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 Potato virus X و Potato virus Y (PVY) هایویروس

(PVX) مهم آلوده  تریناز    باعث   که  هستند  زمینیسیب  کنندهعوامل 

می  کیفیت  و  عملکرد  کاهش آزمایشی.  شوندغده  مطالعه،  این    برای   در 

برویروس  تأثیر   بررسی مذکور  و  عملکرد  های    33مقاومت    سطح  غده 

کاملا    صورت بهآزمایش    .شد  انجام  کرج  در   زمینیسیب   ژنوتیپ  طرح 

د و در دو سطح ویروس در سه تکرار  باشمی تصادفی در قالب فاکتوریل  

نتایج میانگین    یدارمعنی   تأثیر  آلودگی ویروسی  که  داد  نشان  اجرا شد.  بر 

غده    عملکرد  غده،  عملکرد )اندازه  عملکرد   متر(،میلی  55-35بذری 

از بزرگتر  غده  )اندازه  فروش  بلغیرقا  عملکرد   و  متر(میلی  55خوراکی 

غده   دارد.میلی  35از    ترکوچک)اندازه  تجزیه  متر(  ایی خوشه  براساس 

هفتمPVYویروس   خوشه  ژنو  ،  ویروس    مقاوم  یهاتیپ بیشترین  به 

PVY  شد  به لحاظ میانگین جذب نوری و میانگین عملکرد در نظر گرفته

درحالی ژنو  که خوشه ششمو  به  یهاتیپ دارای   PVY  ویروس  حساس 

شدند خوشه.  شناسایی  تجزیه  مبنای  ویروسبر  اول    ،PVXای  خوشه 

ژنو نوری   یهاتیپ بیشترین  جذب  و  عملکرد  میانگین  لحاظ  به  مقاوم 

سوم  و  شددرنظرگرفته بیشترین  خوشه  به   یهاتیپ ژنو  دارای  حساس 

مطالعه  PVXویروس   این  نتایج   با  G23  ژنوتیپ  که  داد  نشان  هستند. 

نوری   بر   کیلوگرم  1/4  عملکرد  میانگین  و  032/0  و  01/0  میانگین جذب 

به  مربع،   متر ترتیب ژنوتیپ مقاوم   انتخاب.  دباشمی   PVX  و  PVY  به 

ویروس به تسریع  دو هر برابر  در مقاوم و بالا عملکرد با هاتیپ ژنو همزمان

 کند. کمک می زمینیسیب اصلاح هایدر برنامه

 

 .ژنوتیپ، مقاومت، حساسیتالایزا، خوشه، : های کلیدیواژه

 

Potato virus Y (PVY) and Potato virus X (PVX) are the 

most important potato-infecting agent causing yield 

loss and tuber quality reduction. In this study, an 

experiment was conducted in Karaj, Iran, to investigate 

the effects of mentioned viruses on the yield and 

resistance level of 33 potato genotypes. The experiment 

was performed based on randomized complete design 

in factorial format under two levels viruses with three 

replications. The results revealed that the viral infection 

had a significant impact on mean yield, seed yield 

(tuber size 35-55), ware yield (tuber size > 55 mm), and 

non-marketable yield (tuber size< 35). Based on cluster 

analysis for PVY, cluster VII was considered maximum 

resistant genotypes to PVY in terms mean absorption 

and yield, while cluster VI was identified susceptible 

genotypes in to PVY. According to cluster analysis of 

PVX virus, cluster I was considered highest resistant 

genotypes in terms mean absorption and yield and 

cluster III were maximum susceptible genotypes to 

PVX infection.  Results of this study showed that 

genotype G23 with a mean-absorption of 0.01 and 

0.032 for PVY and PVX, respectively, and mean yield 

of 4.1 kg/m2 was considered as a highly resistant 

genotype to both viruses. The concurrent selection of 

genotypes for high yield and resistant to both viruses 

(PVX and PVY) can facilitate potato breeding 

programs. 

 

Keywords: Cluster, ELISA, Genotype, Resistance, 

Susceptible. 
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 مقدمه

  ، ( به لحاظ.Solanum tuberosum L)  زمینیسیب
سومین رتبه بعد از برنج و گندم را به  در جهان    تولید 

داده اختصاص  . (Mumia et al., 2017)است  خود 
ترین  پرمصرف براساس آمار جهانی، یکی از    زمینی سیب 

از  باشمی زراعی    تمحصول  بیش  در  و  کشور    100د 
می کار  و  کشت  مصرف  جهان  میزان  بیشترین  شود. 

به   و  بوده  شمالی  آمریکای  و  اروپا  در  محصول  این 
آسیای   در  محصول  این  مصرف  چشمگیری  شکل 

ا درحال  جنوبی  و  به  غربی  توجه  با  است.  فزایش 
روزافزون   سطح    زمینی سیبمصرف  این  در  جهانی، 

غذایی   امنیت  در  بنیادی  فاکتور  عنوان  به  محصول 
شود. با وجود اینکه در  ها نفر در نظر گرفته می میلیون 

های اخیر افزایش جمعیت و تقاضا برای غذا روبه  دهه
در چشمگیری  کاهش  بوده،  عملکرد    افزایش 

مشاهده  بیماری   تأثیر ت  تح  زمینیسیب مختلف  های 
  ,.Schulte-Geldermann et al)  استشده

فرآوری    زمینیسیب .  (2012 و  تازه  مصرف  برای 
غده  صورت بهخوراکی(    زمینیسیب) از  های  رویشی 

تولید می بیماری  تعداد زیادیشود.  بذری  زا  از عوامل 
منتقل   به نسل دیگر  نسلی  از  این طریق  .  شودمیاز 

ج از  برای  کبیماری لوگیری  و  ویروسی  اهش  های 
از    زمینیسیب عملکرد،   عاری  بایست  می  بذری 

ویروس  آلودگی  مهمباشد.  از  یکی  عنوان  به  ترین  ها 
تولید   در  محدودکننده  محسوب    زمینیسیبعامل 

ویروس می  Potato  ازاعم    زمینیسیب های  شوند. 

virus X (PVX)،  Potato virus Y (PVY)  ،
Potato virus S (PVS)  ،Potato virus A 

(PVA)  و   Potato virus M (PVM)    در
جهان    هایسال سراسر  در  زیادی  اهمیت  از  اخیر 

ویروس اندبرخوردار شده این  کاهش  .  اصلی  عامل  ها 
غده   کیفیت  و  رشد    زمینیسیب مقدار  دوره  طول  در 

همزمان  .  ( et al.,Abbas 2012)  هستند  آلودگی 
دیگر    ها ویروس   PVAو    PVY  با  PVX  انندمبا 

و  نتوامی برگ  در سطح  شدید  علائم  ایجاد  باعث  ند 

دست   همچنین  شود. غده   میزان  از  به  عملکرد  دادن 
به   نسبت  به    سه هر  سازی  آلودهبالتری  ویروس 

را     (.Jayashige et al., 1989)  شود  باعثتنهایی 
به    یزانم بسته  و کمیت غده  نظر کیفیت  از  خسارت 

 et Hosseiniد )باشمی  درصد  80تا   10نوع ویروس 

2011 al.,)  .  این میزان خسارت بسته به میزان تولید
د ولی به طور میانگین،  باشمی و نوع ویروس متفاوت  

حدود    10برای   ویروس  خسارت  در    7درصد  تن 
محاسبه  ایران  مزارع  در  عملکرد  کاهش    شده  هکتار 

استراتژیاست.   ارائه  این صورت  برای  در  پایدار  های 
ویروس تلقی  مدیریت  ضروری  ویروس  ناقلین  و  ها 

روش    (. et al.,John 2013)  است گذشته،  در 
سمپاشی   زمینیسیبهای مرسوم برای کنترل ویروس

شته برابر  دهندهدر  انتقال  که  بوده  اصلی  ها  های 
هزینه روش  این  هستند.  و  ویروس  کننده  خستهبر 

ایجاد    است بیولوژیکی  اکوسیستم  برای  همچنین  و 
می این،  .  (Nyaga, 2008)  کند آلودگی  بر  علاوه 

با عامل   ندارد  ویروسی امکان مبارزه شیمیایی    ، وجود 
اقتصادی ارقام مقاوم،  از  خطرترین  ترین و کماستفاده 

خسارت   کاهش  و  مبارزه  پژوهش باشمیروش  ها  د. 
از نظر واکنش در    زمینیسیب م  دهد که ارقانشان می 

ویروس  همین  برابر  بر  و  دارند  تفاوت  یکدیگر  با  ها 
معرفی    مقاوم یا حساساساس برخی ارقام به عنوان  

از  شده بسیاری  در  هاژن اند.  ویروس  به  مقاومت  ی 
های مختلف در سراسر  های وحشی در مجموعهگونه

است  موجود  Saidi and Safaeizadeh ,)  جهان 

2020 et al.,2011; Saidi )در ارقام    . این مقاومت
ی غالب و بزرگ اثر  هاژن بوسیله    های وحشی و گونه

می به    ، Ryی  هاژن شود.  کنترل  بال  بسیار  مقاومت 
PVY  می ایجاد    (. Ribeiro et al., 2014)کنند  را 
 .S. tuberusum sspدر    adgRy  هاژن این  

andigena   و ژنstoRy   در  ferumS. stoloni    و ژن

chcRy    گونه شدند   S. chacoenseدر    شناسایی 
(Cockerham 1970, Valkonen et al., 1994, 

Tiwari et al., 2012). هدف برنامه های اصلاحی  ،



 PVX 113  و  PVY هایروسیجهت مقاومت به و  ینیزمب یس یرانیا هایپلاسم ژرم گریغربال حاجی برات و همکاران:  

 

تجاری  بهره ارقام  ایجاد  و  مقاومت  منابع  از  گیری 
که  مقاوم واریته  است  تلاقی  با  مستلزم  محلی  های 

ای با مقاومت پایدار در  واریته  است تا های مناسب  رقم
بیماری  ایجاد  برابر  ویروسی    شود های 

