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مجله تازه هاي بیوتكنولوژی سلولي- مولكولي
دوره اول، شماره چهارم، پاییز 1390

انتخاب ژنوتیپ هاي هموزیگوت غالب مقاوم به ریزومانیا در 
PN3 ژرم پلاسم چغندرقند با استفاده از نشانگر ناجفت

رامین فلاح زاده1، پیمان نوروزي2، آباذر رجبي3، محمد علی ابراهیمی*4
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چكیده
سابقه و هدف: يکي از مهم ترين بیماري هاي چغندرقند، بیماري ريزومانیا بوده که حتي قادر به خسارت کلي به محصول اين گیاه 

مي باشد. تنها راه حفاظت محصول اين گیاه مهم زراعي در مزرعة آلوده به ريزومانیا، کشت ارقام مقاوم است.
مواد و روش ها: در اين تحقیق از يک نشانگر مولکولي ناجفت )RAPD(، موسوم به PN3، پیوسته با ژن مقاومت به ريزومانیا براي 
شناسائي تک بوته هاي هموزيگوت غالب مقاوم در 28 ژنوتیپ چغندرقند شامل پنج توده S1، 16 لاين اوتايپ، دو لاين گرده افشان و 
پنج هیبريد، مجموعا مشتمل بر 1551 تک بوته کشت شده در مزرعه موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه بذر چغندرقند کرج در سال زراعي 
90-89 استفاده شد. پس از نمونه برداري برگ از گیاهان مزرعه اي، اقدام به استخراج DNA ژنومي گرديد. آزمون RAPD-PCR بر روي 
نمونه هاي گیاهي با آغازگرهاي مربوطه انجام گرفت و سپس بر اساس نشانگر، درصد بوته هاي هموزيگوت غالب در قالب طرح کاملا 

تصادفي نامتعادل مورد تجزيه واريانس قرار گرفت.
میانگین  مقايسه  دارد.  بوته هاي هموزيگوت غالب وجود  نظر صفت درصد  از  اختلاف معني داري  ژنوتیپ ها  بین کلیه  یافته ها: 
داده ها، نشان داد که ژنوتیپ هاي اوتايپ 5، 11 و 12 بیشترين درصد بوته هاي هموزيگوت غالب را دارند. تجزيه خوشه اي ژنوتیپ ها 

بر مبناي درصد حضور بوته هاي هموزيگوت غالب انجام و ژنوتیپ ها در چهار گروه مجزا تفکیک شدند. 
نتیجه گیری: نتايج اين تحقیق حاکي از امکان بهره برداري کارآمد از نشانگر مولکولي PN3 در مراحل انتخاب، جهت ارزيابي سريع 

ژرم پلاسم هاي چغندرقند گیاهان مقاوم در طي فرايند تهیه رقم می باشد.
RAPD ريزومانیا، نشانگر ،PN3 کلمات کلیدي: چغندرقند، نشانگر

آدرس نويسنده مسئول: گروه بیوتکنولوژی کشاورزی، دانشگاه پیام نور. 
Email: ebrahimi_mpn@yahoo.com

تاريخ دريافت مقاله: 1390/06/27
تاريخ پذيرش: 1390/07/02

مقدمه
چغندرقند يکي از دو محصول مهم تأمین کنندة قند در جهان 
تهديد  را  چغندرقند  گیاه  که  بیماري  ترين  مهم  باشد.  مي 
مي کند ريزومانیا مي باشد که زراعت اين گیاه را مختل نموده 
است. اين بیماري اولین بار در ايران در سال 1375 توسط ايزدپناه 
و همکاران از فارس گزارش شد )ايزد پناه و همکاران، 1375(. 

