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 ۱۳۸٣ بهار ،١ ، شمارهششمجلد  

 
دهنده، مقاومت به  رنگ محور زير لپه، رنگ ساقه گلكننده  كنترلهاي  مطالعه انحراف تفرق  ژن
 B.v. subsp.vulgaris × B.v. subsp. maritima  در تلاقي RAPDريزومانيا و نشانگرهاي 

  

Study of segregation distortion in the genes controlling hypocotyl and  flowering 
stem pigmentation, resistance to rhizomania and RAPD markers in 

B.v. subsp. vulgaris × B.v. subsp. maritima  crosses 
  

  ٥و محمد رضا قنادها ٤،  سيد يعقوب صادقيان٣، محمد مقدم٢، محمود مصباح١رضا اميري

  

  چكيده

مقاوم به ريزومانيا با رنگ محور زير لپـه و رنـگ سـاقه    )  WB42) Beta vulgaris ssp. maritimaمطالعه چغندر وحشي در اين 

كه داراي  رنگ ) B. vulgaris. subsp. vulgaris(  ريزومانيا  چغندرقند حساس بههاي نرعقيم  رگهدهنده قرمز به صورت جفتي با گل

 تفـرق  نـسبت  ،سـپس .   تهيه گرديـد BC1و   F1،  F2هاي بودند، تلاقي داده شده و جمعيت بزدهنده س محور زير لپه و رنگ ساقه گل

هـاي در     در جمعيت  RAPDدهنده و مقاومت به ريزومانيا همراه با  نشانگرهاي           هاي مربوط به رنگ محور زير لپه، رنگ ساقه گل          ژن

 رنگ محور زيـر لپـه،       هاي  نژيچ گونه انحراف تفرق براي      هاي مطالعه شده ه    در كليه جمعيت  . گيري شد  حال تفكيك حاصله اندازه   

اندكي در اين تلاقي  RAPDدر ضمن، مقدار انحراف تفرق نشانگرهاي    . دهنده و مقاومت به ريزومانيا مشاهده نگرديد       رنگ ساقه گل  

 يزان مافزايشر دثيري أت maritimaرسد كه زمينه ژنتيكي  در مجموع به نظر مي. ودــب B. vulgaris × B. vulgarisكمتر از تلاقي 

  .شتندا B. maritima × B. vulgarisهاي  انحراف تفرق در تلاقي
  

يا، نريزوما ، مقاومت بهB.vulgaris. ssp. vulgaris × B. vulgaris. subsp. maritimaرق، ـراف تفــانح: اي كليديهــ واژه

   .RAPDنشانگرهاي 

 

  مقدمه

اي در   هميـت ويـژه    از ا  (maritima)زير گونه ماريتيمـا   
ايـن زيـر گونـه      . باشـد  اصلاح چغندرقنـد برخـوردار مـي      

هاي وحشي مختلفي با نام چغندر دريـائي يـا           حاوي نمونه 
 يباشد كه بـه طـور طبيعـي از نـواح      مي(sea beet)ساحلي

ســـــاحلي اروپـــــا تـــــا  روســـــيه و هنـــــد پراكنـــــده 
 داراي تنـوع    اين زير گونه  .  (Van Dijken, 2001)باشد مي

 ;Biancardi et al., 2002( بــودهاي قابــل ملاحظــه ژنتيكــي
 Desplanque et al., 1999; Lewellen et al., 1987املحو  

 ماننـد   ،هاي سودمند زيادي براي مقاومت به ريزومانيـا        ژن
؛ ١٣٨١اميـــــــــري و مـــــــــصباح، ( WB42منبـــــــــع 

Biancardi et al., 2002; Doney and Whitney,  1995; 

(Lewellen et al., 1987،  ــائي ــشه اروينيـ ــيدگي ريـ   پوسـ
(Erwinia root rot)  ــد ــشه چغندرقنــــ ــس ريــــ ، مگــــ

  

  ١٠/٢/١٣٨٣: تاريخ پذيرش                                             ١٤/٢/١٣٨٢: تاريخ دريافت

  ـ دانشياران پژوهش، مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه بذر چغندرقند٤ و ٢              مؤسسه تحقيقات چغندرقندـ كرج ـ عضو هيأت علمي،١

  ـ دانشيار دانشگاه تهران٥                          د دانشگاه تبريزـ استا٣
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  ۱۳۸٣بهار  ،١ ، شمارهششم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"

٢٦  

 (root maggot)  بيمــــــــــاري لكــــــــــه برگــــــــــي ،
(Doney and Whitney, 1990)   ســـــفيدك ســــــطحي ،

(Whitney, 1989)        و تحمل بـه قـارچ P. betae)    اميـري و
با توجه بـه سـهولت تلاقـي ايـن          . باشد مي) ١٣٨١مصباح،  

 ، بـه راحتـي      (vulgaris)زير گونه با زير گونـه ولگـاريس       
ــي ــود    م ــتفاده نم ــد اس ــلاح چغندرقن ــوان از آن در اص   ت

  ). ١٣٨١اميري و مصباح، (
تلاقــي گياهـان مقــاوم و حـساس بــه يــك   اسـتفاده از  

ــك     ــوارث ژنتي ــوه ت ــه نح ــول مطالع ــاري، روش معم بيم
. باشـد  هاي مقاوم به بيماري مي     مقاومت و تعيين تعداد ژن    

اوم ـونه مقــ نم(Scholten et al., 1996)شولتن و همكاران 
WB42       را با چغندر بـاغي (red table beet)     تلاقـي داده و 
هـاي   ارزيابي بوته.  را تهيه نمودند BC1 و  F2هاي جمعيت
ــت ــون    جمعي ــتفاده از آزم ــا اس ــاي در حــال تفكيــك ب ه
چـه   گيـري غلظـت ويـروس در ريـشه         اي و انـدازه    گلخانه
تعيـين تعـداد    ، امكـان    (ELISA)ها بـا روش الايـزا      گياهچه

