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  چكيده

ارقام سفيدك سطحي، تهيه  كشت چغندرقند در ايران و خسارت ناشي از بيماري مناطق با توجه به وسعت

انشاه تعـداد  اي گذشته در منطقه كرمهطي سال ،نظوردين م. بسدرنظر ميه ضروري بمقاوم به اين بيماري 

گزينش يك ژنوتيـپ   كه منجر به شناسائي و اي موجود براي اين بيماري غربال گرديدند،هزيادي از ژنوتيپ

) 14442مطلـوب زراعـي (ژنوتيـپ     مقاوم به بيماري سفيدك سطحي با صـفات نسـبتاً   رم وژديپلوئيد مولتي

حسـاس و رگـه منـوژرم نـرعقيم      MS261نرعقيم ا مشخص گرديد كه رگه منوژرم هگرديد. در اين ارزيابي

MS231 بيمـاري ننـده  ك اي كنتـرل هنيمه مقاوم به بيماري سفيدك سطحي است. به منظور تعيين تعداد ژن 

 قاوم  وم نيمه  MS231و دو رگه نرعقيم  14442مقاوم  ژنوتيپبين  اهاين ژننحوه توارث  و سفيدك سطحي

از هـر تلاقـي تهيـه     BC2و  F1, F2 , BC1 ايهنسل انجام گرفت. اي لازمهحساس تلاقي MS261نر عقيم 

نتـايج   اي حاصل از هر تلاقي در مزرعه براي بيماري سفيدك سطحي بررسي شدند.هنسل گرديد. والدين و

ساس حنيمه و تلاقي والد مقاوم و )261*14442(حساس  حاصل از تلاقي والد مقاوم و F2كه نسل  نشان داد

ه نيز نتايج ب ها راسكتفكيك شد. الگوي تفكيك در بك 3:  1 تنسب) به دو كلاس فنوتيپي با 231*14442(

اصـلي كنتـرل   يـك ژن  بـا  بيماري سـفيدك سـطحي   نشان داد كه  را تائيد نموده و F2دست آمده در نسل 

   اشد. بمي البصورت غه ننده بيماري بك ردد. اثر ژن كنترلگمي
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  مقدمه  

 سطحي يا پودري چغندرقند بيماري سفيدك

)Powdery Mildew( ًدر تمام مناطق  تقريبا

عامل   ).1352ژاد نچغندركاري ايران وجود دارد (احمدي

نام  Erysiphe  betae قارچ بيماري سفيدك سطحي

ظاهر اين بيماري در زماني . Weltezien  1963)( دارد

و  كه چغندرقند به شدت در حال قندسازي شود مي

ميزان خسارت اين بيماري در مناطق ذخيره قند است. 

 باعث كاهش عملكرد ريشه و مختلف، متفاوت است و

كه اين بيماري توسط  غم اينرعليردد. گدرصدقند مي

ولي  ،ا قابل كنترل استهشكگوگرد و ساير قارچ

ه و باعث آلودگي محيط زيست شد استفاده از سموم

. هددخود اختصاص مي توجهي نيز به اي قابلههزينه

 بستگي به وضعيت شدت و توسعه بيماري تا حد زيادي

تابستان سال  و قبل از كشتزمستان سال  هوا در آب و

كه هر چه زمستان سال  طوريه دارد، ب از كشتبعد

خشك باشد،  گرم وكشت تابستان سال  قبل ملايم و

سرعت ه ب روع شده وآلودگي در سال بعد زودتر ش

 Whiteny 1987; Asher and ( رددگمنتشر مي

Dewar 2001; Asher 1987; Asher and 

Williams 1991,1992.( ه استمطالعات نشان داد 

(مردادماه)  Julyكه علائم بيماري در اواخر  وقتي

درصد از مزارع در پايان 25حدود  ،شودمشاهده 

August (شهريور ماه)  اي هكشتند. وشميآلوده

كمتر دچار آلودگي به سفيدك سطحي  ديرهنگام

د، زيرا گياهان جوان حساسيت كمتري به ردنگمي

  ).Asher 2002( بيماري سفيدك سطحي دارند

سطحي  كاهش عملكرد در اثر بيماري سفيدك

به زمان و شدت آلودگي بستگي دارد، هر چه زمان 

كاهش  .آلودگي زودتر و شدت آلودگي بيشتر باشد

 Ahrens( د ريشه و شكر بيشتر خواهد بودعملكر

باعث كاهش اساسي  ،آلودگي در اوايل فصل ).1979

نيز  درصد20اين كاهش گاهي تا  محصول شده و

مريكا كاهش عملكرد آدر  ).Asher 1990( سدرمي

 ريشه تا حدود شش تن در هكتار گزارش گرديده است

)Rupple  et  al.  1974.(  در اثر بيماري سفيدك

ي كاهش عملكرد ريشه تا حدود سه تن براي سطح

تن در هكتار بود،  45زماني كه متوسط عملكرد حدود 

 ).Asher and Williams  1992( گزارش شده است

با ظهور  و بار ده روز يك سه بار سمپاشي به فاصله هر

ريشه به  عملكردباعث افزايش  ،اولين علائم بيماري

 ). 1379ران  همكا (بساطي و درصد گرديد 7ميزان 

ــ ــان  ـدر ان ــل از پاي ــرل بيمــاري قب گلستان كنت

August رداد ماه) باعث افزايش عملكـرد ريشـه تـا    ـ(م

ماري ـاين بي ).Asher 1995( درصد شده است 5دود ـح

  كنتـــرل مشـــتقات گـــوگرد ا وهكشـوسط قارچــــتـــ

 Dewar  et al. 2001; Dewar and ( رددـ ـگمـي  

Asher 2000. ( 

انگلستان بر عليه بيمـاري  بار سمپاشي در  يك 

ــرد ريشــه گرديــد     8باعــث    در صــد افــزايش عملك

)Dewar and Asher 1998.(  ـ   يـك  ه بـار سمپاشـي ب
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پاشي بعـدي در   سم محض ظهور اولين علائم بيماري و

