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 چکیده مبسوط 
ی هابرنامهشود. ین میمتأین گیاه ی از شکر مصرفی در کشور ما از ااعمدهچغندرقند یکی از محصولات مهم زراعی در دنیا است و بخش : و هدف مقدمه

  شود.یلاحی محسوب می اصهابرنامهاصلاح نباتات براساس ایجاد تنوع و انتخاب صفات کمی و کیفی بررسی تنوع ژنتیکی اولین گام 
ین آزمایش فات فنوتیپی متفاوت بودند استفاده شد. این اوتایپ( که دارای صلاژنوتیپ ) 30بررسی تنوع ژنتیکی از  منظوربهدر این مطالعه ها: مواد و روش

 نمره رشد، رنگ برگ، یکنواختی»یکی مرفولوژژنوتیپ از نظر صفات  30ی به اجرا در آمد. این امزرعهبه صورت طرح آزمایشی بلوک کامل تصادفی در سطح 

  قرار گرفت. یموردبررس« ریشه، بیماری ریزومانیا ریشه، درصد قند، عملکرد )وزن(، عملکرد قند
 .باشندمی اریدیمعن تنوع و اختلاف دارای شده یریگاندازه صفات همه نظر از هانشان داد ژنوتیپ موردمطالعهنتایج تجزیه واریانس آماری صفات ها: یافته

ظر نآغازگر از  3آغازگر چند شکلی را نشان دادند. این  SSR ،3غازگر آ 10ی قرار گرفتند که از موردبررس SSRجفت آغازگر  10ها به وسیله همچنین ژنوتیپ
از ماتریس  هاتفاوتو  هاباهتشک بهتر براساس وجود یا عدم وجود )صفر و یک( نمرده دهی شدند و برای در باندهای قرار گرفتند و موردبررسالگوی باندی 

توان نتیجه گرفت این نشانگر تنوع یمکه  چند شکلی را نشان داده SB06 ،100%، آغازگر موردمطالعهآغازگر  3تشابه استفاده شد. که نتایج نشان داد از بین 
 هایداده و مورفولوژیکی صفات بین ارتباط تعیینمنظور به، SSRمولکولی  علاوه بر ارزیابی صفات و تنوع ژنتیکی با استفاده از نشانگر دهد.را بهتر نشان می

 رگرسیون وتحلیلیهتجز از حاصل نتایج شد. انجام گامبهگام رگرسیون روش نیز از دارند را صفات این با پیوستگی که نشانگرهایی شناسایی و مولکولی
 بیشترین با SB06-1 آغازگر ژنی مکان. دارند وجودمطالعه مورد آغازگرهای ژنی یهامکان از رخیب و صفات بین دارییمعن ارتباط که داد نشانگام بهگام

   را نشان دادند.  %1در سطح  )=0.40r**(و صفت یکنواختی ریشه  SB 1-06SB ,06-3بالاترین همبستگی بین مکان ژنی آغازگر  .بود مرتبط صفت تعداد
بالاترین ارتباط با صفات را نشان  SSRبرای آغازگر  SB06-1 غازگرآمکان ژنی توان نتیجه گرفت که یمزیه ارتباط با نتایج بدست آمده از تجگیری: نتیجه

 هاآن قرار بگیرند و از فادهمورداستی اصلاحی چغندرقند هابرنامهطالعه تنوع ژنتیکی و تجزیه ارتباط در مطالعه توانند برای میمدادند. بنابراین، این نشانگرها 
های چغندرقند را از هم تفکیک کرده و توانند ژنوتیپیم SSRی نشانگرهانتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که .ر انتخاب به کمک نشانگر استفاده نمودد

 تفاده نمود. ی اصلاحی اسهابرنامهتوان در یمی نشان دهند. بنابراین از این نشانگرها خوببهتنوع ژنتیکی را 

 
 SSRصفات مرفولوژیکی، نشانگر چغندرقند، تنوع ژنتیکی، : یدیکل هایواژه

 
 مقدمه
 بهه و است غذایی مواد ینترارزان و ینترعمده از یکی قند
 کهیی. چغندرقند (8) شودمی محسوب انرژی سرچشمه عنوان

 شکر از یاعمده بخش است دنیا در زراعی مهم محصولات از
 چغندرقنهد. (9شود )می ینتأم گیاه این از ما کشور در مصرفی

(Beta vulgaris )بها منهاطق در اقتصادی مهم محصول یک 
 ار شهکر جههانی تولیهد %25 تقریباً و است معتدل هوای و آب

 مقدار نهسالا قند صنعت شکر، تولید بر علاوه. دهدمی تشکیل
 چغندرقنهد پالهپ و مهلاس ماننهد جانبی محصولات از زیادی
 یههامکمل عنهوان بهه یاطور گسهتردهبهه کهه کندمی تولید

 (14) .گیرندمی قرارمورداستفاده  دام خوراک
 گیههاهی( .Beta vulgaris L) علمههی نههام بهها چغندرقنههد

 بهرای کهه اسهت اسفناج تیره از ساله دو و دیپلوئید دگرگشن،
 دوازده از یکهی چغندرقند. شودمی کشت اییرهذخ ریشه تولید
 از و کنهدمی ینتهأم را جهان مردم غذای که است اصلی گیاه
 و زمینییبسه گنهدم، ذرت، برنج، ردیف در غذایی ارزش نظر

 اصهلاح در مههم اههداف از یکهی. (8) گیهردمی قهرار حبوبات
 جملههه از. باشههدمی بههالا عملکههرد بهها گیههاهی تولیههد گیاهههان

 هتهروزیس از اسهتفاده ههدفی چنهین بهه دسترسی یهاروش

 نهر. شهودمی یهدهد مناسب والد دو تلاقی نتاج در که باشدمی
 را مشهکلات ایهن توانهدیم کهه اسهت ییههاروش از عقیمی
ه هازجمله مختلف گیاهان در نباتات اصلاحدر  که کند برطرف
 عملکههرد بهها هایواریتهه تولیههد و بهبهود بهرای قنهد چغندر
  نتهایهههج تهیهههه بهههرای. شهههودمی شهههده استفههههاده بهههالا

  CMSگیاههههان بایهههد نرعقیهههم، گیاههههان از نرعقیهههم
(cytoplasmic male sterility )سیتوپلاسههمی نرعقیمههی 

 شاخه در) شوند افشانیگرده نرعقیمی دارندهنگه گیاهان توسط
 ایهن(. گویندی( مO-TYPE) اُتایپ هاآن به چغندرقند اصلاح
 امها کننهدمی حمهل را عقهیم نهر کروموزومی هایژن گیاهان
 طریهق از فقط گیاهان این. باشندمی نرمال سیتوپلاسم دارای
 گیاههان بها مشهابه O ههایتیپ( کراس تست) تلاقی آزمون
 تلاقهی چنهین نتهاج تمهام اگهر. هستند تشخیصقابل نرعقیم
 کهار بهه تلاقهی عمهل در کهه افشانیگرده گیاه باشند نرعقیم
 مداوم خودگشنی. بر اثر است O تیپ ژنوتیپ دارای شد گرفته
 نهرعقیم، رگهه یک با ی آنبرگشت تلاقی و معین O تیپ یک
آید. می دست به هاآن معادل عقیم نر و اُتایپ خالص هایرگه
 ژنتیکی خلوص دارای باید رقم تهیه برای مطلوب اوتایپ ینلا