.  فراهم ننمود  WB42هاي مقاوم به ريزومانيا را در منبع         ژن
به طوري كه فرض وجود يك يـا دو ژن غالـب و فـرض               
پيوستگي بين دو ژن غالب براي مقاومت به ريزومانيـا  در   

ــع  ــدWB42منب ــي  .  رد ش ــر، يعن ــرض ديگ ــرل دو ف  كنت
 انحـراف تفـرق     يـا  دو ژن مكمـل      مقاومت به ريزومانيا بـا    

(Segregation distortion)    يــك يــا تعــداد بيــشتري ژن 
شـولتن و   . اثر با نتايج مشاهده شده سـازگار بـود         -بزرگ

 اظهـــار داشـــتند كـــه (Scholten et al., 1996)همكـــاران 
ــروس  ــه وي ــوارث مقاومــت ب ــر اســاس  ت     فــرض اوّلهــا ب

بنابر اين بـه    .  به ندرت گزارش شده است     )دو ژن مكمل  (
انحـراف تفـرق     (  دوّم نهاديرسد كه فرضـيه پيـش      نظر مي 

   بـراي مقاومـت     )اثـر  -يك يا تعـداد بيـشتري ژن بـزرگ        
ــا  در منبــــــع  تــــــر   موجــــــهWB42بــــــه ريزومانيــــ

از طرف ديگـر، شـولتن و       .  (Scholten et al., 1996)باشد
 بــا WB42 در تلاقــي(Scholten et al., 1999)همكــاران 

Holly)   منبــع ديگــر مقــاوم بــه ريزومانيــا و از زيــر گونــه
ــن   ) لگــاريسو ــد، در اي ــشاهده ننمودن ــرق م انحــراف تف

هاي مقـاوم بـه ريزومانيـا        مطالعه نيز امكان تعيين تعداد ژن     

هـاي   بـه طـوري كـه، نـسبت       .  ميـسر نـشد    WB42در منبع   
 حاصـل   BC1 و   F2 هاي مشاهده شده در برخي از جمعيت     

 WB42 با يك ژن غالـب در        ،از تلاقي اين دو والد مقاوم     
 F1الي كـه در برخـي از گياهـان          مطابقت نداشـت، در ح ـ    

.  نيز قابل رد كردن نبود    WB42براي  دوّم  وجود ژن غالب    
 دوّمن غالـب    ژ وجود   F1از طرف ديگر، در ساير گياهان       

شـولتن  . ئيدأردن بود و نه قابل ت     ك نه قابل رد     WB42براي  
 علـت عـدم مـشاهده       (Scholten et al., 1999)و همكاران   

ــينهــا انحــراف تفــرق را در تلاقــي ، Holly و WB42 ي ب
بـا ايـن    . احتمال شـباهت اجـدادي ايـن دو والـد دانـستند           

يم يـا مورفولوژيـك     اوجود، در مطالعه نشانگرهاي ايزوز    
ــا اســتفاده از تلاقــي بــين واريتــه  هــاي مختلــف  نيــز كــه ب

شــده  چغندرقنــد انجــام گرفــت، انحــراف تفــرق گــزارش
 ;Wagner et al., 1992)اســــــــــــــــــــت

Wagner and Wricke, 1991).     
هاي پيوسـتگي و     موضوع انحراف تفرق در تهيه نقشه     

هـا  از اهميـت خاصـي         شناسائي نشانگرهاي پيوسته بـا ژن     
    و(Hackatt and Broadfoot, 2003) اســـــتبرخـــــوردار

 باشـــــد داراي كاربردهـــــاي عملـــــي زيـــــادي مـــــي 
(Subudhi and Huang, 2002) .          با توجه بـه ايـن كـه تهيـه

هـاي مـورد      نـسبت  زمـون   هاي پيوستگي بر اسـاس آ       نقشه
گيرد و پيوستگي فيزيكي بين دو   مندلي صورت مي   انتظار

هـاي    مكان ژني و نيز انحراف تفرق در هر يـك از مكـان            
باشد، ايـن     هاي مندلي مي    ژني از عوامل انحراف از نسبت     

هـــا متمـــايز   مـــسئله بايـــد از پيوســـتگي فيزيكـــي ژن   
ه در صـورتي ك ـ   . (Hackatt and Broadfoot, 2003)گردد

انحراف تفرق از علت ژنتيكي بر خوردار باشـد، فراوانـي           
انحـراف  در آن   هاي نزديك بـه محـل ژنـي كـه            ساير ژن 

ثير قـرار گرفتـه و      أشده است، نيز تحـت ت ـ      مشاهده   تفرق  
اين موضوع فراواني نوتركيبي را در تلاقي خـاص مـورد            

ــا . (Subudhi and Huang, 2002)نظــر تغييــر خواهــد داد ب
  هــاي پيوســتگي   نون در تهيــه نقــشه وجــود ايــن، تــاك  

ــده    ــه كمــــــي شــــ ــوع توجــــ ــه ايــــــن موضــــ بــــ
 در برخــــــي . (Hackatt and Broadfoot, 2003)اســــــت
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  "...كننده  هاي كنترل مطالعه انحراف تفرق ژن"

٢٧ 

هاي دابل هاپلوئيـد جـو انحـراف تفـرق مـشاهده             جمعيت
ها در   ثر بر زنده ماندن ريز نمونه     ؤهاي م  شده است كه ژن   

 امـل انحـراف   كشت بـساك يـا ميكروسـپور بـه عنـوان ع           
 پيـــــــــــــــــشنهاد شـــــــــــــــــده اســـــــــــــــــت

(Manninen, 2000; Zivy et al., 1992) . در مطالعــــــــــه
 براي تهيـه    (Uphoff and Wricke, 1995)يكاوف و ر  فيو