درصـد   30ميزان آلـودگي بـه حـدود     كه مجدداً صورتي

  قابــــل توصــــيه اســــت ،ســــطح بــــرگ برســــد

 )Cicco and Curtis 1993.( ـ  ت كاليفرنيـا نيـز   در ايال

پاشـي پـس از    بار سم نشان داد كه يك ها نتايج آزمايش

باعـث   ثر بـوده و ؤظهور اولين علائم آلـودگي بسـيار م ـ  

 .Hill  et  al( توجه قند در هكتار شده است افزايش قابل

 تـا  20اين بيماري ممكن است عملكرد قنـد را   ) .1975

 . )Hills 1980( هـد درصد در واحد سـطح كـاهش د   35

رسد، بدرصد  50ا به حدود هوقتي كه آلودگي سطح برگ

 ردكنتـرل بيمـاري نـدا   تـأثيري در  گونـه   سمپاشي هـيچ 

)Paulus et al. 1975.(    بيمـاري  ثرؤم ـبـراي كنتـرل،  

تطابق زمان سمپاشي با ظهـور اولـين علائـم آلـودگي      

ــت   ــت اســــــ ــائز اهميــــــ ــيار حــــــ   بســــــ

 )Asher 1987;  Asher and Williams 1992.(  

 ــابع ژنـنـم هـقايسـم    دـــ ـنـدرقـغنـكي چـتي

B . maritima)(   هـد كـه تنـوع ژنتيكـي     دنشان مـي

اي هتـوجهي در ارتبـاط بـا ايـن بيمـاري در گونـه       قابل

اي وحشـي بـا   ه. وقتي كه بين گونـه وحشي وجود دارد

تلاقي جفتي  C37مقاومت بالا با گونه زراعي وحساس 

ن مقاومـت بـالائي را نشـا    F1انجام شد، هيبريـدهاي  

براي بررسي وضعيت ژنتيكي  ).Whitney 1989( دادند

و  S1مقاومت به بيماري سفيدك سـطحي دو جمعيـت   

FS ج نشـان داد  ـتايـت، نـرفـرار گـعه قـالـطـورد مـم

ار دمعني بسيارس ژنتيكي در هر دو جمعيت ـانـه واريـك

 Whitney et( ذيري عمومي بالا اسـت پبوده، و وراثت

al. 1983.(  

براي مقاومـت    CPO2و  CPO1م ژرم پلاس 

به بيماري سفيدك سطحي به ثبت رسيده است و ايـن  

ا از همنشــا آن نـرعقيم هســتند و  رم وژا مــولتيهلايـن 

و  CPO1اي هاست. لايـن   B. maritimaاي  هگونه

CPO2   بـه ترتيــب ازWB97  وWB242 دســت ه بــ

مقاومت متوسـط بـراي    ).Lewellen 2000( آمده است

در ارقـام تجـارتي وارد    ده اسـت و شـناخته ش ـ  ،بيماري

 ايهونهـدر گ ـ ت بالا نيز اخيراًـاومـت. مقـده اسـرديـگ

B . maritima  بـا روش اصـلاحي    دسـت آمـده و  ه ب

از  اي اصلاحي گرديده است.هتلاقي برگشتي وارد لاين

اي مقاوم براي تعيين توارث ژنتيك مقاومت هاين لاين

بيمـاري در دو  شود. مقاومت بـه   به بيماري استفاده مي

ــم پژرم ــطح    WB242و  WB97لاس ــا در س ــه تنه ن

بالائي ديده شده، بلكه عامل مقاومـت نيـز بـه صـورت     

يك ژن اصلي مقاومت ملاحظه گرديده است. ژن عامل 

نشان داده شـده اسـت. اگـر      Pmمقاومت به بيماري با

تحقيقات نشان دهـد كـه عامـل مقاومـت در دو منبـع      

وان تگر اخـتلاف دارد مـي  مقاومت مورد بررسي با يكدي

علائم جديد را براي نشان دادن مقاومت بـه آن اضـافه   

جزيــه ت .Lewellen and Schrandt 2001)( نمــود

اي مختلف بيماري سفيدك هلعمل ايزولهاژنتيكي عكس

ژن بـراي   فرضـيه سطحي و دو ژن مقاوم گندم نان  با 

ــته و بعضــي از ژن  ــور همــاهنگي داش ــرات هژن فل ا اث

  .Boulch et  al( ظر مقاومت نشان دادندمشابهي از ن
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تعيـين تعـداد    ،هـدف از اجـراي ايـن تحقيـق     ). 1997

ــه بيمــاري ســفيدك  كاي كنتــرلهژن ننــده مقاومــت ب

سطحي در گياه چغندرقند اسـت، تـا بـا اسـتفاده از آن     

توان روش اصلاحي مناسب براي توليد ارقام تجارتي  هب

     سطحي ارائه نمود. متحمل به بيماري سفيدك

 

    ها روشمواد و 

در  1380تــا  1377اي هطــي ســالايــن طــرح 

طـي   ايستگاه تحقيقاتي ماهيدشت كرمانشاه انجام شد.

