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 در آسیا  ریزومانیا و نماتد ریشه گرهیبیماری ویروسی مقاوم به  چغندرقندجوانه رقم تک اولین ، آسیا
 

Asia, the first monogerm sugar beet cultivar resistant to rhizomania virus and 

root-knot nematode in Asia 
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م  از  یكی  ر   ی ها زبان ی چغندرقند  ویروس  گره   شه ی نماتد  و  است. ع ی  ریزومانیا  بیماری    مقاوم،   ارقام   از   استفاده  امل 

  بیماری   به   مقاوم   رقم   د ی تول   ی در راستا رود.  می   شمار   به   گیاهی   های بیماری   مدیریت   روش   کارآمدترین   و   ترین ساده 
از    شدند.   انتخاب   یی و شناسا   بیماری   دو   به   مقاومت   های ژن   حامل   چغندرقند، دو جمعیت   در گرهی    ریشه   نماتد   و   ریزومانیا 
منجر به    SB36*7112 منوژرم  کراس نگل ی با س   گردید که در تلاقی  تهیه  ی خواهر  مه ی ن   یل فام  10  تعداد  موردنظر  جمعیت 

این    . شد   منوژرم   یبرید ه   10تولید   ک صفات کمی    نظر   از   یبریدها ه ارزیابی  چهار ف ی و  انتخاب  به  منجر  برتر    ی،  هیبرید 
(7112*SB36)*SB33-HSF-3(SBSI041)  ،(7112*SB36) *SB33-HSF-5(SBSI042)   ،(7112*SB36)*SB33-

HSF-6(SBSI043)   و  (7112*SB36)*SB33-HSF-8(SBSI044)   .این    یسه مقا و    ها داده   مرکب   تجزیه   نتایج   شد
  شاهد   یک   و   رزیر(   و   کاستیل ) خارجی    مقاوم   شاهد   و دو   یا( آر   رقم )   یزومانیا ر   به   داخلی   مقاوم   شاهد   با یک   هیبریدها 
  چهار   نشان داد که هر   قزوین(   و   همدان   شیراز،   )مشهد،   منطقه   چهار   در   ریزومانیا به    آلوده   شرایط   در  طی دو سال حساس  
-SB33-HSF*(SB36*7112)در میان هیبریدها، هیبرید  .  داری داشتند معنی   ی برتر   داخلی   مقاوم   شاهد   به   نسبت   هیبرید 

6(SBSI043)   متوسط با    کشور،   آلوده   ر ی غ   و  آلوده   منطقه   هفت   در   جدید   داخلی   ارقام   زراعی   ارزش   تعیین   آزمون   در  
این  .  شد   شناخته   داخلی   هیبرید   برترین   عنوان به   خارجی   شاهد   رقم   دو   از   بعد   هكتار   در تن    8/ 79  شكر سفید   عملكرد 
  "آسیا "ریشه گرهی، با نام تجاری    و نماتد   ریزومانیا   نسبت به   دوگانه   مقاومت   با   رقم   اولین   عنوان به ،  دیپلوئید منوژرم   هیبرید 

مناطق آلوده به هر دو بیماری و همچنین صادرات    خصوص به کشور    مختلف   مناطق   در   بهاره   به ثبت رسید و جهت کشت 
 معرفی گردید.    و مصر   ه ی سور   جان، ی آذربا  ی کشورها   به 
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 مقدمه

یکــی از ( .Beta vulgaris L) چغندرقنــد

و پــا از  دنیــا اســ  گیاهــان صــنعتی نیتــرمهم

شــکر شــناخته  دی ــمنبــع تول  نیعنوان دومبه  شکرین

از درصــد  27 حدود سالانه کهیطوربه، شودیم

 کنــدکــش شــکر م ــرفی دنیــا را تــ مین مــی

(Anonymous, 2018)های ریزومانیــا، . بیماری

ــه ــیدگی ریش  ــو نما پوس ــتی) هادت ــه  سیس و ریش

شــایع مــزار   یهــایماریب نیتــراز مهم گرهــی(

امــش وع ایــن هــر ســه .هســتند  چغندرقند در ایران

 ظهــور  شی ــزی بــوده و بــه دلخــا   ،رسانبیآس

 موقعبــه صیتشــخ  یو دشــوار علائــم رهنگــامید

یی زازارعــین، معمــولاا پتانســیش خســارتتوســ  

 یکــه نماتــدها شودیزده م نیارند. تخمد بالایی

دلار بــه  اردیـ ـلیم 100از  شیســالانه بـ ـ یاهیـ ـگ

و حدود   کنندیجهان خسارت وارد م  یکشاورز

 نـــهیهــا هزکنتـــرل آن یدلار بــرا ونیـ ـلیم 500

حــداقش  (.Keren-Zur et al., 2000) شــودیم

 قـــادر جـــنا مختلـــ  16 گونـــه نماتـــد از 2٩

ــتند  ــد هسـ ــردن چغندرقنـ ــوده کـ ــه آلـ ــه  بـ  کـ

چغندرقنــــد  سیســــتی نماتــــدهــــا در بــــین آن

(Heterodera schachtii ) ــدهای ریشــه و نمات

ــی )گر ــراز مهم( .Meloidogyne sppهـ  نیتـ

 ینماتدها  .روندیزا به شمار مخسارت  یهاگونه

ــه،یر ــد  شـــ ــ  M. incognitaماننـــ  ، باعـــ

ــارات شـــد  ــ در دیخسـ  از مح ـــولات یاریبسـ

 ــ  ــ یزراعــ ــد م نیو همچنــ ــوندیچغندرقنــ  شــ

(Tranier et al., 2014.) نماتــد از ناشــی علائم 

 تشــکیش  القــا   با  چغندرقند  روی  ریشه  گره  مولد

شده مشخص  یاصل  و  جانبی  هایریشه  روی  گره

(Whitney and Duffus, 1986 )شــدت  بــه و

 قــرار  ت ثیر  تح   را  چغندرقند  کیفی   و  عملکرد

 دهد. می

 های هــــای مهـــم اقت ــــادی نماتــــد گونـــه 

  (Root-knot nematode)(  RKNی ) گره ــریشه  

 شــــامش   کننــــد ی آلــــوده م کــــه چغندرقنــــد را  

  M. arenaria  ،M. hapla ،  M. incognita ، 

M. fallax  ،  M. javanica    وM. chitwoodi  

ــتند   ;Whitney and Duffus, 1986)   هسـ

Franklin, 1979  .) هـــای در ایـــران نیـــز گونـــه 

  M. incognita   (Omidvar, 1968  Akhiyani 

et al., 1993; ،)   M. javanica (Akhiyani et 

al., 1993; Moghadam et al., 1996; 

Ommati and Giti, 2010; Karegar, 2006  ،)

M. hapla (Ommati and Giti, 2010; 

Karegar, 2006 و )M. arenaria   (Omidvar, 

ــ   (  1968 ــاطق مختلـ ــد منـ ــزار  چغندرقنـ از مـ

اصفهان، دش  مغان، مشهد و همــدان شناســایی و  

 .اند جداسازی شده 

چغندرقند به  ی درگرهشهیر یکنترل نماتدها

دامنــه میزبــانی وســیع،  همچــون یمختلف ــدلایــش 

هــا بــرای انســان و ســمی  شــدید نماتــدکش

 در برابر  هاو افزایش مقاوم  نماتد  س یز یمح 

 یهانــهیهز ن،یعلاوه بر ا. دشوار اس این سموم  

بــه   یدسترس ــ  ی و محدود  ییایمیکنترل ش  یبالا

ــموم   ــفیباکس ــورها  ی ــعه یدر کش ــر توس   کمت

ــهی ــز  افت ــدها نی ــرل نمات ــدرا دشــوارتر میکنت  کن

(Yu, 2003; Lamovšek et al., 2013; 
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Bhattacharjee and Dey, 2014) .رو،  نی ــاز ا

ــه ــاوم بــ ــام مقــ ــتفاده از ارقــ  ــعنوان اســ   کیــ

 ــراهکــار پا کشــاورزان و  یبــرا نــهیهزو کم داری

ــنا  ــتول عیصـ ــد  دیـ ــناختهچغندرقنـ ــودیم شـ  شـ

(Panella and, Lewellen 2007 .) اطلاعــات

بــه  Beta هــایکمــی در مــورد مقاومــ  گونــه

در دســترس اســ . اک ــر   ینماتدهای ریشه گره

مطالعات مربوط به تعامش چغندرقند و نماتــدهای 

عملکــرد   بردر کشورهای مختل ،    یریشه گره

ــ  ــده اسـ ــام متمرکزشـ  Pathak and) ارقـ

Keshari, 2000; Korayem et al., 2012) 

