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ارزيابي دو نسل از دو جمعيت تتراپلوئيــد چغندرقنــد از نظــر  .١٣٩٧ .پ ،فصاحتو  زاده حمايتي، س.،رجبي، ا.، صادق .،م،  زادهمحرم.، م،  زادهآقايي
 .٣٤١ - ٣٥٣ :٣٤-١نهال و بذر  نژاديمجله به .رويمقاومت به ساقه

  
است، ولي يكــي از ضــروريات چغندرقند نسبت به كشت بهاره نياز آبي كمتر آن ترين مزيت كشت پائيزه مهم

با توجه بــه شــرايط آب و هــوايي منطقــه كشــت ســطح  .باشدروي ميكشت پائيزه استفاده از ارقام مقاوم به ساقه
افشــان مقــاوم بــه هــاي گــردهاز مقاومت مورد نياز است. هدف از مطالعه حاضر، توليــد و ارزيــابي پايــه متفاوتي

خــواهري فاميــل نيمــه ٢٥٠تعــداد  ١٣٨٩خواهري بود. در مهر ســال هاي نيمهروي براساس گزينش ژنوتيپساقه
در مزرعه ايستگاه تحقيقات كشاورزي اولتــان (مغــان) كشــت و از  ١٢٦٥٠و  ١٢٤٦٠متعلق به دو جمعيت تتراپلوئيد 

ها، از جمعيت اول تعداد چهار فاميــل و از جمعيــت دوم، روي غربال شدند. براساس ارزيابينظر مقاومت به ساقه
فاميــل و از تنهــا فاميــل  ١٢٠مجــدداً  ١٢٤٦٠، از چهار فاميل جمعيــت ١٣٩٢يك فاميل مقاوم انتخاب شد. در سال 

 ١٣٩٢- ٩٣صورت كشت پائيزه طــي دو ســال خواهري جديد تهيه شد كه بهفاميل نيمه ٩٠ ١٢٦٥٠منتخب جمعيت 
روي در قالــب طــرح اس بــه ســاقههاي والديني، چهار شاهد مقاوم و يك شاهد حسهمراه جمعيتبه ١٣٩٣- ٩٤و 

هــاي هاي كامل تصادفي با سه تكرار در منطقه مغان ارزيابي شــدند. تنــوع قابــل تــوجهي در ميــان فاميــلبلوك
فاميــل و در جمعيــت  نــود و هشــت ١٢٤٦٠روي مشــاهده شــد. در جمعيــت خواهري از نظر مقاومت به ساقهنيمه

دار داشتند، كه حاكي از تــاثير ديني بودند و با آن تفاوت معنيتر از جمعيت والفاميل مقاوم چهل و هفت ١٢٦٥٠
روي در پذيري خصوصــي بــراي مقاومــت بــه ســاقهروي بود. وراثتمثبت گزينش براي افزايش مقاومت به ساقه

  درصد برآورد شد. ٦٦و  ٨٥ترتيب معادل به ١٢٦٥٠و  ١٢٤٦٠هاي دو جمعيت فاميل
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  مقدمه

هاي روز و شــب و فصــلي را گياهــان چرخــه

كنند تا سوخت و ساز، رشد و نمو خــود دنبال مي

را با تغييــر شــرايط محــيط زيســت پيرامــون خــود 

پــذيري نيازمنــد درك تطبيــق دهنــد. ايــن انعطاف

پيام يا ادغام آن، تغيير بيان ژن در پاسخ به علائــم 

و برقراري اين پاسخ تا زمان تغيير مجــدد شــرايط 

يك گــام عمــده در چرخــه زنــدگي گيــاه  است.

ــه زايشــي اســت كــه  ــه رويشــي ب گــذار از مرحل

ــراي  ــم ب ــفت مه ــك ص ــوان ي ــه عن ــدهي را ب گل

ــرل ميانطباق ــاه كنت ــذيري گي ــانهپ ــد. نش هاي كن

ــا و طــول روز، ايــن  ــرات دم ــد تغيي ــلي مانن فص

آورند كه گلدهي با شــرايط اطمينان را بوجود مي

اكثر رســاندن مطلوب براي فرار از تنش و بــه حــد

  شود. فتوسنتز و توليد بذر همزمان مي

هاي خاصــي از در آب و هواي معتدل، گونــه

جملــه غــلات معتدلــه (ماننــد گنــدم و جــو) و 

ــــه ــــهگون ــــيسهاي دولپ ــــد آرابيدوپس   اي (مانن

و چغندرقند) نياز به قــرار گــرفتن طــولاني مــدت 

ــراي  ــ ــــتان ب ــــائين زمس ــــاي پ ــــرض دم   در مع

ز فــاز رويشــي بــه سرعت بخشــيدن بــه پيشــرفت ا

ـــد كـــه  ـــد از آن زايشـــي دارن ـــوان فرآين ـــه عن ب

شــــود يــــاد مي (Vernalization)ســــازي بهاره

(Alimirzaee et al., 2018; Fasahat et al., 2018a). 