تعداد زيـادي از  اين ايستگاه، اي انجام شده در هبررسي

ــم ــت و هژرم پلاس ــرار گرف ــي ق ــود موردبررس  اي موج

 .Wang  et  al) وانـگ و همكـاران   براساس شاخص

ــودگي آن   (1995 ــزان آل ــخص وهمي ــعيت  ا مش وض

 از در اين بررسيا تعيين گرديد. همقاومت وحساسيت آن

 MS231 ،14442سه ژنوتيپ چغندرقند شامل ژنوتيپ 

هـاي مقـاوم،    ژنوتيـپ عنـوان   ترتيـب بـه   به MS261و 

بــه بيمـاري سـفيدك ســطحي    حسـاس مقـاوم و   نيمـه 

با توجـه   ).1377، بساطي لاسلامي واشيخ( استفاده شد

 بـا ايـي  هژنوتيپ وانگ و همكاران،  ندي شاخصببه درجه

 اي حساس وهژنوتيپ ءجزباشد،  3بيشتر از ها  آندرجه 

اي مقـاوم   هژنوتيـپ  3درجـه كمتـر از    بـا ايي هژنوتيپ

  . ندشو محسوب مي

ــپ  ــل از تلاقـــــي ژنوتيـــ ــاج حاصـــ  نتـــ

MS261*14442  وMS231*14442 ــد تهيــه . گردي

از  BC2و  BC1اي همنظور توليد تلاقـي برگشـتي  ه ب

اي مقاوم كه آثار آلـودگي  هبوته F1اي نسل هوتهببين 

والـدين  به ترتيب بـا   ا مشاهده نشد گزينش وهروي آن

  تلاقي داده شدند.  حساس مقاوم و

كه عاري از آلودگي بودند  F1اي نسل هبوتهاز 

ــراي توليــد گياهــان بــذور  اســتفاده شــد. F2نســل   ب

 1380در سـال   F1اي در حال تفكيك، والدين وهنسل

عــه بــراي بررســي ميــزان آلــودگي بــه بيمــاري در مزر

  ). 1(جدول  سطحي كشت شدند سفيدك

  

 1380بهار سال  اي مورد بررسي كشت شده درهتلاقي والدين و 1جدول

Table 1 Parents and their crosses investigated in 2001 

 

 MS231  تلاقي با نرعقيم

MS231 Crosses  

 MS261نرعقيم   تلاقي با

MS261 Crosses  

14442=P1  14442=P1  

MS 231=P2  MS 261=P2  

14442* MS231=F1  14442* MS261=F1  

F1*P1=BC1  F1*P1=BC1  

F1* P2=BC2  F1* P2=BC2  

F1*F1= F2  F1*F1= F2  
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به عنوان شاهد حسـاس اسـتفاده    7233از رقم 

 80رقـم بـه حـدود    ايـن  زماني كه آلودگي در  گرديد و

رداري بدنظر يادداشـت اي مـور هدرصد رسـيد از ژنوتيـپ  

اه شدت آلودگي بـه حـداكثر   ـردادمـر مـدر اواخرديد. ـگ

 وانگ و همكـاران  با استفاده از روشرسيد و مقدار خود 

 ـامل ـش دهـشتـكش گياهاناز كليه   هـا و  F1،دينـوال

در ايـن   رداري شد.باي در حال تفكيك  يادداشتهنسل

نگر نشـا  7گر عدم آلودگي و نمره  نمره صفر بيان ،روش

اشـد. از هـر   بسطح برگ مـي  درصد 85آلودگي بيش از 

پس  بررسي و بوته)50( برگ 600تا  400، تعداد تلاقي

تعيـين شـد،    تلاقـي كه نمره آلودگي بـراي هـر    از اين

محاسبه گرديـد. سـطح مقاومـت و    نيز شاخص آلودگي 

آلـودگي  شـدت  حساسيت هر ژنوتيپ براساس شـاخص  

)Severity Index( يا  SI طوريه ردد، بگشخص ميم 

دريافـت كنـد     3نمره آلودگي كمتـر از  كه اگر ژنوتيپي 

دريافـت كنـد    3اگـر نمـره آلـودگي بيشـتر از      مقاوم و

بـرآورد تعـداد فاكتورهـاي     ردد.گمحسوب مـي حساس 

ا) از روش كلي خصوصيات آماري توزيع و بـا  هثر(ژنؤم

انجـام   )Lande 1981( لاند استفاده از روش پيشنهادي

      :صورت زير استه فرمول اساسي ب ،روش شد. در اين

   n E = ( µp2  —  µp1)/ (8δ2
s)   

nE   =ا)  هحد اقل تعداد فاكتورهاي ژنتيكي (ژن  

 P1   و P2 والد اول و والد دوم =  

 µ  = ميانگين فنوتيپي  

 δ2
s  واريانس تفكيك =  

اي هوسيله فرمـول ه واند بتواريانس تفكيك مي

  زير برآورد شود:

( I )    δ2 
s = δ2  

F2  - δ2
 F1 

 ( II )    δ2
s = δ2  

F2  - [ ½   δ2
 F1 +   ¼ δ2  

P1 

 + ¼  δ2
 P2 ] 