متعاقب آن، بیماری از اکثر مناطق چغندرکاری کشور گزارش 
گرديد ) توده فلاح و همکاران، 1379(. عمدتا دو ژن مقاومت به 
ريزومانیا در چغندرقند شناسايي شده اند که از منابع مختلف منشأ 
ند  ا شده  ري  مگذا نا  Rz2 و   Rz1 بصورت  و  ند  ا فته  گر
صحیح  ارزيابي  براي   .)Scholten and Lange., 2000(

براي  چغندرقند  اصلاح  مختلف  هاي  روش  در  نتاج 
گیاهان  صحیح  شناسايي  به  نیاز  ريزومانیا،  به  مقاومت 
  )BSA(1 توده  تفرق  تجزيه  روش  از  است.  مقاوم 

1-Bulk segregant  Analysis
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به مقاومت  ژن  با  پیوسته   1RAPD نشانگرهاي  شناسايي  براي 
ريزومانیا در منبع زراعي اين مقاومت به نام Holly )برگرفته از نام 
موسسه تحقیقات چغندرقند امريکايي هولي( در گیاه چغندرقند 
استفاده نمودند )Pelsy and Merdinoglu., 1996(. از 160 آغازگر 
استفاده شده، 19 آغازگر، 44 نشانگر چند شکلی تولید نمودند 
که در 9 گروه پیوستگي طبقه بندي شدند. با استفاده از تجزيه 
واريانس، 12 نشانگر چند شکل، داراي اثرات معني داري بر روي 
سطح مقاومت بودند. در نهايت يک QTL2 براي مقاومت، گزارش 
شد که 4/67 درصد از تنوع مشاهده شده را توجیه مي نمود. 
QTL شناسايي شده  که  داد  نشان  اين محققین  مطالعه  نتايج 
متناظر با يک ژن بزرگ اثر مقاومت در منبع زراعي وجود دارد. 
براي توده  تفرق  تجزيه  روش  از   )Scholten et al., 1999(

مقاومت  هاي  ژن  با  پیوسته   RAPD نشانگرهاي  شناسايي 
چغندرقند  تفکیک  حال  در  هاي  خانواده  در   BNYVV3 به 
گیاهان  شده  مشاهده  تفکیک  هاي  نسبت  نمودند.  استفاده 
نشان   R128 و   Holly–1–4 خانواده هاي در  به حساس  مقاوم 
اثر غالب براي مقاومت به ويروس  دهنده وجود يک ژن بزرگ 
BNYVV بود. )Giorio et al., 1997( با استفاده از روش تجزيه 

تفرق توده بر روي هیبريد تري وي کراس گلف )Golf( ژني را 
مقايسه  با  ها  آن  نمودند.  شناسايي  ريزومانیا  به  مقاومت  براي 
که  دريافتند   )Barzen et al., 1997( نتايج  با  خود  های  يافته 
نشانگرهاي پیوسته با ژن مقاومت در منبع زراعي با ژن مقاومت 
مقاومت  ژن  که  داد  نشان  نتايج  اين  بودند.  پیوسته  نیز  گلف 
منبع  در  مقاومت  تواند همان ژن  هیبريد گلف مي  در  موجود 
زراعي باشد. )Scholten et al., 1997,1999(، نام Rz1 را براي 
ژن منبع زراعي مقاومت )هولي( و نام Rz2 را براي ژن )هاي( 
 Amiri نمودند.  پیشنهاد   )WB42( مقاومت   وحشي  منبع 
غالب  ژن  يک  با  وحشي  منبع  در  مقاومت  که  نمود  گزارش 
)Rz2( کنترل مي شود و فاصله آن از ژن Rz1 در منبع زراعي 
 .)Amiri et al., 2003a( باشد  مي  مورگان  سانتي   35 حدود 
چغندرقند  ريزومانیاي  بیماري  به  مقاومت  وراثت  بررسي  با 
غیر  وحشي  و  زراعي  منابع  در  مقاومت  هاي  ژن  که  دريافتند 
ديگري  تحقیقاتی  در  باشند.  مي  پیوسته  صورت  به  و  آللي 