 درصــد از ٢٣نقــشه پيوســتگي چغندرقنــد، در حــدود    
 مورد شناسائي، انحـراف تفـرق نـشان         RAPDنشانگرهاي  

هـاي پيوسـتگي     اكثر اين نشانگرها در انتهاي گروه     . دادند
ــتند  ــرار داشـــــــ ــيلن و  در مطال. قـــــــ ــه پـــــــ عـــــــ

   بــــــا اســــــتفاده از (Pillen et al., 1992)همكــــــاران
 ٤/١٥، ميزان انحراف تفـرق در حـدود         RFLPنشانگرهاي
هــا اســتدلال نمودنــد كــه ايــن موضــوع   آن. درصــد بــود

هاي ژني كشنده پيوسته با ايـن        احتمالا در اثر وجود مكان    
در مطالعه پـيلن و     . باشد نشانگرها و لذا انتخاب گامتي مي     

ــار ــشانگرهاي   (Pillen et al., 1993)ان همكـــ  RFLPنـــ
هـاي پيوسـتگي     برخوردار از انحراف تفرق بر روي گروه      

 قــرار داشــتند كــه بــر روي هــر يــك از ايــن  ٨ و ٦، ٥، ١
  . ها حداقل يك ژن كشنده شناسائي گرديد گروه

هدف اين پژوهش، بررسي انحراف تفـرق در تلاقـي          
و مقـاوم بـه   از زيرگونـه ماريتيمـا     ( WB42چغندر وحـشي  

  هـاي چغندرقنـد حـساس بـه ريزومانيـا           بـا رگـه   ) ريزومانيا
  ژنـي  هـاي   بـا اسـتفاده از  مكـان       ) از زير گونه ولگاريس   (

كننده رنگ محور زير لپه، رنـگ سـاقه گلدهنـده،             كنترل
بـا توجـه    .  بـود  RAPDنشانگرهاي    و مقاومت به ريزومانيا  

ر منبـع   هاي مقاوم به ريزومانيـا د      به روشن نبودن تعداد ژن    
WB42           اين مطالعه با هدف بررسي دقيق نحـوه تفكيـك ،

هاي در حال تفكيك     گياهان مقاوم و حساس در جمعيت     
 ولگـاريس و ميـزان انحـراف        ×حاصل از تلاقـي ماريتيمـا     

كه از دو    ضمن اين . ها انجام گرفت   تفرق در اين جمعيت   
مكان ژني رنگ محور زيـر لپـه و رنـگ سـاقه گلدهنـده               

 براي تفسير بهتر نتايج حاصل      RAPDهاي  همراه با نشانگر  
 بـه عبـارت ديگـر، مطالعـه حاضـر نـشان             .استفاده گرديد 

العـاده    دهد كه آيا زمينه ژنتيكي ماريتيما تـأثيري فـوق           مي

 ×ماريتيمـــاهـــاي  در ميـــزان انحـــراف تفـــرق در تلاقـــي
   دارد يا خير؟  ولگاريس

  ها مواد و روش

  ها مواد گياهي و تلاقي

ــه از ــن مطالعـــ ــشي در ايـــ ــدر وحـــ     WB42 چغنـــ
)B.v. subsp. maritima (     و بــا محــور زيــر لپــه و ســاقه

ابتـــدا در ســـال اول . گلدهنـــده قرمـــز اســـتفاده گرديـــد
 بـا   (cage) به صورت جفتي و در زيـر پوشـش         WB42والد
 و چغنـدر يـك    ) ٢٦١رگـه   ( هاي نر عقيم چغندرقنـد     رگه

رنگ محور زير لپه و ساقه گلدهنده       . ساله تلاقي داده شد   
در سـال دوم،    . ساله سبز بود   چغندر يك   و ٢٦١هاي   گهر

 در F2هـــاي  جمعيـــت  مقـــاوم بـــراي توليـــد F1گياهـــان 
چنين، بـراي تهيـه      هم. هاي ايزوله خود گشن شدند     بلوك

 مقاوم بـا گياهـان نـر عقـيم           F1، گياهان   BC1هاي   جمعيت
بـا محـور زيـر لپـه و سـاقه           (ساله    و چغندر يك   ٢٦١رگه  

  .ي داده شدندتلاق) گلدهنده سبز
  ارزيابي رنگ محور زير لپه و رنگ ساقه گلدهنده

هاي در حال تفكيك در گلخانه و        و جمعيت   F1بذور  
 چهار تا شش    در ماسه استريل كشت گرديده و در مرحله       

بـراي  . شـد  رگي رنگ محـور زيـر لپـه گياهـان بررسـي           ب
هـاي   ارزيابي رنگ ساقه گلدهنده، فقط گياهان جمعيـت       

 بـه علـت يـك     (ساله    با والد يك   WB42حاصل از تلاقي    
به مزرعه منتقل و پس ) ساله بودن و عدم نياز به سرمادهي      

هـا   دهي گياهان رنـگ سـاقه گلدهنـده تـك بوتـه            از ساقه 
  .ارزيابي شد

  ها در گلخانه براي مقاومت به ريزومانيا ارزيابي جمعيت

ــه  ــون گلخان ــاران    آزم ــل و همك ــشابه روش پائ اي م
(Paul et al., 1992)         بود، ولي نسبت خاك آلوده به ماسـه 

اي دو  هـا هفتـه    كليه گلدان .  در نظر گرفته شد    ٧:٣استريل  
اگلنــد و آرنــون   ه رقــت٢/٠بــار بــا محلــول غــذائي    

(Haogland and Arnon, 1950)   ــاي ــدند و دم ــاري ش  آبي
) روز( درجـه سـانتيگراد      ٢٥و  ) شـب  (١٧گلخانه در بـين     