 مناسب فرم دارای ها،یماریب به مقاومت زیاد، یکنواختی و بالا

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
زراعی پژوهشنامه اصلاح گیاهان  
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http://jcb.sanru.ac.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=1&auth=%D9%85%D8%B1%D8%B9%D8%B4%DB%8C
http://jcb.sanru.ac.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=1&auth=%D8%A7%D8%AD%D9%85%D8%AF%DB%8C
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http://jcb.sanru.ac.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=1&auth=%D8%B4%D9%87%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%B1%DB%8C+%D8%A7%D8%AD%D9%85%D8%AF%DB%8C
http://jcb.sanru.ac.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=1&auth=%D8%B4%D9%87%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%B1%DB%8C+%D8%A7%D8%AD%D9%85%D8%AF%DB%8C
http://dx.doi.org/10.52547/jcb.14.41.85
https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1215-en.html
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 عقهیم نهر یهنلا بها بهالایی پهذیری ترکیهب قابلیهت و ریشه
باشهد  خهوب مهادری کهراس سینگل تولید ایبر سیتوپلاسمی

 ژنتیکهی تنوع مورد در اطلاعات اصلاحی، یهابرنامه در (.14)
GD (Genetic diversity) با والدین بتواند تا. ضروری است 

 تنههوع (. مطالعههات6نمایههد ) انتخههاب را مطلههوب هههاییژگیو
 پهذیری ترکیب قابلیت با والدین انتخاب برای یژهبه و ژنتیکی

 آوردن دسهت به احتمال تلاقی هنگام که است مهم بسیار بالا
 گیهاهی، ژنتیکی منابع (.14یابد )می افزایش برتر هایژنوتیپ
 سازگاری از منبعی عنوانبه کشاورزی توسعه یربنایز بر علاوه

 عمهل محیطهی تغییهرات برابهر در سهپری همچهون ژنتیکی،
 در که هستند ژنتیکی خام مواد کنندهینتأم منابع این. کنندمی

 و جدیههد هایواریتههه ،هههاآن از صههحیح یبههرداربهره صههورت
 ههر موفقیهت. ازآنجاکه کرد تولید توانمی را گیاهیتر مطلوب

 یهابرنامهه درهها آن از اسهتفاده و تنهوع تعیهین به نژادگر به
 در موجهود تنهوع کهه است ضروری لذا دارد، بستگی اصلاحی

. گیهرد قهرارموردمطالعهه  رهانشانگ از استفاده با گیاهی جامعه
 مراحهل و محیطهی عوامهل یرتهأث و کهم تنهوع دلیل به اغلب

 امروزه بیوشیمیایی، و مورفولوژیکی نشانگرهای بر گیاه رشدی
 بهرای کارآمهد ابزارهای عنوان به DNA بر مبتنی نشانگرهای

 کهار بهه ههاژنوتیپ ژنتیکهی روابط تعیین و تنوع سطح تعیین
 (.8روند )می

 اوتایپ هاینلای ژنتیکی تنوع ارزیابی منظوربه العهمط این
و  SSR ینشانگرها طریق از هاآن ژنتیکی ارزیابی و چغندرقند

 ههایارزیابی صفات مورفولوژیکی و همچنین شناسایی مکهان
از  تفادهژنومی مرتبط با صفات مورفولوژیکی در چغندرقند با اس

یپ ژنوت هترینب انتخاب نهایی باهدف،  SSRنشانگر مولکولی 
 عنوانبهه از لحاظ عملکرد قنهد و مقاومهت بیمهاری ریزومانیها

 .شود هچغندر قند استفاد اصلاحی هایبرنامه برای والدین
 

 هاروش مواد و
یهن لا 26شهاهد و  4ژنوتیهپ شهامل  30در این تحقیهق 

ذر بهاوتایپ چغندرقند که در موسسه تحقیقات اصلاح و تهیهه 
حقیقهات و ت(. در مرکز 1بود )جدول شده یهتهچغندرقند کشور 

آموزش کشاورزی و منابع طبیعهی خراسهان رضهوی در حهال 
 .شد ادهاستف بودند متفاوت ارزیابی بود و دارای صفات فنوتیپی

 مرکهز تحقیقهاتی مزرعهه در 97 اردیبهشهت در آزمهایش این
 رضهوی خراسان طبیعی منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات

 رد تصادفی کاملاً بلوک آزمایشی رحط صورت به( طرق مرکز)
های یدگیرسهآمد. در طهول رشهد  در اجرا به یامزرعه سطح

 .برداشت شد 1397آبان ماه سال  20لازم انجام شد و در 
 یشههرتک انتخهاب اول سهال در  هیبریدها این تهیه برای
 ،S1 لایههن تولیههد بههرای. شههد انجههام قنههد عملکههرد براسههاس

. شهدند منتقل خزانه بهاسفندماه  آخر درشده انتخاب هاییشهر
 ههر شهد، تقسهیم مسهاوی قسهمت چهار به طول از ریشه هر

 فاصله شدند، کشت یکدیگر از متریسانت 25 فاصله به قسمت
 هم از متر یک فاصله به هایشهرتک قسمت چهار مجموعه هر
 مجموعههه ایههن روی بههرههها گل شههدن بههاز از قبههل. باشههدیم

 یافشهانگرده کهه زمهانی تها. شهد ندهپوشا کاور یک چهارتایی

 و مانهدیم بهاقی روز 30-40 مدت به کاورها شود انجام کامل
 برداشهته ههاروپوش شهد انجهام کامهل یافشانگرده که زمانی

 از دوم سهال در. برسهند فیزیولهوژی رشد به بذرها تا شوندیم
افشهان گرده یها پهدری لایهنعنوان بهه هایشهرتک S1 لاین

 در پهدریافشهان گرده ههایلاین ، سهوم سال. دشدن استفاده
 سیتوپلاسهمی یمنهرعق مهادری لایهن یک با ایزوله یهاکرت

Cytoplasmic male strile هیبریهد بذر و شدند داده تلاقی 
  .شد تهیه

 در این آزمایش برخی از صهفات مورفولهوژیکی چغندرقنهد
 رشد، شامل عملکرد ریشه، عملکرد قند، درصد قند ریشه، نمره

شهه نمره رنگ برگ، یکنواختی ریشه، بیمهاری ریزومانیهای ری
 مرهن از کرت هر در چغندرقند رشدی یری شد. وضعیتگاندازه

 رشهد کهه ههایکرت که صورت این به. شد داده امتیاز 5 تا 1
 و کم قندچغندر رشد که هاییکرت و 5 نمره بوده مطلوب گیاه

 رد چغندرقند برگ اختصاص یافت. رنگ 1 نمره بوده نامطلوب
 صورت این به دندش یازدهیامت 1-5 مقیاس براساس کرت هر
 و 5 نمهره بوده پررنگ سبزها آن برگ رنگ که هاییکرت که