تکنیک  از  استفاده  با   )Amiri., 2003b; Amiri et al., 2009(

شماره  نرعقیم  رگه  تلاقي  از  حاصل   F2 جمعیت  در   RAPD

261 و چغندر يک ساله با منابع مقاومت زراعي و وحشي انجام 
 6/3 فاصله  )با  شديد  پیوستگي  با  ناجفت  نشانگر  يک  گرديد، 
سانتي مورگان( براي مکان ژني Rz2 حاصل از منبع وحشي و 
يک نشانگر جفت با پیوستگي کم براي مکان ژني Rz1 حاصل 
استفاده  با  همکاران  و  نوروزی  گرديد.  گزارش  زراعي  منبع  از 
به   R2 و R1 نشانگرهاي به شناسائي  RAPD موفق  از تکنیک 
در   Rz1 ژن  از  مورگان  سانتي  و3/8   32/2 فواصل  در  ترتیب 
فاز ناجفت و نشانگرهاي C4 وC1 به ترتیب در فواصل 4/21 و 
 Norouzi et( در فاز جفت شد Rz1 5/27 سانتي مورگان از ژن
al., 2008(. نوروزی و همکاران با روش RAPD و روش تجزيه 

يک  توانستند   F2 تفرق  حال  در  توده  يک  روي  بر  توده  تفرق 
نشانگر ناجفت AN9 پیوسته با ژن Rz1 در فاصله 7/13 سانتي 
مورگان بدست آورند )Norouzi et al., 2009(. امروزه با استفاده 
از نشانگرهاي مولکولي که نسبت به روش هاي فنوتیپي دقیق 
براي  از سال هم  تر و سريع تر بوده و وابسته به فصل خاصي 
ارزيابي نمونه هاي گیاهي نیستند، مي توان گیاهان دارنده ژن 
مقاومت را در سطح ژنوتیپي شناسايي نمود. بنابراين نشانگرهاي 
مولکولي مي توانند ابزاري مفید براي انتخاب ژنوتیپ هاي مقاوم 
به بیماری های گیاهی به خصوص ريزومانیا باشند. اين تحقیق 
به منظور شناسائي بوته هاي هموزيگوت غالب مقاوم به ريزومانیا 
در ژنوتیپ هاي مختلف چغندرقند با استفاده از نشانگر ناجفت4 

PN3 طراحی و اجرا گرديد. 

مواد و روش ها 
حضور  پژوهش،  اين  در   :DNA استخراج  و  گیاهي  مواد 
نشانگر مولکولی ناجفت PN3 حاصل از تحقیقات قبلی )نوروزی 
و فقهی 1388( بر روی DNAي استخراج شده از 1779 تک 
پنچ  شامل  چغندرقند  مختلف  ژنوتیپ   28 از  اصلاحی  بوته 
افشان  گرده  لاين  دو   ،)O-Type( اوتايپ  لاين   S1، 16 توده 
بذور  گرديد.  بررسی   )M کد  )با  هیبريد  پنج  و   )Pollinator(

 1-Random Amplified Polymorphic DNA 
2-Quantitative trait loci
3-Beta necrotic yellow vein virus

انتخاب ژنوتیپ....  ،1390 پاییز  اول، شماره چهارم،  بیوتكنولوژی سلولی - مولكولی دوره  تازه های 
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نمونه هاي گیاهي در مزرعه ايستگاه تحقیقاتي مهندس مطهري 
قند  جغندر  بذر  تهیه  و  اصلاح  تحقیقات  موسسه  به  وابسته 
کرج کشت شدپس از تهیه گیاهان يک ماهه، DNA ژنومي هر 
 Dellaporta et al., ( نمونه از 0/2 گرم بافت برگي تازه به روش
 DNA استخراج شد. سپس SDS 1992( با استفاده از بافر حاوي

استخراج شده در بافر TE حل شد و در دماي 4 درجه سانتي 
با  استخراجي   DNA کیفیت  و  کمیت  گرديد.  نگهداري  گراد 
استفاده از دو روش اسپکتروفتومتري و الکتروفورز در ژل آگارز 
تحقیقات  از  حاصل   PN3 ناجفت  نشانگر  حضور  شد.  مشخص 
)Norouzi et al., 2008( بر روي DNA استخراج شده از 1551 