ه چ ـ  ون، از ريشه  پس از طي شدن دوره آزم     . تنظيم گرديد 
بـا  .  اسـتفاده گرديـد    (ELISA)گياهان براي آزمون الايـزا    
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  ۱۳۸٣بهار  ،١ ، شمارهششم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"

٢٨  

 مطابـــق كــلارك و آدامــز DAS-ELISAروش معمـــول 
(Clark and Adams, 1977)    چه  ، غلظت ويروس در ريشـه

آنتـي سـرم و كنتـرل مثبـت         . گيـري شـد    گياهـان انــدازه  
  (Bioreba, AG, Switzerland)مربـوط بـه شـركت بيوربـا     

. تجزيـه شـدند   ) يـا بيـشتر   ( تكـرار    دوها با    كليه نمونه . بود
  در ,Multiskan EX 355  Labsystemsواكنش آنزيمي با 

nm آستانه معادل دو برابر ميانگين جذب . خوانده شد ٤٠٥
  .در نظر گرفته شد) ٢ (x H¯هاي سالم در هر پليت  نمونه

   RAPDنشانگر 

ــدر بيــك و همكــاران  DNAاســتخراج  ــه روش وان  ب
(Van der Beek et al., 1992)  هاي  سپس نمونه .  انجام شد

DNA ي والــد WB42  ٢٨٢ بــا اســتفاده از  ٢٦١و رگــه 
 آغازگر از كيـت     ١٨٢ ( نوكلئوتيدي ١٠آغازگر تصادفي   

ــركت  ــستان Advanced Biotechnologyشــــــ    انگلــــــ
    .ندشـد ارزيـابي   )  آمريكـا  UBC آغازگر از كيـت      ١٠٠و  
  ي چنــــد شــــكل بــــين والــــدين  كــــهييآغازگرهــــااز 

  بــــراي تعيــــين فنوتيــــپ نــــشانگر در نــــشان دادنــــد، 
   حاصـــل از تلاقـــي   F2  جمعيـــت ي هـــا  تـــك بوتـــه  

WB42 واكــنش.  اســتفاده گرديــد٢٦١ بــاPCR بــه شــرح   
  :زير بود

  
  اجزاء واكنش  غلظت نهائي

mM ٥/١  MgCl2  
mM ٢/٠ DNTPs  
X ١ X١٠ Reaction Buffer 

Unit ١ Taq. Polymerase 
pmol  ٥/٧  Primer 
ng ٥٠ DNA 
 d.d.H2O ــ

  µlواكنشجمــع  ٢٥  
  

 از شركت سيناژن    dNTPs و   Taq. Polymeraseكه آنزيم   
 و بافر واكنش با استفاده از مواد        MgCl2خريداري شده و    

MERCK    تركيـب   ،چنـين  هم.  در آزمايشگاه تهيه گرديد 
  : شاملPCRبافر واكنش 

750 mM Tris-HCl (pH 8.8 at 25°C), 200 
mM (NH4)2SO4, 0.1% Tween-20ــود  PCRواكــنش .  ب

يـك   : و با برنامه زير انجام شـد       Biometra T3در دستگاه   
  ثانيـه  در       ٤٥ شـامل  سـيكل    ٤٠،  C٩٤° دقيقه در    ٥سيكل  

°Cثانيه در    ٤٥،  ٩٤ °Cثانيـه در     ٨٠ و   ٥/٣٤ °C يـك   و   ٧٢
  محـصول    ).C٧٢°   دقيقـه در   ١٠ (مرحله گـسترش نهـايي    

 ميكروليتر از هر نمونه در هر       ششدار  مقبه   PCRواكنش  
 درصـد و تحـت شـرايط         يـك  چاهك بر روي ژل آگـار     

v/cm بارگيري ٦ ×بافر  .  جداسازي گرديد  ٥/٢ (loading) 

ــامل  ــو و  ٢٥/٠ش ــل بل  (W/V) درصــد ٤٠ درصــد برموفن
 دقيقه در محلول    ١٠ ژل الكتروفورز به مدت      .ساكارز بود 

µg/ml دقيقـه   ٥ه مدت   آميزي و ب     اتيديوم برومايد رنگ   ١ 
  .زدائي گرديد در آب مقطر رنگ

  تجزيه آماري

هـاي مـشاهده شـده و مـورد انتظـار در             مقايسه نـسبت  
ــت ــون    جمعي ــتفاده از آزم ــا اس ــاي در حــال تفكيــك ب   ه

درجـه  يـك   ا   ب ـ  (Yates)كاي اسكور تـصحيح شـده يتـز         
  . (Steel and Torrie, 1980)انجام شدآزادي 

  
  نتايج و بحث

  زير لپه و رنگ ساقه گلدهندههاي رنگ محور  ژن
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  "...كننده  هاي كنترل مطالعه انحراف تفرق ژن"

٢٩ 

 با رگـه    WB42  حاصل از تلاقي      F1در تمامي گياهان    
. ساله رنگ محور زيـر لپـه قرمـز بـود            و چغندر يك   ٢٦١

ئيـد  أبنابراين، غالـب بـودن رنـگ قرمـز محـور زيـر لپـه ت               
 ;Barzen et al., 1992)شــــــــــــــــــــــد

Wolyn and Gabelman, 1989) .   ــورد ــه در م ــين نتيج هم
لـذا،   . نيز مشاهده گرديـد     F1ياهان  رنگ ساقه گلدهنده گ   

گيري شد كه رنگ ساقه گلدهنـده نيـز بـه صـورت              نتيجه
نحوه تفكيك رنگ محور زيـر لپـه   . شود غالب كنترل مي  

در  BC1 و  F2هــاي  و رنــگ ســاقه گلدهنــده در جمعيــت 
همــان طــوري كــه ملاحظــه .  ارائــه شــده اســت١جــدول 

 هـر دو   بـراي  BC1 و   F2هـاي   گردد در كليه جمعيـت     مي
هاي مشاهده شده به ترتيب با       مكان ژني مورد نظر، نسبت    