( III )  δ2s = 2 δ2 F2 - δ2 BC1 + δ2 BC2 

( IV )   δ2s = δ2 BC1 + δ2 BC2 – [δ2 F1 + ½ 

 δ2  
P1  + ½   δ2

 P2]   

  

بـــراي محاســـبه خطـــاي اســـتاندارد نيـــز از 

  شد: اي زير استفاده هفرمول

( I )     Var[δ2
s] = 2 δ4

 F2/NF2 +  2 δ4
 F1/NF1 

 ( II )    Var[δ2
s] =  2 δ4

 F2/NF2   + ½   δ4
 

F1/NF1 +   1/8 δ4  
P1/NP1  + 1/8 δ4  

P2/NP2 

( III )    Var [δ2
s ] = 8δ4

 F2 ⁄ NF2 + 2 δ4
 

BC1/NBC1+  2 δ4
 BC2/NBC2   

(IV)   Var [δ2
s ] =  2 δ4

 BC1/NBC1+  2 δ4
 

BC2/NBC2    +  2 δ4 F1/NF1  +  1/2 δ4  
P1/NP1  + 

1/2 δ4  
P2/NP2 

 

   نتايج  

  MS261 ×14442 تلاقي

 ـ    واريـانس و   و  F1اج ميـانگين هريـك از والـدين ونت

بـراي   BC2, BC1, F2اي در حـال تفكيـك   هنسـل 

محاسـبه  صفت مقاومت به بيمـاري سـفيدك سـطحي    

روي اي لگـاريتمي و جـذري   ه). تبديل2گرديد (جدول 
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ا ها انجام شد ولي واريانس خطا بعد از تبـديل داده هداده

نشـان داد كـه بـرآورد مربوطـه از      كاهش پيدا نكـرد و 

ميــانگين ميــزان  اي اصــلي بهتــر اســت.هطريــق داده

بـراي والـد     وانگ و همكـاران  آلودگي بر اساس الگوي

MS261  ـ 3 كمتر از  14442براي والد و 4بيش از  ه ب

 قــي داد كـــه در تلا نتـــايج نشــان . دســت آمــد  

44442*MS261   سل در حال تفكيك نBC1  داراي

بيشترين واريانس ازنظر بيماري سفيدك سـطحي بـود.   

ــم ــل   ه ــانس نس ــين واري ــك هچن ــال تفكي   اي در ح

BC1, F2 و BC2 بيش از والدين وF1جـدول   ها بود)

2 .(  

  

 
براي صفت مقاومت  MS261*14442ي اي در حال تفكيك در تلاقهنسل و F1واريانس والدين،  ميانگين و 2جدول 

 به بيماري سفيدك سطحي

Table 3 Mean of Parents, F1 and segregation generation in cross 14442*MS261 for resistance 

to powdery mildew disease 

 

  واريانس

Variance 

  ميانگين

Mean  

  تعداد نمونه

No. of sample 

  ها تلاقي والدين و

Parents and crosses 

1.621 2.89 400 14442=P1  

1.649 4.232 500 MS 261=P2    

1.618 4.020 500  14442* MS261=F1  

2.389 2.222 500 F1*P1=BC1  

2.293 2.182 500  F1* P2=BC2  

2.452 2.945 600 F1*F1=F2  

  

  

اي هدست آمده از نسله اي بهدادهبا استفاده از 

ــي  ــف در تلاق ــداد، MS261*14442مختل اي هژن تع

از  محاسبه گرديد. ننده بيماري سفيدك سطحيك كنترل

كمتـرين   روش اول كار گرفته شده،ه بين چهار روش ب

ميزان خطاي استاندارد را داشته است. اين روش تعـداد  

برابـر   ننده بيماري سفيدك سـطحي را  كاي كنترلهژن

  ). 3( جدول كرديعني حدود يك ژن  برآورد ، 57/0
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 خطاي استانداردواريانس  ا) وه(ژن ثرؤواريانس تفكيك، تعداد فاكتورهاي مبرآورد  3جدول 

Table 3 Estimation of segregation variance, number of effective factors(genes) and standard  

error variance 

 

 MS261 *14442 تلاقي

14442* MS261 Cross  

 IVروش 

Method IV  

 IIIروش 

Method III  

 IIروش

Method II  

  Iروش 

Method I 

  منابع

Sources 

1.492 0.0328 0.762 0.771 δ2
s  

0.150 6.860 0.290 0.570 NE  

0.054 0.1317 0.0269 0.00003 Var(δ2s)  

  

ثر در ايـن  ؤبرآورد آماري تعـداد فاكتورهـاي م ـ  

 با توجه به تعداد گياهان بررسي شده در مزرعه و تلاقي

اومت به بيماري سـفيدك  واريانس صفت مق ميانگين و

ننــده كاي كنتــرلهنشــان داد كــه تعــداد ژنســطحي، 

يـك ژن بـوده    MS261*14442 تلاقيمقاومت براي 

اي در حـال  هتجزيـه ژنتيكـي نسـل    ).4(جـدول   است

نشـان داد كـه   نيـز  در ايالات متحـده آمريكـا   تفكيك 

مقاومت به بيماري توسط يك ژن اصلي كنترل گرديـد  

بـراي آلـل مقـاوم      pm علائم ايـن ژن بـه صـورت    و

 Lewellen and Schrandt ( اسـتفاده شـده اسـت   

2001 .(  

  
  

  سطحي در براي بيماري سفيدك )δ2(ا هو واريانس داده )µ(، ميانگين )N(اندازه نمونه  4جدول 

