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 دهیچک

 12 دادسیستی، تع های ریزومانیا، پوسیدگی ریشه و نماتدمادری در تهیه ارقام مقاوم به بیماری منظور بررسی نقش والدبه

افشان تلاقی و نرعقیم محصولی با دو گردهکراس نرمال و محصولی و دو لاین کراس مقاوم به ریزومانیا، سه سینگلسینگل

شد. یکی از والدهای گرده شان مقاوم هیبریدهای متناظر آنها تهیه  ستی  -ریزومانیابه اف سی ی و دیگر(SB26-S1-3) نماتد 

شه -مقاوم به ریزومانیا سیدگی ری ضور ژن مقاومت به ریزومانیا و نماتد (33345)پو صد ح ستی در والدین و  بود. در سی

شد. هیبریدها در قالب دو آزمایش  ستی( و ن -رقمی )هیبریدهای مقاوم به ریزومانیا 20هیبریدها تعیین  سی رقمی  16ماتد 

شه( در  -)هیبریدهای مقاوم به ریزومانیا سیدگی ری شهد، تپنج پو شیراز، م سه منطقه  ربت جام، قزوین و همدان مورد مقای

صولی قرار گرفتند. ضور ژن مقاومت به  35ا ب SB26-S1-3*(28-301*25-201)برید رقمی، هی 20در آزمایش  مح صد ح در

م درصد رق 149معادل )سفید در هکتار تن شکر 53/6 تولیددرصد حضور ژن مقاومت به ریزومانیا و  100نماتد سیستی و 

 و 88/5 ساکارا به ترتیبتوکان و خارجی . در این آزمایش ارقام شاهد برتر این آزمایش شناخته شدهیبرید  عنوانبه (آریا

درصـد  132با  93-33345*(28-301*25-201)رقمی، هیبرید  16تن شــکرســفید در هکتار تولید کردند. در آزمایش  08/8

سفید در هکتار( به 72/4اکباتان ) شاهد رقم شکر ش عنوان بهترین هیبرید این آزمایش بود.تن  صل ر  داین هیبرید طی ف

شریف به  ورو واکباتان، بومرنگ، پریمیر، نودمیری از دست داد. در این شرایط ارقام اثر بوتههای خود را در درصد بوته 10

صد بوته 28و  4، 12، 7، 12ترتیب  ست دادند. در شد در مزرعه از د صل ر شه طی ف سیدگی ری این های خود را در اثر پو

سفید در هکتار از ارقام  23/6 هیبرید با تولید شکر سفید در هکتار(، بومرنگ ) 55/5نودورو )خارجی تن  شکر تن  52/5تن 

سفید در هکتار( برتر بود.  97/3سفید در هکتار( و پریمیر )شکر شکر صد  90با  (28-301*25-201)کراس سینگلتن  در

ــور ژن  ــاهد مقاوم BNYVV) ) Beet Necrotic Yellow Vein Virus، غلظت ویروس Rz1حض  رقم تجارتی درحد ش
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 مقدمه

ید شککککر در یکی چغندرقند  ایران جهان و از منابع تول

این گیاه یکی از دارد. ای اهمیت ویژهنیزو از نظر اقتصادی است 

باشد که پس از فرآوری در کارخانه ترین گیاهان صنعتی میمهم

تفاله و جانبی مانند  هایقند و تبدیل به شککککر، از آن فرآورده

آید که در پرورش دام و در صکککنعت به دسکککت میملاس نیز به

وشیمی عت ساکرصن. (Anonymous 2015) رسندمصرف می

پتروشکککیمی  همانندتواند کارخانه قند می 35با وجود در ایران 

توان در مینیز های هوایی چغندرقند از اندامحائز اهمیت باشککد. 

از هر هکتار چغندرقند به طور متوسکک  تغذیه دام اسککتفاده کرد. 

رشکککد  .آیددسکککت میتن برگ به عنوان علوفه نیز به 30تا  20

اهمیت تحقیقات  سککاکروشککیمیروزافزون جمعیت و نقش مهم 

شان می شتر روی این محصول را ن دهد. سطح زیرکشت این بی

هزار هکتار متغیر اسکککت  220تا حدود  50گیاه در کشکککور از 

(Taleghani et al. 2010 .)صورت بهاره چغندرقند در ایران به

ایران شککود. عمده کشککت این محصککول در و پاییزه کشککت می

ست. به در زراعت بهاره چغندرقند ، 1396سال در صورت بهاره ا

شت  س  عملکرد هزار 126سطح زیرک شه هکتار بوده و متو ری

اسکککت. کل میزان تولید تن در هکتار برای آن اعلام شکککده 52

میلیون تن  5/6این سکککال در زراعت بهاره بالر برچغندرقند در 

ستان بوده و سانغربی و خهای آذربایجانا شترین را ضوی بی ر

 Sadeghzadeh) دارا بودندرا  سککطح زیرکشککت و تولیدمیزان 

2018). 