 مطابقــت دارد، زيــرا آمــاره كــاي ١:١  و ٣:١هــاي  نــسبت
ــراي   هــا   جمعيــتهــيچ يــك ازاســكور تــصحيح شــده ب

ــي ــوددار ن معن ــن دو  . (P≤0.05)ب ــابراين، در تفكيــك اي بن
ــا   ــي ماريتيم ــي  در تلاق ــان ژن ــي  ×مك ــاريس انحراف  ولگ

گرچـه محـل كرومـوزومي ژن رنـگ         ا. مشاهده نگرديـد  
باشد، اما ژن رنگ محور زير       ساقه گلدهنده مشخص نمي   

ــماره    ــوزوم شــ ــر  روي كرومــ ــه بــ ــد ٢لپــ   چغندرقنــ
ــده اســـــت  ــزارش شـــ  ;Francis and Asher, 2000)گـــ

 Schondelmaier and Jung,1997;  Barzen et al., 1995) .
ــن    ــا توجــــه  بــــه ايــ  كــــه، تــــاكنون يــــك ژن    بــ

ــشنده ــزكــــــ ــر روي  نيــــــ ــوزوم   بــــــ   ٢كرومــــــ
 ;Francis and Asher, 2000)دهـــزارش شــــچغندرقند گ

 Schondelmaier and Jung, 1997)     نتيجه حاضر حـداقل ،
بيانگر فاصله قابل توجه اين ژن  با مكان ژني رنگ محور            

ــه مــي  ــر لپ ــر  . باشــد زي ــذا تغيي ــرا، انتخــاب گــامتي و ل زي
 لپه  ها براي مكان ژني رنگ محور زير       شايستگي زيگوت 

مشاهده نشده و اين موضوع منجر به تفكيك منـدلي ايـن        
هـاي در حـال تفكيـك حاصـل شـده            صفت در جمعيـت   

ثير أعلاوه بر اين،  زمينه ژنتيكي زير گونه ماريتيما ت. است
خاصــي بــر روي نحــوه تفكيــك ايــن دو مكــان ژنــي در 

  .  ولگاريس ندارد×تلاقي ماريتيما

  ژن يا ژن هاي مقاوم به ريزومانيا

، F1هاي تايج ارزيابي مقاومت به ريزومانيا در جمعيت      ن
F2      و BC1     همان طوري كه   .  ارايه شده است   ٢در جدول

-٧٢ و     F1-٨٥-٧١ (F1شـود در دو جمعيـت        مشاهده مـي  
٢F1-A(         از . ، گياهان حساس به ريزومانيا نيز وجود دارنـد

ها به صورت جفتي انجـام شـده بـود،           جائي كه تلاقي   آن
 وجـود   (WB42)دهنده    ژنوتيپ والدين گرده   امكان تعيين 

دار نبـودن آمـاره كـاي اسـكور          با توجه بـه معنـي     . داشت
ــسبت     ــصحيح شــده بــراي ن   در ايــن دو جمعيــت   ١:١ت

 و   ٧١هاي   گيري گرديد كه ژنوتيپ بوته     نتيجه) ٢جدول  (
  هـاي    به ترتيـب والـدين پـدري بـراي تهيـه جمعيـت            (  ٧٢
٨٥-٧١-F1     ٢-٧٢ وF1-A (  تروزيگوت بـوده   به صورت ه

 و ١١١،  ٨٠،  ٧٦هـاي    به همين ترتيب ژنوتيـپ بوتـه      . است
  هـاي    به ترتيب والدين پـدري بـراي تهيـه جمعيـت          (  ١١٢
٩٣-٧٦-F1  ،٩٩-٨٠-F1  ،١-١١١A-F1    ٢-١١٢ وA-F1 (
زيـرا، كليـه    . ه صورت هموزيگوت غالب تعيين گرديـد      ب

هاي والـدين    ها با بوته    حاصل از تلاقي اين بوته     F1گياهان  
از طـرف   ). ٢جـدول   ( ساس، مقاوم به ريزومانيـا بودنـد      ح

 و  F2هــاي  هـاي مــشاهده شـده در جمعيــت   ديگـر، نــسبت 
BC1                 با فـرض وجـود يـك ژن غالـب مطابقـت داشـته و  

  دار نبـــود  آمـــاره كـــاي اســـكور تـــصحيح شـــده معنـــي
بنـابر ايـن، هـيچ گونـه انحـراف تفـرق بـراي              ). ٢جدول  (

لـولن و بيانكـاردي     . مقاومت به ريزومانيا مشاهده نگرديد    
(Lewellen and Biancardi, 1990) اظهــار داشــتند كــه در 

اي از توسعه نرمال ريشه ممانعت بـه عمـل           شرايط گلخانه 
ــرات در ديناميـــك    ــروز تغييـ ــال بـ ــذا احتمـ ــده و لـ  آمـ

 عـــلاوه بـــر ايـــن، مقاومـــت بـــه .آلـــودگي وجـــود دارد
 هـاي كوچـك اثـر       ثير ژن أريزومانيا ممكن است تحت ت ـ    

 ;Scholten et al., 1997)رات محيطي قرار گيرد     ـتغييا  ـــي
Lewellen and Biancardi, 1990) .     بنابراين، تعـداد نمونـه

آزمون شده در هر جمعيت براي حـصول نتـايج دقيـق از             
در مطالعـه حاضـر بـه       . باشـد  اهميت خاصي برخوردار مي   

هـاي مـشاهده      گياه براي بررسي نـسبت     ١٣٢طور متوسط   
در . ي در حال تفكيك ارزيابي گرديد   ها شده در جمعيت  
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  ۱۳۸٣بهار  ،١ ، شمارهششم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"