مــورد خســارت و بررســی   و گزارش موثقی در 

 ایــن نماتــدحساسی  ارقام چغندرقنــد نســب  بــه  

خ وص به  ی،نماتدهای ریشه گره  .وجود ندارد

خسارت ی دنیا  ریگرمس  مهیو ن  گرمسیری  نواحی

. کنندیوارد م به چغندرقند یتوجهقابش اقت ادی

 تغییــرات  اثــر  در  اخیــر  یهاسال  طی  نیز  ایران  در

ــی ــدید اقلیم ــای و تش ــتان گرم ــاطق در تابس  یمن

ــون ــاهرود، همچ ــان ش ــوین، و مغ ــور و  ج حض

 اس .  افتهیشیافزا زایماریعامش ب نیا  یفعال

 بــار در نیبیمــاری ویروســی ریزومانیــا نخســت

( Canova, 1952از ایتالیــا ) 1٩5٩جهان در سال 

 ,.Izadpanah et al)از ایــران  1٩٩6 و در ســال

این بیمــاری   گزارش شد. در حال حاضر  (1996

ــاطق ــتر من ــران در بیش ــدرکاری ای ــال  چغن در ح

( و Mehrvar et al., 2009گســترش اســ  )

 کشــور  پزشــکیگیاه  تحقیقــات  موسسه  مطالعات

 ازدرصــد  50 حــدود که دادنشان    138٩  سال  در

 خســارت ریزومانیــا از کشــور چغندرقنــد مــزار 

ــی ــدیبم ــن  (.Pourrahim et al., 2014) نن ای

مناطق انتشار خود خســارت شــدیدی   بیماری در

  شیــ ــآورد و بــــه دلوارد مــــی بــــه چغندرقنــــد

ــاهش ــدید کـ ــی شـ ــول مـ ــش مح ـ ــد عامـ توانـ

  کشـــ  چغندرقنـــد باشـــد و بـــه محدودکننـــده

 به صنع  قند وارد کنــد  تبع آن، خسارت زیادی

(Asher and Thompson, 1987 .) خســارت

 به ریشــه چغندرقنــد معمــولاا بــیش از  بیماریاین  

نیــز درصد    100در مواردی به    یو حتدرصد    30

بیماری علاوه بر کاهش شدید وزن   رسد. اینمی

کاهش عیــار قنــد و رانــدمان استح ــال   ریشه، با

 مقدار آن را به ن   و یــا کمتــر کــاهش  شکر،

(. Asher and Thompson, 1987)دهــد مــی

، کاشــ  گیاهــان زراعــی مناســب  تناوبرعای   

 کش  زودهنگام، مبارزه شیمیایی و کــاربرد  ،تله

ــاوم از ــام مق ــم ارق ــه مه ــاجمل ــرین راهکاره  یت

 خســـــارت بیمـــــاری ریزومانیـــــا و کـــــاهش

هســتند در چغندرقنــد ی گرهشــهیر ینماتــدها

(Asher and Thompson, 1987; Whitney 

and Duffus, 1986; Hemayati, et al., 

 یها یحـــــال، محـــــدود نیـــ ــبـــــا ا. (2017

مربــوط بــه اســتفاده از   یو اقت اد  یطیمح س یز

 ــگبهره ،ییایمیســموم ش ــ ــام مقــاوم را  یری از ارق

ــه ــرب  ــو پا نیعنوان بهت راهکــار مطــرح  نیدارتری

 در مــورد ژهیواستفاده از ارقام مقــاوم بــه  .کندیم

 زاد نظیر ریزومانیا، پوســیدگیخا   یهایماریب

 دلیــش عــدم کــارایی ســایر، بــه هاریشــه و نماتــد

 .دارد اهمیــ  بیشــتری ،متداول مبارزه  یهاروش

 مقاومــ  بــا رقــم یــک وجــود تفاصــیش، ایــن بــا
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 خســارت از جلــوگیری ضــمن توانــدمــی  دوگانه

 نیــزهــا آن گســترش از مــذکور، یهــایماریب

 .نماید جلوگیری

مطالعــه بــا ایــن  با توجه به مطالب ذکر شــده،  

ــد و  هــد  ــی تولی ــدهای اممعرف  ــهیبری  دبخشی

نیا مابه بیماری ریزو    دوگانهمقاومبا  چغندرقند  

 .و نماتد ریشه گرهی انسام شد

 

 هاروشمواد و 

یی والــد پــدری مقــاوم بــه بیمــاری شناســا

 چغندرقند یریزومانیا و نماتد ریشه گره

افشان موجــود در گردههای  ژنوتیپ  مقاوم   

 ه بــذری ــاصــلاح و ته قاتیسسه تحقوبانک ژن م

 از  13٩1   ی ــلغا  138٩  یهاســال  یط ــ  چغندرقند

و نماتــد   ای ــزومانیر  یهــایمارینظر مقاومــ  بــه ب

بــا ارقــام شــاهد حســاس و   اسیدر ق  یگره  شهیر

ــرا ــاوم در ش ــه موردبررسـ ـ  یمق ــرا یگلخان  رق

ــ  ــرای ارزگرف  ــ. ب ــه ر یابی ــ  ب  ــزومانیمقاوم  ای

 رییـ ــاز روش ام زایـ ـبــا اســتفاده از آزمــون الا

ــاران ) ــاAmiri et al., 2003و همکـ  ( و بـ

ــتفاده ــول از اسـ ــانگرهای مولکـ از روش  ینشـ

( Norouzi et al., 2017نــوروزی و همکــاران )

 استفاده شد.

 یگره ــ  شــهیمقاوم  به نماتد ر  یابیبرای ارز

استفاده شد. ابتــدا بــذر ( Yu, 2003) ویاز روش 

گلخانه در خــا  ســالم حــاوی   یشرا ارقام در

موس و خــا  مزرعــه کشــ  شــد. در هــر    یپ

نگهداری  بوته کی یمکعب  متریسانت  250گلدان  

هــا تنــک شــد. دو تــا ســه مــاه پــا از آن هی ــو بق

لاروهــای زنــده و فعــال   لهیوسکاش ، هر بوته به

لارو برای  700چغندرقند ) شهیر گره نماتد مولد

در   شیشــد. آزمــا  یزنهیهر بوته( در دو نوب  ما

 مــاریو از هــر ت  انســامی  قالب طرح کاملاا ت ــادف

 نیشــد. ده هفتــه پــا از آخــر یابی ــبوتــه ارز 24

 هــر بوتــه شــمارش شهیتعداد گره روی ر  ق،یتزر

از خــا    یآرامچه بهاهیکه گ  صورتنی. بدشد

شد و شــمارش تعــداد گــره   دهیکش  رونیگلدان ب

بــه   انسام گرف . با توجه  رنوکولایب  با  شهیروی ر

ــهنیـ ـا ــهیر ک ــد توســ   یگرهـ ـ ش در چغندرقن

 ســادیا .Meloidogyne spp مختلــ  یهاگونــه

آمــده از عمشهــای بهبــرداریدر نمونــه د،شــویم

 ســان،یکشــورهای افغانســتان و جمهــوری آذربا

گونــه  عــلاوه بــر رانی ــاز او M. arenaria گونه 

 زی ــن M. arenaria بنــام، گونــه دیگــری ادشــدهی

 دو  ش،یآزمــا  کی ــلــذا در قالــب    ،بــودجداشده  

همــراه بــه  SB34و    SB33افشــان  گــرده   یجمع

 شــدند.  یابیدو گونه ارز  نیارقام شاهد در برابر ا

در  یمقــدمات هــاییابی ــارز در کــهنیبا توجه به ا

دارای بوته بدون  SB33  یگلخانه، جمع  یشرا

جه  ادامــه    یجمع  نیلذا از ا  ،بود  ادییگال ز

 استفاده شد. یاصلاح ریمس

 یخواهر مهین یهالیتهیه فام

 13٩1ســال  وریدر شــهر SB33   ی ــبذر جمع

 13٩2در ســال . کش  شــد  نگیدر مزرعه اشتکل

ــداد  ــه 50تع ــ   بوت )موجــود در  SB33از جمعی

بانک ژن موسسه تحقیقــات اصــلاح و تهیــه بــذر 

قبلــی بــا یــک   یهــایابیبر اساس ارزچغندرقند(  

مقاوم  به  یهاحامش ژن، SNPنشانگر مولکولی
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انــد، در یــک ریشــه بوده  ریزومانیا و نماتــد گــره

طور جداگانــه بذر هر بوته به  قطعه ایزوله تک یر و

فامیــش   50تعــداد    ترتیبینابرداش  گردید و بــه

ــهین ــواهر م ــاری و  یخ ــا از بوج ــد. پ ــه ش تهی

موجــودی مقــدار  بذر، بر اســاس    یاستانداردساز

، تعــداد ده فامیــش بــرای ادامــه مســیر هایشبذر فام

ایــن ده  ).1جــدول  (اصــلاحی انتخــاب گردیــد

افشــان بــرای تهیــه گرده  هاییــهعنوان پافامیش بــه

 13٩3در ســال  یــدکــراس هیبریــدهای جد تس 

 مورداستفاده قرار گرفتند. 