 اي برگشتيهو تلاقي F2اي هنسل 

Table 4 Sample size N, µ and  δ2  for powdery mildew disease in F2 and back crosses 
  

14442* MS261    

δ2  µ  N    (generations)   اهنسل    

2.389 2.222 500 F1*P1=BC1  

2.293 2.182 500  F1* P2=BC2  

2.452 2.945 600 F1*F1=F2  

δ2
s = 0.771 

NE = 0.570   

 

 

Var (s) = 0.00003   
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اصـلي  كه اين صفت با يك ژن  با توجه به اين

ود كـه در نسـل درحـال    ريانتظـار م ـ  ،ودشكنترل مـي 

باشد.   3: 1صورت ه اي فنوتيپي بهنسبت  F2تفكيك 

در مشـاهده شـده    گياهـان ا نشان داد كـه تعـداد   هداده

) و 89/2( 3 تقريبـاً  محدوده مقاومت بـه بيمـاري بـين   

  متغير است.  23/4

ا هبا توجه به محدوده مشخص شده فـوق، داده 

داراي شده مشاهده اي هبوتهاز بوته   466نشان داد كه 

آلودگي بيش بوته داراي  134و تعداد  3آلودگي كمتر از 

دسـت  ه نشان داد كه تعدا افراد ب χ2 .  آزمونندبود 3از 

  ).5(جدول  ردتطابق دا 3:  1با نسبت  F2آمده در نسل 

  

  

  MS261*14442، تلاقي F2مورد انتظار كاي اسكور در نسل  مقادير مشاهده شده و 5جدول 
Table 5 Number of observations and expected  χ2  in F2 14442* MS261 cross 

 
)

2  
/ ei Oi  - ei(  )

2 Oi  - ei(  Oi  - ei  ei  Oi  اهنسبت 

Ratio 

0.568 256 16 450 466 3 

1.7 256  -16 150 134 1 

χ2
 = 2.3 ns  
χ2

   جدول   3.84 = 1 , 5% 

  مجموع      600      

Total 

  

χ2  اخـتلاف   هـد دميان نش )3/2(محاسبه شده

اي مـورد انتظـار و مشـاهده شـده     هاري بين دادهدمعني

 )1(شـكل   F2. توزيع فراواني فنوتيپي نسل ردوجود ندا

ييد نموده و نشـان داد كـه تعـداد    أرا ت 3:  1نيز نسبت 

اشد. بننده اين صفت همان يك ژن ميك اي كنترلهژن

نتايج حاصل از  )BC2 )F1*P2 توزيع فراواني فنوتيپي

F2 ييد كردأرا ت. χ2 بود كـه   048/2 محاسبه شده برابر

 اي موردانتظــار و مشــاهده شــدههبــين داده، نشــان داد

داشت. توزيع فراوانـي فنـوتيپي   نار وجود داختلاف معني

 كـرد و ييـد  أرا ت1:  1نسـبت نيـز   )2(شكل  BC2نسل 

فرضيه تك ژني را از  BC2حاصل از  بدين ترتيب نتايج

 ـ  ييد نمود وأنظرآماري ت دسـت  ه نشان داد كه نسـبت ب

ــوده و نيمــي از  1:  1همــان نســبت  BC2آمــده در  ب

ا غالب و مقاوم و نيمي داراي ژنوتيـپ مغلـوب   هژنوتيپ

ــالص و ــتند(جدول  خـــــ ــاس هســـــ ).6حســـــ
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  MS261*14442تلاقي  در BC2 مورد انتظار كاي اسكور در نسل مقادير مشاهده شده و 6جدول 
Table 6 Number of observations and expected  χ2

  in BC1, 14442* MS261 crosses 

 
)

2  
/ ei Oi  - ei(  )

2 Oi  - ei(  Oi  - ei  مورد انتظار  
ei  

  مشاهده شده
Oi  

 ها نسبت

Ratio 

1.024 256 16 250 266 1  

1.024 256  -16 250  234 1  

χ2
 = 2.048ns  
χ2

 جدول 3.84 = 1 , 5% 

  مجموع      500      

Total 

  

  

  MS231 ×14442  تلاقي

ايــن اي لگــاريتمي و جــذري بــر روي هتبــديل

ا ها انجام شد ولي واريانس خطا بعـداز تبـديل داده  هداده

نشان داد كه برآورد مربوطـه از طريـق    و نيافتكاهش 

ميانگين ميـزان آلـودگي بـر     اي اصلي بهتر است.هداده

 MS231بـراي والـد     وانگ و همكـاران  اساس الگوي

 ـ 2برابر  تقريباً  14442والدبراي  و 4 اندكي كمتر از ه ب

 *14442 قـي نتـايج نشـان داد كـه در تلا   . دست آمد

MS231 سل در حال تفكيك نBC1   داراي بيشـترين

چنـين   واريانس از نظر بيماري سفيدك سطحي بود. هم

 BC2, BC1, F2 اي در حال تفكيـك هواريانس نسل

ــيش از والــــــدين و  . )7(جــــــدول ا بودهF1بــــ

  
 