(Gildemacher, 2011)  از استفاده  مقاوم  هاژن .  ی 
های وحشی منجر به افزایش متوسط عملکرد  از گونه

است    درصد در هکتار شده   34در بیش از    زمینیسیب
(Gildemacher, 2011; Safaeizadeh and 

Saidi,  2011 )با کم ارقام  ک روش.  های اصلاحی، 
شده گاهی حاوی چندین نسخه  ی اصلاحهاتیپو ژنو

ی مقاومت بوده یا در موارد دیگر مقاومت به  هاژن از  
به  ویروس توجه  با  دارد.  همراه  به  را  مختلف  های 

زیاد عملکرد  و    PVX تحت تنش ویروسی    خسارت 
PVY  اقتصادی و و  بیولوژیکی  از نظر  ، هر دو گروه 

ا سایر  کشاورزی  به  نسبت  توجهی  قابل  اهمیت  ز 
(.  Kopp et al., 2015د )باشمی ها برخوردار  ویروس
میاصلاح که  گران  کنند  انتخاب  را  والدینی  بایست 

با بالترین    PVYو    PVXمقاومت بیشتری در برابر  
آللی حداقل    تعداد  باعث  که  باشند  داشته  را  غالب 

عملکرد   ویروسکاهش  به  پاسخ  باشدر  داشته  ند  ها 
(Solomon and Barke, 2001; Saidi and 

Hajibarat, 2021.)    که والدینی  ی  هاژن بنابراین، 
بالترین    را دارند دارای برای هر دو ویروس  ی  مقاوم
نسخه(  هاژن   تعداد چهار  یا  )سه  تکی  غالب  ی 
مطالعه  باشمی نتایج  در    Andradeند.  همکاران  و 

 دوزهای آللییی با  هاتیپ نشان داد که ژنو  2009سال  

از   برابر     adRyچندتایی  در  ملاحظه  قابل  مقاومتی 
PVY    که در    تأثیر دارند  ژنتیکی بسزایی    بهبود 
 Bradshaw and)   کنندمیایجاد    زمینیسیب

Mackay, 1994; Kneib et al., 2017)  ،اگرچه  .
توانند علائمی بر روی غده را  ها میبرخی از ویروس 

اما  کنند،  القا  حساس  ارقام  از    در    ها ویروس برخی 
غده روی  بر  خاصی  ندارند. علائم    الیزا    تکنیک  ها 

حساس از  تکنیکیکی  برای  ترین  سرولوژیکی  های 
ویروس   -Martin)  است  زمینیسیب تشخیص 

Souto, 2020  ،)مطمئن،    که کاملاً  رویکرد  یک 
و حساس  سریع    (.Wrobel, 2014)د  باشمی   ارزان، 

استاندارد پژوهشگران   روش  مااز  برای ی  الیزا،    نند 
استفاده    زمینیسیب های  آلودگی ویروسی غده   بررسی 

از  کنند  می پس  حداقل  آلودگی  هفته    6که  میزان 
 . ( al., etMoyal -Avrahami 2017)   شود می تعیین  

براساس  تشخیص   روش  این  از  استفاده  با  ویروس 
خاص پادتن  شناسایی  واکنش    بادی()آنتی  های  برای 

شرایط  ویروسبا  آزمایشگاهی    در  ) ذرات  (  ژنآنتیها 
توان همزمان  ها مییباد آنتی با مخلوط کردن  .  است

استراتژی   و  داد  تشخیص  را  ویروس  یک  از  بیش 
است.    ارزان  آسان  ازو  برای    استفاده  الیزا  روش 

های آلوده و سپس از بین بردن نمونه  تشخیص نمونه
روش  میآلوده   یک  حداقل    مطلوبتواند  به  برای 

در   ویروس  تلقیح  منبع  بذری    زمینی سیب رساندن 
امروز،  (Salazar, 1996)  باشد به  تا  تعداد  . 

برای نامهبر کمی  های  ویروس   تأثیر بررسی    های 
و اثرات آنها بر   زمینیسیب ی هاتیپ ژنو بر زمینیسیب

و شاخص انتخاب   زمینیسیب زه غده بذر و کیفیت اندا
جذبی   است.    شدهانجام     PVYو  PVXمیانگین 

ژنو شناسایی  شامل  تحقیق  این  ی  هاتیپ اهداف 
به    زمینیسیب پاسخ  در  و    PVYو    PVXمقاوم 
به    در واکنش حداکثر عملکرد    مقاوم باژنوتیپ    تعیین

و انتخاب والدین مناسب    PVYو    PVXهای  آلودگی
 . دباشمی برای برنامه اصلاحی 

 

 ها مواد و روش 

  مواد گیاهی

  در   بود که  زمینیسیب  ژنوتیپ  32  شامل   گیاهی  مواد
اصلاح  همؤسس و  بذر  تحقیقات  و    کرج،   در  نهال 
  ، گرادسانتی   درجه  55  درجه  35  جغرافیایی  عرض
  ارتفاع   ، شرقی  درجه  54  درجه   50  جغرافیایی   طول

  1399  سال   در  دریا  متوسط  سطح  از  بالتر  متر  1313
گردید این  .( 1  جدول)  کشت    ها تیپژنو  آزمایش   در 

قالب    صورتبه  براساس در  تصادفی  کاملا  طرح 
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با  شدند  تکرار   سه  فاکتوریل  کشت  گلخانه  با  .  در 
آنتیاستفاده   همسانه  IgG-PVYسرم  از  ای  چند 

در   سوئیس  بایوربا  شرکت  از  شده  آزمون  خریداری 
( ژنوDAS-ELISAالیزا  از  هریک  آلودگی    هاتیپ ( 

ویروس به  ،  PVY،  PVX،  PVAهای  نسبت 
PVM  ،PVS  و  Potato leafroll virus 

(PLRV)  ژنو شد.  به  هاتیپبررسی  نسبت  که  یی 
از  ویروس تکثیر  جهت  نداشتند،  آلودگی  مذکور  های 

طریق ریزازدیادی انتخاب شدند. به منظور تکثیر اولیه  
در  هاپتیژنو استفاده  مورد  ویروس  از  عاری  ی 

آزمایش، ابتدا با استفاده از الکتروتراپی و شیمیوتراپی  
ویروس گیاهچهعمل  سپس  و  شد  انجام  های  زدایی 

الیزا   تست  از  استفاده  با  مریستم  کشت  از  حاصل 
ژنو گرفتند.  قرار  بررسی  به  هاتیپمورد  نسبت  که  یی 

ویروس از  نداهریک  آلودگی  مذکور  جهت  های  شتند 
برابر   ارزیابی مقاومت در  برای  انتخاب شدند و  تکثیر 

 ها استفاده شد. ویروس
 

 و   PVY  هایویروس  برابر  در  مقاومت  ارزیابی
PVX 
  PVY  های ویروس   به  آزمایشی   یهاتیپ ژنو  واکنش

  و   مکانیکی   زنی مایه  هایروش   از   استفاده   با   PVX  و
  شرایط   در   تکرار   3  با  جداگانه  آزمایش  دو  در   پیوندی 
  زمینی سیب   مرکز  استاندارد   پروتکل  اساس  بر  گلخانه، 

 ;CIP, 2007  )   شد   ارزیابی   (CIP)  المللی بین

Mousapour Gorji et al., 2017.)   زنی برای مایه  
چهار  کربوراندوم  پودر  ابتدا  مکانیکی،    شش   تا  روی 

  زنی با مایه  پاشیده شده و سپس زمینیسیب   گیاه  برگ
  PVX  و  PVY  به  تنباکو  لودهآ  عصاره برگ  از  استفاده

  مولر   K2HPO4 ،  025/0مولر  0/ 1)  فسفات   بافر  در
KH2PO4  )شد  انجام  (Whitworth et al., 2009) .

مایه   دقیقه  پنج از  آب  زنبعد  با  تیمارشده  گیاهان  ی 
  شسته شدند.

های بالیی  از برگچه  زنی، مایه  از  پس  هفته  چهار
مایه  انجام  محل  با  و  شد  انجام  برداری  نمونه  زنی 

آن آلودگی  الیزا  گردیدتست  بررسی  روش    .ها  این 
سختگیرانهباشمی   CIPبرمبنای   رویکردی  که  تر  د 

روش سایر  به  نوع  باشمی ها  نسبت  تعیین  برای  د. 
مایههاتیپ مقاومت ژنو آزمایش  از  پیوند  ی مقاوم  زنی 

ژنو سایر  شد.  جذب    هاتیپ استفاده  بالتری  میزان 
 ( آلودگی  حد  به  عنوان  Cut offنسبت  به  داشتند   )

تلقی شدند. همژنوتیپ   کلون حساس  که  چنین  هایی 
جهت   بودند،  آلودگی  علائم  فاقد  تکرارها  همه  در 

 Extreme (ER, Resistanceتعیین نوع مقاومت ))
در  ,Hypersensitive Resistance  HRو    ))

در  شد.  استفاده  پیوند  زنی  مایه  صورت    آزمایش 
هر   از  گیاهچه  یک  در  حتی  آلودگی  علائم  مشاهده 
ژنوتیپ آزمایشی به عنوان ژنوتیپ حساس تلقی شد.  