 
 منتخب یخواهر مهین هاییش فام -1جدول 

Table 1. Selected half-sib families 
 

 شماره انبار 
Code 

 ژنوتیپ 
Genotype 

 ردی 

Row 
HSF-900271 SB33-HSF-1 1 
HSF-900272 SB33-HSF-2 2 
HSF-900273 SB33-HSF-3 3 
HSF-900274 SB33-HSF-4 4 
HSF-900275 SB33-HSF-5 5 
HSF-900276 SB33-HSF-6 6 
HSF-900277 SB33-HSF-7 7 
HSF-900278 SB33-HSF-8 8 
HSF-900279 SB33-HSF-9 9 
HSF-900280 SB33-HSF-10 10 

HSF: half-sib family; SB: sugar beet. 

 

در برابر  هایلکراس و ارزیابی فام  تهیه تست

 نماتد ریشه گرهی

 مــهین هــاییشهــر یــک از فام 13٩3در ســال 

افشــان در گرده پایــه عنوانمنتخــب بــه یخــواهر

کراس منوژرم نرعقیم سینگش  یک قطعه ایزوله با

7112*SB36 ــ  یافتــه و در اواخــر تیرمــاه،  یتلاق

پا از  وبرداش   مادری  بذر هیبرید از روی پایه

شده و به انبار بذر  یگذارفرایند بوجاری، شماره

 .انتقال یافتند

ــه ــار مناســب حاصــش از ب ــابی تیم منظور ارزی

خــانواده   دهآزمایش اول، مقاومــ  و حساســی   

ــهین ــواهر م از تــوده  (Half-sib Family) یخ

(  SB33)جمعیــ  یاافشــان چنــد جوانــهگــرده

به همراه   یحامش ژن مقاوم  به نماتد ریشه گره

یک رقم حساس )جلگه( و یک رقــم مقــاوم بــه 

در ســال   چغندرقند )به نــام پائولتــا(  ینماتد سیست

لارو ســن   500ها با  چههیاند. گشد  بررسی  13٩3

 .زنــی شــدند  مایه  باریک  یدوم نماتد ریشه گره

هر دو آزمایش در   زنی شده در  های مایهچههگیا

 گرادیســانت درجه 22± 3گلخانه با دمای شرای   

ــدت  ــه م ــان  70ب ــدند. در پای ــداری ش روز نگه

ها از چهیاهها، گآزمایش با  رقاب نمودن گلدان

ی آرامجریــان آب بــه  بــا  داخش گلــدان خــارج و

ها با چهه. تعداد گره ریشه تمامی گیاندشسته شد
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اســتفاده از استرئومیکروســکوا شــمارش شــد. 

ــور و ژنوتیپ ــاس تیلــ ــاس مقیــ ــر اســ ــا بــ هــ

 ≤ی  هابوتــهکــه  یطوربهی شــدند  بندگروهسازر

 گره روی ریشه در گروه مقاوم و گیاهان بــا 10

 گرفتنــد در گروه حساس قــرار 10> تعداد گره

(Taylor and Sasser, 1978). 

 آزمون مولكولی هیبریدها

بذر هیبریــدها بــه همــراه   ،13٩4در پاییز سال  

گلخانــه شــرای  و حســاس در  شــاهدهای مقــاوم

ــدند وکشــ   ــد  ش ــان رش ــ ا از گیاه ــهس  یافت

ــه  ــورت نمونـ ــر  صـ ــرداری بـ ــ . از  بـ  گرفـ

بــا   DNAآزمایشگاه، استخراج    ها درنمونه بر 

 تغییریافتــــــه دلاپورتــــــا و همکــــــاران روش

(Dellaporta et al., 1983 )بــا  س ا شد. انسام

 اســتفاده از نشــانگرهای مولکــولی پیوســته بــه 

 ZN1به ریزومانیا )نشانگر جفــ     مقاوم  Rz1ژن  

 و نشــانگر مولکــولی پیوســته( ZN7 جفــ و نــا 

 (MEL1،)جفــ  یشهبه نماتد گره ر  به ژن مقاوم

ــه ــب، ب ــهترتی ــاومی هادرصــد بوت ــش ژن مق  حام

 Norouzi et al., 2015; Norouzi) به ریزومانیا

et al., 2020) ریشه )نماتد گره  وBakooie et 

al., 2015 )هریک از هیبریدها تعیین شــدند در .

 20در حســم نهــایی    PCRدر آزمون مولکــولی  

یـــک  :میکرولیتـــر بـــرای هـــر واکـــنش شـــامش

نــانوگرم در   50   لظــ   الگو با  DNA  یترلیکروم

دو میکرولیتر ،  10x  دو میکرولیتر بافر  ،تریکرولیم

dNTP   ــا  لظــ ــیم مــولار، میلی 5/2ب یــک و ن

 یکمولار،  یلیم  25با  لظ     2MgClمیکرولیتر  

اخت اصــی   میکرولیتر از هریک از آ ازگرهــای

و دو میکرومــولار  پــنج    نشانگر مربوط با  لظــ 

 یمــرازپل  Taqمیکرولیتر )یک واحد( آنزیم    دهم

ای پلیمــراز بــرای مراحــش واکــنش زنسیــره. بــود

ــون  ــامش  در PCRآزم ــایکلر ش ــتگاه ترموس دس

در یــه اول واسرشــتگیشــــامش  ییچرخــــه دمــــا

 یقه،دق پنج  مدتبـه   گرادیدرجـه سانت ٩4دمـای  

 گرادیدرجــه ســانت  ٩4  با دمای  یچرخه متوال  40

ثانیــه در   40ات ــال بــه مــدت    یــه،ثان  40  به مدت

بســته بــه نــو  )گــراد سانتی درجه 62تا    58دمای  

ثانیه   60تا    40، توسعه آ ازگر به مدت  (آ ازگر

درجــه  72در دمــای  (اندازه باند نشــانگر بسته به)

ای توســعه یقــهدق  10یــک مرحلــه    گــراد وسانتی

ــای  ــایی در دم ــه 72نه ــانت درج ــرای  گرادیس ب

. بــودتکمیش طول قطعات تک یرشده در واکــنش  

ــولات  ــورز مح ـ ــ ا الکتروفـ در ژل  PCRسـ

 Safe View حــاوی رنــگ درصــد 2/1آگــارز 

نوارهــای   انســام گرفــ  و  کانادا  ABMشرک   

DNA   توس  دستگاه مستندسازی ژل تح  نــور

. در ندشــد  یبرداربنفش رؤی  و عکا  ماورای

روی   هــانواربندی ژنوتیپ  بر اساس الگوی  ،انتها

ریزومانیا   های مقاوم  بهحامش ژن  یهاژل، بوته

 .مشخص شدند یو نماتد ریشه گره

 آزمون عملكرد هیبریدها

شــده   هیبرید گزینش  10،  13٩4در بهار سال  

هــا در منظور انتخاب برترین آن به  در آزمایشگاه

و زرقــان( در   دو منطقه آلوده به ریزومانیا )مشهد

رقمی در قالب طرح   16  ایمزرعه  یک آزمایش

کامش ت ادفی به همراه چهــار شــاهد   یهابلو 

های )واجد ژن  اسامی بومرنگ  مقاوم خارجی به
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واجــد )  نای، لودومقاوم به ریزومانیا و ریزوکتونیا(

هــای واجد ژن، نوودورو )ژن مقاوم به ریزومانیا(

ــا( ــا و ریزوکتونی ــه ریزومانی  BTS213و  مقــاوم ب

و یک های مقاوم به ریزومانیا و نماتد( )واجد ژن

هــای )واجــد ژنداخلــی بــه نــام آریــا    رقم مقاوم

و یک شاهد حســاس مقاوم به ریزومانیا و نماتد(  

 ی( موردبررس ــ، بــدون ژن مقــاومداخلی )شری 

قرار گرفتند. هر آزمــایش دارای شــش تکــرار و 

سه خ  به طول هشــ   هر کرت آزمایشی شامش

هــای مراقب   متر بود. در طول ف ش داش ، کلیه

 هـــــرز، یهـــــاجملـــــه وجـــــین عل  لازم از

 یپاش ــو سم  ی، کــود ده ــیــاریهــا، آبتنک بوتــه

پا   وشدند  ها در پاییز برداش   ریشه  شد.انسام  

و گردیــد  هــا نمونــه خمیــر تهیــه  از آن  از توزین،

کیفــی بــه آزمایشــگاه   جه  تعیین خ وصــیات

تحقیقات چغندرقنــد   سسهوتکنولوژی قند ستاد م

 . ارسال شد

 هاتست کراس مقدماتی  ارزیابی

ــد تســ  ــداد ده هیبری ــراس حاصــش از  تع ک

بــا پایــه مــادری   یخــواهر  مــهین  هاییشتلاقی فام

7112*SB36  ــارس ــه ف ــه منطق ــان)در س ، (زرق

خراسان رضــوی  و (میاندوآب)آذربایسان  ربی 

در  و نماتد، ریزومانیا در شرای  آلوده به (مشهد)