اســت  ســازگاريسازي يــك صــفت نياز به بهاره

كه مانع از شروع گلدهي پيش از زمستان و بــروز 

هاي حساس گــل خسارت شديد سرما در مريستم

شود. دوره طولاني مدت سرما در طــول زمــان مي

ــك  ــبب تحري ــده و س ــت ش ــاه ثب ــه گي در حافظ

گلدهي همزمان با افزايش درجه حرارت در بهــار 

 . (Fasahat et al., 2018a)شود مي

دوساله است كه براي گــذر چغندرقند گياهي 

از مرحلــه رويشــي بــه زايشــي نيــاز بــه يــك دوره 

گــراد بــه مــدت درجــه ســانتي ٤- ٨ســرما (دمــاي 

دارد بهــــاره شــــدن  بــــرايحــــداقل ده هفتــــه) 

(Alimirzaee et al., 2018) ايــن فرآينــد .

هــاي نيازمند طويل شدن ســاقه مــرتبط بــا فعاليــت

ن هاي غيرجنسي مريســتم انتهــايي آميتوزي سلول

ــــراي  ــــده ب ــــاكارز ذخيــــره ش ــــت و از س  اس

ـــدام شـــود هـــاي گـــل اســـتفاده مـــيتشـــكيل ان

(Wellensiek, 1964; Hebrard et al., 2013; 

(Hebrard et al., 2015; Fasahat et al., 2018b.   

ـل غالــب  ــرايط طــول روز بلنــد، آلـ  Bدر ش

روي شــده (بدون سرمادهي) سبب تحريك ســاقه

، bدر حالي كــه در گياهــان حامــل آلــل مغلــوب 

ـــــارهســـــاقه ـــــد به ـــــه روي نيازمن  ســـــازي و ب

ــــت  ــــد اس ــــرايط طــــول روز بلن ــــال آن ش دنب

(Biancardi et al., 2005)روي منجــر بــه . ساقه

شــود. بنــابراين، گلــدهي گيــاه و توليــد بــذر مــي

 روي و گلــــــدهي بــــــراي كنتــــــرل ســــــاقه

باشـــد زراعـــت و اصـــلاح چغندرقنـــد مهـــم مي

(Andres and Coupland, 2012; 

Broccanello et al., 2015; Hebrard et al., 2015).   

مقاومــت بــه  (Lysgaard, 1978)لايســگارد 

عنــوان يــك صــفت چنــدژني بــا روي را بــهســاقه

ــرد.  ــزارش ك ــت گ ــاومتي از مقاوم ــات متف درج

قبــل از  (Marcum, 1948)هرچنــد كــه مــاركوم 

ــه ســاقه روي تحــت آن نشــان داد كــه مقاومــت ب
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هــاي مغلــوب بــا غالبيــت حساســيت بــه كنترل ژن

روي است.  اخيــراَ نقــش عوامــل فراژنتيكــي ساقه

ــرل عملكــرد ژن ــاقهدر كنت ــاي مســئول س روي ه

 بســــــيار مــــــورد توجــــــه قــــــرار گرفتــــــه و 

گزارشات مختلفي در اين زمينه ارائه شــده اســت 

(Fasahat et al., 2018a).  

اي، گــزينش براســاس در آزمايشــات مزرعــه

دارد  ارجحيــتارزيابي نتاج بر گــزينش فنــوتيپي 

(Biancardi et al., 2005) بنــابراين گــزينش .

اي (بالك) و بــه دنبــال آن گــزينش نتــاج در توده

ــــه ســــاقه  روي مــــوثر توليــــد ارقــــام مقــــاوم ب

 گــــــاتجنز و همكــــــاران- اســــــت. موتاســــــا

(Mutasa-Gottgens et al., 2010)  نشان دادند

كــه در شــرايط تيمــار نــور و دمــاي كمتــر از حــد 

مطلوب براي گلدهي چغندرقند، شــرايط مناســب 

روي فــراهم هاي مقاوم به ساقهبراي انتخاب فاميل

  شود. مي

ــادقيان و شــــــــــــــــــــريفي  صــــــــــــــــــ

(Sadeghian and Sharifi, 1999)  ٢٢تعــداد 

لاين منوژرم چغندرقنــد را در معــرض تيمارهــاي 

دمــاي پــائين، دمــاي نرمــال، و طــول روز بلنــد بــه 

ــس از شــروع  ــد. پ ــرار دادن ــه ق ــدت شــش هفت م

ــاقه ــنس ــده و روي، لاي ــذف ش ــاس ح ــاي حس ه

هاي مقاوم مجدداً بــه مــدت هشــت هفتــه در لاين

هــاي معرض دماي پائين قرار گرفتنــد. بــذر لايــن

ــاوم در شــر ــه برداشــت و در كشــت مق ايط ايزول

 ١١پائيزه مورد ارزيابي قرار گرفت كه در نهايــت 

ــن خــالص اي ديگــر، ســازي شــد. در مطالعــهلاي

هــاي افشانروي در گردهافزايش مقاومت به ساقه

ژرم چغندرقنـــد بررســـي و تـــاثير مثبـــت مـــولتي

ــه ســاقه ــراي مقاومــت ب ــك گــزينش ب روي در ت

ده مقاومــت هــا گــزارش شــد كــه نشــان دهنــبوته

ــالاتر آن ــود ب ــديني ب ــت وال ــه جمعي ــبت ب ــا نس ه

(Takahashi et al., 2005) .  