 یهدهپررنگ ظهاهری و زردهها آن بهرگ رنهگ کهه هاییکرت
 در دچغندرقنه ریشه نمره دهی شدند. یکنواختی 1 نمره داشتند

 ایهن بهه. ددنشه یهازدهیامت 1-5 مقیهاس براسهاس کرت هر
 یهک و یکنواخهتهها آن هاییشههر که هاییکرت که صورت
هها آن ریشهه کهه ههاییکرت و 5 نمهره رااند کرده رشد اندازه

 رد .داده شهد 1 نمهره نیسهتند انهدازه یهک بهه و یریکنواختغ
 اسهاسبر کهرت ههر در بیمهاری ایهن میهزان بردارییادداشت
 ههاییرتک کهه ورتصه این به. شدند یازدهیامت 1-9 مقیاس

 و( قهاومم بسهیار) 1 نمهره هسهتند سهالمهها آن هاییشهر که
 شهدید یشهیرریشهه و ضهعیفها آن هاییشهر که هاییکرت

 اختصههاص یافههت. بههرای( حسههاس بسههیار) 9 نمههره داشههتند
 ناسهبم چغندرقند ریشه یک کرت هر از قند مقدار یریگاندازه

 و ردهکه داج را ریشه میانی بافت از مقداری و کرده انتخاب را
 درون در را عصهاره و کهرده جدا فشار با را آن عصاره یا شیره

 تیادداشه قنهد مقهدار سپس و گذاشته متر رفرکتومتر دستگاه
 گیهری، کیسهه از پس شدهیآورجمع کرت هر هاییشهرشد. 
 ردعملکه و قنهد درصهدضرب حاصل از .شد یادداشت آن وزن
ی و ثبهت بردارنمونههاز  . پهسآمدبه دست  قند عملکرد ریشه

با  هادادهنسبت به تجزیه و تحلیل  Excelاطلاعات در برنامه 
ا اسهتفاده از اقدام شد. ب SAS 90.1آماری  افزارنرماستفاده از 

ایسهه با یکدیگر مق هاآنضرایب همبستگی بین صفات روابط 
 LSDاز آزمون  موردمطالعهشد. برای مقایسه میانگین صفات 

 ه شد.درصد استفاد 5در سطح 
 پروتکهههل دسهههتورالعمل بههها مطهههابق DNA اسهههتخراج

 روش بهه سهیمیت کهاربردی بیوتکنولهوژی مرکز آزمایشگاهی
CTAB آغازگرهها مطالعهه این شد. در انجام تغییرات کمی با 
 شهکلی چنهد اطلاعهات محتوای همچون معیارهایی براساس

(PIC )این در. شدند انتخاب کروموزوم روی برها آن جایگاه و 
. شهد اسهتفاده تنهوع بررسهی برای SSR آغازگر 10 از همطالع

شهدند  سهنتز آسهیا دنازیسهت شرکت توسط SSR آغازگرهای
 .(2جدول )
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 87..... ........................................................................................................................... 1401 بهار /41شماره  /چهاردهمسال  /یزراع اهانیژوهشنامه اصلاح گپ

 های مورد استفادهنام و کد ژنوتیپ -1جدول 

Table 1. Name and code of genotypes used 
 ژنوتیپ کد ژنوتیپ کد ژنوتیپ کد ژنوتیپ کد ژنوتیپ کد
 شکوفا 60 34122 42 34107 27 34096 15 34082 1
 لکسیا 61 34125 45 34112 32 مودکس 16 34083 2
3 34084 19 34099 33 34113 46 34126   
4 34085 20 34100 34 34114 55 34135   
8 34089 23 34103 35 34115 57 34137   
11 34092 24 34104 39 34119 58 34138   
   آریا 59 34120 40 34105 25 34094 13

 
 (14) مورداستفادهSSR  هایتوالی و دمای اتصال آغازگر -2جدول 

Table 2. Sequence and connection temperature of SSR primers used (3) 
 شماره نام نشانگر توالی نوکلئوتیدی آغازگر دمای اتصال بهینه منبع

ریچارد و همکاران، 
2004 58 5′-CACCCAGCCTATCTCTCGAC-3′   

5′-GTGGTGGGCAGTTTTAGGAA-3′ SB15 1 

 GCAAAAACCCAAAACCCTTT-3′-′5 52 2007لارنت و همکاران، 
5′-TTTCTCTCTCCTCCTCTTCCTC-3 FDSB502 2 

ام سی گریس و 
 CAACTTATTTAAGCCTTTTAGTGC-3′-′5 52 2007همکاران، 

5′-GATCCATTTATTTCGTGTTGA-3′ FDSB1011 3 

ریچارد و همکاران، 
2004 52 5′-ACCGATCACCAATTCACCAT-3′ 

5′-GTTTTGTTTTGGGCGAAATG-3′ SB04 4 

ریچارد و همکاران، 
2004 56 5′-AAATTTTCGCCACCACTGTC-3′ 

5′-ACCAAAGATCGAGCGAAGAA-3′ SB06 5 

 TCTCACCTGAAATCCGAACC-3′-′5 58 2007لارنت و همکاران، 
5′-CCATCCGTAACTCGGTGACT-3′ FDSB990 6 

ام سی گریس و 
 AATAAAAAAATGTTAAAAAAGCAC-3′-′5 52 2007ران، همکا

5′-AAAACAGAGGTAAATCGGTCAAAC-3′ 521.6 7 

ریچارد و همکاران، 
2004 56 5′-TGTGGATGCGCTTTCTTTTC-3′ 

5′-ACTCCACCCATCCACATCAT-3′ SB07 8 

ام سی گریس و 
 TATTGTTCTAAGGCACGCA-3′-′5 53 2007همکاران، 

5′-CGCTATCCTCTTCGTCAA-3′ BQ583448 9 

 TTCTGGGGATGATTTCTTCG-3′-′5 56 2007لارنت و همکاران، 
5′-CCGGGACAGAGAGAACAGAG-3′ FDSB568 10 

 
. بود واکنش مخلوط میکرولیتر 15 شامل PCR واکنش هر

 شهده استریل 2/0 هایمیکروتیوب در واکنش مواد از یک هر
 DNA یهانمونهه از میکرولیتر 1 مقدار به آخر در و شد توزیع

چرخههه حرارتههی دسههتگاه  .شههدند توزیههع هههامیکروتیوب در
درجه  94سازی اولیه در دمای واسرشت -1ترموسایکلر شامل 

 -2دقیقههه در یههک چرخههه انجههام شههد.  3گراد در سههانتی
ثانیه و اتصال آغازگر  45درجه در  94سازی در دمای واسرشت
 دقیقه و بسط نشانگر توسط آنزیم در دمای 1در  TMبا دمای 

چرخهه انجهام  31دقیقه مجموعاً در  1گراد در درجه سانتی 72
 5گراد در یسانتدرجه  72بسط نهایی نشانگر با دمای  -3شد. 