تک بوته اصلاحي از 28 ژنوتیپ مختلف چغندرقند شامل پنچ 
توده S1، 16 لاين او تايپ، دو لاين گرده افشان و پنج هیبريد 

بررسي گرديد.
آزمون RAPD: واکنش زنجیره پلي مراز براي انجام RAPD در 
حجم نهايي 25 میکرولیتر براي هر واکنش انجام گرفت. براي 
نمک  مناسب  غلظت  ابتدا   PCR واکنش  مناسب  ايجاد شرايط 
منیزيم، آغازگر و DNA با استفاده از آزمون شیب غلظت تعیین 
گرديد. حجم مورد نیاز DNA در يک واکنش، 1/5 میکرولیتر 
50ng/μl، 2/5 میکرولیتر buffer 10x، 2 میکرولیتر با غلظت 

با   MgCl2 میکرولیتر   1/8 مولار،  میلي   2/5 غلظت  با   dNTP

غلظت 25 میلي مولار، 1 میکرولیتر با غلظت ng/μl 30 از هر
يک از دو آغازگر )توالي آغازگر مستقیم:

 `3GACGTGCATC `5 

و توالي آغازگر معکوس: 
)`3AGCCGGTATG `5

بود.  مراز  پلي   SmarTaq آنزيم  واحد(  )يک  میکرولیتر   0/2  ،
دستگاه  در   RAPD آزمون  براي  مراز  پلي  زنجیره  واکنش 
واسرشته  دقیقه   5 گرفت:  صورت  زير  مراحل  با  ترموسايکلر 
به  سازي  واسرشته  شامل  چرخه   40  ،94  C°در اولیه  سازي 
در  ثانیه   40 مدت  به  اتصال   ،94C° دماي  در  ثانیه   40 مدت 
دماي°C 34، توسعه به مدت 1 دقیقه در دماي °72C و يک 
قطعات  تکمیل طول  براي  نهايي  توسعه  اي  دقیقه  مرحله 10 
الکتروفورز در  تکثیر شده در واکنش در دماي °C 72. سپس 

ژل آگارز 1/2 درصد با ولتاژ 100، رنگ آمیزي ژل در اتیديوم 
گرفت.  انجام  داک  ژل  دستگاه  در  برداري  عکس  و  برومايد 
شد. مشخص  ژل  روي  ها  ژنوتیپ  نواربندي  الگوي  نهايت  در 
آماري افزار  نرم  از  استفاده  با  ها  داده  آماري:  محاسبات 

.SAS V مورد آنالیز و تجزيه واريانس قرار گرفت. سپس   9.2.
از آزمون چند دامنه اي دانکن  با استفاده  مقايسه میانگین ها 
شد.  انجام   UPGMA روش  به  ها  ژنوتیپ  اي  تجزيه خوشه  و 
براي مقايسه نسبت مشاهده شده نشانگر با نسبت مورد انتظار 
مندلي در هر توده S1 از آزمون مربع کاي )χ2( استفاده گرديد. 

یافته ها
با  درصد   0/8 آگارز  ژل  در  شده  استخراج  ژنومي   DNA

نتیجه  توان  مي  بنابراين  داشت.  کمي  اسمیر1  ولت،   60 ولتاژ 
بافت  از   DNA استخراج  براي  شده  استفاده  روش  که  گرفت 
استخراج   DNA و  بوده  مناسب  و  سريع  ساده،  روشي  برگي 
نیز   DNA کمیت  است.  برخوردار  مطلوبي  کیفیت  از  شده 
اندازه  اسپکتروفتومتر  دستگاه  با  ها  بوته  تک  از  تعدادي  براي 
به  استخراج  شرايط  بودن  بهینه  تايید  از  پس  که  شد  گیري 
رقیق   DNA رسوب  به حجم  بسته  ها  نمونه  زياد  تعداد  دلیل 
شد. انجام  میکرولیتر   100-250 میزان  به   TE بافر  در  سازي 