هــای کامــش ت ــادفی طــی دو قالب طــرح بلو 

( بــا چهــار تکــرار 13٩6و    13٩5ی  هاســالسال )

ی قرار گرفتنــد. هــر کــرت شــامش ســه موردبررس

بــین  بافاصــلهخــ  کاشــ  بــه طــول هشــ  متــر 

عملکــرد شــکر   . ازآنساکــهردی  نــیم متــر بــود

عملکرد ریشه و   ضرب دو صف حاصش  ازسفید  

 ، تسزیـــهدیــ ـآیقنـــد بـــه دســـ  م درصـــد

 هــایفرضیشهــا پــا از رعایــ  پمرکــب داده

ــار ــن یآم ــاس ای ــر اس ــورت  لازم ب ــف  ص  ص

 یبندمقایسه میانگین و گروه  هاگرف  و ژنوتیپ

 .شدند

ــابی  عملكــرد کمــی و کیفــی هیبریــد ارزی

 نابردار در شرایط بهره SBSI043 جدید

کارخانه قند کش  و صــنع    ،13٩5در سال  

مقایسه ارقــام ایش  مغان اقدام به اجرای یک آزم

اراضی آلوده به ریزومانیای   صورت نمایشی دربه

حــوزه عمــش کارخانــه نمــود. در ایــن آزمــایش، 

مقاوم به ریزومانیا تساری خارجی    رقم  24تعداد  

آریــا و هیبریــد   بانــامداخلــی  رقــم  یک  همراه    به

در این ارزیــابی   مقایسه شدند.  SBSI043جدید  

برداری ت ادفی  نمونه  پیش از برداش ، نسب  به

از مزرعه اقدام گردید و بر اساس وزن و درصــد 

قند نمونه، میــزان عملکــرد ریشــه و شــکر ســفید 

شده و ارقام بــر اســاس متوســ  عملکــرد محاسبه

 شکر سفید مرتب شدند. 

ــال ــی ســـ ــار  13٩6و  13٩5 یهاطـــ  چهـــ

، SBSI043تحـــ  کـــدهای منتخـــب هیبریـــد 

SBSI042،SBSI041  وSBSI044  در کنــــــار

 )رقــم ییک شــاهد مقــاوم بــه ریزومانیــای داخل ــ

، دو شــاهد مقــاوم بــه ریزومانیــای خــارجی یا(آر

و یــک شــاهد حســاس  (ارقــام کاســتیش و رزیــر)

مشهد، زرقان، همــدان و   در مناطق  (رقم شری )

قزوین در شرای  آلوده به بیمــاری ریزومانیــا در 

قــرار   مقایســهمــورد  آزمون تعیین ارزش زراعــی  

 گرفتند.
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ــذر وم ــه بـ ــلاح و تهیـ ــات اصـ ــه تحقیقـ سسـ

ــدهای  ــج و هیبری ــام رای ــاله ارق ــد هرس چغندرقن

ــب ــود را در قال ــدبخش خ ــی امی ــ  نمایش  کش

ــوده و   ــاطق آل  ــدر من ــابی  ری ــورد ارزی ــوده م  آل

 در در بررســــی دیگــــری، . دهــــدیقــــرار م

ــال  ــد  13٩7سـ ــز هیبریـ ــار  SBSI043نیـ  در کنـ

ــام و هیبریـــدهای جدیـــد در هفـــ   یرســـا  ارقـ

آلــوده بــه ریزومانیــا مــورد ارزیــابی قــرار  منطقــه

 گرف .

 آماری هاییهتجز

 هــای آزمــایش ازبرای تسزیه واریــانا داده

نیز   هامیانگین  استفاده شد. مقایسه  SAS  افزار  نرم

  داربا استفاده از آزمــون حــداقش تفــاوت معنــی

(LSD)  ــط ــال  در س ــنج درصــداحتم ــام  پ انس

گرف . قبش از انسام تسزیــه واریــانا مرکــب و 

ــه ــیمنظور بــ ــانا  بررســ ــواختی و متســ  یکنــ

  یهــــاشیآزما خطاهــــا دربــــودن واریــــانا 

  ســتفاده گردیــد.ااز آزمــون بارتلــ   ،مختلــ 

ــا ــیم نموداره ــرای ترس ــز از نرم ب ــزار نی  Excelاف

 شد.استفاده 

 

 نتایج و بحث

ــه ــدماتی ژرم بـ ــابی مقـ ــال ارزیـ ــم دنبـ  پلاسـ

 سســـــه ؤزراعـــــی موجـــــود در بانـــــک ژن م

ــال ــی ســ ــی  138٩ یهاطــ ــر از 13٩1الــ   نظــ

 ریزومانیـــا و نماتـــد  هـــاییماریمقاومـــ  بـــه ب

 ــ ــه گرهــ ــ  گردهیریشــ ــان ، دو جمعیــ  افشــ

ــد تحــ  کــد  ــا SB34و  SB33دی لوئی  ییشناس

ــه وارد ارز ــد ک ــاییابیگردی ــدند ه ــی ش  تکمیل

 . (2)جدول 

 
 به نماتد ریشه گرهی و بیماری ریزومانیا  شدهیی شناسامقاوم  یها  یمشخ ات جمع -2 جدول

Table 2. Characteristics of identified resistant populations to root-knot nematode and 

rhizomania disease 
 

 ی گره شهیماتد رنقاوم  به م
Resistance to RKN 

 ایزومانیمقاوم  به ر
Resistance to Rhizomania 

 مشخ ات
Characteristics 

 نو  جوانه 
Germity 

 پلاسممژر
Germplasm 

High High- Rz1 Population MM SB33 
High Rz5 Population MM SB34 

MM: multigerm. 

 

در ارزیابی تکمیلی مقاوم  بــه ریزومانیــا در 

 شرای  گلخانــه بــا اســتفاده از آزمــون الیــزا، هــر 

از سط  مقاوم    SB34و    SB33دو والد پدری  

وتحلیش یهبه تسز  خوبی برخوردار بودند. با توجه

ــودگی، آمــاری ژنوتیــپ ــر اســاس نمــره آل  هــا ب

 هـــر دو جمعیـــ  مـــوردنظر بـــا شـــاهد مقـــاوم 

 قرارگرفتــه  در یک گــروه آمــاری  (رقم بریسیتا)

 در برابـــر SB33افشـــان العمـــش گردهو عکا

 عامش بیمــاری، مشــابه رقــم مقــاوم خــارجی بــود

 (.  1)شکش 
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عامش بیماری    ویروس(  405nmOD) نانومتر 405موج در طول  یجذب نور شاخص میانگین  -1شکش 

 در هر ژنوتیپ در شرای  گلخانه ریزومانیا 
Fig. 1. The average optical absorption index at 405 nm wavelength (OD 405 nm) of the 

virus causing Rhizomania disease in each genotype under greenhouse conditions 

 

افشـــان گرده نتـــایج حاصـــش از ارزیـــابی دو

SB33   وSB34  مختل  نماتد  یهادر برابر گونه

هــا را در گــروه مقــاوم شــه گرهــی نیــز آنیر

بــر اســاس مقیــاس  (.3جــدول )کــرد  یبنددســته

 صدیکمقاوم  در نماتد ریشه گرهی، بیش از  

منزله حساســی  روی ریشه هر رقم به (گال)گره  

 ,Taylor and Sasser)شــود رقــم قلمــداد مــی

تعــداد گــره کمتــر از ده   در این مقیاس،.  (1978

عدد روی هر ژنوتیپ آن را در گروه مقاوم قرار 

 افشــان، هــر دو والــد گردهترتیبین  ا  . بهدهدیم

SB34  وSB33 ــه در ارز ــاییابیک ــدماتی  ه مق

 های مقاوم بــه نماتــد مولــد گــرهعنوان ژنوتیپبه

ــز  شــدهییشناسا ــی نی ــابی تکمیل ــد، در ارزی بودن

مقاوم به هــر دو گونــه شــناخته   یهاعنوان تودهبه

از  SB33تــوده  هــر چنــد (،3جــدول )شــدند 

برخــوردار  SB34خلوص بالاتری نسب  به توده 

مشــاهده   گــالحامــش    و در جمعی  آن، بوته  بود

 .نشد

ها بر اســاس میــانگین مقایسه میانگین ژنوتیپ

ــه، آن ــره روی ریشــ ــداد گــ ــا راتعــ  در دو  هــ

ــته ــخص دس ــروه مش ــدول  یبندگ ــرد )ج  .(4ک

ــ جمع ــد یـ ــشSB33) ) ینیوالـ ــای و فامیـ  هـ

ــهین ــواهر مــ ــش از آن یخــ ــروه ، حاصــ  در گــ

هــای مقاوم به نماتد ریشه گرهی و سایر ژنوتیــپ

ــد. ایــن  ــرار گرفتن ــاس ق ــروه حس ــاهد در گ  ش

دهد که احتمالاا مقاوم  جمعیــ  می  نتایج نشان

 نســـب  بـــه نماتـــد ریشـــه   SB33والـــدینی 

 رهـــی از همـــوژنی بـــالایی برخـــوردار بـــوده و 

 نظــر ژنتیکــی مقاومــ  آن نســب  بــه ایــن  از

 توجــه نکتــه جالب نماتــد هموزیگــوت باشــد.