مرحلههه نگهههداری در  -4چرخههه انجههام شههد.  1دقیقههه و 
دقیقهه و یهک  10گراد در یسانتدرجه  4ترموسایکلر در دمای 

 4مهراز، یای پلیهرهزنجچرخه انجام شد. پس از پایان واکنش 
ی الکتروفههورز هههاچاهکدرون  PCRمیکرولیتههر از محصههول 

 تخمین منظور به یموردبررس یهانمونه کنار ی شد دربارگذار
 5/4 تکثیهری، قطعهه یانهدازهبه بسته واکنش محصول طول

 بها الکتروفهورز. شهد استفاده Ladder 50 bp plus میکرولیتر
 الکتروفهورز، دسهتگاه در سهاعت 5/2 تها 2 مهدت به 90 ولتاژ

 یرشهدهتکث قطعهات الکتروفهورز، پایهان از پس. گرفت صورت
 Gel Documentaionدستگاه توسط فرابنفش نور یرتأث تحت

 از باندها امتیازدهی برای گردید. ثبت ژل عکس و شد مشاهده
 ژلافهزار نرم کمهک بها و شهد اسهتفاده شهده اسهکن تصاویر

 بههها . دادهشدند دیبنسایز نشانگرها تکثیری قطعات آنالایزر،
( بانهد وجهود) یهک و( بانهد وجهود عهدم) صهفر اعهداد صورت

 ماتریس سپس. گردید Excelافزار نرم وارد و شده امتیازبندی
 انجام NTSYSافزار نرم از استفاده با یاخوشه تجزیه و تشابه

 تشابه ضریب و UPGMA الگوریتم براساس دندروگرام و شد
Jacard تشهابه ضهریب و مولکهولی رهاینشهانگ آنهالیز برای 

 .شد ترسیم مورفولوژیکی صفات آنالیز برای دایس
 

 نتایج و بحث
 ی امزرعهالف( نتایج 

 یموردبررسه ههایژنوتیپ واریهانس تجزیهه جهدول نتایج
 3 شهماره جهدول در شهده یریگانهدازه صفات برای چغندرقند

 نشان صفات برای واریانس تجزیه جدول نتایج. استشده ارائه
 درصهد یهک سهطح در صهفات کلیه بر ژنوتیپ اثر که دهدمی
 کلیهه بهین در صهفات همهه دیگر عبارت به. باشدمی داریمعن

و همچنهین  دارد وجهود داریمعنه تنهوع و اخهتلاف هاژنوتیپ
(. در عملکهرد 4)جهدول  نیز نشان دادمقایسه میانگین صفات 

 و 43/105بههه ترتیههب بهها وزن  61و  60هههای ریشههه، ژنوتیپ
تن در هکتار بالاترین عملکرد ریشه را نشان دادند. در  95/79

 های هیبرید انتخاب منظور به( 3) و همکاران حالی که دارابی
-16-16000173 ژنوتیهپ ها،زراعی آن ارزش تعیین و مقاوم

SEA1 در تههن 93/63: شههیراز و در تههن 21/84: در مشهههد 
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 SSR .......................... .....................88مولکولی  با استفاده از نشانگر د برای تحمل به بیماری ریزومانیاهای اُتایپ چغندرقنینلاتنوع ژنتیکی  ارزیابی صفات و

 اختصاص ودخه به را ریشه عملکرد میانگین بیشتهرین هکتار،
 و 16 ههایژنوتیپ بههدر این تحقیق  قند درصد بالاترین داد.
 اختصهاص خهود به را 87/20 و 21 قند درصد با ترتیب به 15
نشان داد در شرایط تنش  (5) و همکاران در نتایج حمیدی .داد

درصهد  23/24رطوبتی مزرعه بیشترین درصد قنهد ریشهه بها 
مطالعه از نظر عملکهرد  باشد. در اینمی hf6sمربوط به لاین 

با عملکرد بهه ترتیهب  61و  60ها، ژنوتیپ قند برترین ژنوتیپ
 و همکهاران تن در هکتار نشان دادند. رجبی 60/14و  53/18

فامیل نیمه خواهری چغندرقند را در شرایط تنش و  80، ( 12)
بدون تنش مورد ارزیابی قرار دادند در شرایط نرمهال ژنوتیهپ 

ملکهرد قنهد را بهه تن در هکتار بالاترین ع 58/6با  12شماره 
. بههالاترین نمههره رشههد در ایههن تحقیههق خههود اختصههاص داد 

باشند و نمره رنگ برگ بهه ژنوتیهپ یم 61و  60های ژنوتیپ
و  ، رنگ سهبز تیهره( اختصهاص یافهت. رجبهی5)با امتیاز  25

، صفت نمره رشد نیز مورد بررسی قرار دادند که (12) همکاران
ها مشاهده کردند مره رشد تنوع مناسبی بین ژنوتیپدر صفت ن

دارای  4بها نمهره رشهد  83و  61ههای به طوری که ژنوتیهپ
ها، هیچ بیشترین یکنواختی رشد بودند و همچنین بین ژنوتیپ

( را دریافت نماید 5ژنوتیپی که بتواند بالاترین نمره رشد )نمره 
ریشههه مشهاهده نکردنهد. در ایههن آزمهایش صههفت یکنهواختی 

اختصهاص  5با یکنهواختی بهالا و بها امتیهاز  61و  60ژنوتیپ 

به منظور تعیین ارزش زراعهی  (13)و همکاران  یافت. سلطانی
 20ارقام چغندرقند خارجی مقاوم به نماتد مولد سیست شهامل 

رقم مورد ارزیابی قرار دادند که در خراسان رضوی نتایج نشان 
بها نمهره  Toucanشهاهد و رقم  Drafterهای ارقام داد ریشه

ههای مقهاوم خوب رشد کرده اند. ژنوتیپ 5/4یکنواختی ریشه 
با امتیاز بهه  61و  16به بیماری ریزومانیا در این مطالعه شامل 

 تعداد به ،(2) و همکاران باشند. بذرافشانمی 1و  75/1ترتیب 
 جمعیهت دو بهه مربهوط تتراپلوییهد خهواهری نیمهه فامیل 36

 شهاهد و مقهاوم شهاهد همهراه به ریزومانیا به ممقاو تتزاپلویید
 در دادند قرار ارزیابی مورد ریزومانیا به آلوده مزرعه در حساس

 بود F-20704 (3) مقاوم شاهد در بیماری شاخص تحقیق این
 ،25 ،21 ،20 ،19 ،18 ،12 ههایژنوتیپ بیماری شاخص با که
 حسهط در داری معنهی تفاوت 36 و 35 ،34 ،32 ،30 ،28 ،27
 بها .گرفتنهد قهرار آمهاری گروه یک در و نداد نشان درصد پنج

 ریشهه، ریزومانیهای صهفت قند، عملکرد صفت اینکه به توجه
 شهوند.می محسهوب اقتصهادی مههم صهفات جهز  قند درصد

 61 ژنوتیپ و قند عملکرد لحاظ از ژنوتیپ بهترین 60 ژنوتیپ
 16 پژنوتیه و ریزومانیها بیماری صفت نظر از ژنوتیپ بهترین
. دادنهد نشهان را قنهد درصهد صهفت نظهر از ژنوتیهپ بهترین