، (Ogata et al., 2005)اوگاتــا و همكــاران 

روز  ٤٠لاين اوتايــپ چغندرقنــد را بــه مــدت  ١٢

هــا را بــه در معرض سرما قرار داده و ســپس بوتــه

هــاي مقــاوم شرايط نرمال انتقال دادند. تــك بوتــه

ــــدد ــــت انتخــــاب و مج اً ســــرمادهي و در نهاي

ــا بــذرگيري شــدند. مقايســه لايــن ــد ب هــاي جدي

ــت ــت جمعي ــده موفقي ــان دهن ــديني نش ــاي وال ه

ـــــــه  ـــــــت ب  گـــــــزينش و افـــــــزايش مقاوم

  روي بود. ساقه

در راستاي اصلاح و تهيه ارقام مقاوم بــه ســاقه 

روي بـــراي منـــاطق كشـــت پـــائيزه چغندرقنـــد، 

موسسه تحقيقات اصــلاح و تهيــه بــذر چغندرقنــد 

موفق به اصلاح و تهيه ارقام هيبريد منوژرم بــا نــام 

نژادي ايــن رسول و شريف شــده اســت. روش بــه

ها افشــاناي از گردهارقام مبتني بــر گــزينش دوره

هاي ژنتيكي با اســتفاده از جفــت تلاقــي قيمو نرع

ــا در كــيج و تهيــه ســينگل كراس و تركيــب آن ب

افشــان تتراپلوئيــد بــود. بــا توجــه بــه اهميــت گرده

ساقه روي در چغندرقند بــراي كشــت  مقاومت به

ـــزايش  ـــدف اف ـــا ه ـــر ب ـــه حاض ـــائيزه، مطالع  پ

ــــــه ســــــاقه ــــــت ب  روي در نتــــــاج دو مقاوم

 اســـــاس جمعيـــــت تتراپلوئيـــــد چغندرقنـــــد بر

 خـــواهري  هــاي نيمــهگــزينش دو نســل فاميـــل

  انجام پذيرفت.
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  هامواد و روش
ــداد  ــه ٢٥٠تع ــل نيم ــد فامي ــواهري تتراپلوئي خ

ــا متعلــق بــه دو جمعيــت متحمــل بــه ســاقه روي ب

ـــماره   ١٢٦٥٠فاميـــل) و  ١٤٠(شـــامل  ١٢٤٦٠ش

والــديني  هايهمراه جمعيتفاميل) به ١١٠(شامل 

مذكور، يك شاهد مقاوم و يــك شــاهد حســاس 

در مزرعــه ايســتگاه  ١٣٨٩در نيمــه اول مهــر ســال 

تحقيقات كشاورزي اولتان واقــع در منطقــه مغــان 

ــه ســاقه ــت ب ــال كشــت و از نظــر مقاوم روي غرب

 طــول شدند. بذر هر ژنوتيــپ در يــك رديــف بــه

بــار ژنوتيــپ يــك ٢٠متر كشت و پس از هــر  ١٠

  آزمايش تكرار شد. هر دو شاهد 

عمليات داشت مطــابق عــرف منطقــه صــورت 

گرفت. در اسفند پس از سپري شــدن دوره ســرما 

نسبت به تنك مزرعه اقدام شد. تعداد بوته در هر 

رديــف شــمارش شــد. در دهــه اول خــرداد ســال 

نيز مجددأ تعداد بوته و تعداد بوته بــه ســاقه  ١٣٩٠

ي هــر رورفته در هر فاميل شمارش و درصد ساقه

بوتــه  ٥٠در هر خــط حــدود ژنوتيپ محاسبه شد. 

بــر اســاس درصــد بــراي ارزيــابي وجــود داشــت. 