   MS231*14442اي در حال تفكيك در تلاقي هنسل و F1واريانس والدين،  ميانگين و 7جدول 

 براي صفت مقاومت به بيماري سفيدك سطحي

Table 7 Mean of Parents, F1 and segregation generations in 14442*MS231  

cross for resistance to powdery mildew disease 
  

  واريانس

Variance 

  ميانگين

Mean 

  نمونهتعداد 

No of sample 

  ها تلاقي والدين و

Parents  and crosses 

2.131 2.065 400 14442=P1  

1.816 3.977 400 MS 231=P2    

2.234 3.847 400 14442* MS231=F1  

3.039 3.472 500 F1*P1=BC1  

3.008 3.091 600 F1* P2=BC2  

2.828 3.326 600 F1*F1=F2  
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ــل از داده  ــايج حاص ــاي ب نت ــده از  ه ــت آم دس

ــل ــان داد  نســ ــف نشــ ــاي مختلــ ــي  هــ در تلاقــ

14442*MS231 هاي كنترل كننده بيمـاري   تعداد ژن

 -49/0برابـر   دومسفيدك سطحي با اسـتفاده از روش  

روش باتوجـه بـه   برآورد گرديد.  - يعني حدود يك ژن

ــده  ــرين (انتخــاب ش ــاي براســاس كمت ــانس خط واري

ــر  )اســتاندارد ــرآورد براســاس روش دوم بهت ــاير ب از س

  ). 8(جدول ا بود هروش

  

 خطاي استانداردواريانس  ا) وهثر(ژنؤبرآورد واريانس تفكيك، تعداد فاكتورهاي م 8 جدول

Table 8 Estimation of segregation variance, number of effective factors and  

standard error variance 

 
 (Cross)   14442 تلاقي× MS231   

 IVروش 

Method IV  
 IIIروش 

Method III  
 IIروش

Method II  
  Iروش 

Method I 

  منابع
Sources 

1.627 0.243 0.935 0.804 δ2s  

0.280 1.180 0.490 0.290 NE  

0.0915 0.204 0.0456 0.061 Var(δ2s)  

  

ثر در ايـن تلاقـي   ؤرآورد آماري تعداد فاكتورهـاي م ـ ـب

مت بـراي  كننده مقاو هاي كنترل نشان داد كه تعداد ژن

 (جـدول  اسـت يك ژن بوده  MS231*14442 تلاقي

9.(  

  
  ) براي بيماري سفيدك سطحيδ2ا (هو واريانس داده ) µ(، ميانگين  )N(اندازه نمونه  9جدول 

 اي برگشتيهو تلاقي F2اي هدر نسل 

Table 9 Sample size, µ and δ2  
for  powdery mildew disease in F2 and back crosses 

 

14442*MS231   

δ2  µ  N  (generation)   اهنسل  

3.039 3.472 500 F1*P1=BC1  

3.000 3.091 600 F1* P2=BC2  

2.828 3.326 600 F1*F1=F2  

 = 0.935 δ2
s 

NE = 0.49   

 

 

Var (s) = 0.045   

  

كه اين صفت با يك ژن كنترل  با توجه به اين

  F2ود كه نسـل در حـال تفكيـك    رانتظار مي ،ودشمي

ا نشـان  هباشد. داده  3: 1صورت ه اي فنوتيپي بهبتنس

داد كه تعداد افراد مشاهده شـده محـدوده مقاومـت بـه     
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متغيــر اســت. افــرادي كــه در  97/3و  2بيمــاري بــين 

افرادي كه  قرار گيرند مقاوم و  3محدوده كمتر از حدود 

  . هستندحساس  قرار گيرند 3در محدوده بيش از 

ا هده فـوق، داده با توجه به محدوده مشخص ش

داراي مشاهده شده اي هبوتهاز بوته   494نشان داد كه 

آلودگي بيش بوته داراي  106و تعداد  3آلودگي كمتر از 

 ـ χ2 . آزمونندبود 3از  دسـت  ه نشان داد كه تعدا افراد ب

داشت (جدول نتطابق  3:  1با نسبت  F2آمده در نسل 

10.(

  

  MS231 *14442تلاقي  در F2ظار كاي اسكور در نسل مورد انت مقادير مشاهده شده و 10جدول 

Table 10 Number of observation and expected  χ2  in F2   14442* MS261  crosses 

 
)

2  
/ ei Oi  - ei(  )

2 Oi  - ei(  Oi  - ei  مورد انتظار  

ei  

  مشاهده شده

Oi  

 اهنسبت

Ratio 

4.3 1936 44 450 494 3 

12.9 1936 -44 150 106 1 

χ2
  (Total) مجموع  600       *17.2 = 

  