٣٠  

 ,.Scholten et al)حالي كه، در مطالعه شولتن و همكاران 

اه براي اين موضوع    ــ گي ٦٠وسط فقط   ــ  به طور مت    (1996
جالب توجه است كه در مطالعه حاضـر         .انتخاب شده بود  

نيز در جمعيتي كه تعداد بوته كمتري مـورد مطالعـه قـرار             
ــت  ــت (گرف ــاي   )BC1-٨٥-٧١جمعي ــاره ك ــدار آم ، مق

در . هـا بـود    اسكور تصحيح شده بـالاتر از سـاير جمعيـت         
و  ) (Wagner and Wricke, 1991مطالعــه وگنــر و رايــك

 نيـــز تعـــداد (Wagner et al., 1992)وگنـــر و همكـــاران 
 ١٠٠ و٥٠ و بين ٥٠به ترتيب (گياهان مطالعه شده كم بود 

 شـولتن   ةعاز طرف ديگر، احتمال دارد كه در مطال       ). گياه
ــاران  ـــ مق(Scholten et al., 1996)و همكـ ــه ــ اومت بـ

ثير زمينـه ژنتيكـي چغنـدر بـاغي قـرار           أزومانيا تحت ت ـ  ـري
هاي كشنده در اين     افزون بر اين، دخالت ژن    . گرفته باشد 

زيـرا ژن مقـاوم بـه       . رسـد  موضوع نيز منتفـي بـه نظـر مـي         
 ٣ بـر روي كرومــوزوم شــماره  WB42ريزومانيـا در منبــع  

ــرار دار چغند ــد قــ  ;Francis and Asher, 2000)درقنــ

Francis, 1999)  اي بـر روي     ون هيچ ژن كـشنده    ـكن اــ و ت
ــوزوم گ ـــايــــن كرومــ ــشــــ ـــده اســـزارش نــ ت ــــــ

(Francis and Asher, 2000; 

 Schondelmaier and Jung, 1997).  
    RAPDنشانگرهاي 

 F2در جمعيــت   RAPD نــشانگر ٢٤نحــوه تفكيــك   
 ارايـه   ٣در جـدول    ٢٦١ بـا رگـه      WB42حاصل از تلاقـي     

 نـشانگر   ٥شـود    همان طوري كه مـشاهده مـي      . شده است 
ــشان  )  درصــد٢١حــدود ( از تفكيــك منــدلي انحــراف ن

اين نتيجـه انـدكي كمتـر از گـزارش          .  (P≤0.01) دهند مي
باشــد   مــي(Uphoff and Wricke, 1995)وف و ريــكفــيو

ــرق نـــشانگرهاي      ــراف تفـ ــزان انحـ ــه ميـ را  RAPDكـ
 درصـد   ٢٣ ولگاريس در حدود     ×هاي ولگاريس  تلاقيدر

گيـري نمـود كـه       تـوان نتيجـه    بنابراين مي . گزارش كردند 
بـه   RAPDانحراف تفرق مشاهده شده بـراي نـشانگرهاي         

 و زمينـه ژنتيكـي    وجود داشته ژنوم چغندر در طبيعي طور
ــزايش غيرمعمــول آن ماريتيمــا ــدارد نقــشي در اف ــن .  ن اي

هاي نـر در   ز حذف انتخابي گامت    ناشي ا  موضوع احتمالاً 

هــــاي گــــرده يــــا خــــود     نتيجــــه عقيمــــي دانــــه  
ناســــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــازگاري

(Subudhi and Huang, 2002; Wagner et al., 1992) ، 
ــت   ــابي گامــــــــ ــذف انتخــــــــ ــاي  حــــــــ هــــــــ

ــاده ــه  (Subudhi and Huang, 2002)مــ ــا در نتيجــ   و يــ
ــاوت ــين زيگـــــوت  تفـــ ــستگي بـــ ــاي شايـــ ــا  هـــ هـــ

ه كـرد كـه در      بايد  توج ـ  . (Wagner et al., 1992)باشد مي
ــشنده     ــد ژن ك ــد چن ــوم چغندرقن ــژه بـ ـ ژن ــه وي ر روي ب

 ;Francis and Asher, 2000) ٥ و   ٢،  ١هاي وزومـرومــــك
 Schondelmaier and Jung, 1997) هــــاي   يــــا گــــروه

 گزارش شده   (Pillen et al., 1993) ٨ و   ٦،  ٥،  ١پيوستگي  
 RAPDاست و در ضمن مكان كروموزومي نـشانگرهاي         

از طرف ديگر، از    . (Virk et al., 2000)شدبا مي نامشخص
جائي كه مطالعه حاضر مقدمـه مطالعـه بعـدي جهـت             آن

) يهـا ( و شناسائي نـشانگر    RAPDتعيين نقشه نشانگرهاي    
ــع      ــا در منب ــه ريزوماني ــت ب ــا ژن مقاوم ــته ب  WB42پيوس

باشـد؛ بنـابراين، بـراي افـزايش دقـت و واقعـي بـودن                مي
ــتگي بي  ــرآورد پيوســــــــــــ ـــبــــــــــــ ن ـــــــــــــــ

ــش  ;Hackatt and Broadfoot, 2003)اــــرهــــانگــنـــ

 Subudhi and Huang, 2002) نشانگر داراي ٥، بهتر است 
حـذف   هـاي بعـدي    انحراف از تفكيك منـدلي از تجزيـه       

) ٢AB-١٦-٥٧٠(نشانگر   ، يك ر نشانگ ٥از بين اين    . شوند
 WB42وجود داشت ولي در والد      ) حساس (٢٦١در والد   

ر اين اساس، روشن اسـت كـه        ب. مشاهده نگرديد ) مقاوم(
 ، گياهان حـساس فاقـد نـشانگر بـه عنـوان             F2در جمعيت   