 ١٢٤٦٠فاميــل از جمعيــت  چهارروي، تعداد ساقه

با حــداقل ميــزان  ١٢٦٥٠و يك فاميل از جمعيت 

  روي انتخاب شد.ساقه

هــاي برتــر و تهيــه منظــور تكثيــر بــذر فاميــلبه

 ١٣٩١يور ســال در شــهرهاي جديد از آنها، فاميل

مابقي بذر پنج فاميل منتخب در مزرعه تحقيقــاتي 

هــا درطــول ستاد موسسه در كرج كشت شد. بوته

 سازي در مزرعه حفظ شــدندزمستان جهت بهاره

هاي هر فاميل بــه يــك ريشه ١٣٩٢و در بهار سال 

قطعــه ايزولــه انتقــال يافــت. در هــر قطعــه ايزولــه، 

ولــي در م گرفت صورت آزاد انجاافشاني بهگرده

بــذر  ١٣٩٢زمان برداشت بذر در اواخر تيــر ســال 

جداگانــه برداشــت شــد. بــذر هــر طــور هر بوته به

عنــوان يــك بوجاري و پس از توزين بهتك بوته 

بــدين خواهري جديد كدگذاري شــد. فاميل نيمه

 ١٢٤٦٠ترتيــب از چهــار فاميــل منتخــب جمعيــت 

ــوع  ــه ١٢٠درمجم ــل نيم ــا فامي ــواهري و از تنه خ

ـــــت  ـــــب جمعي ـــــل منتخ ـــــداد ١٢٦٥٠فامي  تع

  خواهري جديد بدست آمد. فاميل نيمه ٩٠

 ١٢٤٦٠فاميــل جديــد جمعيــت  يكصدوبيست

همــراه جمعيــت اوليــه، يــك شــاهد حســاس و بــه

روي در دهــه دوم مهــر چهار شاهد مقاوم به ســاقه

ــــا ــــات  ١٣٩٢ل س ــــتگاه تحقيق ــــه ايس در مزرع

كشاورزي اولتان مغان كشت شــد و در دهــه اول 

نسبت به شمارش تعداد بوته به  ١٣٩٣داد سال خر

روي ساقه رفته هر ژنوتيــپ و تعيــين درصــد ســاقه

فاميــل جديــد جمعيــت  نــودآنهــا اقــدام گرديــد. 

همراه جمعيت والديني، يــك شــاهد نيز به ١٢٦٥٠

حســاس و چهــار شــاهد مقــاوم در دهــه دوم مهــر 

در مزرعــه تحقيقــاتي مــذكور كشــت  ١٣٩٣سال 

نســبت بــه  ١٣٩٤خرداد ســال  شدند و در دهه اول

ـــزان ســـاقهيادداشـــت روي بـــرداري و تعيـــين مي

  . شدها اقدام فاميل

آزمايشــات در قالــب طــرح در هــر دو ســال، 

هاي كامل تصادفي با سه تكرار اجرا شد و بلوك

 پــنجهر كرت آزمايشي شامل يك خط بــه طــول 

بود. در اســفند هــر ســال نســبت بــه بوته)  ٢٥(متر 

هــاي آزمايشي و سپس شمارش بوتهتنك مزرعه 
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 اً. در دهــه اول خــرداد، مجــددشدهر كرت اقدام 

شمارش تعداد بوته و همچنين تعداد بوته به ســاقه 

روي هــر رفته در هر كرت انجــام و درصــد ســاقه

  ژنوتيپ در هر كرت محاسبه شد. 

هاي حاصل از هر آزمايش پس از تبــديل داده

ـــه ـــالزاوي ـــان از نرم ـــب اطمين ـــودن  اي و كس ب

 ver. 9.1.3شــان بــا اســتفاده از نــرم افــزار توزيــع

SAS ــه ــد و ب ــاري ش ــه آم ــه تجزي ــور مقايس منظ

هــر فاميــل بــا جمعيــت والــديني روي درصد ساقه

هـــا براســـاس ميـــانگين درصـــد خـــود، ژنوتيـــپ

حــداقل اخــتلاف روي با اســتفاده از آزمــون ساقه

در ســطح احتمــال پــنج درصــد  (LSD) معني دار

  بندي شدند. گروه

پذيري خصوصي مقاومــت بــه محاسبه وراثت

ــاقه ــورد س ــت م ــنش دو جمعي ــاي واك روي برمبن

ـــــــــــــل  ـــــــــــــاج حاص ـــــــــــــتفاده و نت   اس

  از آنهـــا بـــه گـــزينش صـــورت گرفـــت. بـــدين 

ــــادير ديفرانســــل گــــزينش ــــدا مق  منظــــور ابت

(Selection differential = S)  و متعاقـــب  

ــــــــــــــه گــــــــــــــزينش   آن پاســــــــــــــخ ب

(Response to selection = R)  محاسبه شــد و

) مقــدار R/Sاز تقسيم اين دو كميت بر يكديگر (

ــــت ــــدوراث ــــت آم ــــي بدس ــــذيري خصوص   پ

(Gardner et al., 1991; Rajabi et al., 2014).    

  