χ2  بود كـه نشـان داد   2/17محاسبه شده برابر ،

اخــتلاف  اي مــورد انتظــار و مشــاهده شــدههبــين داده

توزيع فراوانـي فنـوتيپي    ،ار وجود داشت. بنابرايندمعني

نكرد، زيرا والد  ييد أرا ت 3:  1نسبت  )3(شكل  F2نسل 

MS231 بيمـاري سـفيدك   قاوم بود و نسبت بـه  منيمه

تلاقي بين  د وادسطحي مقداري مقاومت از خود نشان 

باعـث گرديـد تـا     14442اين ژنوتيپ با ژنوتيپ مقاوم 

افراد مقاوم به بيماري نسبت بيشتري از كل افراد را بـه  

كه مـورد   3:  1در نتيجه نسبت  و خود اختصاص دهند

د. در آزمايشـي كـه در ايـالات    م ـدست نياه ب بودانتظار 

وقتي كه والد مقاوم با والـدي كـه   نيز حده انجام شد مت

مقداري مقاومت نسبت به بيماري نشان داد، تلاقي داده 

نسبتي كه تائيد كننـده مـدل تـك     ،شد برخلاف انتظار

نسبت گياهان مقاوم بيشـتر از   ژني باشد بدست نيامد و

اين مسئله به اين دليل بـود كـه    گياهان حساس بود و

 مقاومـت بـه بيمـاري داشـته اسـت      مقـداري  ،والد دوم

)Lewellen and Schrandt 2001.(   

فرضيه تك ژنـي را   BC2اطلاعات حاصل از  

دست ه ييد نمود و نشان داد كه نسبت بأآماري ت از نظر

ــوده و نيمــي از  1:  1همــان نســبت  BC2آمــده در  ب

 مقاوم و نيمي داراي ژنوتيپ مغلوب و ا غالب وهژنوتيپ

بـراي   محاسبه شده χ2مقدار   .)5حساس هستند(شكل 

BC2 ييد أاين نتايج ت نيز بود و از نظر آماري 84/3برابر

  .)11(جدول گرديد
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  MS231 *14442تلاقي  در BC2 مورد انتظار كاي اسكور در نسل مقادير مشاهده شده و 11جدول 
Table 11 Number of observations and expected  χ2 

 in BC2, 14442* MS231 cross 

 
)

2  
/ ei Oi  - ei(  )

2 Oi  - ei(  Oi  - ei  مورد انتظار  
ei  

  مشاهده شد
Oi  

 نسبت ها

Ratio 

1.92 576 24 300 324 1 

1.92 576 -24 300 276 1 

χ2
 = 3.84ns  

 
      500 )Total( مجموع 

ns دار بودن عدم معني                                                                                                                                   ns not sgnificant  

  

  بحث  

عقيم منـوژرم بـا   لاين نرو دو  14442ژنوتيپ 

اي هيكديگر تلاقي داده شدند تا الگوي تفكيك در نسل

F2  وBCدو تلاقـي  هـر  در ا بررسي شـود. ها در آنه، 

ننـده مـدل تـك    يدكأيدست آمده ته الگوهاي تفكيك ب

ژني براي مقاومت به بيمـاري سـفيدك سـطحي بـود.     

 ـ وراثـت  ،بنابراين ذيري صـفت مقاومـت بـه سـفيدك     پ

دو تلاقي بـود.   صورت يك ژن غالب در هره سطحي ب

در آزمايشي در ايالات متحده آمريكـا تجزيـه ژنتيكـي    

منبع مقاومـت بررسـي    اي در حال تفكيك در دوهنسل

گوي تفكيك بـا مـدل تـك    شد و نتايج نشان داد كه ال

اشـد  بژني مطابقت داشته و اثر آن به صورت غالب مـي 

)Lewellen and Schrandt 2001.(  

در تلاقــي   F2 توزيــع فراوانــي در جمعيــت  

14442*MS261 تطابق داشت ولي در  3: 1نسبت  با

منحني توزيع فراواني انـدكي   MS231*14442تلاقي

 ـ      ه ب را سـمت محـدوده مقاومـت چـولگي پيـدا كـرد، زي

نسـبت بـه بيمـاري     قاوم بوده ومنيمه MS231ژنوتيپ

توزيع  ،هد. بنابرايندسفيدك سطحي مقاومت نشان مي

ــي    ــاس در تلاقـ ــاوم و حسـ ــان مقـ ــي گياهـ فراوانـ

14442*MS231 تطـابق داشـت.     3 : 1كمتر با مدل

اي انجام شده در آمريكا نيز نشان داد وقتي كه هبررسي

انجـام  ) (C37تلاقي منبع مقاومت با يك منبع حساس 

ژني مطابقت داشت ولـي   با مدل تك توزيع فراواني ،شد

كه  C78) (وقتي كه تلاقي منبع مقاومت با يك منبعي

مقداري مقاومت نسبت به بيماري داشـت، انجـام شـده    

 منحني به سمت فراواني گياهان مقاوم چولگي پيدا كرد

بـا مـدل    و تعداد گياهان مقاوم ايجاد شده بيشتر شـد و 

 Lewellen and Schrandt ( تطابق نداشـت  ژني تك

2001.(  

علـت ايجـاد وضـعيت فـوق ناشـي از       ،بنابراين

  كه عبارتند از:  استمسائل مختلفي 

والد مادري كه به عنوان نـرعقيم   ،كه اول اين 

گـرده   شناخته شده است ممكن است درصد اندكي دانـه 

توليد كرده و خودگشني داشـته كـه در مزرعـه كنتـرل     

چـون والـد مـادري مقـداري      ،كـه  د. دوم ايننشده باش
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بنـابراين سـهم    ،مقاومت نسبت به بيماري داشته اسـت 

والد مادري در ايجـاد گياهـان مقـاوم انـدكي بيشـتر از      

 ،كـه  والدهاي مادري حساس بـوده اسـت و سـوم ايـن    

شرايط ايجاد آلـودگي بـراي دو تلاقـي مـورد بررسـي،       

اشـد زيـرا   ممكن است در مزرعه اندكي متفاوت بـوده ب 

هـد كـه در تلاقـي    ددسـت آمـده نشـان مـي    ه نتايج ب

MS261،  و بـراي   89/2ميزان آلودگي براي والد مقاوم

كـه در تلاقـي    بوده اسـت در حـالي   23/4والد حساس 

MS231،   065/2ميزان آلودگي براي والد مقاوم حـدود 

بـوده اسـت و ايـن مطلـب      97/3و براي والد حسـاس  

لي سطح آلودگي در تلاقي طور كه بيانگر آن است كه ب

دليـل  ه شايد ب كه تلاقي اول بود از تر دوم اندكي پائين

  در مزرعــه آزمايشــي  حــاكم  شــرايط آب و هــوائي  

دست آمده در آمريكا نيز بـا نتـايج   ه بوده است. نتايج ب

 Lewellen and Schrandt ( فــوق مطابقــت دارد

2001.(  

سمت ه در هر دو تلاقي ب F1ميزان آلودگي در 

 F1دهي در فاميل  زيرا نمره ،اسيت ميل كرده استحس

براساس كل كرت بـوده اسـت، يعنـي ميـزان شـاخص      

آلودگي بين متوسط والدين و والد حساس قـرار گرفتـه   

  است . 