از غلظت محاسبه  بالاتر  از غلظت  استفاده   :PCR در واکنش 
شده برای نمک منیزيم باعث ايجاد اسمیر و استفاده در غلظت 
کمتر منجر به عدم تکثیر برخي قطعات در چرخه اولیه واکنش 
احتمالي  هاي  شکلي  چند  برخي  رفتن  دست  از  نتیجه  در  و 
ناجفت2  نوع  از  استفاده  مورد  نشانگر  که  اين  به  توجه  با  شد. 
مي باشد و آلل حساس را شناسايي مي کند، بنابر اين در توده 
در حال تفرق براي ژن مقاومت به ريزومانیا مي توان بوته هاي 
با  باشند  مي  ناجفت  نشانگر  باند  فاقد  که  را  غالب  هموزيگوت 
شناسايي  ژن  با  نشانگر  فاصله  اساس  بر  زياد  احتمال  درصد 
نمود. نمونه اي از نتايج PCR برخي ژنوتیپ ها در شکل 1 تا 3 
آورده شده است. در نهايت درصد بوته هاي هموزيگوت غالب 
احتمالي )بوته هاي فاقد نشانگر ناجفت( به تفکیک هر ژنوتیپ 
و  آوری  جمع  درصد  صورت  به  ها  داده  چون  شد.  محاسبه 
داراي توزيع دو جمله اي بودند و در برخي ژنوتیپ ها درصد 
 1 - Smear
 2 -Repulsion

ابراهیمی و همكاران... اول ،شماره چهارم، محمد علی  بیوتكنولوژی سلولی -مولكولی دوره  تازه های 
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              SM    1       2     3      4      5     6     7     8     9    10    11   12    13   14     15   16    17    18     19    20  SM   

شکل1- ژل تهیه شده از نشانگر ناجفت SM .PN3 نشانگر اندازه DNA و شماره هاي 1 تا 20 به ترتیب نشان دهنده هیبريدهاي
 M1106، M1116، M1160،M1102 ،M1158 هر کدام با چهار تکرار.

 OT1 و ستون 1 تا 16 به ترتیب نشان دهنده ژنوتیپ هاي DNA ستون اول از سمت چپ نشانگر اندازه .PN3 شکل 2- ژل تهیه شده از نشانگر ناجفت
 .POL2 و ستون 22 تا 26 نشان دهنده POL1 ستون 17 تا 21 نشان دهنده ،OT16 تا

 

شکل 3- ژل تهیه شده از نشانگر ناجفت PN3. به ترتیب از چپ به راست ستون 1 و 2 نشان دهنده ژنوتیپ S1-1، ستون 3 و 4 نشان 
.S1-5 ستون 9 تا 11 نشان دهنده ،S1-4 ستون 7 و 8 نشان دهنده ، DNA نشانگر اندازه S1-3، SM ستون 5 و 6 نشان دهنده ،S1-2 دهنده
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بوته هاي هموزيگوت غالب بین 0 تا 30 و 70 تا 100 درصد 
بود در نتیجه ابتدا داده ها با استفاده از تبديل زاويه اي معکوس 
تبديل   )Yazdi Samadi et al., 2000( سینوس(  )آرک 
تصادفي  کاملا  طرح  بصورت  واريانس  تجزيه  سپس  و 
شده  ارائه   1 جدول  در  آن  نتايج  که  گرفت  انجام  نامتعادل 
براي  ها  ژنوتیپ  تفاوت  داد  نشان  واريانس  تجزيه  نتايج  است. 

فاقد  هاي  )بوته  غالب  هموزيگوت  هاي  بوته  درصد  صفت 
باشد.  مي  دار  معني   %1 احتمال  سطح  در  ناجفت(  نشانگر 
برتر  ژنوتیپ  تعیین  و  ها  ژنوتیپ  میانگین  مقايسه  براي 
مقايسه  غالب،  هموزيگوت  هاي  بوته  درصد  صفت  نظر  از 
شد.  انجام  دانکن  اي  دامنه  چند  آزمون  روش  به  ها  میانگین 
شدند بندي  گروه  زير  ترتیب  به  ها  ژنوتیپ  اساس،  اين  بر 

)شکل4(.