 تنش با شکککدن علاوه بر مواجه ،چغندرقند زراعت بهاره

زای آبی و خشککککسکککالی، همواره در معرل عوامل بیماریکم

باشککد و همه سککاله این عوامل خسککارات زیادی به مختلف می

در بین انواع کننککد. عملکرد و کیفیککت محصکککول وارد می

خاکزی به دلیل تشکککخی  های بیماریهای چغندرقند، بیماری

سارت را  شترین خ دیرهنگام و عدم وجود روش مبارزه قطعی بی

،  (Darabi et al. 2017) کنند. سککه بیماری ریزومانیاوارد می

 Mahmoudi and Soltani) های قارچی ریشکککهپوسکککیدگی

در غالب ( Esmaili et al. 2018) و نماتد سککیسککتی (2005

روش ترین سکککادهو مناطق چغندرکاری کشکککور شکککیوع دارند 

 باشد.پیشگیری و کاهش خسارت آنها استفاده از ارقام مقاوم می

به  مت  قاو هان زراعی، اصکککلاح برای م یا در اکثر گ

ضمین  به منظورها بیماری سلت سل شت آنها ت اهمیت حیاتی  ،ک

افزایش راندمان محصکککول و مناطق در از داشکککته و در برخی 

سموم آفت سهم بهکاهش هزینه  ستفاده از کش  سزایی دارد. ا

قاوم م قام م ترین روش زیسکککت محیطی در ثرترین و امنؤار

 Panella and Ruppel)های گیاهی اسکککت مدیریت بیماری

هایی اسکککت که گران، تولید رقم. هدف نهایی اصکککلاح(1996

ند هم در مزارع آلوده و ههب بدون توان قدآلودگی  فا م در مزارع 

هیچگونه کاهشکککی از نظر میزان محصکککول و کیفیت کشکککت 

 .(Cook and Scott 1993)شوند

به  مت  قاو ماریمنبع م ی   بی ویروسکککی زردی نکروت

غنککدر چ برگ  گ  Beet Necrotic Yellow Vein Virusر

(BNYVV)  (یا مان فت شکککد.  (ریزو یا کا  بار در آمری اولین 

سم مقاوم دارای ژرم بود که به ژن  Rz1نام هی  ژن مقاوم بپلا

Holly  شکککهرت یافت و از آن در برنامه اصکککلاح و تولید ارقام

. (Biancardi et al. 2002) شکککدمقاوم به بیماری اسکککتفاده 

به مت  قاو یا م مان ماری ریزو یتدر همچنین  بی  ی از یهاجمع

Beta vulgaris subsp.maritimaیافت شکککده اسکککت  نیز 

(Lewellen 1995) .وحشی مقاومت در گونهWB42 سیله هب و

 .(Lewellen 1995)رسککد به ارث می Rz2ی  ژن غالب بنام 

شی از گونه Rz5اخیرا ژن  ست که  WB258وح شده ا گزارش 

 .Griemer et al)رفتار آللی  داشته باشد Rz1ممکن است با 

2008) . 

ارقام تجاری چغندرقند  ،تولید بذراروپایی های شکککرکت

اند که به مقاوم به بیماری ریزومانیا تولید و به بازار عرضککه کرده

ای مختلف مقاومت اسکککت و نتایج ادعای خودشکککان دارای ژن

 Giunchedi at al. 1987; Pavli et) خوبی در مناطق آلوده

al. 2011) سسه تحقیقات چغندرقندؤاز خود نشان داده است. م 
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یا به  Rz1از ژن  مان ماری ریزو به بی قاوم  قام م منظور معرفی ار

ست  سته ا  .Mesbah et al. 2007; Norouzi et al)بهره ج

2013; Mohammadian et al. 2017 برای تداوم در تهیه ( و

ید  با یا  مان ل  ریزو ماری مهم و مه به بی قاوم  جارتی م قام ت ار

شد تا تواند لاینهب شته با سترس دا به های مختلف فراوانی در د

 مقاوم دست پیدا کند. و ارقام مناسب

به عنوان  CN72و  CN12پلاسم دو ژرم 2006سال  در

وزارت  ردژرم مقاوم به نماتد سیستی های مولتیافشانگرده

 ,United State Department of America) کشاورز آمریکا

USDA)  رسیدبه ثبت.(Lewelen 2006)  نیا در مقاومتمنبع 

مشتق شده است. در سال  Beta.maritimaپلاسم از دو ژرم

-CN927پلاسم سه ژرم (Lewellen 2007)لولن زین 2007

202 ،CN926-11-3-22  وCN921-306  درUSDA کایامر 

 Beet Sugar) سسه توسعه چغندرقندؤم یبا همکار

Development Fundation, BSDF) یو شرکت تعاون 

 یاو گلخانه یامزرعه هایشیآزمابر اساس  ایفرنیکشاورزان کال

 Beta پیاز ژنوت زیمنابع ن نیادعا نمود که ا شانیبه ثبت رساند. ا

vulgaris subsp. maritima بر نماتدمشتق شده و علاوه 

های لولن بررسی مقاومت دارند. زین ایزومانیرویروس به  سیستی

نشان داده است که این نوع مقاومت نسبی بوده و به  (2006)

های پلاسم و تودهرسد. از این سه ژرمغالب به ارث می صورت

هیبرید تهیه و در شرای  آلوده به نماتد  1Pro1HSحامل ژن 

ید مقاومت و عملکرد شکر بهتر ؤای ممقایسه شدند. نتایج مزرعه

با مقاومت منشا  هایبا هیبرید مقایسهپلاسم در این سه ژرم
1Pro1HS  2007(بودLewellen (.  ها پلاسمژرم نیاهمه