مقاومهاتیپژنو همان    ی  که  بعدی  آزمایش  برای 
میمایه قرار  استفاده  مورد  است  پیوندی  و  زنی  گیرند 
استفاده  هاتیپژنو پیوند  آزمایش  برای  حساس  ی 

   شوند.  نمی
مایه  نوع   شناسایی   برای آزمایش  در  زنی  مقاومت 

گیاهچه  پیوند  پیوندک(  از  یا  )پایه  ویروس  دهنده 
می گیاهچه استفاده  که  گوجهشود  رقم  های  فرنگی 

( روتگرز  ویروس  Routgersحساس  دو  هر  به   )
از ویروس به هریک  آلوده    PVXهای  توسط عصاره 

مایه  PVYو   در شرایط گلخانه  زنی  به طور جداگانه 
مایه از  آلودگی  شده و پس  از  الیزا  زنی توسط تست 

حاصل  گیاهچه  اطمینان  گیاهچهها  های  شد. 
عنوان  گوجه  به  آزمایش  در  ویروس  به  آلوده  فرنگی 

و   کرده  انتخاب  ژنو  شکافی  صورتبهپایه    ها تیپبه 
پارافیلم حفظ  توسط  پیوند  و محل  زده  رطوبت    پیوند 

مایه از  پس  هفته  سه  حداکثر  شد.  از  بسته  زنی 
برداری انجام شد و تست الیزا  ی بالیی نمونههابرگ

بررسی   جداگانه  به طور  ویروس  دو  از  هر یک  برای 
 شد.  
ها را باتوجه  ک از کلون یواکنش هر    یی جه نهاینت
  یزنه یشات ما یدر آزما  ی ا عدم آلودگی   یج آلودگ یبه نتا
پ  ی کیمکان آنالیز  ی و  روش  شودمیوند  به  توجه  با   .
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همه    CIP  استاندارد آلودگی  عدم  صورت  در 
زنی  گیاهچه  مایه  آزمایش  در  بررسی  مورد  های 

مورد   کلون  پیوند،  زنی  مایه  آزمایش  دو  و  مکانیکی 
بررسی به عنوان ژنوتیپ مقاوم از نوع مقاومت بسیار  

آلودگی  (  ER)  بال مشاهده  در صورت  اما  شد.  تلقی 

نوع   این  فاقد  بررسی شده  کلون  پیوند،  آزمایشات  در 
فوق   نوع  از  مقاومت  وجود  احتمال  و  بوده  مقاومت 

( )HRحساسیت  دارد  وجود   )CIP, 2007 نتیجه  .)
را با توجه به نتایج    هاتیپنهایی واکنش هریک از ژنو

مایه  آلودگی آزمایشات  در  آلودگی  عدم  آنالیز  زن و  ی 
ژنو فنوتیپی  ارزیابی  علائم    ها تیپ شد.  از  استفاده  با 

ویروس   این  از  ناشی  علائم  شد.  مشخص  فنوتیپی 
  ی اما به طور کل بسته به نژاد ویروس متفاوت  هستند.  

نژاد  نوع  از  نظر  ویروس صرف  این  ا  ،  جاد  یباعث 
چیکلروت  ی ابلق ک،  یموزائ و  خوردگ یک    د یشد   ی ن 

(Rugose  در کوتو هابرگ (  آویلگ،  شدن  ی ،  زان 
شده  یپایین   ی هابرگ در    یهالکهو    خشک  نکروز 

  عملکرد  عملکرد،   میانگین   شود. یمو مرگ بوته    برگ 
فروش  غیرقابل  عملکرد  خوراکی،  عملکرد  بذری،

   .بررسی شد گلخانه  شرایط در   هاتیپ هریک از ژنو

 

 
فرنگی  به گوجه زمینیسیبی هاتیپ پیوند شکافی ژنو  . 1 شکل

 روتگرز آلوده به ویروس. رقم 

 
 سرولوژیکی  تست

روش  ها ویروس ساندویچ  به  الیزا  الیزا   دوطرفه 

(DAS- ELISA) جاذب   ایمنی   سنجش  روش  با  
بر   با  مرتبط    میکروتیتر   صفحات   روی   آنزیم 

آلودگی    شناسایی   استایرن پلی  ارزیابی  برای  شدند. 
ژنو تست    هاتیپ ویروسی  )از  ( DAS-ELISAالیزا 

)بر   آدامس  و  کلارک  روش   Clarck andاساس 

Adams, 1977 استفاده   وجود   عدم  / وجود.  شد   ( 

  طبق  الیزا کیت  از   استفاده  با   PVXو   PVYویروس
خوانش  .  شد  تأیید  ( Agdia)  سازنده  دستورالعمل
 ELISA  الیزا ریدر   دستگاه   از   استفاده   با   جذب نوری 

  جذب   مقادیر   محاسبه  با  نانومتر،   405  جذب نوری   در 
  چاهک خالی   قرائت  اساس  بر  نمونه   های چاهک  برای

  یا   برابر   مقادیر   با  گیاهی  نمونه   یک .  شد  مشخص
  برابر انحراف   سه  از   بزرگتر  یا   مثبت   شاهد  به   نزدیک

استاندارد   آلوده   منفی،  کنترل  متوسط  مقادیر   از   معیار 
جذب    مقدار  تنظیم  برای.  شد گرفته  نظر  در  ویروس  به

  تکرار الیزا   سه  جذب،  مقدار   میانگین   محاسبه   و   نوری
 . شد انجام
 

 آنالیز داده 

  تصادفی   کاملاً  در این مطالعه، آزمایش در قالب طرح
  تکرار    3آزمایشی با    ژنوتیپ 32و آزمایش فاکتوریل با 

شد  )رقم  .  انجام  شاهد  Hermesهرمس  عنوان  به   )
( به عنوان  White Ladyلیدی )حساس و رقم وایت  

دوشاهد   هر  در  روش    مقاوم  شد.   استفاده  آزمایش 
تا  رتبه از صفر  براساس یک مقیاس  )صفر:    10بندی 

و مرده  قدرت  10بوته  و  علائم  میزان  سالم(،  گیاه   :
گرفت.   صورت  گیاه  نرم  از  استفاده   با   هادادهرویش 

آنالیز  9  نسخه   SAS  افزار قرار گرفت. تجزیه    مورد 
ترین همسایه  با استفاده از نزدیک  هاتیپژنو  ایخوشه

(NJبر   جذب   میانگین  و  عملکرد   میانگین  اساس  ( 
  SAS  افزار  نرم  از  استفاده  با   PVY  و   PVX  ویروس
  ها تیپ ایی ژنوتایید تجزیه خوشه.  شد   انجام  9نسخه  

  قرار   سنجش   مورد  Minitab  17  نسخه  از   استفاده   با
  تجزیه   صفات،   /ژنوتیپ  روابط   ارزیابی   برای .  گرفت
  آماری   برنامه  توسط  (PCA)  اصلی  هایمؤلفه 
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Minitab 17  شد   انجام  (Arend, 2010) .
شاخص بین  عملکرد  همبستگی  و  مطالعه  مورد  های 

غده تحت شرایط تنش ویروسی و نرمال با استفاده از  
 محاسبه شد.   .SPSS ver  24افزارنرم

 
 در این مطالعه. زمینیسیبی هاتیپ. مشخصات ژنو1 جدول

 پدیگری ژنوتیپ  شماره پدیگری ژنوتیپ  شماره

1 G1 3/7009 18 G6 804/8703 

2 G11 177/8708 19 G60 95/8708 

3 G12 87/8707 20 G7 861/8707 

4 G15 137/8708 21 G8 8004 /8702 

5 G17 5/8702 22 G9 83/8707 

6 G2 133/8708 23 H1 901675 

7 G21 1/8703 24 H10 901475 

8 G22 /8708 25 H16 90227 

9 G23 106/8708 26 H18 901627 

10 G28 112/8707 27 H5 901327 

11 G29 29/8707 28 H3 901575 

12 G30 7/8702 29 H6 90575 

13 G31 26/8707 30 H7 902375 

14 G32  31 ساتینا H8 905675 

15 G40 10/8708 32 WL وایت لیدی 

16 G5 55/8707 33 Hermes  هرمس 

17 G50 KSG21    

 

 تایج و بحث ن
در   زمینیسیب و خصوصیات زراعی   آلودگی  ارزیابی

 PVYپاسخ به ویروس 

بندی رتبه (  ANOVA)   واریانس   حاصل از تجزیه   نتایج 
و   PVY جذب  و   عملکردی  میانگین صفاتفنوتیپی،  
ارزیابی  اندازه   PVXجذب   برای  شده  گیری 

جدول  هاتیپژنو در  آزمایش  مورد  شده   2ی    آورده 
ژنو از  هریک  جذب  میزان  مایه هاتیپاست.  زنی  ی 

ی مقاوم نسبت  هاتیپشده نشان داد که جذب در ژنو
سالم(   )گیاه  منفی  شاهد  جذب  میانگین  برابر  دو  به 

این ویروس به  بوده و  اما سایر  کمتر  آلوده نشدند.  ها 
بسته به میزان جذب بیشتری که نسبت به    ها تیپژنو

ی  هاتیپ ( داشتند. به عنوان ژنوCut offحد آلودگی )
و   مقاومت  بین  همچنین  شدند.  تعیین  حساس 

ویروس   به  علائم  PVXو    PVYحساسیت  بروز    و 

ارتباط   که  دارمعنی فنوتیپی  بطوری  داشت.  وجود  ی 
به  هاتیپژنو نسبت  کمتری  علائم  دارای  مقاوم  ی 
کمتر  هاتیپژنو حضور  بیانگر  که  دارند  حساس  ی 

د.  باشمی ویروس در ژنوتیپ مقاوم نسبت به حساس  
گاهی   ویروسی  نکروتیک   صورت به علائم   شدن خفیف، 

باشد.  خشک  و نداشتن غده  بوته و  شدن برگ، مرگ 
ژنو مطالعه  این  علائمی  هاتیپ در  دارای  حساس  ی 

تا نداشتن غده و ژنو ی مقاوم  هاتیپ مانند مرگ بوته 
در  شدند.  مشاهده  خفیف  علائم    مطالعه،   این   دارای 

  جدول  در  مطالعه   مورد  یهاتیپ ژنو  زراعی   خصوصیات 
  اختلاف   که  داد  نشان  نتایج.  استشده  خلاصه  3

  صفات  برای   شده  انتخاب  یهاتیپ ژنو  در   یدارمعنی 
  ی هابرگ   روی  بر PVY آلودگی.  دارد   وجود   زراعی 
  ، جذب  میانگین   بر  ی دارمعنی   تأثیر   زمینیسیب

بین    زمینیسیب) بذری  عملکرد  ، عملکرد  میانگین
  زمینی سیب)  خوراکی   عملکرد   ،متر(میلی  35-55

از     فروش غیرقابل  عملکرد  و   متر(میلی  55بزرگتر 
استمتر(  میلی  35از    تر کوچک  زمینیسیب) .  داشته 