جدول1- نتايج تجزيه واريانس براي صفت درصد بوته هاي هموزيگوت غالب

Fميانگين مربعاتدرجه آزادي )df(منابع تغييرات

**271299/8236/78ژنوتيپ

7735/34خطا

104کل

شکل4- مقايسه میانگین درصد بوته هاي هموزيگوت غالب در ژنوتیپ هاي مورد بررسي.
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بحث
 OT11 و OT5 ،OT12 نتايج حاکی از آنست که ژنوتیپ هاي
و  داده  نشان  را  غالب  هموزيگوت  هاي  بوته  درصد  بیشترين 
ژنوتیپ هاي OT16 و OT10 فاقد بوته هاي هموزيگوت غالب 
مي باشند. همچنین S1 ها در حد واسط ژنوتیپ ها قرار گرفتند. 
اگرچه تجزيه کلاستر يک روش آماري چند متغیره است و براي 
قرار  استفاده  مورد  صفت  چندين  اساس  بر  افراد  بندي  گروه 
مي گیرد، اما چون در تحقیق حاضر صفت ََ“درصد عدم حضور 
مورد   “ غالب(  هموزيگوت  های  بوته  )درصد  ناجفت  نشانگر 
مطالعه قرار گرفت، لذا براي پي بردن به میزان تشابه ژنوتیپ ها 
از نظر اين صفت از تجزيه خوشه اي استفاده گرديد. براي تجزيه 
هموزيگوت  هاي  بوته  درصد  مبناي  بر  ژنوتیپ   28 اي  خوشه 
غالب، روش UPGMA با استفاده از مربع فاصله اقلیدسي به کار 
گرفته شد. پس از محاسبه تعداد تقريبي کلاسترها، ژنوتیپ ها 

به چهار گروه مجزا و جداگانه تفکیک شدند )شکل 5(. بر اين 
اساس شانزده ژنوتیپ اوتايپ چغندر قند به چهار گروه تقسیم 
با  اوتايپ  ژنوتیپ  فقط چهار   )B و   A  ( گروه  دو  در  که  شدند 
پنج  و  قرار گرفته  غالب  بوته هاي هموزيگوت  بیشترين درصد 
ژنوتیپ S1 در حد واسط گروه ها، دو ژنوتیپ گرده افشان و پنچ 
ژنوتیپ هیبريد هر دو در گروه هاي کمترين و حد واسط قرار 
گرفتند. منشا ژنتیکي پنج ژنوتیپ هیبريد از تلاقي والد مادري 
اين تفاوت  با  باشد  به ريزومانیا مي  اوتايپ و والد پدري مقاوم 
که در ژنوتیپ هاي M1106 ،M1102 و M1116 والد پدري 
 M1160 و M1158 بوده و در ژنوتیپ هاي Dorothea مقاوم
اساس  بر  کرد.  گزارش  توان  می  را   Persia مقاوم  پدري  والد 
نتايج به دست آمده از خوشه بندي ژنوتیپ ها چغندر قند در 
نسبت   Dorothea پدري  والد  رسد  مي  نظر  به  آزمايش  اين 
باشد. موثرتر مي  ريزومانیا  به  مقاومت  ايجاد  در  پدري  والد  به 