 بهتهرین 61 ژنوتیهپ مجمهوع در کهه گرفهت نتیجهه توانیم
 شود.می محسوب ژنوتیپ

 
 تجزیه واریانس -3جدول 

Table 3. Analysis of variance  
 میانگین مربعات

 ریزومانیای ریشه یکنواختی ریشه رنگ برگ دنمره رش عملکرد قند درصد قند عملکرد ریشه درجه آزادی منابع تغییر
 ns79/0 *51/1 **17/3 ns12/1 ns48/1 02/14** 4/229* 3 تکرار
 39/2** 99/1** 04/3** 01/2** 26/68** 85/7** 1/2080** 29 ژنوتیپ
 89/0 46/0 37/0 55/0 55/2 37/2 25/70 87 خطا

ضریب 
 03/33 55/18 09/17 81/20 84/22 44/8 91/21 - تغییرات

 داریمعنغیر : nsدرصد؛  5و  1دار در سطح احتمال یمعن: به ترتیب *و  **
 

ه سهه نتایج حاصل از دندروگرام نشان داد، عملکرد ریشه ب
ها در عملکهرد قنهد بهه سهه گهروه گروه تقسیم شدند. ژنوتیپ

بهه  تقسیم شدند گروه دوم دارای عملکرد قند بالاتری نسهبت
قام توان این گروه را به عنوان اریمه گروه اول و سوم داشته ک

. صهفت قهرار داد مورداسهتفادهی اصهلاحی هابرنامهبرتر و در 
 ههاآنی هابرگگروه تقسیم شدند گروه دوم  3رنگ برگ به 

 گهروه سبز بوده و از نظر گروه، بهترین گروه را نسهبت بهه دو
ه به دیگر به خود اختصاص داد. صفت بیماری ریزومانیای ریش

ه بهگروه تقسیم شهدند گهروه اول بهالاترین مقاومهت را  چهار
یهن بیماری ریزومانیای ریشه نشهان دادنهد مقهاوم بهودن بهه ا

د که یر مثبتی بگذارتأثکرد و درصد قند تواند بر عملبیماری می
های مقاوم به بیمهاری ریزومانیها را در برنامهه توان ژنوتیپمی

 .(3، 2، 1)اشکال  اصلاحی بکار برد
ژنوتیهپ  30همبسهتگی سهاده تمهامی صهفات در ضرایب 

اسهت.  شهدهدادهنشهان  5ی قرار گرفت و در جدول موردبررس
داری بهین عملکهرد قنهد و یمعنهبالاترین همبستگی مثبت و 

. همبسههتگی مثبههت و نشههان داد )=0.98r**(عملکههرد ریشههه 

رنگ  و )=0.82r**(داری بین عملکرد ریشه و نمره رشد یمعن
وجههود  )=0.68r**(و یکنههواختی ریشههه  )=0.63r**(بههرگ 

داری نیز بین عملکرد ریشهه و یمعنداشت. همبستگی منفی و 
مشاهده شد. صفت درصد قند بها  )-0.68**(ریزومانیای ریشه 

همبسهتگی  )=0.47r**(کلیه صفات به استثنای رنهگ بهرگ 
داری نشان ندادند. بین صفت یکنهواختی ریشهه و نمهره یمعن

، )=0.48r**(نواختی ریشه و رنگ برگ ، یک)=0.64r**(رشد 
، عملکهرد قنهد و رنهگ )=0.83r**(عملکرد قند و نمره رشهد 

، عملکهههرد قنهههد و یکنهههواختی ریشهههه )=0.68r**(بهههرگ 
)**0.71r=(  داری در سههطح یههک یمعنهههمبسههتگی مثبههت و

درصد مشاهده شد. صفت ریزومانیای ریشه با کلیه صفات بهه 
داری نشهان داد. یمعنهو استثنای درصد قند همبستگی منفهی 

بین ریزومانیای ریشهه و رنهگ بهرگ همبسهتگی منفهی و در 
داری را نشان داد. بیمهاری ریزومانیهای ریشهه یمعن %5سطح 

داری با کلیه صفات داشت، به عبارتی یمعنهمبستگی منفی و 
هر چه شدت بیماری بیشتر باشد درصهد عملکهرد ریشهه و در 

 یابد. یمنتیجه درصد عملکرد قند کاهش 
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 89 ................................................................................................................................ 1401 بهار /41شماره  /چهاردهمسال  /یزراع اهانیژوهشنامه اصلاح گپ

 درصد 5داری یمعنمقایسه میانگین صفات با آزمون دانکن در سطح  -4جدول 
Table 4. Comparison of mean traits with Duncan test at 5% significance level 

 ژنوتیپ نمره رشد رنگ برگ یکنواختی ریشه ریزومانیای ریشه درصد قند عملکرد عملکرد قند
11/09cd 56/77c 19/62abcd 2efg 4/50abc 3/25defgh  3/25cde 1 

2 hj 10/69i 18/75abcdefgh 3/50abcde 3def 2/25h 3/25cde 2 
2/66j 15/78hi 16/62fghij 2/50cdefg 4 abcd 2/5gh 3/25cde 3 

5/95efg 33/78ef 17/75cdefghij 3 abcdef 3/50cdef 3efgh 3/75abcd 4 
3/42ghij 19/68ghi 17/37defghij 2/75bcdef 3/25 def 2/75fgh 2/75de 8 
3/75fghij 19/21ghi 19/25abcdef 2/50cdefg 3/50cdef 4 abcde 3de 11 
5/62efghi 30/71efg 18/62abcdefghi 4/25ab 3def 3/5cdefg 3/25cde 13 
5/53efghi 26/58efgh 20/87ab 3abcdef 4abcd 4/25abcd 3/25cde 15 
10/17d 48/80cd 21a 1/75fg 4/75ab 4/5abc 4 abcd 16 
3/04ij 15/83hi 20abcd 3/75abcd 2/75ef 3/5cdefg 3 de 19 

3/75fghij 21/56fghi 17/75cdefghij 4/50a 3/25def 4abcde 2/75bc 20 
3/02ij 15/94hi 17/87abcdefg 3/50abcde 4abcd 2/75fgh 3/75abcd 23 

5/71efgh 29/38efgh 19/50abcde 3/50abcde 2/75ef 4/25abcd 3/50 bcde 24 
11/60cd 56/94c 20/37 abc 2/75bcdef 4abcd 5a 4/75ab 25 
6/19ef 32/95efg 18/87abcdefg 3 abcdef 3/75bcde 4/25 abcd 3/25 cde 27 
1/79 j 10/43i 17/87cdefghij 4abc 3/25def 2/25h 2/25e 32 
6/08 ef 34/92ef 17/37defghij 2/75bcdef 3/75bcde 2/75fgh 3/50bcde 33 
2/75 j 16/95hi 16/12hij 2/50cdefg 3/50cdef 2/25h 2/75de 34 
10/38d 60/67c 16/87efghij 2/50cdefg 3def 3/75bcdef 4/50abc 35 
6/41e 38/62de 16/50ghij 2/75bcdef 3def 2/75fgh 3/25cde 39 