  حداقل   از  هاتیپژنو  میان   در PVY جذب  میانگین
01/0 (G23)    0/ 99  حداکثر   تا (Hermes) متفاوت  
 یهاتیپ ژنو  برای  PVYجذب    میانگین  حداقل.  بود

G12،  G2  ،G28  ،G29  ،G30   و G50     به میزان
دوم    در  16/0   در (.  3  جدول)  آمد  دستبه خوشه 

  برای    PVYجذب  میانگین   حداکثر   ،کهحالی 
خوشه اول به   در  G8و    G31 ،  G32،G5ی  هاتیپژنو

  تفاوت   ،این  بر  علاوه.  شد   مشاهده 45/0  میزان
  میان   در  PVY جذب  میانگین   در   یدارمعنی 

ژ  مشاهده خوشه چهارم  یهاتیپژنو ی  هاتیپنونشد. 
G17،  H1،  G60،  H16،  H6 ،H8     در خوشه چهارم

   G31،  G32،G5  یها تیپ و خوشه پنجم شامل ژنو
  داری   معنی  تأثیر   PVY  آلودگی   بود. همچنین،   G8و
عملکرد  .  داشت  عملکرد   میانگین   بر میانگین  بررسی 
جدولدستهب در    بیشترین   که  دهد می   نشان   3  آمده 

عملکرد   G31 ژنوتیپ  به   مربوط  عملکرد   میانگین با 
بر  96/4   کمترین   کهدرحالی   ، مترمربع  کیلوگرم 
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عملکرد   H5 ژنوتیپ  به  مربوط  عملکرد   میانگین با 
مطالعه حاضر    نتایج.  بود   مترمربع  در  کیلوگرم  0/ 703
  میانگین عملکرد   بیشترین  خوشه پنجم  که  داد  نشان

  تفاوت   این،  بر   علاوه.  داشت  هاخوشه   سایر   بین  در  را
تحت  خوشه  در  یدارمعنی  پنجم  و    آلودگی   یکم 

PVY  آلودگی .  نشد  مشاهده  PVY  ی دارمعنی   تأثیر  
بیشترین   عملکرد   بر است.  داشته    میزان   خوراکی 

سوم  در  خوراکی  عملکرد که    مشاهده  خوشه  شد 
ژنو ،  G15  ،G40  ،G22  ،G23  ،G6ی  هاتیپ شامل 

H10،  G7    وWL  عملکرد  .  است میزان  کمترین 
یک   خوشه  به  متعلق  بیشترین باشمی خوراکی    د. 

میزان     H10  و  G15  به  متعلق  خوراکی   عملکرد با 
  کمترین   کهحالی  در.  بود(  مترمربع  در  کیلوگرم  27/2

مقدار   G11  به   متعلق   خوراکی   عملکرد   22/0 با 

 . بود  مترمربع  در کیلوگرم 
  بر   ی دار معنی   تأثیر   PVY  آلودگی   ، این   بر   علاوه 

  بیشترین .  داشت   فروش غیرقابل   عملکرد   و   بذری   عملکرد 
غیرقابل   عملکرد  وعملکرد  مربوط بذری    به   فروش 

  در   کیلوگرم   0/ 565و   H18   (19 /3و    H10ژنوتیپ  
در (  مترمربع    و   بذری   عملکرد   کمترین   که حالی   بود. 
  0/ 315به میزان  H6  و    G9  به   فروش غیرقابل   عملکرد 
ژنوتیپ   مربع   متر   در   کیلوگرم  میانگین     H6و  با 

  همه   بین   در   داشت.   تعلق (  مترمربع   در   کیلوگرم 0/ 05
سوم   ، ها خوشه    و   بذری   عملکرد   بیشترین   خوشه 

  تفاوت   ، این   بر   علاوه .  داشت   را   فروش غیرقابل 
پنجم   در   بذری   عملکرد   در   ی دار معنی  و  دوم    خوشه 
  تفاوت   همچنین، .  نشد   مشاهده   PVY  آلودگی   تحت 

ی  ها خوشه   در   فروش غیرقابل   عملکرد   برای   ی دار معنی 
واکنش هر ژنوتیپ  نسبت    . نشد   پنجم و هفتم مشاهده 

 است.   ه شد   آورده   3در جدول   PVY به تنش ویروس 
 

خوشه ژنوتجزیه  تحت    زمینیسیب ی  هاتیپ ای 

 PVYآلودگی 

  هفت  به   را  ها تیپژنو  ایی، براساس آنالیز تجزیه خوشه
شدند تقسیم  مجزا   گروه   شامل   خوشه   اولین .  بندی 
  شش .  بود   G1 ،  G11 ،  G21،  G9ژنوتیپ    چهار 

  در    G12،  G2،  G28،  G29،  G30،  G50ژنوتیپ
در   G32و  G5  ،G8 ،G31ی هاتیپ دوم و ژنو خوشه

  ، G17،  H1،  G60 ،  H16ژنوتیپ  خوشه سوم و شش
H6،  H8   چهارم  در   . شدند  بندی گروه خوشه 

  2،  2  شامل   ترتیب   ی پنجم و ششم و هفتم به ها خوشه 
  ها ژنوتیپ   عملکرد   میانگین (.  2  شکل )   بودند   ژنوتیپ   8  و 

  آلودگی   تحت   مترمربع   بر   کیلوگرم   4/ 465  تا  1/ 203از  
PVY   جذب   میانگین .  بود   PVY   0/ 59  تا   0/ 16  از  
،  G15   ،G22های ژنوتیپ   هفتم حاوی  خوشه . بود   متغیر 
G23  ،G40  ،G6  ،G7 ،H10    و WL  بیشترین   که   بود  

  در   داشتند   را   بذری   عملکرد   و   عملکرد خوراکی   میانگین 
  و   خوراکی   عملکرد   کمترین میانگین  خوشه اول   که حالی 

 .داشت   را   بذری   عملکرد 
  به   PVYجذب  میانگین   کمترین  و  بیشترین 

(  45/0)  میانگین   با   سوم  اول و   خوشه   به  مربوط   ترتیب
با هاتیپ ژنو.  بود(  16/0)  و عملکرد    یی    4میانگین 

  برابر  در  0/ 34  کم  جذب   و  مربع   متر   در   کیلوگرم 
PVY  گرفتند قرار  هفتم خوشه  در . 

 
 .PVX و  PVY ویروس آلودگی به پاسخ  در صفت با شش زمینیسیب  ژنوتیپ 32برای  ANOVA. آنالیز 2جدول 

 درجه آزادی  منبع تغییرات 
 میانگین مربعات 

 جذب نوری  
PVY 

 جذب نوری 
 PVX 

رتبه  
 فنوتیپی 

میانگین  
 عملکرد 

 عملکرد خوراکی 
عملکرد  

 بذری

عملکرد  
 فروشغیرقابل

 118/0** 06/4** 116/2** 80/4** 75/4** 124/0** 058/0** 6 خوشه 
 004/0 09/0 04/0 14/0 05/0 08/0 039/0 26 خطا 

        32 کل 

 .درصد 1  سطح  در دارمعنیاختلاف : **
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 PVYآلودگی ویروس  تأثیرشده تحت  گیریاندازه زمینیسیب . میانگین صفات 3جدول 