 از جمعیــ  والــدینی  هیبریــد حاصــش کــهینا

ــ   ــز از مقاومـ ــذکور نیـ ــه مـ ــب  بـ ــوبی نسـ  خـ

 ــنماتــــد ریشــــه گرهــــی برخوردار ــه بــ  ود کــ

ــان م ــد ینش ــهده ــوردنظر ب ــ  م  از  یخوبمقاوم

 شــود یمافشــان بــه هیبریــد منتقــش پایــه گرده

 (.4)جدول 
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 گلخانه  شرای  در .Meloidogyne spp به ها ژنوتیپ مقاوم  نتایج ارزیابی -3جدول 

Table 3. Results of evaluating genotype resistance to Meloidogyne spp. under 

greenhouse conditions 
 

 ردی 

Row 

 ژنوتیپ 
Genotype 

Root -Knot Nematode 

 ی بندگروه 
Classification 

M. javanica M. arenaria 

 جدایه باکو

Bako 

 جدایه جغتای 

Joghatai 

 جدایه جوین 

Jovain 

  nodules Rootریشه  تعداد گره

1 Jolgeh 114 292 135 (S)حساس 
2 Pauletta 85.5 231 113.5 (S)حساس 
3 7112*SB36 - 243.2 - (S)حساس 
4 SB34 0.02 0.4 0.2 (R)مقاوم 
5 SB33 0 0 0 (R)مقاوم 

S: susceptible; R: resistance. 

 

 در برابر نماتد ریشه گرهی  یخواهر  مهین هاییش نتایج ارزیابی فام -4جدول 
Table 4. Results of evaluating half-sib families against root-knot nematode 

 
 میانگین تعداد گره

Average number 

of root knot 

 تعداد لارو 
Number 

of larvae 

 جدایه
Isolate 

 گونه نماتد 
Nematode species 

 ژنوتیپ 
Genotype 

 ردی 

Row 

0.08 a 750 ایران M. javanica SB33 1 
243.2 b 750 ایران M. javanica 7112*SB36 2 

0.2 a 750 ایران M. javanica 7112*SB36*SB33 3 
0 a 750 ایران M. javanica SB33-HSF-1 4 

231 b 750 ایران M. javanica Pauletta 5 

292 b 750 ایران M. javanica Julgeh 6 

0 a 500 ایران M. javanica SB33-HSF-2 7 
0 a 500 ایران M. javanica SB33-HSF-3 8 
0 a 500 ایران M. javanica SB33-HSF-4 9 
0 a 500 ایران M. javanica SB33-HSF-5 10 
0 a 500 ایران M. javanica SB33-HSF-6 11 
0 a 500 ایران M. javanica SB33-HSF-7 12 
0 a 500 ایران M. javanica SB33-HSF-8 13 

131b 500 ایران M. javanica Pauletta 14 

107b 500 ایران M. javanica Julgeh 15 

0a 500  باکو M. javanica SB33-HSF-9 16 

85.5 b 500  باکو M. javanica Pauletta 17 

114b 500  باکو M. javanica Julgeh 18 

0 a 500  M. arenaria SB33-HSF-10 19 

113.3b 500  M. arenaria Pauletta 20 

135b 500  M. arenaria Julgeh 21 

HSF: half-sib family; SB: sugar beet. 

 (.P≥0.05)  باشدیم داریدهنده اختلا  معنشاننمشابه  یرها میانگین اعداد واقعی اس . حرو  داده 

Data are averages of real numbers. Different letters indicate statistically significant differences (P≥0.05). 

 



 ،..... بیماری مقاوم به  چغندرقندجوانه رقم تک اولین ، آسیا

121 

نشــانگر بــا اســتفاده از ارزیــابی مولکــولی 

ریشــه  نماتــد مولکولی پیوسته با ژن مقاومــ  بــه

 SB33های جمعیــ  والــدینی  گرهی روی بوتــه

ها حامش ژن مقاومــ  بــه که ا لب بوته نشان داد

 ینهمچن ــ  ).2شــکش  )نماتد ریشــه گرهــی بودنــد  

 مــهین  هــاینتایج حاصش از  ربال مولکولی فامیش

ــواهر ــش  یخـ ــر ده فامیـ ــه هـ ــان داد کـ ــز نشـ نیـ

ــه یموردبررسـ ـ ــوت و دارای بوت ــای هموزیگ ه

هموزیگوتی در میان   هتروزیگوت بوده و درصد

 ند.متفاوت بود هایشفام

 

 

 

 

 

 

 

؛ با دو جف  آ ازگر اخت اصی مرازیپل یاره یحاصش از واکنش زنس  ی ورز فالکترو شنقو -2شکش 
نشانگر   22چاهک  ی،ژنوم DNAشاهد منفی بدون  21چاهک ، SB33 حاصش از توده 20چاهک یک تا 
 نمونه شاهد مقاوم 24نمونه شاهد حساس و چاهک  23چاهک   ،جف  بازی 1000 یمولکول

Fig. 2. Electrophoretic patterns resulting from polymerase chain reaction with two pairs 

of specific primers; Wells 1 to 20 obtained from Bulk SB33, well 21 negative controls 

without genomic DNA, well 22 molecular markers 1000 base pairs, well 23 sensitive 

control sample, and Well 24 resistant control sample 

 

کراس   تس ده    واریانا مرکب  نتایج تسزیه

بــا پایــه   یخواهر  مهین  هاییشحاصش از تلاقی فام

ــه فـــارس  SB36*7112مـــادری  ــه منطقـ در سـ

ــان() ــی زرقـ ــان  ربـ ــدوآب( ، آذربایسـ و )میانـ

اثر هر ســه   )طرق( نشان داد کهخراسان ر ضوی  

عملکرد شکر   برمکان    ×عامش مکان، رقم و رقم

 العمــشعکا  دهندهنشــانکــه    بود  داریمعن  دیسف

ــاوت ژنوتیپ ــامتف ــ   ه ــاطق مختل ــ در من  اس

 (.5جدول )

بر اساس عملکــرد   هامقایسه میانگین ژنوتیپ

ــکر ــفید ش ــاری ، آنس ــروه آم ــنج گ ــا را در پ ه

 عملکــردیشــترین  ب  ).6جــدول  )نمــود    یبنددسته

شکر سفید متعلق به رقم شاهد لودوینا بود که بــا 

ــکر  ــرد ش ــ  عملک ــار  44/14متوس ــن در هکت ت

برتــر قــرار گرفــ . در میــان  در گــروه ییتنهابــه

ــد  ــد، هیبری ــدهای جدی  (SB36*7112)هیبری

*SB33-HSF-3(SBSI041)  86/12بـــا تولیـــد 

تن شکر سفید در هکتار بهترین هیبرید بــود و از 

گــروه این نظر با دو رقم شاهد خارجی دیگر هم

و   4  ،7کراس شماره    تس   سهی  است ناگردید. به
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از متوس  عملکرد شکر  هاکراس مابقی تس ، ٩

ســفید بهتــری در مقایســه بــا ارقــام شــاهد مقــاوم 

 برتــریهــا آن نسب  بهو    ندبرخوردار بود  یداخل

 ).6جدول )داشتند دارییمعن

 
 راز، یکراس در سه منطقه شتس  دیعملکرد شکر سف برایمرکب  انایوار  هیتسز ج ینتا -5جدول 

 اندوآب یم و مشهد 
Table 5. Results of combined variance analysis for white sugar yield of test  

crosses in three regions of Shiraz, Mashhad and Miandoab 
 

 میانگین مربعات 

Mean squares 

 درجه آزادی
D.F. 