بذر چغندرقند  هیته واصلاح  قاتیسسه تحقؤاکنون در مهم

 .Vahedi et al. 2012 and Esmaili et al) موجود است

ژن مقاومت  SNPبا کم  نشانگرهای مبتنی بر  اخیراً .(2018

 Beta vulgarisبا منشا  HsBvm-1به نماتد سیستی به نام 

subsp.maritima  در تودهWB242  توان از میشد که ردیابی

 (Stevanato et al. 2014)آن در تهیه ارقام مقاوم بهره جست 

از عوامل  نیز چغندرقند پوسککیدگی ریزوکتونیایی ریشککه

باشد می ایرانزا و محدودکننده زراعت چغندرقند در مهم بیماری

در مراحل مختلف رشد تهدید جدی برای این گیاه به حساب  که

های مراحل اولیه رشکککد گیاهچه از جمله بیماریآید. مرگ می

مراحل بعدی رشکککد بیماری و پوسکککیدگی ریشکککه و طوقه  گیاه

شند چغندرقند می طی تحقیق  .(Mahmoudi et al. 2004)با

 Betaپلاسم از جنس ژرم 700حدود  2005در سال  ایگسترده

سبت به بیماری ، Aphanomyces cochlioidesهای خاکزاد ن

Pythium ultimum ،Rhizoctonia solani  و ریزومانیا مورد

ند  یابی قرار گرفت . دادخواه (Luterbacher et al. 2005)ارز

(Dadkhah 1999)  رقم تجاری را هم در مرحله  27مقاومت

 R. solaniای و هم در مرحله گیاه کامل نسکککبت به چه گیاه

AG-4  یابی قرار داد. در تحقیق دیگری یپ  70مورد ارز ژنوت

چغندرقند از نظر مقاومت به پوسککیدگی ریشککه و طوقه ناشککی از 

R. solani AG-2 چ  مورد بررسکککی قرار در کرت های کو

 اخیراً. (Ebrahimi koulaei and Mahmoudi 2008)گرفت 

های نرعقیم و ( لاینHasani et al. 2019حسنی و همکاران )

یپاو یایی را  (O-types) تا یدگی ریزوکتون به پوسککک قاوم  م

سایی نمودند. دیگری های مقاوم یا متحمل ارقام و ژنوتیپ شنا

های ریشککه چغندرقند ناشککی از عوامل نسککبت به پوسککیدگینیز 

 ;Fattahi et al. 2011)اندزای مختلف معرفی شکککدهبیماری

Mahmoudi and Ghashghaee 2012; Ghashghaee et 

el. 2015; Kakouienezhad et al. 2017). 

با استفاده از سه والد و به  ارقام هیبرید چغندرقند معمولاً

. شوندتهیه می (three way cross)تلاقی سه طرفه  روش

ی  لاین اوتایپ با ی  نرعقیم غیرمتناظر تلاقی و  معمولاً

افشان به عنوان والدمادری و ی  لاین گردهکراس بهسینگل

ی  هیبرید را در چغندرقند تشکیل  یوالدپدری اجزاعنوان 

 Aghaeezadeh and Sadeghzadeh Hemayati) دهندمی

ها در تهیه رقم هیبرید مقاوم به بیماری ،با این توصیف. (2020

توان رقم مقاوم هباید ژنتی  مقاومت مشخ  شده باشد تا ب
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به مناسب عرضه نمود. تحقیقات نشان داده است که در مقاومت 

ریزومانیا علیرغم این که ی  ژن نقش کلیدی دارد اما دوز ژن 

 ,Norouzi et al. 2011, 2013) ای دارداثر تعیین کننده

و  ینبه این ترتیب مقاومت هری  از اجزا در تهیه والد .(2016

دستیابی به  قرار گیرد. بررسیپذیری آنها باید مورد ترکیب

هیبریدهای مقاوم به ریزومانیا، نماتد سیستی و پوسیدگی ریشه 

کراس مقاوم چغندرقند از اهداف این تحقیق بود. شناسایی سینگل

پذیری مناسب، بررسی نقش والد مادری به صورت و با ترکیب

کراس و یا لاین نرعقیم در تهیه ارقام مقاوم به سینگل

 گر اهداف تحقیق بود.از دی های چغندرقندبیماری

 هامواد و روش

 12با  93-33345و  SB26-S1-3دو والد پدری 

کراس نرمال و دو کراس مقاوم به ریزومانیا و سه سینگلسینگل

در کرج تلاقی  1393والدمادری نرعقیم در قطعات ایزوله در سال 

کننده در تهیه  خصوصیات کلیه والدهای مشارکت شدند.داده 

والدمادری با  16تعداد  آورده شده است. 1هیبریدها در جدول 

والد مادری با گرده  11و تعداد  SB26-S1-3افشان گرده

تلاقی یافتند. 93-33345افشان

 
 تهیه هیبرید در والدهای مشارکت کننده اتیخصوص 1 جدول

 
 ملاحظات مقاومتنوع  لاین/سینگل کراس/ نرعقیم ردیف

1 SC(419*31714)-93 کراسسینگل مقاوم به ریزومانیا هتروزیگوت 
2 SC(261*31714)-93 کراسسینگل مقاوم به ریزومانیا هتروزیگوت 

3 SC(474*31714)-93 کراسسینگل مقاوم به ریزومانیا هتروزیگوت 

4 SC(452*31714)-93 کراسسینگل مقاوم به ریزومانیا هتروزیگوت 

5 SC(7112*31714)-93 کراسسینگل مقاوم به ریزومانیا هتروزیگوت 

6 SC(201-9*31714)-93 کراسسینگل مقاوم به ریزومانیا هتروزیگوت 

7 SC(201-25*31714)-93 کراسسینگل مقاوم به ریزومانیا هتروزیگوت 

8 SC(201-9*301-11)-93 کراسسینگل مقاوم به ریزومانیا احتمالا هموزیگوت 

9 SC(201-25*301-11)-93 کراسسینگل مقاوم به ریزومانیا احتمالا هموزیگوت 

10 SC(201-9*301-28)-93 کراسسینگل مقاوم به ریزومانیا احتمالا هموزیگوت 

11 SC(201-25*301-28)-93 کراسسینگل مقاوم به ریزومانیا احتمالا هموزیگوت 

12 SC(7112*SB36)  کراسسینگل هتروزیگوتمقاوم به ریزومانیا 

13 SC (7112*436) کراسسینگل نرمال و محصولی 

14 SC (419*474) کراسسینگل نرمال و محصولی 

15 SC (452*7112-36) کراسسینگل نرمال و محصولی 

16 MS 7112 نرعقیم نرمال و محصولی 
17 MS 452 نرعقیم نرمال و محصولی 
18 SB26-S1-3 افشان دیپلوئیدگرده نماتد سیستی هتروزیگوت مقاوم به ریزومانیا و 
 افشان دیپلوئیدگرده مقاوم به ریزومانیا و ریزوکتونیا و پی تیوم هتروزیگوت (33345-93)92588 19

 ، بذر هیبرید از روی پایه مادری و بذور 1394در سال 

S2  فرآوری شداز روی پایه پدری برداشت و بوجاری و. 
 