شکل5 - دندروگرام تجزيه خوشه اي 28 ژنوتیپ به روش UPGMA با استفاده از مربع فاصله اقلیدسي.
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 ،S1 هاي  ژنوتیپ  تولید  براي  اصلاحي  برنامه  در  که  آنجايي  از 
بودند،  شده  خودگشن  گوناگون  ژنتیکي  زمینه  با  ها  بوته  تک 
بعد از محاسبه درصد بوته هاي هموزيگوت غالب در توده هاي 
مختلف S1 نتايج اين آزمايش با سه نوع توده مواجه گرديد؛ توده 
اي که در آن درصد بوته هاي هموزيگوت غالب تقريبا صفر بود، 
توده اي که براي اين صفت در محدوده صد درصد بود که اين 
دو توده به دلیل هموزيگوت بودن تک بوته هاي والدي از آزمون 
کاي اسکور حذف گرديدند و توده سوم که با فاصله زياد از اين دو 
دامنه قرار داشت. توده سوم نشان دهنده هتروزيگوت بودن والد 
آن براي صفت مقاومت به ريزومانیا بوده و انتخاب گرديد.  براي 
آزمون توافق نسبت هاي مندلي مورد انتظار )25 درصد( و نسبت 
 Yates هاي مشاهده شده، از آزمون کاي اسکور تصحیح شده ی
 .)Steel and Torrie., 1980( با درجه آزادي يک استفاده گرديد
بر اين اساس، ژنوتیپ هاي S1 تفاوت معني داري نشان ندادند.

نتیجه گیري
در  مقاوم  غالب  هموزيگوت  هاي  بوته  بالاي  درصد  به  توجه  با 
توان  مي   )OT12 و  OT5 ،OT11 ،OT4( اوتايپ  هاي  ژنوتیپ 
عنوان  به  کراس  سینگل  هاي  هیبريد  تهیه  براي  ها  آن  از 
ريزومانیا  به  مقاوم  قند  چغندر  تجارتي  هیبريدهاي  مادري  پايه 
استفاده نمود. هیبريد M1106 که والد پدري آن رقم تجارتی 
درصد  از  هیبريدها  ساير  بین  در  بوده   Dorothea مقاوم 
برخوردار است.   PN3 نتايج نشانگر بر اساس  بیشتری  مقاومت 
بوته هاي مقاوم در ژنوتیپ  بالاي  تعداد نسبتا  همچنین وجود 
بوته هاي  تک  انتخاب  که  نشان مي دهد   POL1 افشان گرده 

والد  عنوان  به  مناسب  افشان  گرده  تهیه  و  آن  داخل  از  مقاوم 
باشد. مي  پذير  امکان  ريزومانیا،  به  مقاوم  تجارتي  ارقام  پدري 

تشكر و قدردانی
نگارندگان بر خود لازم مي دانند از موسسه تحقیقات اصلاح و 
تهیه بذر چغندرقند کرج که بخشي از هزينه انجام اين تحقیق 

را تامین نموده است، تشکر و قدردانی نمايند.

S1 براي پنچ ژنوتیپ )χ2( جدول 2-  مقدار مربع کاي

مقدار  مربع کاي )χ2(تيمارها

S1-10/01ns

S1-20/65ns

S1-32ns

S1-40/01ns

S1-50ns
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Selection of Dominant Homozygous Plants Resistant 
to Rhizomaniain Cultivated Beta Germplasm Using 

RAPD-PN3 Marker
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Abstract

Aim and background. In order to identify the dominant homozygous plants resistant to rhi-

zomania within 28 sugar beet genotypes including 5 S1 populations, 16 O-type lines, two pollinators, 

and 5 hybrids amounting to 1551 field-grown single plants, and a repulsion-phase RAPD marker, 

)named PN3( were linked to rhizomania resistance. 

     

Materials and methods. DNA was extracted from the leaves of single plants. RAPD-PCR 

test was carried out on the samples using the primers. According to the data, analysis of variance for 

the percentage dominant homozygous plants was conducted using unbalanced completely randomi-

zed design.

Results. The Results indicated that the genotypes were significantly different in percentage for the 

dominant homozygous plants. Means comparison by Duncan’s multiple range test showed that the 

genotypes OT5, OT11 and OT12 had the highest percentage of marker presence. Also, by applying 

cluster analysis the studied genotypes were classified into four clusters with the cluster B having the 

genotypes of the highest dominant homozygous plants.

Conclusion. It can be concluded that the PN3 marker could be used for rapid screening of sugar 

beet germplasm at the stages of resistant plants selection in a resistant cultivar development program.
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