/06AB 
19 BTS213 68/19ABCD 12/72ABC 20/94AB 1/25ABC 3/89F 1/12BCD 89/62A 

 ندارند.در سطح احتمال پنج درصد  داریمعنبا حداقل یک حرف مشترک، با هم اختلاف  یهانیانگیمدر هر ستون 

ها در خصوص صفات در آزمایش زرقان، بین ژنوتیپ

عملکرد ریشه، عملکرد قند سفید، درصد قند، پتاسیم و درصد قند 

در سطح احتمال یک درصد  داریمعنخالص اختلاف آماری 

بر اساس مقایسه میانگین  ،(. همچنین4مشاهده شد )جدول 

كه از نظر ( مشخص شد 5ها در آزمایش زرقان )جدول ژنوتیپ

بیشترین مقدار بین هیبریدهای آزمایشی  ،صفت عملکرد ریشه

تن  57/48با  S1-930620*(SB36*7112)مربوط به هیبرید 

هیبرید و كمترین مقدار مربوط به  در هکتار

(7112*SB36)*S1-930605  باشدیمتن در هکتار  05/34با .

بیشترین مقدار بین هیبریدهای آزمایشی  ،درصد قنداز نظر صفت 

 78/20با  S1-930620*(SB36*7112)مربوط به هیبرید 

-S1*(SB36*7112)درصد و كمترین مقدار مربوط به هیبرید 

 ،سفید قند. از نظر صفت عملکرد بوددرصد  56/15با  930580

بیشترین مقدار مربوط به هیبرید بین هیبریدهای آزمایشی 

(7112*SB36)*S1-930620  و كمترین  در هکتارتن  17/8با

 55/3 با S1-930528*(SB36*7112)هیبرید مقدار مربوط به 

، S1–930468*(SB36*7112). هیبریدهای بودتن در هکتار 

(7112*SB36)*S1-930490 ،(7112*SB36)*S1–

930501 ،(7112*SB36)*S1–930548 ،

(7112*SB36)*S1–930597  و(7112*SB36)*S1-

با  عملکرد قند سفیددر آزمایش زرقان از نظر صفت  930620

درصد در یک گروه آماری  پنجمیانگین شاهدهای مقاوم در سطح 

 .گرفتندقرار 
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 فارسزرقان یدهای مورد بررسی در منطقه خلاصه تجزیه واریانس )میانگین مربعات( صفات كمی و كیفی هیبر 4جدول 
 

 درجه آزادی منابع تغییرات
 میانگین مربعات

 ضریب استحصال درصد قند خالص نیتروژن مضره پتاسیم سدیم درصد قند عملکرد قند سفید عملکرد ریشه

 2/96ns 3/15** 2/98** 11/16** 55/37ns **12/35 **22/96 **2207/77 5 تکرار
 **0/75ns 23/80** 159/31 **2/69 **8/49 **13/99 **9/57 **149/06 18 ژنوتیپ
46/35 90 خطا  13/1  45/1  52/2  56/0  64/0  77/2  35/32  

66/14 ضریب تغییرات )درصد(  12/21  05/7  64/27  24/11  40/68  44/13  89/7  

چنین با توجه به عدم دخالت شاهد حساس در مقایسه آماری تعداد  در سطح احتمال پنج درصد. هم داریمعن: عدم اختلاف nsدر سطح احتمال یک و پنج درصد،  داریمعنبه ترتیب اختلاف  ** و *:
 كاهش یافته است. 18به  19و در نتیجه درجه آزادی از  19به  20ژنوتیپ ها از 

 

 فارسزرقان هیبریدهای مورد بررسی برای صفات كمی و كیفی در منطقه  مقایسه میانگین 5جدول 
 