ارزیابی مقاومت مواد اصلاحی در برابر بیماری ریزومانیا، 

 پوسیدگی ریزوکتونیایی ریشه و نماتد سیستی چغندرقند

در ارزیابی مواد اصلاحی برای مقاومت به ریزومانیا از دو 

 Rz1روش آزمون الایزا و کاربرد نشانگر مولکولی پیوسته با ژن 

مواد . (Norouzi et al. 2015; Norouzi 2016)استفاده شد

 Rhizoctoniaمقاومت به  یبرا کروپلاتیم  یدر شرا یاصلاح

solani  ارزیابی شدند(Ebrahimi Koulaei and 
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Mahmoudi 2008)یستی. وجود ژن مقاومت به نماتد س 

مورد  یمواد اصلاح در STS و SNPچغندرقند به کم  نشانگر 

 Sadrehneshin et al. 2014; Norouzi)قرار گرفت  یبررس

et al. 2017; Stevanato et al. 2014) لازم به توضیح است .

که مقاومت به ریزومانیا در مواد اصلاحی این پژوهش، حاصل 

و مقاومت به نماتد سیستی نیز حاصل حضور  Rz1حضور ژن 

HsBvm-1 باشدمی(Norouzi 2016; Stevanato et al. 

و  FC709-2در این مواد از منبع  R.solani. مقاومت به (2014

در  .(Mahmoudi and Ghashghaie 2012)چند ژنی است 

و تعداد   SB26-S1-3هیبرید بر پایه پدری  16تعداد  1395سال 

به همراه شاهدهای حساس و  33345هیبرید بر پایه پدری  11

رقمی در قالب طرح  16و  20مقاوم در قالب دو آزمایش 

و در چهار تکرار در مناطق مختلف مورد  های کامل تصادفیبلوک

رقمی بر پایه  20آزمایش . مقایسه محصولی قرار گرفتند

در شرای  آلوده به ریزومانیا و نماتد  SB26-S1-3افشان گرده

رقمی در چهار  16سیستی )مشهد، شیراز و قزوین( و آزمایش 

منطقه قزوین، تربت جام، شیراز و همدان با آلودگی طبیعی به 

 . ومانیا و پوسیدگی ریشه مورد مقایسه محصولی قرار گرفتندریز

افشان هیبریدهای منتخب بر پایه دو گرده 1396در سال 

SB26-S1-3  همراه شاهدهای حساس و مقاوم به 33345و

رقمی در مناطق مشهد )آلودگی  18مناسب در قالب ی  آزمایش 

انیا( و قزوین )آلودگی طبیعی به ریزوم طبیعی به ریزومانیا(، شیراز

های ریشه و ریزومانیا( مورد مقایسه )آلودگی طبیعی به پوسیدگی

 .محصولی قرار گرفتند
 

 نتایج
ارزیابی مقاومت مواد اصلاحی به بیماری ریزومانیا و 

 نماتدسیستی

ریزومانیا در مواد اصلاحی مورد استفاده در  به مقاومت

ارزیابی  Rz1این پروژه ، به دو روش آزمون الایزا و ردیابی ژن

 .آمده است 2شدند. نتایج آنها در جدول 

مواد اصلاحی نسبت به بیماری مقاومت نتایج ارزیابی  2 جدول
 در گیاه چغندرقند ریزومانیا

 

درصد حضور 
 Rz1نشانگر 

درصد 
آلودگی 
 هابوته

 ODمیانگین
 در آزمون الایز

 مواد اصلاحی

64/63  35 205/0  SC(419*31714) 

36/36  53 261/0  SC(261*31714) 

33/58  32 167/0  SC(474*31714) 

67/66  75 292/0  SC(452*31714) 

43/71  42 173/0  SC(7112*31714) 

00/80  80 246/0  SC(201-9*31714) 

00/80  61 253/0  SC(201-25*31714) 

67/91  58 212/0  SC(201-9*301-11) 

00/70  16 136/0  SC(201-25*301-11) 

67/91  50 205/0  SC(201-9*301-28) 

91/90  50 203/0  SC(201-25*301-28) 

00/0  80 247/0  SC(7112*436) 

00/0  70 389/0  SC(419*474) 

33/8  79 363/0  SC(452*7112-36) 

00/0  60 283/0  MS 7112 

00/0  89 445/0  MS 452 

00/100  30 149/0  O.T 31714 

00/100  11 115/0  MS 201-9 

00/100  78 253/0  O.T 301-11 

00/100  53 232/0  O.T 301-28 

67/91  65 339/0  MS 201-25 

00/100  40 162/0  S1-92588(33345) 

00/0  63 257/0  SB 26 

00/0  94 436/0  Rasoul 

00/0  94 469/0  Jolgeh 

00/100  53 215/0  Brejita 

00/100  5 118/0  Isabella 

 