5/48efghi 30/92efg 17/75cdefghij 3/75abcd 2/50f 2/75fgh 2/75 de 40 
3/29hij 21/35fghi 15/50j 3abcdef 3def 2/5gh 3/50bcde 42 
6/44e 35/83e 17/87 cdefghij 3/25abcdef 3/75bcde 4/25abcd 4 abcd 45 
9/16d 50/16cd 18/37 bcdefghi 2/25defg 3/75bcde 4/75ab 4 abcd 46 
6/31ef 33/85ef 19 abcdefg 3/25abcdef 3/25def 4/25abcd 3/25cde 55 
11/23cd 59/18c 19/12 abcdefg 2efg 4/75ab 4/5abc 4/75ab 57 
9/67d 60/85c 16 ij 2/25defg 4/50abc 4/5abc 4 abcd 58 

12/92bc 73/71b 17/62 defghij 2/25defg 4/50abc 4abcde 4 abcd 59 
18/53a 105/43a 17/75 cdefghij 2/25defg 5a 4/25abcd 5a 60 
14/60b 79/95b 18/25 cdefghi 1g 5a 4/75ab 5a 61 

 میانگین 57/3 60/3 68/3 86/2 24/18 25/38 95/6
23/2 78/11 16/2 33/1 96/0 86/0 04/1 LSD%5 
95/2 60/15 87/2 76/1 27/1 14/1 38/1 LSD%1 

 دارند. نداری با هم هایی که دارای حروف مشترک هستند از لحاظ آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنیدر هر ستون میانگین
 
 
 
 

 هاهمبستگی ساده بین صفات بررسی شده در ژنوتیپ -5 جدول 
Table 5. Simple correlation between traits studied in genotypes 

عملکرد قند  وزن درصد قند ریزومانیای ریشه یکنواختی ریشه رنگ برگ نمره رشد 
 ناخالص

       1 نمره رشد
      1 63/0** رنگ برگ

     1 48/0** 64/0** یکنواختی ریشه
    1 -74/0** -36/0* -62/0** ریزومانیای ریشه

   ns09/0 **47/0 ns17/0 ns02/0 1 درصد قند
  ns02/0 1 -68/0** 68/0** 63/0** 82/0** وزن

 ns15/0 **98/0 1 -69/0** 71/0** 68/0** 83/0** عملکرد قند ناخالص
 داریمعنغیر  nsدرصد؛  5و  1دار در سطح احتمال یمعن** و *: به ترتیب 
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 عملکرد قندبراساس  ها دندروگرام ژنوتیپ -1شکل 

Figure 1. Dendrograms of genotypes based on Sugar yield 
 
 

 
 ها براساس صفت رنگ برگدندروگرام ژنوتیپ -2شکل 

Figure 2. Dendrograms of genotypes based on leaf color trait 
 

 
 ها براساس ریزومانیای ریشهدندروگرام ژنوتیپ -3شکل 

Figure 3. Dendrograms of genotypes based on root rhizomania 
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 ی مولکولیهادادهب( نتایج 
وتیپ ژن 26از در این مطالعه به منظور بررسی فاصله ژنتیکی 

فهت ج 10به وسهیله ژنوتیپ به عنوان شاهد  4لاین اوتایپ و 
فهت ج 10کهه از  مورد بررسی قرار گرفتنهدآغازگر ریزماهواره 

ز بین ادند. ادآغازگر چند شکلی را نشان  3، شدهاستفادهآغازگر 
ا رچند شهکلی  SB06 ،100%، آغازگر مورداستفادهسه آغازگر 

ن توان گفت این آغازگر تنوع را به خوبی نشانشان داد که می
(، 5(، )4)( الگوی باندی نشانگرها در شهکل 6)جدول  دهد.می

 ظهورمن به ( 1) و همکاران نژاد ( آورده شده است. عسگری6)
 و مقههاوم کههه غندرقنههدچ ژنوتیههپ 20 ژنتیکههی، تنههوع ارزیهابی
 لکهولیمو نشانگر از استفاده با ،بودند سیستی نماتد به حساس

 

SSR بیشهترین مطالعهه ایهن در مورد بررسی قرار دادند کهه 
 نماتهد بهه حسهاس و متحمهل ژنوتیهپ دو بین ژنتیکی تشابه

 آمده دست به نتایج به توجه با. شد مشاهده چغندرقند سیستی
 رابطهه شهده ایجهاد ژنتیکهی عتنهو کهه کرد استنباط توانمی

 واقهع در. نهدارد ههاژنوتیپ بودن حساس یا مقاوم با مستقیمی
 ژنتیکهی نظهر از چغندرقنهد ههایژنوتیهپ که گردید مشخص
 بودن متحمل و حساسیت مقاومت، مختلف هایطیف براساس

 و نگرفتنهد قهرار مجهزا ههایگروه در سیستی نماتد بیماری به
دندروگرام آغازگرهای  ندادند. ننشا را توجهی قابل همبستگی

FDSB502  وSB07  گروه و آغازگر  5بهSB06  گهروه  7به
 .(9، 8، 7بندی شدند )اشکال یمتقس

 
 SSRمحتوای اطلاعات چند شکلی نشانگرهای  -6جدول 

Table 6. Content of SSR markers polymorphic information 
 درصد چند شکلی (bpاندازه )دامنه  تعداد کل فتعداد پلی مور تعداد مونومورف نشانگر ردیف
1 SB502 1 7 8 600-100 87/0 
2 SB06 0 11 11 800-100 100/0 
3 SB07 2 6 8 600-100 75/0 

 
 
 

 
 

 (bp plus 50 نشانگر از یتراکرولم 5/4) M با همراه درصد، دو آگارز ژل روی بر چغندرقند نمونه 20در  SB06 آغازگر نواری الگوی -4شکل 
Figure 4. SB06 primer strip pattern in 20 sugar beet samples on 2% agarose gel, with M (4.5 macroliters from 50 bp 

plus marker) 
 

M 6 6 5 25 5 1 3 1 5 4 4 3 5 2 3 4 2 1 1 4

bp 300 
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 (bp plus 50 نشانگر از یتراکرولم 5/4) M با همراه درصد، دو آگارز ژل روی بر چغندرقند نمونه 10 در SB07 آغازگر نواری الگوی -5شکل 

Figure 5. SB07 primer strip pattern in 10 sugar beet samples on 2% agarose gel, with M (4.5 macroliters from 50 bp 
plus marker) 

 

 bp plus نشانگر از یترماکرول M (5/4 با همراه درصد، دو آگارز ژل روی بر چغندرقند نمونه 15 در FDSB502 آغازگر نواری الگوی -6شکل
50) 

Figure 6. FDSB502 primer strip pattern in 15 sugar beet samples on 2% agarose gel, with M (4.5 macroliters from 50 
bp plus marker) 

 

M 20 11 8 42 19 23 34 3 2 32 

 

M 60 61 59 25 57 1 35 16 58 46 45 39 55 27 33 
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 با استفاده از ضریب تشابه جاکارد UPGMA، به روش FDSB502دندروگرام آغازگر  -7شکل 

Figure 7. FDSB502 primer dendrogram by UPGMA method using Jaccard similarity coefficient 
 