 بـا بررسـي گياهـان     . آينـد  گياهان نوتركيب به حساب مي    
 مـشخص گرديـد     F2واجد يا فاقد اين نشانگر در جمعيت        

. باشــند  گيــاه فاقــد آن حــساس بــه ريزومانيــا مــي ١٤كــه 
 ٠/ ٢٢٦( درصــد از افــراد  ٢٣بنــابراين، حــداقل حــدود  

بـا در نظـر     . ، براي اين نشانگر نوتركيـب بودنـد       )٦٢:١٤=
ــوتركيبي روي كرومــوزوم   همولــوگ گــرفتن فراوانــي ن

فراواني افـراد نوتركيـب     ) حامل ژن مقاومت به ريزومانيا    (
كـه   ضـمن ايـن   . دست آمـد  ه  ب) ٢٣×٢( درصد   ٤٦معادل  

براي اين   بايد توجه داشت كه تعداد گياهان ارزيابي شده       
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نــد و بــا افــزايش تعــداد گياهــان امكــان  نــشانگر كــم بود
ــراد نوتركيــب وجــود داشــت   ــي اف ــزايش فراوان ــذا،. اف  ل

 شــد كــه ايــن نــشانگر يــا روي كرومــوزوم  گيــري نتيجــه
محل ژن مقاومت بـه     (٣ديگري غير از كروموزوم شماره      

  سـانتي مورگـان از     ٥٠قـرار دارد و يـا حـداقل         ) ريزومانيا
مگــي در والــد  نــشانگر ديگــر ه٤. محــل ژن فاصــله دارد

مقاوم به ريزو مانيا وجـود داشـتند ولـي در والـد حـساس               

 براي صفات رنگ محور زير WB42هاي در حال تفكيك   انتظار و  مشاهده شده در جمعيتموردهاي  سبت  ن-١ول جد
  لپه و رنگ ساقه گلدهنده

Table 1. Expected and observed ratios in segregating populations of WB42 for hypocotyl 
and flowering stem pigmentation 

 
 كاي اسكور تصحيح شده هاي مشاهده شده نسبت  انتظارموردهاي  نسبت تعداد شماره تلاقي ها جمعيت

Populations Cross number No. Expected ratios Observed ratios χ2 Adjusted 

  رنگ محور زير لپه 
 Hypocotyl pigmentation  
F2 (261×WB42) F2-93-76 382 3:1 0.738:0.262 0.223ns 

BC1 (261×WB42) BC1-93-76 239 1:1 0.519:0.481 0.268ns 

F2 (Annual×WB42) F2-A2-111 117 3:1 0.684:0.316 2.396ns 

BC1 (Annual×WB42) BC1-A2-111 168 1:1 0.464:0.536 0.720ns 

  رنگ ساقه گلدهنده 
 Flowering stem pigmentation  
F2 (Annual×WB42) F2-A2-111 71 3:1 0.648:0.352 3.423ns 

BC1 (Annual×WB42) BC1-A2-111 189 1:1 0.487:0.513 0.085ns 

 
 ns  :دار                  غيرمعنيns: Non significant                                                                                                                               

  
 

  ريزومانيا  براي مقاومت به WB42هاي  انتظار و  مشاهده شده در جمعيتمورد اي ه  نسبت-٢جدول 
Table 1. Expected and observed ratios in families of WB42 for resistance to rhizomania 

 
 مشاهده شده هاي نسبت  انتظارموردهاي  نسبت تعداد شماره تلاقي ها جمعيت

 
 كاي اسكور تصحيح شده

Populations Cross number No. Expected ratios Observed ratios χ2 Adjusted 

F1(261×WB42) F1-85-71 43 1:1 0.512:0.488 0.000ns 

F1(261×WB42) F1-93-76 31 1:0 1:0 0.000ns 

F1(261×WB42) F1-99-80 26 1:0 1:0 0.000ns 

F1(Annual×WB42) F1-A2-72 12 1:1 0.583:0.417 0.083ns 

F1(Annual×WB42) F1-A1-111 22 1:0 1:0 0.000ns 

F1(Annual×WB42) F1-A2-112 17 1:0 1:0 0.000ns 
F2(261×WB42) F2-93-76 170 3:1 0.694:0.306 2.541ns 
BC1(261×WB42) BC1-93-76 140 1:1 0.464:0.536 0.579ns 
BC1(261×WB42) BC1-85-71 59 1:1 0.627:0.373 3.322ns 
F2(Annual×WB42) F2-A2-111 167 3:1 0.725:0.275 0.449ns 

 
 ns  :دار                  غيرمعنيns: Non significant                                                                                                                               
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 نـشانگر، گياهـان     ٤بنـابراين، بـراي ايـن       . مشاهده نـشدند  

 حساس داراي نشانگر و گياهان مقـاوم فاقـد آن، گياهـان           

 بـراي نـشانگرهاي     F2با بررسي جمعيت    . نوتركيب بودند 

٣-٣-٥٨٠AB     ،٩-٣-١١٤٠AB     ،٦-٧-١٠٠٠AB     و   

٩-١٨-٤٠٠AB    ٣٩يبي در حدود     به ترتيب درصد نوترك ،

ــد ٤٤ و ٤٨، ٤١ ــرآورد گردي ــان  .  درصــد ب ــابراين، هم بن
   )٢٦١ (F2 × WB42 در جمعيت RAPD انتظار و  مشاهده شده براي نشانگرهاي موردهاي   نسبت-٣جدول 

Table 1. Expected and observed ratios of RAPD markers in F2 population (261×WB42) 
 

 كاي اسكور تصحيح شده نسبت هاي مشاهده شده انتظارمورد بت هاي نس  بوته تعداد نشانگر
Marker No. Expected ratios Observed ratios χ2 Adjusted 

AM2-1800 140 3:1 0.764:0.236 0.086ns 
AM2-1650 140 3:1 0.686:0.314 2.752ns 
AM2-950 140 3:1 0.821:0.179 3.438ns 
AM2-380 140 3:1 0.693:0.307 2.143ns 