های نرعقیم و اوتایپ مورد بررسی، لاین در بین لاین

MS201-9  هم در آزمون الایزا و هم بر مبنای نشانگر مولکولی

، 31714 های اوتایپبندی شد. لاینهای مقاوم دستهجزو لاین

نیز بر مبنای حضور نشانگر مولکولی پیوسته  28-301و  301-11

 بندی شدند.در گروه مقاوم دسته Rz1با ژن 

بر مبنای درصد حضور نشانگر،  452 و 7112 هایلاین

، اما بر مبنای آزمون الایزا مقاومت به بیماری ریزومانیا نداشتند

. ترکیب (2های مقاوم بودند )جدول دارای درصدی از بوته

های نرعقیم و اوتایپ با تهیه شده از لاین هایکراسسینگل

سطوح مختلف از مقاومت  Rz1درصدهای متفاومت از حضور ژن 
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 ،11-301های های حاصل از لاینکراسرا نشان دادند. سینگل

و  Rz1بیشترین درصد حضور ژن  25-201و 301-28  ،201-9

از نظر مقاومت به بیماری ریزومانیا مشابه رقم مقاوم بریجیتا 

، 474، 261، 419) های نرعقیم حساس به ریزومانیالاین. بودند

تلاقی پیدا کردند درصدی  31714وقتی با اوتایپ مقاوم ( 452و 

در آنها ردیابی شد. کلیه مواد اصلاحی جدول  Rz1از حضور ژن 

 (MN)با کم  نشانگر وابسته به ژن مقاومت به نماتد سیستی  2

با  SB26-S1-3 صرفاً در این میان، مورد ارزیابی قرار گرفتند. 

بروز درصد حضور نشانگر مقاومت به این بیماری را  70

 .(Panella et al. 2018)داد

بر مبنای ارزیابی  اگر هدف انتخاب والد مادری صرفاً

های کراس ناشی از تلاقی لاینمقاومت باشد، چهار سینگل

های با توجه به شاخ  11-301و  301-28، 201-9، 201-25

های آلوده و غلظت ، درصد بوته Rz1درصد حضور ژن مقاومت 

 ،قابل انتخاب هستند. به عبارت دیگر BNYVVویروس 

-201، 28-301*25-201 حاصل از تلاقی هایکراسسینگل

جزو  301-28*201-9، 301-11*201-25، 301-11*9

 والدهای حامل ژن مقاومت به ریزومانیا قابل انتخاب هستند.

زیابی مقاومت هیبریدهای تهیه شده با دو نتایج ار

که  ،نشان داد 3در جدول 93-33345و  SB26-S1-3والدپدری 

اند، سطح تهیه شده Rz1های حامل ژن هیبریدهایی که با لاین

. کلیه هیبریدهایی که با را دارند بالاتری از مقاومت به ریزومانیا

 16تا  1تهیه شده بودند )ردیف  SB26-S1-3افشان والد گرده

( درجاتی از مقاومت به ریزومانیا را از خود بروز دادند. 3جدول 

درصد حضور ژن ، 26تا  23و  12تا  8های هیبریدهای ردیف

های آلوده به ریزومانیای پایینی درصد و درصد بوته 90بالای 

در  (MN)داشتند. حضور ژن مقاومت به نماتد سیستی 

تلاقی شده بودند  SB26-S1-3که با والد پدری هیبریدهایی 

 (.3جدول ) ردیابی شد

 
 شهیر یدگیپوس به مقاومت منظر از دهایبریه یابیارز

از  یهابوته نیانگیو فارس م نیهر دو منطقه قزو در

 یمارهایورد شد و تآدرصد بر 1/11فصل رشد  یدست رفته ط

(. 4 داشتند )جدول یریاز بوته م یمتفاوت یدرصدها شیآزما

و  نیاز دست رفته در دو منطقه قزو یهادرصد بوته نیانگیم

شاهد مقاوم  رقمو در  15/28 فیفارس در رقم شاهد حساس شر

 شاهد عنوان به اکباتان رقم(. 4 )جدول بود درصد 090/4 نودرو

 و بومرنگ نودرو، ارقام و( درصد 81/11 نیانگیم)با  یداخل مقاوم

 درصد نیانگیم. بودند شیزماآ یخارج اهدش ارقام ریمیپر

 منطقه دو هر در یخارج شاهد سه در رفته دست از یهابوته

 یط رفته دست از یهابوته)درصد  مبنا نیا بر. بود درصد 82/7

 انتخاب 4 جدول 7 و 1 فیرد یدهایبریه( درصد 8 ریز رشد فصل

)درصد  میده قرار انتخاب یمبنا را یداخل شاهد رقم اگر. شدند

ی دهایبریه( درصد 12 ریز فصل یط رفته دست از یهابوته

 انتخاب قابل 11 و، 10، 9، 8، 7، 6، 5، 1 یهافیرد مربوط به

  .(McGrath et al. 2015) هستند
 

 :دهایبریهشکر عملکرد سهیمقا

ترین شاخ  در مقایسه هیبریدهای از آنجایی که مهم

لذا این صفت مورد برسی چغندرقند عملکرد شکر در واحد سطح است 

 یوالدپدر یبر مبنا دهایبریهشکر  عملکرد 5 جدول. قرار گرفت

SB26-S1-3 در سال را  نیو قزو رازیدر سه منطقه مشهد، ش

 .دهدینشان م1395

تنها والدمادری تجاری حامل ژن مقاومت به ریزومانیا فعلی 

)والد مادری رقم آریا(  SB36*7112سسه تحقیقات چغندرقند ؤم

هایی که از کراسشود که سینگلمشاهده می 5 است. در جدول

 49اند عملکرد شکر تا تهیه شده 28-301 و 25-201 های لاین

های حاصل از کراسدرصد بیشتر از رقم آریا تولید کردند. سینگل

با توجه به بندی شدند. نیز در گروه دوم دسته 31714اوتایپ 

-201و  28-301*25-201کراس سه سینگل 5نتایج جدول 

توانند تولید ارقام جدیدی می 11-301*9-201 و 301-11*25

مشابه رقم توکان )شاهد خارجی آزمایش( نمایند. نرعقیم 

MS452  درصد عملکرد شکر بیشتر از رقم آریا تولید  19توانسته

 .کند

دری در تلاقی با والدپ 28-301*25-201والدمادری 

درصد  32عنوان بهترین والد توانسته است به 33345-93
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افزایش عملکردشکر نسبت به رقم اکباتان )با والد مادری 

7112*SB36به این ترتیب بر مبنای (6)جدول  ( داشته باشد .