 ژنوتیپ
 میانگین جذب نوری  

PVY 

 میانگین  
 عملکرد 

 عملکرد  
 خوراکی 

 عملکرد  
 بذری

  عملکرد غیرقابل
 فروش

 میانگین رتبه  
 فنوتیپی 

 واکنش  خوشه 

G1 56/0 ab 069/4 a 32/0 d 46/0 c 06/0 c 0000/1 ef 1 S 

G11 29/0 ab 987/3 a 22/0 d 32/0 c 054/0 c 000/5 bc 1 S 

G21 38/0 ab 849/4 a 435/0 d 59/0 c 085/0 c 833/1  cdef 1 S 

G9 53/0 ab 583/4 a 235/0 d 315/0 c 052/0 c 333/1 cdef 1 S 

G12 18/0 c 048/3 a 365/1 d 835/1 c 245/0 bc 66/1 def 2 S 

G2 14/0 c 722/3 a 22/1 d 77/1 c 285/0 bc 8333/1 cdef 2 S 

G28 011/0 c 409/3 a 1/1 d 525/1 c 2/0 bc 000/8 ab 2 R 

G29 26/0 c 68/3 a 9/0 d 25/1 c 16/0 bc 333/1 cdef 2 S 

G30 21/0 c 717/3 a 88/0 d 215/1 c 185/0 bc 000/1 ef 2 S 

G50 17/0 c 646/2 a 205/1 d 71/1 c 225/0 bc 166/1 def 2 S 

G15 44/0 d 942/3 b 275/2 bc 15/3 bc 545/0 a 333/1 cdef 3 S 

G40 32/0 d 048/4 b 25/2 bc 065/3 bc 48/0 a 333/1 cdef 3 S 

G22 49/0 d 134/4 b 92/1 bc 65/2 bc 375/0 a 333/1 cdef 3 S 

G23 01/0 d 099/4 b 075/2 bc 875/2 bc 547/0 a 333/9 a 3 R 

G6 84/0 d 832/3 b 865/1 bc 605/2 bc 435/0 a 666/0 f 3 S 

H10 057/0 d 313/4 b 275/2 bc 19/3 bc 545/0 a 166/1 def 3 S 

G7 53/0 d 468/3 b 815/1 bc 598/2 bc 345/0 a 1666/1 def 3 S 

WL 105/0 d 792/3 b 89/1 c 064/2 bc 478/0 a 333/9 a 3 R 

G17 078/0 e 723/3 cd 79/0 a 105/1 a 205/0 b 166/1 def 4 S 

H1 34/0 e 958/2 cd 32/0 a 46/0 a 06/0 b 667/1 cdef 4 S 

G60 049/0 e 455/2 cd 6/0 a 875/0 a 155/0 b 8333/1 cdef 4 S 

H16 54/0 e 442/2 cd 435/0 a 59/0 a 085/0 b 8333/0 ef 4 S 

H6 05/0 e 17/2 cd 235/0 a 315/0 a 05/0 b 800/7 abc 4 R 

H8 59/0 e 103/3 cd 795/0 a 11/1 a 175/0 b 500/4 bcde 4 S 

G8 32/0 e 217/4 ab 095/1 cd 553/1 a 203/0 a 8333/4 bcd 5 S 

G31 37/0 e 963/4 ab 36/1 cd 895/1 a 225/0 a 833/1 cdef 5 S 

G32 39/0 e 177/4 ab 24/1 cd 73/1 a 24/0 a 333/1 cdef 5 S 

G5 55/0 e 501/4 ab 795/0 cd 11/1 a 175/0 a 666/0 f 5 S 

H18 35/0 a 785/1 bc 205/2 a 975/2 b 565/0 a 800/8 ab 6 R 

H3 08/0 a 835/1 bc 865/1 a 605/2 b 435/0 a 333/9 a 6 R 

H5 36/0 bc 703/0 d 79/0 b 105/1 b 205/0 a 833/0 ef 7 S 

H7 43/0 bc 702/1 d 22/1 b 77/1 b 285/0 a 166/1 def 7 S 

Hermes 99/0 c 8/0 cd 9/0 b 98/0 ab 198/0  1667/1 def 7 S 

R : ،مقاومS : حساس 

 
جذب    میانگین   بیشترین   با   یی ها تیپ ژنو   که درحالی 

PVY   (59 /0 و   عملکرد   میانگین   کمترین   ( 
.  گرفتند   قرار   خوشه ششم   در   مترمربع   در   کیلوگرم 1/ 67

  G23  به   متعلق   ژنوتیپ   ترین مقاوم   بنابراین، (.  4  جدول ) 

  عملکرد   میانگین   و (  0/ 01)   جذب   میانگین   حداقل   با 
همچنین میانگین رتبه    . بود (  مترمربع   در   کیلوگرم   4/ 09) 

فنوتیپی در خوشه ششم بالترین مقدار است که نشان  
 ی مقاوم در این خوشه است.  ها تیپ از ژنو 
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 PVYی تحت تنش هاتیپمشخصات و میانگین عملکردهای ژنو .4جدول 

 خوشه 
 نام  

 ها تیپ ژنو 
 میانگین جذب نوری 

PVY 

 میانگین  
 عملکرد 

 عملکرد  
 خوراکی 

 عملکرد  
 بذری 

 عملکرد  
 فروش   غیرقابل 

بندی  میانگین رتبه 
 فنوتیپی 

 تعداد ژنوتیپ  
 در خوشه 

1 G1, G11, G21, G9 44 /0 372 /4 303 /0 421 /0 061 /0 29 /2 4 
2 G12, G2, G28, G29, G30,G50 16 /0 37 /3 112 /1 551 /1 217 /0 49 /2 6 
7 G15, G40, G22, G23, G6, 

H10,  G7,WL 
34 /0 931 /3 04 /2 774 /2 468 /0 20 /3 7 

4 G17, H1, G60, H16, H6, H8 27 /0 642 /2 529 /0 743 /0 122 /0 966 /2 6 
3 G8, G31, G32, G5 45 /0 465 /4 123 /1 572 /1 211 /0 166 /2 4 
5 H18, H3 22 /0 81 /1 035 /2 79 /2 5 /0 1 /9 2 
6 H5, H7, Hermes 59 /0 067 /1 97 /0 285 /1 229 /0 05 /1 3 

 

 
به کمک اتصال  PVYبراساس صفات مرتبط با عملکرد و جذب با استفاده از  زمینیسیب ژنوتیپ  32. تجزیه خوشه ایی 2شکل 

 ( NJهمسایگی )

 
 PVX آلودگی تحت  زمینیسیب زراعی  خصوصیات

زن  مایه  مطالعه   مورد   ی هاتیپ ژنو  زراعی   خصوصیات 
 آلودگی.  است  شده  ارائه  5  جدول  در PVX شده به

PVX بر   یدارمعنی   تأثیر  زمینیسیب   یهابرگ  روی  
فنوتیپیرتبه،  جذب   میانگین   ، عملکرد  میانگین   ، های 
  غیرقابل   عملکرد  و  خوراکی  عملکرد   ،بذری  عملکرد
  ان یم  در    PVX جذب   ن یانگیم.  داشت  فروش

میزان   G11 هاتیپژنو تا   در  031/0به  اول    خوشه 
  خوشه سوم  در Hermes ژنوتیپ 9/1میزان    حداکثر
دیگر هاتیپ ژنو  .بود  متفاوت  نیز    G23و    G28  ی 

ژنوتیپ  دارمعنی اختلاف   با  ندادند.    G11ی  نشان 
  ، G1  یهاتیپژنو  برای  عملکرد   میانگین  بیشترین

G11،  G21    وG9  آمد   دستبه اول خوشه  در  
  متوسط   میزان  کمترین  که  حالی  در(.  5جدول)

شامل  خو  در   عملکرد  سوم،  ،  H1،  Hermesشه 
H16  ،H6  ،G60  ،H5    وH7  .این   بر  علاوه بود ،  

 آلودگی  تحت   عملکرد   میانگین   در   ی دارمعنی   تفاوت 

PVX خوشه دوم شامل    یهاتیپ ژنو  میان  درG28  ،
H8  ،G31  ،G12  ،G2  ،G29  ،G30  ،G50  ،G8  ،
H8  ،G17    وG5    بوده و خوشه چهارم شاملWL  ،

H18  ،H3  ،G15،  G40،G7  ،G22  ،G6  ،H10    و
G23   به   عملکرد   کمترین   و   بیشترین .  نشد  مشاهده  
  89/4  با   ترتیب  به H5 و G31 به  مربوط  ترتیب

 .بود مترمربع در  کیلوگرم  0/ 71 و مترمربع  در کیلوگرم 
  بر   ی دارمعنی   تأثیر  PVX  آلودگی   همچنین، 

  که   داد   نشان  5  جدول.  داشت  خوراکی   عملکرد 
  در   کیلوگرم  67/2)   خوراکی  عملکرد  بیشترین
  کمترین   کهحالی   در   H18ژنوتیپ    به  مربوط(  مترمربع
  به   متعلق (  مترمربع   در   کیلوگرم   0/ 25)   خوراکی   عملکرد 

G11   چهارم   که   داد   نشان   ما   نتایج .  است   خوشه 
نشان   ها خوشه  سایر  بین  در  را  خوراکی  عملکرد  بیشترین 

تواند ناشی از افزایش کارایی فتوسنتز  این نتیجه می   داد. 
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افزایش عملکرد   به  منجر  و  باشد  اثرات تنش  تعدیل  و 
  تفاوت   ، این   بر   علاوه .  شود.   زمینی سیب خوراکی در گیاه  

سوم   در   ی دار معنی  و  دوم  یک،    آلودگی   تحت   خوشه 
PVX   آلودگی   ، این   بر   علاوه .  نشد   مشاهده  PVX   تأثیر  
عملکرد    حداکثر .  داشت   بذری   عملکرد   بر   ی دار معنی 
چهارم   در   فروش غیرقابل   عملکرد   و   بذری    خوشه 

  فروش غیرقابل   و   بذری   عملکرد   بیشترین .  شد   مشاهده 
  ترتیب   به   H18  و   G15ی  ها تیپ ژنو   به   مربوط   ترتیب   به 
  در   کیلوگرم  0/ 661  و   مترمربع   در   کیلوگرم   3/ 31  با 

و   عملکرد   کمترین   که   حالی   در .  بود   مترمربع    بذری 
  ترتیب   به   H1  و   G11  ی ها تیپ ژنو  برای   فروش غیرقابل 

  مترمربع   در   کیلوگرم   0/ 04  و   مترمربع   در   کیلوگرم   0/ 28
فنوتیپی به خوشه چهارم و   . بود  بیشترین میانگین رتبه 

یی  ها خوشه کمترین رتبه نیز به خوشه سوم تعلق یافت.  
ماندن  که دارای رتبه فنوتیپی بالتری هستند میزان زنده 

تنش   تحت  ژنوتیپ  سایر  به  نسبت  بیشتری  بقای  و 
داستند. این نتایج گویای آن است که ژنوتیپ متعلق به  

دارای   چهارم  سوم  ها تیپ ژنو خوشه  خوشه  و  مقاوم  ی 
با    PVXدارای ژنوتیپ حساس به ویروس   هستند که 

سایر نتایج مطابقت داشت. همچنین واکنش هر ژنوتیپ   
  ه شد   آورده   5در جدول    PVX نسبت به تنش ویروس 

 است. 
 