 .S.O.V منابع تغییرات 

 Location مکان 2 **513.59
 Replication (Location) )مکان(  تکرار 15 8.47

 Genotype پژنوتی 15 **42.04
 Location × Genotype پژنوتی×   مکان 30 23.86

  Error خطا 225 4.92
 % .C.V ضریب تغییرات )درصد(  15.06

 درصد پنجاحتمال     در سط داریو  یر معن داریترتیب معنبه ns و**
** and ns, significant and not significant at 5% probability level, respectively 

 

 بر اساس عملکرد شکر سفید در سه منطقه آلوده به ریزومانیا هاکراسمقایسه میانگین تس  -6جدول 
Table 6. Mean comparison of test-crosses in terms of white sugar yield in three 

rhizomania-infected regions 
 

 گروه آماری

Statistical group 
 )تن در هکتار(  د یسف شکرعملکرد 

White sugar yield (tha-1) 

 ژنوتیپ 
Genotype 

 ردی 

Row 
bc 12.33 (7112*SB36)*SB33-HSF-1 1 
bc 12.17 (7112*SB36)*SB33-HSF-2 2 
b 12.86 (7112*SB36)*SB33-HSF-3(SBSI041) 3 
bcde 11.58 (7112*SB36)*SB33-HSF-4 4 
bc 12.43 (7112*SB36)*SB33-HSF-5(SBSI042) 5 
bc 12.68 (7112*SB36)*SB33-HSF-6(SBSI043) 6 
cde 11.38 (7112*SB36)*SB33-HSF-7 7 
bc 12.15 (7112*SB36)*SB33-HSF-8(SBSI044) 8 
bcde 11.5 (7112*SB36)*SB33-HSF-9 9 
bc 12.33 (7112*SB36)*SB33-HSF-10 10 
de 10.59 ( شاهد متحمشT)Pars 11 

e 10.42  مقاوم شاهد(R)Arya 12 

a 14.44  مقاوم شاهد(R)Ludwina 13 

bc 12.13  مقاوم شاهد(R)Novodoro 14 

bcd 11.99  مقاوم شاهد(R)Bomerange 15 

f 7.19 ( شاهد حساسS)Sharif 16 

T: tolerant; R: resistant; S: susceptible. 
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ــرد مقـــدماتی عــ ـ ــه عملکـ ــر مقایسـ لاوه بـ

در شــرای  آلــوده، نســب  بــه  هاکراستســ 

نظــر حضــور ژن  از هــاآنارزیــابی مولکــولی 

مقاوم  به نماتد ریشه گرهی نیز اقــدام گردیــد. 

ــپ، ــر ژنوتیـ ــر  DNA در هـ ــه  36 بـ گیاهچـ

 گونــهقرار گرف . همان  یاستخراج و موردبررس

حضور ژن مقاومــ  در ارقــام   رف یکه انتظار م

ها بسیار ناچیز به پیشینه ژنتیکی آن  شاهد با توجه

حضــور ژن در میــان   یفراوان  .و در حد صفر بود

درصــد  8٩حــداک ر  تــا 33هیبریــدها از حــداقش 

دو  هــای جدیــد،کــراس متغیر بود. در میان تس 

ــد و  SB33-HSF-4*(SB36*7112)) هیبریـــــ

(7112*SB36)*SB33-HSF-5(SBSI042)   با

ــزان حضــور ژن  8٩ ــالاترین می ــد دارای ب درص

بــه اســتناد نتــایج مقایســه (. 7جــدول )بودنــد 

ــا و  ــه ریزومانی ــوده ب ــه آل ــدها در ســه منطق هیبری

ها در هر یــک کراسالعمش تس همچنین عکا

ــایج  ــاطق آزمایشــی و نت  ــ از من نشــانگری  یبررس

حضور ژن مقاومــ  بــه نماتــد ریشــه گرهــی در 

ی ها، از میــان ده هیبریــد موردبررس ــکراس  تس 

ــ  ــامش تس ــد ش ــار هیبری ــداد چه  یهاکراستع

(7112*SB36)*SB33-HSF-3(SBSI041)،  

(7112*SB36)*SB33-HSF-5(SBSI042)،  

(7112*SB36)*SB33-HSF-6(SBSI043)   و

(7112*SB36) *SB33-HSF-8(SBSI044) 

 بــرای شــرک  در آزمــون تعیــین ارزش زراعــی

ــه ترتیــب تحــ  کــدهای  انتخــاب شــدند کــه ب

SBSI043  ،SBSI042،SBSI041    وSBSI044 

منظور اطمینــان بیشــتر از بــه.  شدند  یگذارشماره

انتخابی، این   یهاوجود مقاوم  در تس  کراس

ــه خــارجی  همــراه تعــدادی از ارقــام هیبریــدها ب

و بدون پیشینه مقاوم  بــه   یمقاوم به نماتد سیست

 نظــر  نماتد ریشه گرهی در شــرای  گلخانــه و از

 یــهکل  ).8جدول  )فنوتی ی ارزیابی مقاوم  شدند  

است نا  رقــم توکــان ارقام خارجی مورداستفاده به

حساس قرار گرفتند و فقــ  رقــم   در گروه ارقام

ــا متوســ  تعــداد  ــام  22توکــان ب گــره جــزو ارق

متوســ    بــه  متحمش در نظر گرفته شــد. بــا توجــه

تعداد گره روی ریشه، هر چهــار هیبریــد جدیــد 

امــا دو هیبریــد   ،شدند  یبنددر گروه مقاوم دسته

SBSI042  وSBSI043  ــه ــه بوتـ ــد هرگونـ فاقـ

 .(8جدول )حساس به نماتد ریشه گرهی بودند 

هــا بــه  نمــره آلــودگی ریشــه   میانگین بر اساس  

منطقــه  بیماری ریزومانیا در زمــان برداشــ  در دو 

ــهد  ــیراز و مشـ ــد   دو   ، شـ  (SB36*7112)هیبریـ

*SB33-HSF-5(SBSI042)   و(7112*SB36) 

*SB33-HSF-6(SBSI043)    با کســب شــاخص

و    1/ 83  یب ترت و به   در منطقه شیراز   3/ 17  ی آلودگ 

هیبریــدهای بســیار مقــاوم   در منطقه مشهد جــزو   2

هــا در  آن آلودگی که نمره نحوی ، به شناخته شدند 

ــد  ــود    ح ــارجی ب ــاوم خ ــام مق ــدول  (ارق   ).٩  ج

درمسمو  به استناد نتایج ارزیابی فنوتی ی مقاوم   

، بــر اســاس    )7جــدول   (بــه نماتــد ریشــه گرهــی 

ای  تشــکیش گــره روی ریشــه در ارزیــابی گلخانــه 

و همچنین شاخص آلودگی و فراوانی  (  8)جدول  

ــا   ــه ریزومانی ــ  ب ــدول  ) حضــور ژن مقاوم   (، ٩ج

از دو هیبرید    SBSI043  و   SBSI042  یبریدهای ه 

دیگر در برابر نماتد ریشه گرهــی بهتــر بــوده و بــا  
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حضــور ژن مقاومــ  و   درصد فراوانی  70بیش از 

بندی در دسته ارقام مقاوم از بقیــه هیبریــدها  گروه 

این دو هیبریــد در  ربــال    .وضعی  بهتری داشتند 

ــا  ــولی ب ــا ژن    مولک ــته ب ــانگر پیوس ــتفاده از نش اس

  72و    8٩  یــب ترت مقاوم  به نماتد ریشه گرهــی بــه 

 ).7جدول   (درصد حضور ژن را نشان دادند 

 
 در هیبریدها  (MEL) شهیآزمون مولکولی با نشانگر پیوسته با ژن مقاوم  به نماتد گره ر  یج نتا -7جدول 

Table 7. Results of molecular testing with a linked marker for root-knot nematode 

resistance gene (MEL) in hybrids 
 

 ژن  حضور  درصد

MEL+ % 
 ژن یدارا  اهچهیگ  تعداد

MEL+ no. 
 اهچهیگ  تعداد

No. of plants 

 پ ی ژنوت
Genotype 

  یرد
Row 

78 28 36 (7112*SB36)*SB33-HSF-1 1 
69 25 36 (7112*SB36)*SB33-HSF-2 2 
69 25 36 (7112*SB36)*SB33-HSF-3(SBSI041) 3 
89 32 36 (7112*SB36)*SB33-HSF-4 4 
89 32 36 (7112*SB36)*SB33-HSF-5(SBSI042) 5 
72 26 36 (7112*SB36)*SB33-HSF-6(SBSI043) 6 
51 18 36 (7112*SB36)*SB33-HSF-7 7 
33 12 36 (7112*SB36)*SB33-HSF-8(SBSI044) 8 
50 18 36 (7112*SB36)*SB33-HSF-9 9 
75 27 36 (7112*SB36)*SB33-HSF-10 10 

 Pars  11(T) شاهد متحمش 36 1 3

 Arya  12 (R) مقاومشاهد   36 2 6

 Ludwina  13(R) مقاومشاهد   36 0 0

 Novodoro   14 (R) مقاومشاهد   36 0 0

 Bomerange  15(R) مقاومشاهد   36 0 0

 Sharif  16(S) شاهد حساس 36 1 3

T: tolerant; R: resistant; S: susceptible. 