  و بحث نتايج
ـــــدماتي ـــــابي مق ـــــال در ارزي  ١٣٨٩- ٩٠ س

هــاي هــر دو جمعيــت تنــوع بــالائي از نظــر فاميــل

ــاقه ــاقهس ــانگين س ــد. مي ــان دادن روي دو روي نش

 ٢٩/٠و  ٩٣/٦٤شاهد حساس و مقــاوم بــه ترتيــب 

ــن شــرايط درصــد ســاقه ــود. در اي   رويدرصــد ب

از صــفر  ١٢٤٦٠خواهري جمعيت فاميل نيمه ١٤٠

درصد متغيــر بــود، درحــالي كــه ميــزان  ٩٦/٩٧تا 

درصــد  ٠١/٤٧روي جمعيــت اوليــه معــادل ســاقه

). در ايــن جمعيــت از ميــان ١محاسبه شد (شــكل 

روي تعــداد عــه ميــزان ســاقهفاميل مــورد مطال ١٤٠

ــانگين ســاقه ٧٦ روي جمعيــت فاميــل كمتــر از مي

ـــديني ( ـــزان ســـاقه ٠١/٤٧وال   رويدرصـــد) و مي

ــود. از ميــان فاميــل ٦٤ هــاي فاميــل بيشــتر از آن ب

مورد بررسي تعداد چهار فاميل انتخــاب شــد كــه 

روي دو فاميل صفر و دو فاميل ديگــر درصد ساقه

  ود.درصد ب ٧٦/٤و  ٥/٢برابر با 

 ١٢٦٥٠روي جمعيــت والــديني ميــانگين ســاقه

ــــت  ــــر از جمعي ــــي كمت ــــادل ١٢٤٦٠كم   و مع

كه اين ميــزان درصد بدست آمد، درحالي ٩٤/٤٤

ــورد بررســي ايــن جمعيــت از  ١١٠در  ــل م فامي

درصــد  ٨٧/٩٧درصــد تــا حــداكثر  ١٣/٥حــداقل 

). در اين جمعيت نيــز ميــانگين ٢متغير بود (شكل 

روي ز ميــانگين ســاقهفاميــل كمتــر ا ٦٠روي ساقه

درصـــد) و ميـــانگين  ٩٤/٤٤جمعيـــت والـــديني (

هــاي فاميل بيشتر از آن بود. از فاميل ٥٠روي ساقه

مورد ارزيابي در اين جمعيت تنها يك فاميل كــه 

درصــد)  ١٣/٥روي (داراي حــداقل درصــد ســاقه

  ترين فاميل انتخاب شد.عنوان مقاومبود به

ــانس داده ــه واري ــايج تجزي ــاس نت هــاي براس

هــاي كه به ارزيابي فاميل ١٣٩٢- ٩٣آزمايش سال 

ــد  ــر  ١٢٤٦٠جمعيــت جدي اختصــاص داشــت، اث

دار شد كه حاكي از تفــاوت ســطح ژنوتيپ معني
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  ١٣٨٩- ٩٠در سال  ١٢٤٦٠خواهري متعلق به جمعيت فاميل نيمه ١٤٠روي مقايسه درصد ساقه - ١شكل 

Fig. 1. Comparison of the bolting percentage in 140 half-sib families derived from 
population 12460 in 2010-11 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

  ١٣٨٩ - ٩٠در سال  ١٢٦٥٠خواهري متعلق به جمعيت فاميل نيمه ١١٠روي مقايسه درصد ساقه - ٢شكل 
Fig. 2. Comparison of the bolting percentage in 110 half-sib families derived from 

population 12650 in 2010-11 

 

ـه ســاقه هــامقاومــت فاميــل ـود نســبت بـ   روي بـ

  ).١(جدول 

ـــاقه ـــزان س ـــادلمي ـــاس مع ـــاهد حس   روي ش

ــانگين ســاقه ٣٣/٩٨ ــود و مي روي چهــار درصــد ب

  تــــا حــــداكثر  ٣٨/٧شـــاهد مقــــاوم از حــــداقل 

ـــزان ســـاقه ٦٥/٤١ ـــود. مي ـــر ب روي درصـــد متغي

درصد بــود. در  ٢٠/٧٣نيز برابر با  ١٢٤٦٠جمعيت 

هــا از حــداقل روي فاميــلشرايط ميــزان ســاقه اين

درصد نوسان داشــت. در  ٨٩/٧٨تا حداكثر  ٢٦/٥

هاي مورد بررسي، دو فاميل با ميــانگين ميان فاميل
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  رويدرصد ساقه
Bolting 9%) 

  رويدرصد ساقه
Bolting 9%) 
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  ١٣٩٢- ٩٣در سال  ١٢٤٦٠هاي جمعيت روي در فاميلها براي درصد ساقهتجزيه واريانس داده - ١جدول 
Table 1. Analysis of variance for bolting percentage in population 12460 in 2013-14 
 
S.O.V. منبع تغيير df. Mean square F P>F 
Replication 0.0001 10.40 1608.695 2  تكرار 
Genotype 0.0001 3.00 463.930 124 ژنوتيپ 
Error 154.748 248 خطا   

 