 PVX رتأثیشده تحت  گیریاندازه زمینیسیب . میانگین صفات 5جدول 

 میانگین جذب نوری   ژنوتیپ
 PVX 

 میانگین  
 عملکرد 

 عملکرد  
 خوراکی 

 عملکرد  
 بذری

 عملکرد  
 فروش  غیرقابل

 میانگین  
 رتبه فنوتیپی

 خوشه  واکنش 

G1 21/0 c 259/4 c 3/0 b 5/0 b 07/0 b 833/0 ef S 1 
G11 031/0 c 978/3 c 25/0 b 28/0 b 15/0 b 000/8 ab R 1 
G21 218/0 c 749/4 c 438/0 b 55/0 b 08/0 b 652/4 bc S 1 
G9 251/0 c 593/4 c 135/0 b 33/0 b 051/0  216/1 cd S 1 
G28 032/0 c 319/3 c 3/1 b 5/1 b 15/0 b 00/8 ab R 1 
G30 034/0 c 817/3 c 96/0 b 21/1 b 11/0 b 333/1 cd S 1 
G8 034/0 c 227/4 c 085/1 b 6/1 b 32/0 b 911/7 ab R 1 
G5 379/0 c 42/4 b 815/0 b 03/1 b 221/0 b 899/0 f S 1 
G12 5/0 c 15/3 b 264/1 b 91/1 b 195/0 b 322/1 de S 1 
G50 26/0 c 53/2 b 101/1 b 68/1 b 263/0 b 216/2 cdef S 1 
G31 213/0 c 89/4 b 21/1 b 1/2 b 145/0 b 892/1 de S 1 
G32 69/0 a 088/4 a 26/1 b 81/1 b 25/0 b 211/1 def S 1 
G2 345/0 c 65/3 b 09/1 b 65/1 b 312/0 b 799/1 ef S 1 
G29 527/0 c 48/3 b 79/0 b 15/1 b 21/0 b 211/1 ef S 1 
H8 081/0 c 203/3 c 695/0 b 23/1 b 275/0 b 899/8 ab R 2 
G17 396/0 c 62/2 b 81/0 b 2/1 b 186/0 b 557/1 f S 2 
H5 822/0 a 703/0 a 2/1 b 06/1 b 213/0 b 799/0 1f S 3 
H7 835/0 a 65/1 a 11/1 b 65/1 b 311/0 b 233/1 f S 3 
H6 97/0 a 08/2 a 331/0 b 33/0 b 06/0 b 166/1 def S 2 
H16 064/0 c 342/2 c 535/0 b 45/0 b 095/0 b 799/0 f S 2 
G60 037/0 c 445/2 c 62/0 b 77/0 b 145/0 b 789/1 def S 2 
H1 5/0 c 04/3 b 29/0 b 51/0 b 04/0 b 455/1 ef S 2 
Hermes 9/1 a 78/0 b 5/0 b 34/0 b 15/0 b 23/1 f S 3 
G15 127/0 b 89/3 a 34/2 a 31/3 a 454/0 a 244/1 cd S 4 
G40 296/0 b 101/4 a 15/2 a 125/3 a 48/0 a 255/1 d S 4 
G22 249/0 b 129/4 a 88/1 a 45/2 a 35/0 a 466/1 ef S 4 
G23 032/0 b 21/4 a 257/2 a 789/2 a 449/0 a 33/9 a R 4 
G6 368/0 b 75/3 a 777/1 a 499/2 a 394/0 a 844/0 f S 4 
G7 234/0 b 552/3 a 72/1 a 587/2 a 289/0 a 789/1 d S 4 
H18 069/0 b 669/1 a 67/2 a 12/3 a 661/0 a 888/1 cd S 3 
H3 062/0 b 91/1 a 95/1 a 7/2 a 521/0 a 333/9 a R 3 
H10 95/0 a 02/4 a 31/2 b 21/3 b 612/0 b 22/1 f S 4 
WL 045/0 a 56/2 a 92/1 b 11/2 a 372/0 b 922/8 a R 4 

R:  ،مقاومS : حساس 
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 PVX ویروس  ارزیابی آلودگی

  ویروس   آلودگی   به   زمینی سیب   ژنوتیپ   33  خصوصیات 
PVX   در   ها تیپ ژنو   ای، خوشه   آنالیز   طبق .  شد   بررسی  
  ، ی یک، دو ها خوشه (.  3  شکل )   گرفتند   قرار   گروه   چهار 

چهار  و    ژنوتیپ   10  و   7  ، 12  ، 4  شامل   ترتیب   به  سه 
  برای   عملکرد   میانگین   که   دهد می   نشان   6  جدول .  بودند 

.  داشت   ی دار معنی   تفاوت   زمینی سیب   ژنوتیپ   33
  در .  شد  مشاهده  اول  خوشه   در   عملکرد   میانگین  بیشترین 

  میزان   خوشه سوم کمترین   در   عملکرد   میانگین   که حالی 
 به خود اختصاص داد.    ها خوشه   بین   در   را 

عملکرد بال    متوسط  و   جذب  حداقل   با   خوشه اول
اختصاص داد. بیشتر    هاخوشه را به خود در میان دیگر  

خوشه،  هاتیپژنو این    نسبت   را  مقاومت  بالترین  ی 
بالترین میزان  .  دادند  نشان   PVX  به با  خوشه سوم 

 ( نوری  عملکرد  675/0جذب  میزان  کمترین  و   )
حساس1/ 837) عنوان  به  گرفته (  درنظر  خوشه    ترین 

  H5  ژنوتیپ   به  مربوط  ملکردع  میانگین   شد. کمترین 
  مترمربع   بر  کیلوگرم 0/ 703در خوشه سوم با عملکرد  

میزان    عملکرد   میانگین  بیشترین  که   حالی  در به 
  در   G31  ژنوتیپ   به  مربوط  مترمربع  بر  کیلوگرم   89/4

  ها تیپ ژنو  عملکرد   میانگین(.  6  جدول )  اول بود  خوشه
  میانگین   و   مترمربع  در   کیلوگرم   39/4  تا   1/ 837  از

  آلودگی   تحت   675/0  تا   177/0  از  PVXجذب  
PVX  ژنوتیپ.  بود  متغیر G11      میزان   031/0با 

ژنوتیپ   جذب   میزان  کمترین    بیشترین    Hermesو 
)  میزان  .  داشتند  ها تیپژنو  میان   در  را   ( 1/ 5جذب 
  جذب   میانگین   حداقل  با  G23  ژنوتیپ  ترین مقاوم

فنوتیپی  (0/ 032) رتبه    میانگین   بیشترین   و  9/ 33، 
  (. 5  جدول)  بود(  مربع  متر   بر  کیلوگرم  21/4)  عملکرد

از   اعم  دیگر  ژنوتیپ  می  G8البته  عنوان  را  به  توان 
به لحاظ حداقل میزان جذب    PVXژنوتیپ مقاوم به  

 نوری و عملکرد بال معرفی نمود.

 
 PVXشده بهزنیمایه هاتیپ مشخصات و میانگین عملکرد ژنو .6جدول 

 ها تیپنام ژنو خوشه 
 جذب   میانگین

 PVX-نوری

 میانگین  
 عملکرد 

 عملکرد  
 خوراکی 

 عملکرد  
 بذری

 عملکرد  
 فروش  غیرقابل

 میانگین  
 بندی فنوتیپیرتبه

 تعداد ژنوتیپ  
 در خوشه 

1 G1, G11, G21, G9 177/0 39/4 28/0 415/0 087/0 675/3 4 

2 
G28, H8, G31, G12, G2,  

G29, G30, G50, G8, H8,  
G17,  G5 

291/0 61/3 032/1 51/1 219/0 187/3 12 

3 H1, Hermes, H16, H6,   

G60, H5, H7 
675/0 837/1 655/0 73/0 144/0 21/1 7 

4 WL, , H18 H3, G15, G40,  
G7, G22, G6, H10 G23 

243/0 379/3 096/2 79/2 457/0 73/3 10 

 

 
کمک اتصال   PVXاستفاده از  براساس صفات مرتبط با عملکرد و جذب  با زمینیسیب ژنوتیپ  32. تجزیه خوشه ایی 3شکل 

 ( NJهمسایگی )
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مهم ویروساز    در   زمینیسیبرایج    هایترین 
  این   با   آلودگی .  هستند  PVX و  PVY  جهان   سراسر
گواهی   رفتن  بین   از  باعث  زابیماری   عوامل   تایید 

کیفیتمی  محصولت که    تولید   عملکرد   و  شود 
  های تلاش .  دهدمی   قرار   تأثیر  تحت  را   تجاری 
والدینی  لین   بهبود   و  توسعه   برای  گران اصلاح های 

  از   منشا گرفته  PVX و  PVY مقاومت  های آلل   از   که
سال  وحشی  هایزمینیسیب اخیر  در  افزایش  های 
در برابر ویروس در    ایجاد این نوع مقاومت.  استیافته

باعث شده  ارقام  آنها  در  توجهی  قابل    است.مقاومت 
  های ویروس   که   داد  نشان  قبلی   هایپژوهشی

چند    های آلودگی   در   اغلب   زمینی سیب همزمان 
  قابل   دید   نظر   از   همیشه  و  شوند می  ایجاد   ویروس

 ,Pourrahim and Farzadfar)  نیستند   تشخیص

استفاده (2007   ویروس   برابر  در   مقاوم  ارقام  از   . 
  حداقل   به  برای  مقاومت  ترین بادوام  و  موثرترین 

عملکرد کاهش    تلقی   هاویروس  با  مرتبط  رساندن 
تلاقی    یهاتیپژنو  از  گراناصلاح  .شودمی برای 

می عامل  استفاده  چندین  برابر  در  مقاومت  که  کنند 
را   )داشتهویروس   ,Solomon-Blackburnباشد 

  در   بال  مقاومت  با  زمینیسیب   ارقام  توسعه   (.2001
اصلاحی   های روش   با  PVX  و   PVY  برابر   مرسوم 

  سهم   توانندمی  یافته  بهبود  ارقام.  است  پذیرامکان
  تحقیقاتی   هایبرنامه  در   محلی   ارقام   اصلاح  در   مهمی 

 Onditi 2008; John)  باشند داشته  زمینیسیب   ملی

et al., 2013)  نتایج میانگین جذب  دستبه.  از  آمده 
ژنوتیپ   که  داد  نشان  مطالعه  این  در  به    G23نوری 

ژنو از  یکی  دو    یهاتیپ عنوان  هر  برابر  در  مقاوم 
 ( ژنوتیپ  باشمی (  PVYو    PVXویروس    G23د. 