AB3-3-710 112 3:1 0.732:0.268 0.107ns 
AB3-3-580 112 3:1 0.545:0.455 24.107∗∗ 
AB9-3-800 101 3:1 0.733:0.267 0.083ns 
AB9-3-560 101 3:1 0.762:0.238 0.030ns 
AB9-3-1140 101 3:1 0.604:0.396 10.723∗∗ 
AB6-7-570 86 3:1 0.733:0.267 0.062ns 
AB6-7-1000 86 3:1 0.500:0.500 27.349∗∗ 
AB1-4-680 87 3:1 0.747:0.253 0.000ns 
AB1-4-710 87 3:1 0.632:0.368 5.828∗ 
AB1-4-1250 87 3:1 0.713:0.287 0.000ns 
UBC238-450 86 3:1 0.791:0.209 0.558ns 
UBC238-850 86 3:1 0.686:0.314 1.550ns 
AB9-18-2300 50 3:1 0.700:0.300 0.427ns 
AB9-18-400 50 3:1 0.460:0.540 22.752∗∗ 
AB9-18-550 33 3:1 0.848:0.152 1.222ns 
AB2-16-350 44 3:1 0.750:0.250 0.000ns 
AB2-16-570 62 3:1 0.581:0.419 8.602∗∗ 

AB2-16-1300 62 3:1 0.677:0.323 1.376ns 
AB5-9-840 33 3:1 0.727:0.273 0.010ns 
AB5-9-1540 33 3:1 0.636:0.364 1.707ns 

 ns ، * درصد١ و ٥دار در سطح احتمال  دار و معني به ترتيب غيرمعني : ** و .  

 ns, * and ** : Non significant and significnat at the 0.05 and 0.01 probability levels, respectively. 

 
ــاً  نتيجــه ــري قبلــي تقريب ــز ٤ در مــورد ايــن گي ــشانگر ني    ن
  .ق بودصاد

هـاي رنـگ     به طوري كـه مـشاهده شـد در مـورد ژن           
ــه     ــده و مقاومــت ب ــه، رنــگ ســاقه گلدهن ــر لپ محــور زي
ــدلي در     ــك من ــي در تفكي ــه انحراف ــيچ گون ــا ه ريزوماني

 ولگـاريس مـشاهده نـشده و ميـزان     ×هاي  ماريتيمـا    تلاقي
ــشانگرهاي     ــراي نـ ــده بـ ــشاهده شـ ــرق مـ ــراف تفـ   انحـ

RAPD ولگــاريسهــاي   حتــي انــدكي كمتــر از تلاقــي× 
   دسـت آمـده   ه  بر اسـاس نتـايج ب ـ      بنابراين،   .ولگاريس بود 
   زمينـــه ژنتيكـــي ماريتيمـــا دركـــه رســـد  بـــه نظـــر مـــي

 ولگاريس  ×هاي  ماريتيما   افزايش انحراف تفرق در تلاقي    
ــي  ــا تلاقـ ــسه بـ ــاريس در مقايـ ــاي ولگـ ــاريس ×هـ    ولگـ

  .  نداردتأثيري
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  تشكر و قدرداني

اله رنجي و مهنـدس     بدين وسيله از آقايان دكتر ذبيح       
مرتضي توده فلاح به خاطر در اختيار قرار دادن امكانـات           

اي و آزمـون     هـا، ارزيـابي گلخانـه      لازم براي انجام تلاقي   
الايزا، آقايـان مهنـدس سـعيد واحـدي، رسـتم عليـزاده و              

ها و   منوچهر كوهستاني به خاطر همكاري در انجام تلاقي       

ري و مهرانگيـز    ها مهندس نسرين ياو    بوجاري بذور، خانم  
ــه خــاطر     ــر ســليمي ب ــي صــدر و مي ــان بن بيگــدلي و آقاي

 اي و آقايان مهندس دارابي و      همكاري در آزمون گلخانه   
 يادداشـت  مهندس اشرف منصوري بـه خـاطر كمـك در         

ــدرداني      ــده قـ ــاقه گلدهنـ ــگ سـ ــفت رنـ ــرداري صـ  بـ
  .گردد مي
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Study of segregation distortion in the genes controlling hypocotyl and  flowering 

stem pigmentation, resistance to rhizomania and RAPD markers in 

B.v. subsp. vulgaris × B.v. subsp. maritima  crosses 

Beta vulgaris subsp. vudgaris × Beta vulgaris subsp. maritima 

 

R. Amiri1, M. Mesbah2, M. Moghaddam3, S. Y. Sadeghian4, M. R. Ghanadha5 

 

In this study, a rhizomania resistant wild beet accession, Beta. vulgaris subsp. maritime, WB42 was crossed 

in pairs with susceptible male-strile lines, Beta. vulgaris subsp. vulgaris and F1, F2 and BC1 populations were 

obtained. Hypocotyl and flowering stem pigmentation of WB42 were red and those of the susceptible lines were 

green. Segregation ratio of hypocotyl and flowering stem pigmentation and resistance to rhizomania genes as 

well as RAPD markers were assessed in segregating populations. No segregation distortion were observed for 

the genes controlling hypocotyl and flowering stem pigmentation and resistance to rhizomania, in segregating 

populations. The segregation distortion for RAPD markers in this crosses were lower than the B. vulgaris × B. 

vulgaris cross. It is concluded that the genetic background of B. v. subsp. maritima doesn’t influence the amount 

of the segregation distortion in B. v. subsp vulgaris × B. v. subsp. maritima crosses. 

Key words: B.v. subsp. Beta vulgaris subsp. vulgaris × Beta vulgaris subsp.  maritima, RAPD markers, 

Resistance to rhizomania, Segregation distortion  
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