-301*25-201توان والدمادری می 6 و 5 اطلاعات دو جدول

تر از عنوان ی  والدمادری جدید و مناسب و بهرا به 28

7112*SB36 های معرفی نمود. هیبریدهای منتخب از آزمایش

در سه منطقه قزوین، فارس و  1396در سال  1395سال 

مورد مقایسه  رضوی در قالب ی  آزمایش مجدداًخراسان

محصولی قرار گرفتند و نتایج مقایسه میانگین عملکرد 

آمده است. 7 شکرخال  دو ساله آنها در جدول

 
 چغندرقند نسبت به بیماری ریزومانیا و نماتد سیستیمواد اصلاحی مقاومت ارزیابی نتایج  3 جدول

 
 ردیف اوریژین ODمیانگین  )درصد( بوته های آلوده درصد(( Rz1نشانگر درصد(( MNنشانگر

20 53 25 218/0 (419*31714)-93 * SB26 - S1 - 3 1 

31 80 25 369/0 (261*31714)-93 * SB26 - S1 - 3 2 

50 54 50 285/0 (474*31714)-93 * SB26 - S1 - 3 3 

67 75 38 185/0 (452*31714)-93 * SB26 - S1 - 3 4 

39 78 38 280/0 (7112*31714)-93 * SB26 - S1 - 3 5 

31 81 11 168/0 (201-9*31714)-93 * SB26 - S1 - 3 6 

73 75 22 215/0 (201-25*31714)-93 * SB26 - S1 - 3 7 

27 94 11 128/0 (201-9*301-11)-93 * SB26 - S1 - 3 8 

31 94 0 126/0 (201-25*301-11)-93 * SB26 - S1 - 3 9 

43 94 0 129/0 (201-9*301-28)-93 * SB26 - S1 - 3 10 

35 100 0 143/0 (201-25*301-28)-93 * SB26 - S1 - 3 11 

63 63 56 305/0 SC (7112 * 436) * SB26 - S1 - 3 12 

72 78 11 143/0 SC (419 * 474) * SB26 - S1 - 3 13 

29 67 44 260/0 SC (452 * 7112-36) * SB26 - S1 - 3 14 

38 50 38 258/0 MS  7112 * SB26 - S1 - 3 15 

50 62 50 348/0 MS 452 * SB26 - S1 - 3 16 

0 63 43 346/0 (419*31714)-93 * 33345-93 17 

9 73 50 306/0 (261*31714)-93 * 33345-93 18 

0 71 33 262/0 (474*31714)-93 * 33345-93 19 

0 76 25 225/0 (452*31714)-93 * 33345-93 20 

0 50 50 406/0 (7112*31714)-93 * 33345-93 21 

0 85 38 316/0 (201-9*31714)-93 * 33345-93 22 

0 94 14 212/0 (201-25*31714)-93 * 33345-93 23 

0 100 22 190/0 (201-9*301-11)-93 * 33345-93 24 

0 88 25 266/0 (201-25*301-11)-93 * 33345-93 25 

0 100 22 190/0 (201-9*301-28)-93 * 33345-93 26 

0 78 25 195/0 (201-25*301-28)-93 * 33345-93 27 

0 0 100 666/0 Rasoul 28 

0 0 88 634/0 Jolgeh 29 

0 100 0 132/0 Brejita 30 

0 100 0 123/0 Isabella 31 
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 1395طی سال  و قزوین فارس شرای  آلودگی طبیعی دردرهیبریدها های از دست رفته بوته درصد 4 جدول

 

 میریمیانگین درصد بوته های از دست رفته طی فصل رشد درصد بوته
 هیبرید

 ردیف

 فارس قزوین

988/3 47/9 73/6 (419*31714)-93 * 33345-93 1 

897/18 72/17 31/18 (261*31714)-93 * 33345-93 2 

822/10 36/16 59/13 (474*31714)-93 * 33345-93 3 

04/12 06/12 05/12 (452*31714)-93 * 33345-93 4 

512/14 62/7 06/11 (7112*31714)-93 * 33345-93 5 

805/7 08/10 94/8 (201-9*31714)-93 * 33345-93 6 

088/8 66/6 38/7 (201-25*31714)-93 * 33345-93 7 

58/10 95/7 26/9 (201-9*301-11)-93 * 33345-93 8 

487/9 86/9 67/9 (201-25*301-11)-93 * 33345-93 9 

633/12 70/3 17/8 (201-9*301-28)-93 * 33345-93 10 

255/7 50/11 38/9 (201-25*301-28)-93 * 33345-93 11 

 12 اکباتان 81/11 56/12 047/11

 13  بومرنگ 98/6 77/4 195/9

 14 ریمیپر 39/12 90/10 885/13

 15 نودرو 09/4 51/5 66/2

 16 شریف 15/28 20/31 092/25

  میانگین  1/11 1/11

 

 * 1395طی سال  مناطق مشهد، شیراز و قزویندر  1S 26SB-3عملکرد شکر هیبریدها بر مبنای والدپدری  5 جدول
 