 
 با استفاده از ضریب تشابه جاکارد UPGMA، به روش SB06دندروگرام آغازگر  -8شکل 

Figure 8. SB06 primer dendrogram by UPGMA method using Jaccard similarity coefficient 
 

 
 با استفاده از ضریب تشابه جاکارد UPGMAبه روش   SB07دندروگرام آغازگر  -9شکل 

Figure 9. SB07 primer dendrogram by UPGMA method using Jaccard similarity coefficient 
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 SSR .......................... .....................94با استفاده از نشانگر مولکولی  د برای تحمل به بیماری ریزومانیاتایپ چغندرقنهای اُینلاتنوع ژنتیکی  ارزیابی صفات و

 گامبهگامتجزیه رگرسیون 
ی هادادهو  تعیین ارتباط بین صفات مورفولوژیکی منظوربه

را  تفاصمولکولی و شناسایی نشانگرهایی که پیوستگی با این 
تایج ن(. 6استفاده شد )جدول گامبهگامدارند از روش رگرسیون 

 نشان داد که گامبهگاموتحلیل رگرسیون یهتجزحاصل از 
ی ژنی هامکانداری بین صفات و برخی از یمعنارتباط 

کان مکه  وجود دارند. نتایج نشان داد موردمطالعهآغازگرهای 
رتبط بود. این مفت با بیشترین تعداد ص SB06-1ژنی آغازگر 

ن داد. نشا موردمطالعههای یتجمعمکان را در  3آغازگر 
 د لکرکمترین تعداد مکان ژنی برای صفات عملکرد ریشه، عم

 

. در این نتایج آغازگر (SB06-1)قند، نمره رشد یکسان بودند 
FDSB502  وSB07  داری یمعنبا کلیه صفات همبستگی

برگ در مکان ژنی  نشان ندادند. درصد قند و صفت رنگ
داری وجود نداشت. در این یمعنهمبستگی  SB06آغازگر 

 SB06-1 , SB06-3مطالعه ریزومانیای ریشه با مکان ژنی 
داری را نشان دادند. بالاترین همبستگی یمعن %5در سطح 

و صفت  SB06-1 , SB06-3بین مکان ژنی آغازگر 
دند. را نشان دا %1در سطح  )=0.40r**(یکنواختی ریشه 

و صفت  SB06-1کمترین همبستگی بین مکان ژنی آغازگر 
 نشان دادند.  %1در سطح  )=0.21r**(نمره رشد 

 SSRبرای صفات و نشانگرهای  گامبهگامتجزیه رگرسیون  -7جدول 
Table 7. Stepwise regression analysis for SSR traits and markers 

 شدهیحتصح 2R مکان ژنی )نشانگر( صفت
 SB06-1 **24/0 عملکرد ریشه

 SB06-1 **30/0 عملکرد قند
 - - درصد قند

 SB06-1, SB06-3 *30/0 ریزومانیای ریشه
 SB06-1 **21/0 نمره رشد
 - - رنگ برگ

 SB06-1, SB06-6 **40/0 یکنواختی ریشه
 درصد 5و  1دار در سطح احتمال یمعن** و *: به ترتیب 

 
وتحلیل ارتبههاط بههین یهههجزت منظوربههه،  (11) حیمههیر

تههوده  22بها برخهی از صهفات زراعهی در  ISSRنشهانگرهای 
داری با یمعننشانگر ارتباط  48اسفرزه به این نتیجه رسید که 

سیون در تجزیه رگر (،7)صفات نشان دادند. کریم و همکاران 
نتیجهه  ی مولکولی و صفات مورفولوژیکی برنج به ایهنهاداده

 72نشانگر بهرای شهرایط نرمهال و  70رسیدند که در مجموع 
نشانگر برای شرایط تنش خشکی برای صفات مورفولهوژیکی 

ات نشان دادند. در شرایط تنش خشکی بیشترین توجیهه تغییهر
ی ههامکان( توسهط 17/0مربوط به صفت عملکرد در هکتار )

 ،ISSR3-1 ،ISSR10-10 ،ISSR10-8 ،ISSR1-6ژنهههههی 
ISSR1-9  وISSR2-8 (4خهی و همکههاران )رتبیهین شهد. ف ،

 موردمطالعهای با صفات برای شناسایی نشانگرهای ریزماهواره
ان یج نشدر ارقام سیب بومی ایران تجزیه ارتباط انجام شد نتا

داد برای سه صفت زاویه شاخه، شاخص کلروفیهل و مسهاحت 
عزیزی و  ای وجود ندارد.یوستهپمقطع عرضی تنه هیچ نشانگر 

ولی مرتبط شناسایی نشانگرهای مولک رمنظوبه (،10) همکاران
ه در صفت مورفولوژیک در یونجه زراعی انجام دادند که 13با 

شده مبتنهی ییشناسای هامکاندرصد  46نتایج تجزیه ارتباط 
درصهد نشهانگرهای  5/61بود.  SSRو  ISSRبر نشانگرهای 

داری یمعنهی ارتبهاط موردبررسهبا صهفات  SSR موردمطالعه
 داشتند. 

توان نتیجه گرفهت یمیج بدست آمده از تجزیه ارتباط با نتا
تبهاط بها بهالاترین ار SSRبهرای آغهازگر  SB06-1که قطعه 

ی تواننهد بهرایمصفات را نشان دادند. بنابراین، این نشانگرها 
ی ههابرنامههمطالعه تنوع ژنتیکی و تجزیه ارتبهاط در مطالعهه 

در  ههاآنقهرار بگیرنهد و از  مورداسهتفادهاصلاحی چغندرقنهد 
 انتخاب به کمک نشانگر استفاده نمود. 

 
 پیشنهادات 

هایی که در بایست از لاینیما توجه به اهمیت موضوع، ب -1
ی این تحقیق برتری نسبی خوبی از نظر صفات کمی و کیف

 زود و ا، در یک چرخه دیگر اصلاحی استفاده نماندداشته
آمده  ها بدستاوتایپ طریق انتخاب، صفات کیفی را در

 افزایش داد. 
های مهم در یماریبو مقاوم برای  های خیلی مقاومینلا -2

 کشور نظیر ریزومانیا ارزیابی شوند. 
های های اوتایپ خیلی مقاوم با لاینیناز تلاقی لا -3

ی مقاوم به هاکراسیم مقاوم به ریزومانیا، سینگل نرعق
 ریزومانیا تهیه شود. 

دوباره  58و  46، 57، 1ی مقاوم های اوتایپ خیلاز لاین -4
S1  .تهیه شود 

  
 
 
 
 
 

 فرج اله شهریاری احمدیو  مسعود احمدی، سید حسن مرعشی، فرشته خورسندی
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jc

b.
14

.4
1.

85
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

1-
29

 ]
 

                            10 / 12

http://dx.doi.org/10.52547/jcb.14.41.85
https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1215-en.html


 95..... ........................................................................................................................... 1401 بهار /41شماره  /چهاردهمسال  /یزراع اهانیهشنامه اصلاح گژوپ

 منابع
1. Asgarinejad, P. and J. Dost. 2016. Evaluation of genetic diversity of sugar beet genotypes resistant to 

the cystic nematode Heterodera schachtii using SSR molecular markers. Journal of Cellular and 
Molecular Research (Iranian Journal of Biology), 3(29): 302-311. 