با  )Accession 242( گونه وحشي خيلي مقاوم

سـه نسـل    تلاقي داده شد و C37رقم زراعي وحساس 

 يبريد منتقل وراس انجام شد تا صفات زراعي به هكبك

 ـ يـن  ه اصفت مقاومت در آن حفظ شود. هيبريدي كه ب

صـفات زراعـي مطلـوب را بـا      ترتيب حاصل شد تقريباً

 صفت مقاومت دارا است. اين هيبريد با گونه وحشـي و 

 ـ F1نسـل   لذكر تلاقي داده شد وامقاوم فوق دسـت  ه ب

نمره آلودگي  رداري انجام شد وبآمد. وقتي كه يادداشت

داده شد، منحني توزيع ميـزان آلـودگي    F1به كل كرت

 Lewellen and ( در آن به سمت حساسيت ميل كـرد 

Schrandt 2001.( ميزان آلـودگي   ،در اين آزمايش نيز

سمت حساسيت ميـل كـرده   ه در هر دو تلاقي ب F1در 

براسـاس كـل كـرت     F1هي در فاميل داست زيرا نمره

 F1 بوده است، يعني ميزان شاخص آلودگي نسل اول يا

بين متوسط والدين و والد حسـاس قـرار گرفتـه اسـت.     

علت اين مسئله آن است كه ژنوتيپ مقاوم استفاده شده 

در اين آزمايش فقط يك منبع مقاوم به بيماري نيسـت  

بلكه منبعي است كه حاوي ژن مقاومت به بيماري بوده 

 خوب زراعي را نيز داراسـت. در حـالي   كه صفات نسبتاً

مقاوم با يك رقم زراعي  وحشي صرفاًكه اگر يك گونه 

است كه در نسل  بر اينانتظار  ،حساس تلاقي داده شود

همه گياهان مقاوم باشند. تلاقي جفتي گونه  F1اول يا 

باعث ايجاد  C37حساس  با رقم زراعي و 242وحشي 

ــا    ــل اول ي ــاوم در نس ــي مق ــان خيل ــد F1گياه  گردي

)Whitney 1989.(   ايهدر پروژنـي )S1  وFS(   مـورد

سي بـراي وضـعيت ژنتيكـي مقاومـت بـه بيمـاري       ربر

سفيدك سطحي نيز مشاهده گرديد كه توزيـع فراوانـي   

 ميزان آلودكي به سـمت حساسـيت چـولگي پيـدا كـرد     

)Whitney et al. 1983.( 

نتايج اين آزمايش نشان داد كه نحوه  ،بنابراين 

 ـ   صـورت  ه توارث بيماري سفيدك سـطحي چغندرقنـد ب
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مقاومت به اين بيماري با يك ژن اصلي  ژني بوده و تك

ژنـي بـودن ايـن     . با توجه به تـك ودشغالب كنترل مي

 ثر بـوده و ؤگزينش براي ايجاد ارقـام مقـاوم م ـ   ،صفت

ــي برگشــتي، روشــي   ده ازااســتف روش اصــلاحي تلاق

مناسب جهت انتقال صفت مقاومت به بيماري سـفيدك  

 .شود محسوب ميسطحي به ارقام پرمحصول چغندرقند 

وان تنشان داد كه مي F2وجود تفكيك متجاوز در نسل 

اي مصون كه داراي مقاومت بيشـتري نسـبت   هژنوتيپ

  به والد مقاوم هستند در اين نسل گزينش نمود. 

  

   تشكر وقدر داني 

خاطر كمك در ه دكتر سعيد پورداد ب از آقاي

هاي  استفاده از روش آماري مناسب براي تجزيه نسل

ثر ؤمنظور تعيين تعداد فاكتورهاي مه ب ،در حال تفكيك

سطحي  در كنترل ژنتيك مقاومت به بيماري سفيدك

مهيار  دكترردد. از آقاي گبسيار سپاسگزاري مي

اي هرداريبخاطر كمك در يادداشته بلاسلامي اشيخ

رسا است، قدرداني فطاقت ي كه كاري مشكل وامزرعه

خليل روشني  صغر عزيزي واآقايان علي ردد. از گمي

اي تلاشگر بخش تحقيقات چغندرقند كه هنسينتك

اي آن هرداريبيادداشت همواره در اجراي اين آزمايش و

 همكاري نمودند،كننده بود،  خسته كه كاري پرزحمت و

  .يمئنما ميقدرداني  تشكر و
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Fig. 2 Rate of infection frequency at F2 generation of 261(M.S) 
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Fig. 4 Rate of infection frequency in BC2 
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Fig. 3 Distribution of rate infection in BC2 

  (scale)مقياس آلودگي 
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Fig. 2 Distribution Rate of infection in BC2 
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