 شکر عملکرد
 شاهد یبرمبنا درصد

 یمادر والد

 نیانگیم نیقزو رازیش مشهد

74/9 26/6 59/3 53/6 03/149 (201-25*301-28)-93  

91/10 24/5 79/2 31/6 05/144 (201-25*301-11)-93  

21/12 87/3 61/2 23/6 24/142 (201-9*301-28)-93  

08/9 01/5 84/3 98/5 44/136 (201-9*301-11)-93  

88/9 86/3 69/3 81/5 62/132 (7112*31714)-93  

33/9 41/4 42/3 72/5 59/130 (201-9*31714)-93  

44/9 19/4 78/2 47/5 87/124 (452*31714)-93  

56/9 80/3 43/2 26/5 19/120 SC (7112 * 436)  

11/10 48/3 06/2 22/5 15/119 MS 452  

65/8 07/4 82/2 18/5 27/118 (201-25*31714)-93  

30/10 75/2 49/2 18/5 21/118 SC (452 * 7112-36)  

19/8 56/4 73/2 16/5 79/117 (474*31714)-93  

46/8 49/4 35/2 10/5 45/116 (419*31714)-93  

85/8 89/3 27/2 00/5 17/114 SC (419 * 474)  

36/8 58/3 20/2 71/4 63/107 (261*31714)-93  

68/8 92/2 40/2 67/4 54/106 MS  7112  

 آریا 96/99 38/4 89/1 48/2 77/8

 ساکارا 70/184 09/8 52/4 48/6 27/13

 توکان 16/134 88/5 28/2 49/3 86/11

 شریف 25/55 42/2 50/0 36/1 40/5
 .است و بقیه برمبنای آن محاسبه شده است شده نظر گرفته صد درصددر عملکردشکر رقم آریادر این جدول  *



 9  1399 /1شماره  /36چغندرقند/ جلد 

 

 

 *1395طی سال  رضویقزوین، فارس و خراسانمناطق در  33345-93عملکردشکر هیبریدها بر مبنای والدپدری  6 جدول
 

 عملکرد شکر
 درصد بر مبنای شاهد

 والد مادری

 میانگین قزوین همدان شیراز تربت جام

51/5 04/9 10/8 28/2 23/6 08/132 (201-25*301-28)-93  
81/4 21/6 38/8 38/2 45/5 37/115 (201-25*301-11)-93  
18/5 40/5 93/7 12/2 16/5 32/109 (201-9*301-28)-93  
56/5 05/6 98/9 64/2 06/6 34/128 (201-9*301-11)-93  
98/5 02/5 17/8 83/1 25/5 18/111 (7112*31714)-93  
01/5 96/4 15/8 70/1 95/4 96/104 (201-9*31714)-93  
96/4 88/4 69/7 34/2 97/4 26/105 (452*31714)-93  
97/4 06/6 67/8 45/2 54/5 39/117 (201-25*31714)-93  
10/5 68/5 98/7 12/2 22/5 57/110 (474*31714)-93  
34/5 13/6 98/7 31/2 44/5 31/115 (419*31714)-93  
20/4 59/3 85/7 37/1 25/4 13/90 (261*31714)-93  
 اکباتان 100 72/4 91/1 26/7 62/4 08/5
 بومرنگ 05/1175 52/5 77/1 67/10 44/5 22/4
 ریمیپر 03/84 97/3 60/1 02/6 75/5 50/2
 نودرو 49/117 55/5 46/3 35/7 57/8 80/2
 شریف 73/42 02/2 98/0 96/1 83/1 30/3

 .است و بقیه برمبنای آن محاسبه شده استشده  نظر گرفته صد درصددر در این جدول عملکردشکر رقم اکباتان *

 

هیبریدهای منتخب خال  عملکرد شکرمقایسه میانگین  7 جدول

و  1395های سالطی  رضویقزوین، فارس و خراسان طقادر من
1396 
 

 رقم
 عملکرد شکرخال  
 )تن در هکتار(

8/7 ساکارا  a 

(201-25*301-28)-93 * SB26 - S1 - 3 6/7  a 

8/5 توکان  b 

(201-25*301-11)-93 * SB26 - S1 - 3 6/5  bc 

(201-9*301-11)-93 * SB26 - S1 - 3 6/5  bc 

(201-25*301-28)-93 * 33345-93 5/5  bcd 

(201-9*301-28)-93 * SB26 - S1 - 3 5/5  bcd 

SC (7112 * 436) * SB26 - S1 - 3 5 cde 

(201-9*301-11)-93 * 33345-93 9/4 def 

MS 452 * SB26 - S1 - 3 8/4  def 

8/4 آریا  ef 

(201-25*301-11)-93 * 33345-93 7/4  efg 

MS 7112 * SB26 - S1 - 3 4/4  efgh 

(201-9*301-28)-93 * 33345-93 3/4  fgh 

2/4 اکباتان  fgh 

1/4 بومرنگ gh 

06/4 نودرو  h 

1/2 شریف  i 

-201)( هیبرید 7 بر مبنای نتایج عملکرد شکر )جدول

25*301-28)-93 * SB26 - S1 – 3 در  ساکارا با رقم خارجی

تن  8/5با عملکردشکر  توکان گروه اول قرار گرفتند. رقم خارجی

-301*25-201)در هکتار در گروه دوم قرار گرفت و با هیبرید 

 در ی  گروه دسته بندی شدند.  33345-93 * 93-(28

کراس فعلی مورد استفاده در تهیه ارقام سینگل 8 جدول

های جدید کراسرا با سینگل (SB36*7112) مقاوم به ریزومانیا

 مقایسه کرده است.
 