 ژنوتیپ ردیف
 عملکرد ریشه
 )تن در هکتار(

 عملکرد قند سفید
 )تن در هکتار(

 درصد قند
 ضریب استحصال نیتروژن مضره پتاسیم سدیم

 گرم خمیر ریشه 100میلی اكی والان گرم در  )درصد(

1 (7112*SB36) * S1 - 930468 44/05ABCD 5/44CD 16/59DE 4/15EF 7/26ABCD 1/21BC 73/78BCDE 
2 (7112*SB36) * S1 - 930490 44/76ABC 5/48CD 16/71DE 5/30CDE 6/28FG 1/04BC 73/72BCDE 
3 (7112*SB36) * S1 - 930501 44/52ABCD 5/19DE 16/72DE 6/50ABCD 6/88BCDEF 1/26BC 69/98EF 
4 (7112*SB36) * S1 - 930528 35/48FG 3/55G 15/69E 7/53A 7/15ABCDE 1/04BC 64/85F 
5 (7112*SB36) * S1 - 930534 35/48FG 3/83FG 15/72E 6/61ABCD 6/55DEFG 0/94BC 68/43EF 
6 (7112*SB36) * S1 - 930548 47/14AB 5/27DE 16/72DE 5/86ABCDE 7/80A 1/41ABC 69/04EF 
7 (7112*SB36) * S1 - 930556 38/81CDEFG 4/15EFG 15/83E 6/43ABCD 6/38EFG 0/81BC 69/57EF 
8 (7112*SB36) * S1 - 930557 35/24FG 4/13EFG 16/41E 5/89ABCDE 6/82BCDEF 2/19A 70/36DEF 
9 (7112*SB36) * S1 - 930580 41/19BCDEF 4/10EFG 15/56E 7/19AB 7/50ABC 1/31ABC 64/63F 
10 (7112*SB36) * S1 - 930582 39/52CDEFG 4/86DEF 16/71DE 5/10DE 6/49DEFG 1/14BC 73/50BCDE 
11 (7112*SB36) * S1 - 930595 35/95FG 4/10EFG 15/98E 7/05ABC 6/56DEFG 0/98BC 68/09EF 
12 (7112*SB36) * S1 - 930597 43/33ABCDE 5/15DE 16/60DE 4/83DE 7/22ABCDE 1/14BC 72/35CDE 
13 (7112*SB36) * S1 - 930605 34/05G 3/75FG 16/31E 6/40ABCD 6/68CDEFG 1/20BC 69/54EF 
14 (7112*SB36) * S1 - 930620 48/57A 8/17A 20/78A 2/71F 6/65CDEFG 1/07BC 82/53A 
15 Arya 36/67EFG 3/92FG 15/81E 6/95ABC 7/54AB 1/71AB 65/32F 
16 Bumerang 35/48FG 4/73DEFG 17/80CD 5/12DE 5/94G 0/60C 76/52ABCD 
17 Ludwina 44/29ABCD 6/64BC 19/23B 4/90DE 6/11FG 0/71C 78/44ABC 
18 Novodoro 37/86DEFG 5/84CD 19/61AB 5/46BCDE 4/97H 1/34ABC 79/57AB 
19 BTS213 49/29A 7/32AB 19/13BC 5/12DE 6/07FG 1/24BC 77/81ABC 

 ندارند.در سطح احتمال پنج درصد  داریمعنبا حداقل یک حرف مشترک، با هم اختلاف  یهانیانگیمدر هر ستون 

در ارتباط  (Halahan et al. 2018)هالاهان و همکاران 

با اثر پدیده هتروزیس در چغندرقند نشان دادند كه دز ژنوم در 

چغندرقند اثرات هتروزیس را  F1والدین هیبریدهای تریپلوئید 

 ،شودیمایجاد  F1بیشتر از آنچه كه در هیبریدهای دیپلوئید 

بنابراین سودمندی اثر هتروزیس برای اصلاح ؛ دهندینمافزایش 

صفات مهم اقتصادی همچون عملکرد ریشه و عملکرد شکر در 

 آید. به دستدر سطح دیپلوئیدی نیز  تواندیمچغندرقند 

در طرحی  (Norouzi et al. 2019)و همکاران نوروزی  

ژنوتیپ آزمایشی  16مشابه، مقاومت به نماتد مولد سیست را در 

كه هیبریدهای آزمایشی اختلاف  ندو نشان داد ندارزیابی كرد

در  تواندیم هاآنبا یکدیگر داشته و برترین  یداریمعن

 تعیین ارزش زراعی وارد و مورد مقایسه قرار گیرند. یهاشیآزما

تهیه و در  (Rajabi et al. 2020)رجبی و همکاران 

-بررسی واكنش هیبریدهای دیپلوئید چغندرقند به تنش خشکی

نشان دادند كه در مجموع سه منطقه كرج، مشهد و  ریزومانیا

و  SC(7112*SB36)*S1 – 940751همدان، هیبریدهای 

SC(7112*SB36)*S1–940655  13/5و  22/5به ترتیب با 

سفید را در بین هیبریدها به  قندتن در هکتار بالاترین عملکرد 

پدری مربوط به این دو هیبرید  یهانیلاخود اختصاص دادند و 

 نیز از مقاومت خوبی به ریزومانیا برخوردار بودند.
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 تجزیه مرکب دو منطقه