 
 در شرای  گلخانه  M. javanicaمقاوم  فنوتی ی هیبریدهای منتخب نسب  به  یابیارز  -8جدول 

Table 8. Phenotypic resistance evaluation of selected hybrids against M. javanica under 

greenhouse conditions 
 

 ی بندگروه 
Classification 

 گره تعداد
Number of root knot 

 ژنوتیپ 
Genotype 

 ردی 

Row 
 Sharif  1(S) شاهد حساس 292 ( Sحساس)
 231 Pauletta 2 (S)حساس
 169 Sanetta 3 (S)حساس
 73.6 Fernando 4 (S)حساس
 252.7 Succara 5 (S)حساس
 114 BTS213 6 (S)حساس
 22.1 Toucan 7 (T)متحمش
 8 (7112*SB36)*SB33-HSF-3(SBSI041) 8 (Rمقاوم)
 0 (7112*SB36)*SB33-HSF-5(SBSI042) 9 (Rمقاوم)
 0 (7112*SB36)*SB33-HSF-6(SBSI043) 10 (Rمقاوم)
 1.4 (7112*SB36)*SB33-HSF-8(SBSI044) 11 (Rمقاوم)

 T: tolerant; R: resistance; S: susceptible. 
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 ریزومانیاها در برابر بیماری کراس فنوتی ی و ژنوتی ی تس  یابیارز  -٩جدول 

Table 9. Phenotypic and genotypic evaluation of test-crosses against rhizomania disease 
 

 در ا یزومانیر یماریشاخص ب  نیانگیم

 مشهد  یهاش یآزما
Average rhizomania disease 

index in Mashhad experiments 

 در ا یزومانیر یماریشاخص ب  نیانگیم
 راز یش یهاش یآزما

Average rhizomania disease index 
in Shiraz experiments 

 (Rz) ایزومانیر  الب نشانگر حضور  درصد
Percentage of the dominant 
maker of rhizomania (Rz--) 

 پ ی ژنوت
Genotype 

  یرد
Row 

2 3.67 90 (7112*SB36)*SB33-HSF-1 1 
3 4 59 (7112*SB36)*SB33-HSF-2 2 
1.83 3.5 69 (7112*SB36)*SB33-HSF-3(SBSI041) 3 
2.67 4 60 (7112*SB36)*SB33-HSF-4 4 
1.83 3.17 70 (7112*SB36)*SB33-HSF-5(SBSI042) 5 
2 3.17 88 (7112*SB36)*SB33-HSF-6(SBSI043) 6 
1.67 3.5 84 (7112*SB36)*SB33-HSF-7 7 
1.67 3.67 84 (7112*SB36)*SB33-HSF-8(SBSI044) 8 
3 3.83 80 (7112*SB36)*SB33-HSF-9 9 
1.83 3.83 78 (7112*SB36)*SB33-HSF-10 10 
 Pars  11(T)  متحمش  شاهد 75 4 3.67

 Arya  12 (R)  مقاوم  شاهد 75 3.83 3.5

 Ludwina  13(R)  مقاوم  شاهد 100 2.83 1.67

 Novodoro  14 (R)  مقاوم  شاهد - 3 1.33

 Bomerange  15(R)  مقاوم  شاهد 100 3.67 2

 Sharif  16(S) حساس  شاهد - 5.67 6.33
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بــر اســاس نتــایج مقایســه عملکــرد مقــدماتی 

هیبریدهای جدید و همچنــین ارزیــابی مقاومــ  

ریزومانیــا و  یمــاریزایب هــا نســب  بــه عوامــشآن

چهــار هیبریــد تحــ    ی نها  نماتد مولد گره، در

و  SBSI043 ،SBSI042،SBSI041کـــــدهای 

SBSI044  نتایج تسزیه واریــانا   .ندانتخاب شد

کنــار در منتخــب چهــار هیبریــد ارزیــابی    مرکب

و ی مقــاوم(  شــاهدها)رزیر    ،، کاستیش  یاآر  مارقا

مشــهد، )در چهار منطقــه    شاهد حساس()   یشر

 یدو ســال زراع ــ  یط ــ  (زرقان، همــدان و قــزوین

ســال   داریاثــر معن ــ  نشان دهنده  (13٩6و    13٩5)

 یــربرای صفات عملکرد ریشه و شکر ســفید و  

 ــ ــود دارییمعن ــد ب ــرای صــف  درصــد قن  ،آن ب

صرفاا بــرای صــف  درصــد   اثر مکان  کهیدرحال

ــی ــد معن ــ ثقن ــان از ت ــه نش ــد ک ــرای   یردار ش ش

 اجرای آزمایش بر صــفات  یهاسال  ییوهواآب

عملکرد ریشه و شکر ســفید و همچنــین تفــاوت 

مختلــ    یهــامتوس  درصد قند ارقــام در مکان

، اثر رقــم ین. همچن(10جدول  )آزمایشی داش   

و سایر اثرات متقابــش نیــز بــرای صــفات مــذکور 

 دار شد که بیانگر تفــاوت پتانســیش ژنتیکــیمعنی

تولیـــد ریشـــه و شـــکر ســـفید و نظـــر  ارقـــام از

ها العمش ارقام طــی ســالطور تفاوت عکاهمین

از . (10جــدول  (باشــدهای مختلــ  مــیو مکان

صف  در   ینترعملکرد شکر سفید مهم  آنسا که

اســ ، مقایســه میــانگین   انتخاب ارقام چغندرقند

شــکش )صف  انسام شــد  این  ها بر اساس  ژنوتیپ

رقم رزیــر بــا متوســ  عملکــرد شــکر ســفید   (.3

 آمــاری  در گــروه  ییتنهاتن در هکتار بــه  05/10

کاســتیش بــه  ازآن، رقــمبرتــر قــرار گرفــ . پــا

 SBSI043و    SBSI042همراه دو هیبرید جدید  

، 38/٩با میانگین عملکــرد شــکر ســفید    یبترتبه

ــن 76/8و  82/8 ــار در  ت ــهدر هکت ــراردوم  رتب  ق

گرفتند و دو هیبرید جدید بعدی رتبه سوم را بــه 

هر چهار هیبرید (. 3شکش )خود اخت اص دادند 

رقم آریا( با )شاهد مقاوم داخلی    نسب  بهجدید  

 ،هکتــار  تن در  11/7متوس  عملکرد شکر سفید  

داشتند. شــاهد حســاس   یدارآماری معنی  برتری

گرفــ   آماری قــرار آخرین رتبهدر  ییتنهانیز به

ترتیب، بر اســاس نتــایج تسزیــه   ین. بد(3)شکش  

ــانا مرکــب داده ــون واری ــای حاصــش از آزم ه

تعیین ارزش زراعی طی دو سال در چهار منطقــه 

آزمایشی برای صف  عملکــرد شــکر ســفید، دو 

انتخــاب شــدند  SBSI043و  SBSI042هیبریــد 

هــا را آن توانیپتانسیش تولید بالا م به که با توجه

 عنوان ارقام جدید معرفی نمود. به

رقم مقاوم به   24)مقایسه ارقام  نتایج آزمایش  

آریــا و  بانــامداخلــی رقم ریزومانیا به همراه یک 

 صورت نمایشــی دربه(  SBSI043هیبرید جدید  

اراضی آلوده به ریزومانیای حوزه عمش کارخانه 

بیشــترین   نشان داد کــهکش  و صنع  مغان    قند

در  تــن 84/8 یشعملکــرد شــکر ســفید در آزمــا

و هیبرید جدیــد بــا متوســ  عملکــرد   هکتار بود

ن در هکتار در رتبه دهم قرار ت  46/7شکر سفید  

ــام ــه بســیاری از ارق خــارجی  گرفــ  و نســب  ب

 .برتری داش 
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های  ژنوتیپ  دی سف درصد قند و عملکرد شکر شه،یمرکب صفات عملکرد ر انایوار  هیتسز -10جدول 
 چغندرقند در چهار منطقه طی دو سال زراعی 

Table 10. Combined variance analysis of root yield, sugar content, and white sugar yield 

traits of sugar beet genotypes in four regions over two growing seasons 
 

 میانگین مربعات 

Mean squares  درجه آزادی 
D.F. 