سینگل خلاصه نتایج عملکردشکر دو سال و چهار منطقه  8 جدول
 افشاندر تلاقی با دو والد گردهها کراس

 
 شکر عملکرد درصد یمادر لدوا

(201-25*301-28)-93  60/119 

(201-9*301-11)-93  66/115 

(201-25*301-11)-93  43/112 

(201-9*301-28)-93  67/107 

7112*SB36 00/100 
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 و 9-201 و 25-201های کراسی که از اوتایپچهار سینگل

تهیه شدند در تلاقی با دو والدپدری مورد  28-301و  301-11

بهتر  SB36*7112کراس استفاده در این تحقیق، از سینگل

درصد  6/19توانست  (28-301*25-201)کراس بودند. سینگل

 .(8 )جدول تولید کند SB36*7112شکر بیشتری نسبت به 
 

 بحث

های مهمی زراعت بهاره چغندرقند در ایران، با چالش

های ریشه ناشی از شامل بیماری ویروسی ریزومانیا، پوسیدگی

بیمارگرهای مختلف و نماتد سیستی روبرو است. با توجه به 

ها، کاربرد رقم این بیماریماهیت خاکزی بودن عوامل مولد 

کاهش خسارت این مقاوم/متحمل روشی کارامد و ایمن برای 

باشد. ارقام هیبرید در چغندرقند از سه جز مختلف ها مییبیمار

شوند. مقاومت هر سه جز به بیماری ریزومانیا اهمیت تهیه می

های (. در این پروژه از تودهNorouzi et al. 2013زیادی دارد )

های های مقاومت به بیماریحامل ژن 301 و 201 اوتایپ

هایی به صورت خودگشنی تهیه و در برابر بیماری مذکور، لاین

های مقاوم شناسایی، ریزومانیا در شرای  گلخانه ارزیابی و لاین

های مختلف تهیه و در نهایت کراساز آنها سینگل

)مقاوم به  SB26-S1-3افشان ها با دو والدگردهکراسسینگل

ی ی)مقاوم به پوسیدگی ریزوکتونیا 93-33345نماتد سیستی( و 

 تیومی( تلاقی شدند. و پی

های سه طرفه در پذیری و بروز اثر ژن در ترکیبترکیب

پذیر است با ارزیابی عملکرد نهایی امکان تهیه هیبریدها صرفاً

(Mackay and Caligari 2000) .های اوتایپ مشتق لاین

داشتند  Rz1درصد بالای ژن  301و  201های تودهشده از 

-(28-301*25-201)در هیبرید  Rz1بروز ژن و ( 2)جدول 

93*SB26-S1-3 301*25-201)اما در هیبرید  کامل بود-

درصد حضور  100که همه اجزا آن واجد  33345-93 * 93-(28

)جدول  ورد شدآدرصد بر 78بودند، فراوانی حضور آن  Rz1ژن 

زومانیا، غلظت یتناقضات بین درصد آلودگی به بیماری ر (.3

ناشی از  Rz1در آنها و درصد حضور ژن  BNYVVویروس 

 است. و همچنین بروز فنوتیپ مقاومت تعداد کم بوته آزمون شده

عدد برسد  30عدد( به بیش از  12های آزمون شده )اگر تعداد بوته

اثر دوز ژن و بروز آن در  نتایج همگرایی بیشتری خواهند داشت.

 Norouzi et)هیبرید در مطالعات قبلی نشان داده شده است 

(al. 2013 and 2016. داری عملکرد این هیبرید به طور معنی

 ریا و اکباتان دارد )جدولآشکر بیشتری از ارقام قبلی معرفی شده 

 .جایگزین آنها شود تواند به عنوان ی  رقم جدید( و می7

از اهداف این تحقیق، بررسی تهیه رقم هیبرید یکی دیگر 

افشان و والد نرعقیم چغندرقند با استفاده از دو والد )والدگرده

منوژرم( بود. برای این کار، دو نرعقیم نرمال و محصولی 

MS452  وMS 7112 افشان با گردهSB26-S1-3  تلاقی و

آنها یج عملکردشکر دو ساله اهیبریدهای متناظر تهیه شدند. نت

( نشان داد که این هیبریدها قادر به رقابت با هیبریدهای 7 )جدول

سه طرفه مشابه )رقم آریا( نیستند. اگر چه تهیه هیبرید دو طرفه 

هزینه تولید بذر کمتری دارد اما به دلیل تولید ارقامی که عملکرد 

رسد هیبریدهای سه کمتری دارند قابل توجیه نیست. به نظر می

عملکرد و وضعیت بهتری در مزرعه  ،هتروزیس طرفه به دلیل

و بیشتر مورد توجه  (Schnable and Springer 2013) دارند 

های هستند. با توجه به این که ریزومانیا از شایعترین بیماری

( و در Ebrahim-Ghomi 2016چغندرقند در ایران است )

 اتصورتی که هدف تهیه هیبرید دو طرفه باشد، شاید ترکیب

MS201*SB26-S1-3  وMS 201-9*SB26-S1-3  که

هیبرید  دتواننه( ب2مقاومت آنها به ریزومانیا محرز شده )جدول 

شود این موضوع مورد بررسی د و پیشنهاد مینمناسبی تولید کن

نیز با توجه  MS31714*SB26-S1-3قرار گیرد. تهیه هیبرید 

 مل و بررسی است.أقابل ت 6به عملکرد هیبریدها در جدول 

از انجایی که معرفی رقم جدید در چغندرقند بر مبنای 

عملکردشکر در قیاس با ارقام شاهد در مناطق عمده مورد نظر 

افشان رسد با توجه به مقاومت والدگردهباشد، به نظر میمی

SB26-S1-3 در برابر نماتد سیستی(Esmaeili et al. 2018) 
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و  (2 به ریزومانیا )جدول 93-33345و همچنین مقاومت 

 (28-301*25-201)د توان دو هیبریپوسیدگی ریشه، می

*SB26-S1-3  را به  93-33345* (28-301*25-201)و

دید به ترتیب جعنوان هیبریدهای کاندیدا برای معرفی ارقام 

پوسیدگی ریشه  -نماتد سیستی و ریزومانیا -مقاوم به ریزومانیا

به جامعه کشاورزی معرفی نمود.
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