ــاقه ــاوم ٩٤/٦و  ٢٦/٥روي س ــد از مق ــرين درص ت

ــاهد آزمــايش مقــاوم ــا ش ــز ب ــر و دو فاميــل ني  ت

ــــزان ســــاقه درصــــد از  ٨٩/٧٨و  ٩١/٧٤روي مي

ـــديني خـــود حســـاس ـــت وال ـــد. جمعي ـــر بودن  ت

 هــــــا براســــــاس ميــــــانگين توزيــــــع فاميــــــل

 روي و مقايســـــــه آن بـــــــا درصـــــــد ســـــــاقه

ــــــديني حــــــاكي ســــــاقه ــــــت وال  روي جمعي

 هـــا و تـــاثير از افـــزايش ســـطح مقاومـــت فاميـــل

مثبــت گــزينش بــر آن بــود بــه نحــوي كــه بيشــتر 

روي كــم قــرار هــاي بــا ســاقههــا در دســتهفاميــل

روي هــر يــك از ). مقايسه ســاقه٣گرفتند (شكل 

روي جمعيــت والــديني ها بــا ميــانگين ســاقهفاميل

فاميــل مــورد  ١١٩نشان داد كــه از تعــداد  ١٢٤٦٠

درصــد) از  ٨٢فاميل (قريــب بــه  ٩٨بررسي تعداد 

دار بــا جمعيــت اوليــه خــود اين نظر تفاوت معنــي

  تر بودند.داشته و از آن مقاوم

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  روي دربراساس ميانگين ساقه ١٢٤٦٠فاميل هاي جمعيت تتراپلوئيد توزيع  - ٣شكل 

 ١٣٩٢ -  ٩٣سال 
Fig. 3. Distribution of families of the tetraploid population 12460 based on mean 

bolting percentage in 2013-14 

 

ـــال  ـــايش س ـــل  ٩٠از  ١٣٩٣- ٩٤در آزم فامي

فاميــل  ٨٧، ١٢٦٥٠خــواهري جديــد جمعيــت نيمه

به همراه جمعيــت والــديني، پــنج شــاهد مقــاوم و 

هــاي يك شــاهد حســاس در قالــب طــرح بلــوك

كامل تصادفي در سه تكــرار مــورد بررســي قــرار 

گرفتند. از پنج شاهد مقاوم تعــداد چهــار شــاهد و 
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ــال  ــايش س ــابه آزم ــاس مش ــاهد حس ــين ش همچن

هــا نشــان داد كــه داده پيشين بود. تجزيه واريانس

ــر ژنوتيــپ معنــي ــلاث ــود و فامي ــورد دار ب هــاي م

روي با يكديگر تفــاوت بررسي از نظر ميزان ساقه

 ).٢نشان دادند (جدول 

روي ارقام شاهد مقاوم به ترتيــب ميانگين ساقه

  و ٤٤/٥٠،  ٦٢/٢٦، ٠٣/٢٤،  ٠٢/٨معــــــــــــــادل 

ــاس  ٠٣/٦٤ ــاهد حس ــد و ش ــد  ١٨/٩١درص درص

نيــز داراي  ١٢٦٥٠والــديني بدست آمد. جمعيــت 

ـــــاقه ٨٨/٦٦ ـــــد س ـــــن درص ـــــود. در اي  روي ب

ــــاقه ــــانگين س ــــرايط مي ــــلش ــــاي روي فامي ه

تــا  ٦٢/٦خــواهري ايــن جمعيــت از حــداقل نيمــه

درصـــد متغيــر بـــود. بـــرخلاف  ٧١/٨٣ حــداكثر

ــــــل ــــــت فامي ــــــع ١٢٤٦٠هــــــاي جمعي   ، توزي

از نظــر مقاومــت بــه  ١٢٦٥٠هــاي جمعيــت فاميــل

جمعيــت والــديني خــود روي در مقايســه بــا ســاقه

هاي مقاوم نشــان داد تمايل كمتري به سمت دسته

هاي ميــاني قــرار گرفتنــد ها در دستهو بيشتر فاميل

  كــــه حــــاكي از مقاومــــت نســــبي آنهــــا بــــود 

  ).٤(شكل 

 
   ١٢٦٥٠هاي براي درصد ساقه روي در فاميل هاي جمعيت نتايج تجزيه واريانس داده - ٢جدول 

  ١٣٩٣- ٩٤در سال 
Table 2. Analysis of variance for bolting percentage of the population 12650 in 2014-15 
 

S.O.V. منبع تغيير df. Mean square F P>F 
Replication  0.0001 27.45 6580.210 2  تكرار 
Genotype 0.0001 2.11 505.740 93 ژنوتيپ 
Error 239.710 186 خطا   

  

  

  

  

  

  

  

  
  ١٣٩٣ -  ٩٤روي در آزمايش سال براساس ميانگين ساقه ١٢٦٥٠هاي جمعيت تتراپلوئيد توزيع فاميل - ٤شكل 

Fig. 4. Distribution of families of the tetraploid population 12650 based on mean 
bolting percentage in 2014-15 

 

پاسخ بــه گــزينش  ١٢٦٥٠درواقع در جمعيت 

روي در مقايســه بــا براي افزايش مقاومت به ســاقه

ــت  ــود  ١٢٤٦٠جمعي ــدان مثمرثمــر نب ــوز چن و هن

ــا اســتفاده از فاميــلمــي ــوان ب ــن ت هــاي مقــاوم اي
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هــاي جديــد از آنهــا ســطح جمعيت و تهيه فاميــل

فاميــل مــورد  ٨٧مقاومت را افــزايش داد. از ميــان 

روي بررســي، تعــداد دو فاميــل بــا ميــانگين ســاقه

تــــرين شــــاهد درصــــد از مقــــاوم ١٨/٧و  ٦٢/٦

تــر بودنــد، ولــي درصــد) مقــاوم ٠٢/٨آزمــايش (

ــا جمعيــت تعــداد  هشــت فاميــل نيــز در مقايســه ب

ــه ســاقه ــديني خــود نســبت ب تــر روي حســاسوال

خواهري مــورد فاميل نيمه ٨٧بودند. درمجموع از 

درصــد) از  ٥٤فاميل (قريــب بــه  ٤٧بررسي تعداد 

روي بــا جمعيــت والــديني نظر مقاومــت بــه ســاقه

تــر دار داشــتند و از آن مقــاومخود تفــاوت معنــي

  بودند.    