 .S.O.V تغییرات منابع 
 درصد قند 

Sugar content 
 شکر سفید عملکرد 

White sugar yield 
 ریشهعملکرد 

Root yield 

2.59ns 44.04** 2212.23** 1  سال Year  
671.87** 735.38ns 14631.85ns 3 مکان Location  

 Location×Year مکان ×سال  3 **7075.27 **190.77 **10.63
 Replication (Location×Year)  مکان( ×تکرار )سال  24 25.157 0.63 0.98
 Genotype پژنوتی 7 **131.59 **4.82 **1.24
 Location×Genotype پژنوتی ×مکان  21 **542.3 **20.45 **3.53
1.24 ns 4.82** 131.59** 7  پژنوتی ×سال  Year×Genotype  
1.68 ns 2.86* 109.65** 21  پژنوتی ×مکان  ×سال  Location×Year×Genotype  
 Error خطا 168 51.04 1.62 1.04
  % .C.V )درصد(  ضریب تغییرات  14.39 15.65 6.43

 درصد  پنجاحتمال     در سط داریدار و  یر معنترتیب معنیبه ns و **
** and ns, significant and not significant at 5% probability level, respectively 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 میانگین هیبریدهای جدید بر اساس متوس  عملکرد شکر سفید در آزمون تعیین یسهمقا -3شکش 

 ارزش زراعی  
Fig. 3. Mean comparison of new hybrids based on the average white sugar yield  

in the value of cultivation and use (VCU) test 
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از میــانگین عملکــرد   بر اساس نتــایج حاصــش

شکر ســفید در هفــ  منطقــه آزمایشــی، هیبریــد 

SBSI043    7٩/8با متوس  عملکرد شــکر ســفید 

ــار پــا از دو رقــم شــاهد خــارجی  تــن در هکت

عنوان برترین هیبریــد آزمــایش شــناخته شــد و به

بیشترین عملکرد شکر سفید را به خود اخت اص 

متوس  عملکرد شــکر ســفید ایــن  (.3داد )شکش  

بیشتر از برخــی از ارقــام   تنیکهیبرید قریب به  

نخستین تسربه کش  آزمایشی .  بود  یرایج داخل

کشاورزان در ســال   مزار در    SBSI043هیبرید  

ــن 13٩6 ــ . در ای ــد  صــورت گرف ــال، هیبری س

جدید توس  یکی از کشاورزان استان فارس در 

منطقه کوار و در ســط  دو هکتــار در مســاورت 

بر اساس نتــایج واصــله   .ارقام خارجی کش  شد

 از کارخانه قند طر  قرارداد، متوســ  عملکــرد

ــادل  ــد مع ــم جدی ــار و  ٩0ریشــه رق ــن در هکت ت

 .درصد محاسبه گردید 1/15درصد قند آن 

 

 توصیه ترویجی

و منوژرم اس  که  دی لوئید دیبریه کی آسیا

و نماتــد   ای ــزومانیرقــم مقــاوم بــه ر  نیعنوان اولبه

 نی ــ. ااســ  شدهیمعرف رانیدر ا شهیر مولد گره

برای مقاوم  بــه   Rz5و    Rz1  یهارقم حامش ژن

رقــم دارای ژن  نی ــا اس . والد پــدری ایزومانیر

Rz5  ژن مقاوم  به نماتد مولــد گــره   نیو همچن

 والــد مــادری واجــد ژن که، درحالیاس  شهیر

Rz1  شــهیبــه نماتــد ر  این رقــم. مقاوم   باشدیم 

پــدری  هی ــبــوده و در پا یژناز نــو  تــک یگره ــ

ا توجه به مقاوم  بــالای رقــم بقرارگرفته اس .  

 نماتــد ریشــه گرهــی و ریزومانیــایبرابر    در  آسیا

شــود ایــن رقــم بیشــتر در توصــیه مــی،  چغندرقند

 ؛کشــ  گــردد هــایماریایــن ب منــاطق آلــوده بــه

آلوده نیز پایداری عملکرد   ریهرچند در مناطق  

باشــد. امکان کش  آن فراهم می  و  دشدهییآن ت 

 شامش نواحیکش  این رقم  برای    مناطق مناسب

شــاهرود، ،  مغــانکشور مانند  گرم  معتدل و نسبتاا  

 یکه با توجــه بــه آلــودگهستند    جوین و نیشابور

 روسیو  و  یگره  شهینماتد ر  مارگریتوأم به دو ب

رقــم   نی ــاز ا  تواننــدیم  ،ای ــزومانیر  مــارییعامش ب

آســیا،   رقــم  دیتولاز    ی. هد  اصلندیاستفاده نما

ــه و  هیســور ســان،یآذربای کشــورها صــادرات ب

دو   ایــن رقــممیزان بذر م رفی    .بوده اس م ر  

هــای یشد. نتــایج آزماباش ــهکتــار مــی واحــد در

آلوده   گرفته در مناطقتحقیقاتی و ترویسی انسام

در  رب کشور حاکی از عملکرد مناسب   یژهوبه

شــکر عملکــرد  که  طوریه. ببوده اس   آسیارقم  

درصــد   23نســب  بــه رقــم شــاهد  سفید این رقم  

نشــان داده اســ  )عملکــرد شــکر رقــم  شیافــزا

(. تــن در هکتــار 76/8تن و رقم آســیا   1/7شاهد  

ارقــام   یجاارقام داخلی چغندرقند بــه  جایگزینی

تنها وابستگی کشور به بذور خــارجی خارجی نه

ــزایش ب ــهیرا کــاهش خواهــد داد، بلکــه اف  روی

 .کــرد  خارجی را نیز کنتــرل خواهــد  قیم  بذور

هزار واحــد از بــذر پنج  شود سالانه  می  ینیبشیپ

 .این رقم تولید و در اختیار کشاورزان قرار گیرد

 واحــد بــذر داخلــی  که قیمــ  هــربه این  با توجه

تر از بذر وارداتــی تومان پایین  سه میلیون  حداقش

میلیــارد پــانزده کشــ  ایــن رقــم حــداقش  اســ ،
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ــال( ــزار دلار در س ــ  ه ــدود دویس ــان )ح  .دنبال خواهد داش به جویی ارزی صرفه توم
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ABSTRACT 
Mahmoudi, S. B., Soltani, J., Darabi, S., Ahmadi, M., Pedram, A., Norouzi, P., Rajabi, A., Ebrahimi Kolaei, H., 

Sadeghzadeh Hemayati, S., Taleghani, D., Mohammadian, R., Kakuei Nezhad, M., Vahedi, S., Aghaeezadeh, M ., 

and Moaven, E. 2024. Asia, the first monogerm sugar beet cultivar resistant to rhizomania virus and root-knot nematode in 

Asia. Research Achievements for Field and Horticulture Crops Journal 13 (1): 111-132. (in Persian). 

 
Sugar beet is one of the hosts of root-knot nematode (Meloidogyne spp.) and the virus 

causing rhizomania disease (Beet necrotic yellow vein virus, BNYVV). The use of resistant 
cultivars is considered the simplest and most effective method for managing plant diseases. In 
the effort to develop a sugar beet cultivar resistant to both rhizomania and root-knot nematode, 
two populations carrying resistance genes to these diseases were identified and selected. From 
the target population, 10 half-sib families were developed and crossed with the single cross 
monogerm 7112*SB36, resulting in the development of 10 monogerm hybrids. The evaluation 
of these hybrids for quantitative and qualitative traits led to the selection of four superior hybrids 
including (7112*SB36)*SB33-HSF-3(SBSI041), (7112*SB36)*SB33-HSF-5(SBSI042), 
(7112*SB36)*SB33-HSF-6(SBSI043), and (7112*SB36)*SB33-HSF-8(SBSI044). The 
combined data analysis and comparison of these hybrids with a domestic rhizomania-resistant 
control (cultivar Arya) and two foreign resistant controls (Castile and Rosier), and a susceptible 
cultivar over two years in rhizomania-infected conditions across four regions (Mashhad, Shiraz, 
Hamadan, and Qazvin) showed that all four hybrids exhibited significant superiority over the 
domestic resistant control. Among the hybrids, (7112*SB36)*SB33-HSF-6(SBSI043) was 
recognized as the best domestic hybrid in the evaluation of new domestic cultivars' agronomic 
value across seven infected and uninfected regions, with an average white sugar yield of 8.79 
tha-1, ranking behind the two foreign controls. This diploid monogerm hybrid, as the first 
cultivar with dual resistance to rhizomania and root-knot nematode, was registered under the 
trade name "Asia" and introduced for spring cultivation in different regions of the country, 
particularly those affected by both diseases, as well as for export to Azerbaijan, Syria and Egypt. 

 
Key words: Sugar beet, Rhizomania, Root-knot nematode, Resistant cultivar, Half-sib 
family, Monogerm single-cross. 
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