به   مقاومت  صفت  داشتن  از    PVXو    PVYضمن 
نظر صفت میانگین عملکرد، عملکرد بذری، خوراکی  

و    G15ی  هاتیپفروش قابل توجه بود. ژنوو غیرقابل
H18  ژنو دیگر  مقاومهاتیپ از  نسبتاً   ی  عملکرد  با    و 

ی شناسایی شده   هاتیپبال در این پژوهش است. ژنو
با عملکرد و کیفیت قابل قبول، پتانسیل بالیی برای  

بازار   در  نتایج  کاربرد  براساس  دارند.    دستبه فروش 
های دیگر با استفاده از نشانگر مرتبط  آمده از پژوهش 

به عنوان نشانگر مولکولی در تشخیص    stoRyبا ژن  
به  هاتیپژنو مقاوم  نتیجه    PVYی  در  کرد.  استفاده 

به ها تیپ انتخاب ژنو  با  ی مقاوم  جویی  صرفهعنوان والد 
آزمایش  هزینه  مقاومتدر  تعیین  برنامه  های  کارایی   ،

آمده  دستبهاصلاحی را افزایش خواهد. براساس نتایج  
به    زمینی سیباز بررسی مقاومت هشت گونه وحشی  

PVY  گونه که  داد  دارای  نشان  بررسی  مورد  های 
به  هاژن مقاومت  مناسبی    HRی  منابع  که  هستند 

بود و   زمینیسیب برای اینتروگروسیون با کولتیوارهای 
ب مقاومت  میاصلاح  تسهیل  را  ویروس    کنند ه 

(2020et al., Baran ‐Grech).    با این وجود بدلیل
مخصوص  هاژن طبیعت   این    ها جدایهی  ی  هاژن از 

می واریانتمقاوم  به  غلبه  تواند  ویروس  جدید  های 
ی  هاژن .  ( et al.,Safaeizadeh 2015)  کند

حساسیت   فوق    Nzو    Ny ،  Ncمانند    HRمقاومت 
را کنترل کنند. اما    PVYهای مختلف جدایه توانند  می

بین    PVYدیگر    جدایه نوترکیبی  از  و   NPVY که 
OPVY    از استفاده  با  است  شده  فوق  هاژن ایجاد  ی 

نمی مقاومت  کنترل  مانند  دیگری  مقاومت  شوند. 
در   بال  آلوده  زمینیسیب بسیار  با  مواجه  با  در  سازی 

می  PVXو    PVYویروس   از فعال  نوع  این    شود. 
  جدایه مقاومت باعث محافظت در برابر بیشتر از یک  

این  هاژن های زیادی برای معرفی  شود. تلاشمی ی 
برابر   در  محافظت  برای    PVXو    PVYمقاومت 

شده دارای  انجام  کولتیوارها  از  کمی  تعداد  اما  است 
ی مقاومت به  هاژن مقاومت به هر دو ویروس شدند.  

   ciaRX  و   adg, RXtbrRX شامل  PVXویروس  

ایرلند،   آمریکا،  جمله  از  کشور  چندین  در  هستند 
انگلیس و  گرفتند  آرژانتین  قرار  استفاده    مورد 

(Huang et al., 2010  .)به  هاژن مقاومت  ی 
مانند    stoRyشامل    Yویروس   کشورهای  در 

در   معرفی  برای  آلمان  و  لهستان  مجارستان، 
شدند استفاده   ,.Grech-Baran et al)  کولتیوارها 
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بدین2019   های ویروس  شناسایی   منظور،   (. 
  تولید   از   محافظت   برای   مهمی   گام   زمینی سیب
  زمینه   در   را  زیادی   تحقیقات   و   بوده  زمینیسیب

  برابر   در   مقاومت  یها ژن   از   بسیاری   خصوصیات 
(.  Houngue et al., 2019)  استکرده  آغاز  ویروس

انتخاب   از   یکی  ویروس  برابر  در  مقاوم  ارقام  اما 
قبل   هایاستراتژی   های جدایه  شناسایی   از  مهم 

برای    . (Rahman et al., 2010)  است  ویروس 
  روش   نیاز به یک   ویروس،  آلودگی   همزمان  شناسایی 

 از  یکی الیزا دارد.  اعتماد  قابل  و  راحت  سریع،

  همزمان   تشخیص   برای   اقدامات   موثرترین 
  طور به الیزا    .است  متعدد   ویروسی  های آلودگی 
  های جدایه  کردن مشخص  برای   آمیزی موفقیت
PVY،  PVX،  PVA، PVM و PVS بافت   از  
 Chaubey et)  استشده  استفاده   آلوده   زمینیسیب

al., 2014)همزمان  آلودگی  . براساس پژوهش دیگر 

PVY و PLRV   نظر   از  شدید   عملکرد   کاهش   باعث  
  نسبت   زمینی سیب   نامطلوب   کیفیت   و   غده   اندازه   کاهش 

  است   شده   چین   در  PLRV یا  PVY منفرد   آلودگی   به 
 (Wang et al., 2011 )  . که   داد   نشان   دیگر   مطالعه  

  از   باعث  PVS و    PVX ،PVAهمزمان   آلودگی 
  شود می   زمینی سیب   در   % 40  تا   عملکرد   دادن دست 

 (Hameed et al., 2014  .) آلودگی    تنباکو،   و   توتون   در
  با   ای ملاحظه   قابل   طور   به PVX و  PVY با   چندتایی 
 ,.Balogun et al) بود    مرتبط   زایی بیماری   افزایش 

2002; Saidi et al., 2020a بر های  یافته   اساس   (. 
حاضر،    ارقام   تشخیص   برای   توان می   الیزا   از   پژوهش 

ویروس    سریع   حساس   و   مقاوم  چندین    صورت به به 
استفاده  به   همزمان  و    مکمل   روش   یک   عنوان   نمود 

  زمینی سیب اصلاح سنتی در گیاه تتراپلوئیدی مثل    برای 
شود می  پیشنهاد  که    .تواند  آنجایی    زمینی سیب از 
های  شود در بیشتر برنامه غیرجنسی تکثیر می   صورت به 

غ  مقاومت  ارزیابی  برای  به  ده اصلاحی  نسبت  ها 
می بیماری  استفاده  الیزا  روش  از  شود  ها 

 (Ahmadvand and Hassanabadi, 2009 ) . 

حاضر   نتایج میانگین    که  داد   نشان   مطالعه 
  رابطه   غده   عملکرد   کاهش  با   PVXو     PVYجذب
  بین   که  است داده  نشان  قبلی   مطالعات .  دارد   منفی 
  رابطه  زمینی سیب   عملکرد  کاهش  و PVY علائم

 ;Hane and Hamm, 1999)  دارد  وجود   معکوس

Nolte et al., 2004.)  میزان  ، نتایج الیزا  اساسبر 

PVY  به   قبل  سال   به  نسبت  12-2011  های سال   در  
  زمینی سیب  مزارع   در  % 22  و   %17  ، %10  ، %9  ترتیب

  افزایش   راولپندی   و   آباد   فیصل  ، آباد   اسلام  ، سهیوال
 PVY تشخیص.  (Abbas et al., 2014)  یافت

  ، بال  )نکروز  potyvirus  متمایز  علائم  براساس  اساساً
  برگ   روی  شدید  موزاییک  و   ویروسی  نکروز
 DAS-ELISA آن  دنبال   به  و  مشاهده(  زمینیسیب

آمده از سایر    دستبه  نتایج   با  های ما یافته.  شد  انجام
  Nasr El-Dinو    Mahfouz  (2003)  محققین

این  (  2007) که  داشت  روشی  مطابقت  تکنیک 
ویروس  سریع  تشخیص  برای    د. باشمی ها  مطلوب 

 باعث  PVY وPVX آلودگی   به  ژنوتیپ  32  واکنش
  شد. براساس  شاهد   با  مقایسه   در   گیاه   عملکرد   کاهش 

مطالعه،   غالب   ژن   نسخه   چندین  دارای   والدین  یک 
  بلوک   هر  در   دهنده   عنوان   به   PVX  و  PVY  برای

 ,.John et al)  بودند تر  مناسب  زمینی سیب  تلاقی 

  گران اصلاح  اصلاحی،  ملی   هایبرنامه  در .  (2013
انتخاب می  والدین  از  را  به  هاژن کنند که  ی مقاومت 

چندین که  نسخه   ویروس  باشند    از   استفاده   با   داشته 
ترتیب   های روش به  مولکولی  و    مانند   سرولوژیکی 
 LP and)  شناسایی انجام گیرد   RT-PCR  و   الیزا

Verma, 2017با   که  ی یهاژن   ها،سال  گذشت  (. 
های  جدایه  تمام   برابر  در (  ایمنی)  شدیدی   مقاومت
PVX  و  PVY  زمینی سیب   ارقام  در  کنند، می  ایجاد  

به    هاژن این    های اصلاحی روش   و به کمک   شده   پیدا 
 .  ( Ross, 1986) شوندی دیگر منتقل میهاتیپژنو

 
 همبستگی  آنالیز

با صفات    و   عملکرد  بین   همبستگی  آنالیز    آن   مرتبط 
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  عملکرد   با   فروشغیرقابل  عملکرد  که  داد   نشان
  دارای (  0/ 973)  بذری  عملکرد   و (  0/ 974)خوراکی

  ارتباط   که  حالی   در   است  ی دارمعنی   مثبت   همبستگی
جذب    میانگین   و (  -0/ 009)  عملکرد  میانگین   با   منفی

PVY    ارتباط   بذری   داشت. عملکرد   -0/ 09با میزان  
میزان    خوراکی  عملکرد  با   یدارمعنی   و  مثبت به 

در(  0/ 999)   با   منفی  ارتباط  یک  ،کهحالی  داشت. 
میزان     PVYجذب  میانگین   میانگین   و   -0/ 051به 
میزان    PVXجذب     جدول )  شد  مشاهده-001/0به 

و    .(7 مثبت  با  دارمعنی ارتباط  فنوتیپی  رتبه  بین  ی 
در   نوری  و  PVY   (003 /0جذب   )PVX  (002/0  )

های احمدوند و همکاران  براساس پژوهش وجود دارد.  
شد.  2018) انجام  الیزا  آزمون  از  استفاده  با  که   )

هایی که میزان جذب نوری بال بود به عنوان  گیاهچه 
که   حالی  در  شدند.  تلقی  حساس  و  آلوده  ارقام 

ن در  میانگین جذب  مقاوم  ارقام  عنوان  به  پایین  وری 
می گرفته  (.  (Titkanlo et al., 2018شود  نظر 

ژنو جذب  میزان  و    3970151-1ی  هاتیپ میانگین 
ژنوتیپ    13-197015 دو  این  که  داد  نشان 

  PVY  ،PVA)نسبت به هر سه ویروس    زمینیسیب
مقاوم  PVXو   ژنوتیپ  (  سه    397008-2و  هر  به 

( بودند  حساس   Ahmadvand andویروس 

Hassanabadi, 2009  .) 