واریانس خطای دو آزمایش  با توجه به آزمون یکنواختی

ت امشخص شد كای اسکوئر صف ،به روش بارتلت زرقانمشهد و 

( و 6نیست )جدول  داریمعنشکر و ضریب استحصال  قند عیار

برای دو منطقه تجزیه واریانس از نظر این دو صفت  توانیم

متقابل  اثر ،(. در تجزیه واریانس مركب7مركب كرد )جدول 

 داریمعنشکر  و ضریب استحصال قند اریعژنوتیپ در مکان برای 

هر یک از اثرات اصلی مقایسه برای  توانینم ،بنابراین؛ شده است

ها را ژنوتیپ توانیمو فقط در داخل هر منطقه  میانگین انجام داد

در تجزیه واریانس ساده  قبلاابا یکدیگر مقایسه كرد كه این كار 

نوروزی و همچنین . هر یک از مناطق انجام و ارائه شده است

 منظوربهدر تحقیقی مشابه  (Norouzi et al. 2019)همکاران 

ارزیابی مقاومت به نماتد مولد سیست در هیبریدهای جدید 

چغندرقند پس از تجزیه مركب نشان دادند كه در بین مناطق، 

 عملکرد قند سفیدنسبت به شیراز و خوی از نظر منطقه مشهد 

 .دهدیمنشان  یداریمعنبرتری 

ریشه صفت مهم  چهارآزمون یکنواختی واریانس خطای  6جدول 
 در دو منطقه مورد آزمایش )آزمون بارتلت( چغندرقند

 
كای 
 اسکوئر
(ᵪ2) 

 عملکرد قندسفید درصدقند عملکرد ریشه
ضریب استحصال 

 شکر

36/08** 5/12ns 14/77* 5/47ns 

اختلاف  : عدمns. در سطح احتمال پنج و یک درصد داریمعن* و **: به ترتیب اختلاف 
 داریمعن

و  ددرصد قنخلاصه تجزیه واریانس مركب دو منطقه برای  7جدول 
 شکر ضریب استحصال

 

 درجه آزادی منابع تغییرات
 میانگین مربعات

 ضریب استحصال شکر درصد قند

 **14635/23 **543/13 1 مکان

 *36/59 **6/82 10 (مکان) بلوک
 **106/87 **12/44 18 ژنوتیپ

 **59/18 **3/72 18 مکان*ژنوتیپ
11/566 180 خطای كل  87/14837  

   ضریب تغییرات )درصد(

 در سطح احتمال خطای پنج و یک درصد داریمعن* و **: به ترتیب اختلاف 

آزمون عملکرد هیبریدها مبنای نتایج  بردر تحقیق حاضر، 

ریزومانیا و فراوانی ژن مقاومت به نماتد گره در مزرعه آلوده به 

تری وی كراس  ریشه در آزمایشگاه، هیبرید

(7112*SB36)*S1-930620  با مقاومت دوگانه به ریزومانیا

و درصد(  38)نماتد گره ریشه ژن مقاومت به و درصد(  71)

 92/10)با میانگین  بیشترین عملکرد قند سفید در هر دو منطقه

برتری ژنوتیپ منتخب  دیأیتانتخاب شد. البته برای  تن در هکتار(

تعیین ارزش زراعی آتی  یهاشیآزمادر  از این تحقیق، لازم است

ده و پایداری عملکرد قند سفید آن به اثبات برسد. در ـكشت ش

 منشأاین تحقیق دامنه فراوانی ژن مقاومت به نماتد گره ریشه از 

SB-34 شده در گلخانه بین هیبرید كشت  19سسه در بین ؤم

درصد متغیر بود در حالی كه در تحقیق دارابی و  83صفر تا 

دامنه فراوانی ژن مذكور در  (Darabi et al. 2017همکاران )

با مقایسه نتایج درصد بود.  89تا  33هیبریدهای مورد بررسی بین 

( 1مقاومت به ریزومانیا و نماتد گره ریشه )جدول  یهاژنحضور 

 ،(5و  3بریدها در مزرعه آلوده به ریزومانیا )جداول و عملکرد هی

مقاومت،  یهاژنكه علاوه بر فراوانی نسبی حضور  رسدیمبه نظر 

هیبریدها نیز در تولید عملکرد قند سفید  یریپذبیترك ابلیتق

زیرا در هیبرید انتخاب شده در این تحقیق،  ؛است مؤثربسیار 

درصد و فراوانی ژن مقاومت  71فراوانی ژن مقاومت به ریزومانیا 

. این در حالی است كه برخی باشدیمدرصد  38به نماتد گره ریشه 

مقاومت  یهاژنهیبریدهای غیر منتخب فراوانی بالاتری از نظر 

ر مزرعه آلوده تولید ولیکن عملکرد قند سفید كمتری د ،اندداشته

غربال مولکولی اولیه هیبریدها در آزمایشگاه و  ،هرحالبه. اندكرده

تعداد كمتری هیبرید در مزارع  شودیمباعث  هاآنحذف تعدادی از 

 یامزرعهعملیات  یهانهیهزآلوده مقایسه عملکرد شوند و در 

شناخت بهتری از وضعیت ژنتیکی  ،همچنینشود.  ییجوصرفه

 تخواهد آمد و در صور به دستهیبریدها با غربال مولکولی 

 تواندیمرقم تجارتی،  عنوانبهمعرفی هیبریدهای منتخب در آینده 

 .نمایدهیبرید تجارتی كمک  دییتأنژادگر را در به
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