2. Bazrafshan, M. and S. Darabi. 2015. Screening of tetraploid half-sister families for rhizomania 
resistance, morphological traits and quality. Sugar beet seed breeding research institute. Final Report 
49222. 

3. Darabi, S. and J. Sultani. 2018. Study of quantitative and qualitative traits of new sugar beet cultivars 
in fields infected with sugar beet cyst nematode. Sugar beet seed breeding research institute. Final 
Report 54708. 

4. Farrokhi, J., R. Darvishzadeh, H. Hatami Maleki, L. Naseri and F. Asghari. 2014. Identification of 
microsatellite markers linked to morphological and biochemical traits in Iranian native apple (Malus × 
domestica. Borkh) cultivars. Journal of Agricultural Biotechnology- Research and ISC. 2014: 117-
128. 

5. Hamidi, H. and M. Ahmadi. 2018. Evaluation of genetic diversity of sugar beet semi-sister lines under 
field moisture stress. Journal of Crop Breeding, 10(28): 145-154. 

6. Izzatullayeva, V., Z. Akparov, S. Babayeva, J. Ojaghi and M. Abbasov. 2014. Efficiency of using 
RAPD and ISSR markers in evaluation of genetic diversity in sugar beet. Turkish Journal of Biology, 
38(4): 429-438. 

7. Karim, M.R., H. Sabouri and M.A. Ebrahimi. 2019. The relationship of ISSR markers to agronomic 
traits in rice under flooding and drought conditions. Journal of Cellular and Molecular Research 
(Iranian Journal of Biology), 32(1): 87-97 

8. Keykhosravi, H. 2017. Evaluation of Genetic Diversity in Sugar Beet (Beta vulgaris L.) Genotypes 
Using ISSR Markers. Agricultural Biotechnology Journal, 9(2): 127-141. 

9. Kouchaki, A. and A. Sultani. 1996. Sugar beet cultivation. Publisher of Jihad Daneshgahi. 
10. Mandoulakani, B., H. Azizi, Y. Piri, S. Rahmanpour and L. Hassani. 2016. Association Analysis for 

Morphological Traits in Cultivated Alfalfa using Molecular Markers. Journal of Crop Breeding, 8(19)-
Autumn 2016. 

11. Rahimi, M. 2018. Using stepwise regression to identify ISSR molecular markers associated with 
agronomic traits in ispaghula (Plantago ovata Forssk) ecotypes. New findings in biological sciences. 
2018: 128-136. 

12. Rajabi, A. and F. Taleghani. 2015. The study drought tolerance in half-sib families multigerm diploid 
sugar beet in field conditions. Sugar beet seed breeding research institute. Final Report 49020. 

13. Sultani, J. and A. Rajabi. 2019. Investigation of agronomic characteristics of foreign sugar beet 
cultivars in a field infected with sugar beet cystic nematode. Sugar beet seed breeding research 
institute. Final Report 55992. 

14. Taški-Ajduković, K., N. Nagl, Ž. Ćurčić and M. Zorić. 2017. Estimation of genetic diversity and 
relationship in sugar beet pollinators based on SSR markers. Electronic Journal of Biotechnolo. 
Pakistan Journal of Botany, 51(1): 11-17. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 فرج اله شهریاری احمدیو  مسعود احمدی، سید حسن مرعشی، فرشته خورسندی
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jc

b.
14

.4
1.

85
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

1-
29

 ]
 

                            11 / 12

http://dx.doi.org/10.52547/jcb.14.41.85
https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1215-en.html


Journal of Crop Breeding Vol. 14, No 41, Spring 2022 …………...................................……….………..……..….....…………….. 96 

Evaluation of Traits and Genetic Diversity of Sugar Beet O-Type Lines for Rhizomania 
Tolerance using SSR Molecular Marker 

 
Fereshte khorsandi1, Seyed Hassan Marashi2, Masoud Ahmadi3 and  

Farajolah Shahriari Ahmadi4 

 

1- Graduated M.Sc. Student, Ferdowsi University of Mashhad, Faculty of Agriculture, 
 (Corresponding author: s.khorsandi89@gmail.com) 

2- Professor Department of Biotechnology and Plant Breeding Ferdowsi University of Mashhad, Faculty of 
Agriculture 

3- Associate Professor of Sugar Beet Research, Khorasan Razavi Agricultural Research and Training Center, 
Agricultural Research, Education and Extension Organization 

4- Professor Department of Biotechnology and Plant Breeding Ferdowsi University of Mashhad, Faculty of 
Agriculture 

Received:  11 February 2021            Accepted: 1 February 2022 

 
 
Extended Abstract 
Introduction and Objective: Sugar beet is one of the most important agricultural products in the world 
and most of the sugar consumed in our country is prepared from this plant. Plant breeding programs are 
based on creating variety and selection of quantitative and qualitative traits. Examining genetic diversity 
is the first step in breeding programs. 
Material and Methods: In this study, in order to investigate genetic diversity, 30 genotypes of (O-Type 

lines) with different phenotypic traits were used. This experiment was performed as a randomized 
complete block design on a farm level. 30 genotypes were examined for morphological traits (growth 
score, leaf color, root uniformity, root rhizomania, sugar percentage, yield (weight), sugar yield).  
Results: The results of statistical analysis of variance of the studied traits showed that genotypes have 
meaningful differences and variation in terms of all measured traits. Also, Genotypes were examined by 
10 pairs of SSR primers, which showed 3 polymorphic primers out of 10 SSR primers. These three 
primers were examined in terms of band pattern and bands were scored based on the presence or absence 
(zero and one) and the similarity matrix was used to better understand the similarities and differences. 
The results showed that among the 3 primers studied, SB06 primer showed 100% polymorphism, which 
can be concluded that this marker shows diversity better. In addition to evaluating traits and genetic 
diversity using SSR molecular markers, in order to determine the relationship between morphological 
traits and molecular data and identify markers that are associated with these traits, stepwise regression 
was performed. The results of stepwise regression analysis showed that there is a significant relationship 
between traits and some gene loci of the studied primers. The gene locus of SB06-1 primer was 
associated with the highest number of traits. They showed the highest correlation between SB06-1, SB06-
3 primer gene loci and root uniformity trait (r = 0.40**) at 1% level.  
Conclusion: With the results of correlation analysis, it can be concluded that the gene locus of SB06-1 
primer for SSR primer showed the highest correlation with traits. Therefore, these markers can be used to 
study genetic diversity and relationship analysis in the study of sugar beet breeding programs and use 
them in marker selection. The results of this study showed that SSR markers can differentiate sugar beet 
genotypes and show genetic diversity well. Therefore, these markers can be used in correction programs. 
The results of this study showed that SSR markers can differentiate sugar beet genotypes and show 
genetic diversity well, so these markers can be used in breeding programs. 

 
Keywords: Genetic diversity, Morphological traits, Sugar beet, SSR marker 
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