 
 ( PCAاصلی ) مؤلفه تجزیه 

  عملکرد   ،خوراکی  عملکرد صفات  و  هاتیپ ژنو  توزیع
  ، فروشغیرقابل  عملکرد   ، عملکرد  میانگین   ، بذری

  داده   نشان   4  شکل   در  PVY و PVX جذب  میانگین
  با   یی هاتیپ ژنو  شناسایی   برای   روش   این .  است  شده

عملکرد   برابر   در   توجه   قابل  مقاومت  و  بال   میانگین 
  کلی   تغییرات PCA تحلیل  و   تجزیه PVX و آلودگی

  و   PVY  آلودگی  به  زمینیسیب   یهاتیپ ژنو  پاسخ
PVX  نتایج   طبق.  داد  توضیح  را  PCA،  های  ژنوتیپ  

G6،  G7،G15،G22، G23 و G40  بیشترین   دارای  
  در .  بودند  جذب  میانگین  حداقل  و  عملکرد  میانگین

عملکرد   حداقل  که  حالی    جذب   حداکثر  و  میانگین 
.  بود H5 و  H7 به  مربوط PVY و PVX متوسط

  ، PVY  برابر  در  مقاومت  بالترین  دارای  ژنوتیپ  شش
PVX   ها تیپژنو  این   ، بنابراین.  هستند  بال   عملکرد   با  

  های   برنامه  برای  ژنوتیپ  بهترین  عنوان  به  توانمی  را
  و   بال  عملکرد  جمله  از  مطلوب  صفات  با  اصلاحی
 .(8 جدول  ، 4 شکل ) گرفت   نظر در  برابر  چند  مقاومت

 
  در  عملکرد   به   مرتبط  صفات  و   PVY  جذب   میانگین   ، PVX  جذب   میانگین   همبستگی   ضریب.  7  جدول

 . زمینیسیب
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       PVX 1 - میانگین جذب نوری

      1 002/0 رتبه فنوتیپی

     PVY- 114/0- 003/0 1 میانگین جذب نوری

    1 225/0 -006/0 -24/0 میانگین عملکرد 

   1 07/0 -053/0 -007/0 -007/0 عملکرد خوراکی 

 1 999/0** 07/0 -051/0 -001/0 -001/0 عملکرد بذری 
 

 1 973/0** 974/0** -009/0 -093/0 -001/0 003/0 فروشعملکرد غیرقابل

 . درصد 1ی در سطح دارمعنیهمبستگی **: 
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 و PVY جذب  میانگین ، عملکرد میانگین  از آمدهدستبه  اولیه مؤلفه  دو  برای اصلی هایمؤلفه  تحلیل و  تجزیه  بعدی  دو  نمودار. 4 شکل 

PVX  زمینیسیب یهاتیپ ژنو از. 

 
  در زراعی مشخصات برای (PCA) اصلی آنالیز مؤلفه از حاصل فاکتور اصلی شش برای تجمعی واریانس و ویژه مقادیر. 8 جدول

 .زمینیسیب  های ژنوتیپ

 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 متغیرات 

Eigenvalue 386/1 059/1 086/0 041/0 001/0 0004/0 

Proportion 9/53 1/41 3/3 6/1 0 0 

Cumulative 9/53 95 4/98 9/99 100 100 

Mean Absorbtion-PVY 001/0 051/0 089/0 994/0 -022/0 002/0 

Mean Yield 262/0 962/0 -07/0 -043/0 -012/0 -001/0 

Ware yield 56/0 -151/0 01/0 005/0 -019/0 814/0 

Seed yield 775/0 -209/0 -003/0 015/0 181/0 -568/0 

Non-marketable yield 129/0 -047/0 006/0 -019/0 -983/0 -12/0 

Mean Absorbtion-PVX -014/0 -065/0 -993/0 092/0 -008/0 01/0 

Phenotype 25/0 447/0 52/0- 48/0 017/0- 007/0- 
Mean Absorbtion-PVY ،میانگین جذب نوری :Cumulative ،مقادیر ویژه تجمعی :Proportion:  ،درصد تبینEigenvalueمقادیر ویژه :. 

PVY  ،Mean Yield  ،میانگین عملکرد :Ware yield  ،عملکرد خوراکی :Seed yield  ،عملکرد بذری :Non-marketable yield  فروش،  غیرقابل: عملکرد
Mean Absorbtion-PVX میانگین جذب نوری :PVX ،Phenotypeفنوتیپی : . 

 
که  مؤلفهتجزیه   داد  نشان    معرفی  برای اصلی 

  با   یی هاتیپژنو  مانند   مطلوب   صفات   با   یی هاتیپژنو
  کاربرد   ویروس   دو   هر   برابر   در   مقاوم  و  بال   عملکرد 
ارقام  به  بخشیدن   سرعت.  دارد  مهمی   جدید   اصلاح 
  توسط   صفات   این  از   استفاده  با  زمینیسیب

 ,.Hameed et al)   است  پذیر امکان   گراناصلاح

مطالعه (.  2014 ی  هاتیپ ژنو که  داد  نشان   ما   نتایج 
در دوم  کلاستر  کمترین   PVY آلودگی  برابر   درون 

داشتند را  جذب  مقدار    که، درحالی  . میانگین 

میانگین  هاتیپژنو بیشترین  سوم  کلاستر  درون  ی 
که  شد  تعیین  الیزا  توسط  را  نوری  کمک    جذب  به 

ی متحمل و حساس  هاتیپ توان ژنواین روش نیز می
 یهاتیپ ژنو  ها،داده  آنالیز  اساس  بینی نمود. بر را پیش

اول کمترین    PVX   ویروس  برابر  در  درون کلاستر 
داشتند را  جذب  میزان    که   لیحا  در   میانگین 

بیشترین میزان جذب    ی درون کلاستر سومهاتیپژنو
دادند. اختصاص  خود  به  را  مطالعه  نوری  ای   براساس 

انجام شد. میزان    1985در سال    زمینیسیببر روی  
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پایین  کولتیوارهای مقاوم نسبت  جذب )غلظت(  در  تری 
ی چندین کولتیوار مشاهده شد که  ها برگ به حساس در 

مقاومت   به  گویای  نسبت  مقاوم  کولتیوارهای  بیشتر 
را نشان می   ,Barker and Harrison)   دهد حساس 

پایین (.  1985 وی غلظت  مقاوم  تر  گیاهان  در  روس 
گیاهان  آلوده  از  شته  انتقال  شانس  است  ممکن  شده 
دهد آلوده  کاهش  را   ,Barker and Harrison)   شده 

  به   G23ژنوتیپ    که   دهد می   نشان   ما   نتایج   .( 1986
  PVX  و   PVY  آلودگی   برابر   در   توجهی   قابل   طور 

داشته  نوری  جذب  میزان  این    . است کمترین  براساس 
توان این ژنوتیپ را به عنون ژنوتیپ احتمالی  نتایج می 

داد.  پیشنهاد  ویروس  دو  هر  برابر  در  نتایج    مقاوم  این 
ی مقاومت  ها ژن گویای آن است که این ژنوتیپ دارای  

داشته  را  ویروس  دو  هر  ارزیابی    به  همچنین  باشد. 
برای هر دو ویروس نشان داد که    G23فنوتیپی ژنوتیپ  

ی مقاوم قرار گرفته و  ها تیپ بندی در بین ژنو از نظر رتبه 
ژنو می  سایر  کنار  در    H3و    G28مانند    ها تیپ تواند 

و    G23  ،G28ژنوتیپ    3معرفی گردد. در این مطالعه  
H3    به عنوان ژنوتیپ دارای مقاومت به هر دو ویروس
همچنین علائم فنوتیپی نیز تایید    توانند معرفی شوند. می 

اصلاح دست به نتایج   برای  ژنوتیپی  بود.  به آمده    گران 
می   منابع   عنوان  نظر  به  مطلوب  که  مقاومت  رسد 

به  نسبت  ویروس  چندین  به  که    یی ها تیپ ژنو   مقاومت 

به   مقاومت  ویرو   تکی    PVMو  PVS ،   PVA  س هر 
باشند  هستند   ، داشته  برخوردار  بالتری  اهمیت    از 

 (Solomon and Barker, 2001  .) ما   های یافته  
  عملکرد   و  ژنوتیپ  اثرات   مورد  در  را  ارزشمندی   اطلاعات 

  این .  داد   ارائه   PVY-PVX  زنی مایه   معرض   در   غده 
  در   را   مورد نظر   های ژنوتیپ   بهتر   انتخاب   تواند می   نتایج 
نتایج حاصل از بررسی  . کند  تسهیل  اصلاحی  های برنامه 

می  الیزا  تکمیلی  نتایج  و  عملکرد    تواند میزان 
  ویروس   چندین   برای   را   حساس   و   مقاوم   ی ها تیپ ژنو 

 را شناسایی کند.   همزمان 
 
 گیرینتیجه

  میانگین   بیشترین  G23  که  داد   نشان  حاضر  مطالعه
را   جذب  میانگین  کمترین  و   عملکرد   برابر   در   نوری 

  این   انتخاب.  دارد  PVY  و   PVX  های زنی مایه
  عنوان   به  آنها  از  استفاده   امکان  مقاومت بال  با  ژنوتیپ
  و   PVY  مقاومت   با   برتر   نتاج   تولید  برای   را   والدین 
PVX   برای   مناسب  ژنوتیپی به   را  آن   و   کند می  فراهم  
  ویروس   برابر  در   مقاوم  زمینیسیب   تولید  هایبرنامه
حاضر    از   برداریبهره.  کندمی  تبدیل مطالعه  نتایج 

انتخاب   تواند می به  سایر   کمک  شناسایی    و 
که هاتیپژنو نسبی  یی  دو    مقاومت  هر  برابر  در 

 فراهم کند.  گران اصلاحاند را برای ویروس را داشته
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