اين پژوهش دلالت بر وجــود تنــوع بــالا نتايج 

نژادي روي در ميان مــواد بــهبراي مقاومت به ساقه

ــان ــود دارد. هم ــاير محققــان موج ــه س ــه ك گون

(Sadeghian et al., 1993)  بـــه آن اشـــاره

توان از اين تنــوع بــراي دســتيابي بــه اند، ميكرده

رغــم ايــن كــه هــاي مقــاوم بهــره بــرد. علــيلايــن

روي در چغندرقنـــد صـــفتي مقاومـــت بـــه ســـاقه

ــي  ــل محيط ــاثر از عوام ــدت مت ــه ش ــدژني و ب چن

باشد، ولي نسبت به گــزينش بــه خــوبي پاســخ مي

توان به دنبال چند دوره گزينش برپايــه داده و مي

ارزيابي نتاج به سطوح بــالائي از مقاومــت دســت 

ــت     ;Sadeghian and Sharifi, 1999)ياف

(Biancardi et al., 2005; Takahashi et al., 2005. 

هــاي حاصــل از دو جمعيــت مــورد توزيــع فاميــل

هاي مختلــف از نظــر مقاومــت بــه مطالعه در دسته

هــائي كــه از ارقــام روي، دســتيابي بــه فاميــلســاقه

تر بودند و همچنين وجود تفــاوت شاهد نيز مقاوم

ها بــا جمعيــت دار بين درصد بالائي از فاميلمعني

روي مويــد بــه ســاقهوالديني خود از نظر مقاومت 

  اين مطلب است. 

هاي مورد اســتفاده روي جمعيتساقهميانگين 

و همچنين نتاج آنها طــي ارزيــابي مقــدماتي ســال 

و  ١٣٩٢هــاي هــاي تكميلــي ســالو ارزيابي ١٣٨٩

پذيري خصوصي قــرار مبناي برآمد وراثت ١٣٩٣

ــانگين درصــد گرفــت.  ــابي مقــدماتي، مي در ارزي

ترتيــب به ١٢٦٥٠و  ١٢٤٦٠روي دو جمعيت ساقه

درصــد بدســت آمــد. در  ٩٤/٤٤و  ٠١/٤٧معــادل 

ــت  ــابي، از جمعي ــن ارزي ــل  ١٢٤٦٠اي ــار فامي چه

روي آنها معــادل انتخاب گرديد كه ميانگين ساقه

روي تنهــا فاميــل درصــد و ميــانگين ســاقه ٨١٥/١

درصــد  ١٣/٥ معــادل ١٢٦٥٠انتخــابي از جمعيــت 

 (S) بود. بدين ترتيــب مقــدار ديفرانســل گــزينش

ــت اول ( ــراي جمعي ــر بــا ١٢٤٦٠ب و  ١٩/٤٥) براب

درصــد محاســبه شــد  ٨١/٣٩بــراي جمعيــت دوم 

  ).٣(جدول 

، ميانگين ســاقه ١٣٩٢در ارزيابي تكميلي سال 

ـــت  ـــادل  ١٢٤٦٠روي جمعي ـــد و  ٢/٧٣مع درص

ــانگين ســاقه ــه از  ١٢٠روي مي ــدي ك ــل جدي فامي

تكثير بذر چهار فاميل منتخب بدست آمده بودند 

بــدين ترتيــب مقــدار درصــد بــود.  ٥٨/٣٤برابر بــا 

ــزينش  ــه گ ــخ ب ــددي پاس ــت  (R)ع ــراي جمعي ب

بدست آمد. براساس نتــايج  ٦٢/٣٨معادل  ١٢٤٦٠

روي جمعيــت ميــانگين ســاقه ١٣٩٣آزمايش سال 

ـــــادل  ١٢٦٥٠ ـــــد و  ٨٨/٦٦مع ـــــانگين درص مي

فاميل جديدي كه از تكثير بذر تنهــا  ٨٧روي ساقه

فاميــل منتخــب ايــن جمعيــت بدســت آمــد برابــر 
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 ١٣٨٩ -  ٩٠محاسبه ديفرانسيل گزينش براساس نتايج ارزيابي مقدماتي در سال  - ٣جدول 
Table 3. Measurement of selection differential based on preliminary 

evaluation in 2010-11 
 

  ديفرانسيل گزينش
Selection differential 

  رويدرصد ساقه
Bolting (%) پلاسمژرم 

 
Germplasm 

45.195 
 Population 12460 ١٢٤٦٠جمعيت  47.01
 Selected families هاي منتخبفاميل 1.815

 Population 12650 ١٢٦٥٠جمعيت  44.94 39.81
 Selected families هاي منتخبفاميل 5.13 

  

بــه مقــادير فــوق درصد بــود كــه باتوجــه ٣٢/٤١با 

براي جمعيت  (R)پاسخ به گزينش مقدار عددي 

  ).٤بود (جدول  ٥٦/٢٥معادل  ١٢٦٥٠

پــذيري از تقسيم اين دو كميت مقدار وراثــت

ــراي  خصوصــي ايــن صــفت بدســت آمــد كــه ب

ــراي  ٨٥/٠معـــــــادل  ١٢٤٦٠جمعيـــــــت   و بـــــ

ـــــت  ـــــا ١٢٦٥٠جمعي ـــــر ب ـــــرآورد  ٦٤/٠براب  ب

ــــد (جــــدول  ). صــــادقيان و همكــــاران ٤گردي

(Sadeghian et al., 1993)  ــي ــز در بررس ني

ــاقه ــك س ــد ژنتي ــاقه در چغندرقن ــول س روي و ط

 ٩٦/٠تــا  ٩٣/٠پــذيري خصوصــي را بــين وراثــت

گزارش كردند. اين نكته حائز اهميت اســت كــه 

  پلاســـــــم مـــــــورد اســـــــتفاده در ايـــــــن ژرم

  هـــاي تتراپلوئيـــد هـــا و فاميـــلتحقيـــق جمعيـــت

ــي ــود م ــوم خ ــطح ژن ــزايش س ــد و اف ــد بودن   توان

ـــل ـــين آل ـــط ب ـــر رواب ـــنش ب ـــوه واك ـــا و نح   ه

ــوثر ژن ــفت م   هــا و درنهايــت نحــوه تظــاهر ص

ــد. ــاوت  باش ــروز تف ــب ب ــر موج ــين ام   شــايد هم

پذيري حاصل از اين بررســي بــا بين مقدار توارث

روي در مطالعات قبل بود. زيرا مقاومــت بــه ســاقه

اي برخــوردار چغندرقند خــود از ماهيــت پيچيــده

هــا نيــز بــه است و دو برابر شدن تعداد كروموزوم

  افزايد. احتمال قوي بر اين پيچيدگي مي

  
  مقاومت به ساقه روي براساس واكنش جوامع و  براي پذيري خصوصيوراثت - ٤جدول 

  هاي مورد مطالعهفاميل
Table 4. Narrow-sense heritability for bolting resistance based on response of 

populations and families 
  پذيري خصوصيوراثت

Narrow-sense heritably 
  پاسخ به گزينش

Response to selection 
  رويدرصد ساقه

Bolting (%) پلاسمژرم germplasm 

0.85 38.62 
 Population 12460 ١٢٤٦٠جمعيت  73.2
 New families هاي جديدفاميل 34.58

0.64 25.56 
 Population 12650 ١٢٦٥٠جمعيت  66.88

 New families جديدهاي فاميل 41.32

  

ــپپــذيري خصوصــي بــالا بيــانگر پاســخ وراثــت ــوب ژنوتي ــزايش خ ــراي اف ــزينش ب ــه گ ــا ب ه
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ــه ســاقه دهــد روي اســت و نشــان مــيمقاومــت ب

روي رغم ماهيت چنــدژني مقاومــت بــه ســاقهعلي

توان با چند نسل گزينش در جوامع مورد نظــر مي

روي افــزايش داد. طبــق ســاقهســطح مقاومــت بــه 

پــس از  (Lysgaard, 1978)گــارد گزارش ليس

روي سه دوره گزينش، ميزان حساســيت بــه ســاقه

اي در جوامــع مــورد مطالعــه به نحو قابل ملاحظــه

يابد كه نتايج اين تحقيق نيز مويد ايــن كاهش مي

  مطلب است.

نتايج اين پژوهش حاكي از وجود تنوع بسيار 

م چغندرقنــد از نظــر مقاومــت خوب در ژرم پلاس

باشد. با وجود ايــن تنــوع، امكــان روي ميبه ساقه

هــاي بســيار مقــاوم و دستيابي به پايه گزينش براي

در نهايت تهيــه هيبريــدهاي مقــاوم مناســب بــراي 

كشــت پــائيزه در منــاطق مختلــف كشــور فــراهم 

رغــم پيچيــدگي شــود. از ســوي ديگــر، علــيمــي

تاثيرپــذيري زيــاد روي و صفت مقاومت بــه ســاقه

آن از عوامل محيطي، پاسخ مثبت آن به گــزينش 

ــراي پيشــرفت و ارتقــاء ســطح  شــرايط مناســبي ب

مقاومت را بوجود آورده و موجب تســريع رونــد 

گــردد. در ايــن پــژوهش نژادي مــيهــاي بــهبرنامه

ــه ــاج ب ــه نت ــزينش برپاي ــال دو دوره گ ــال اعم دنب

اوم كــه خواهري، تعداد چهار فاميل بسيار مقــنيمه

تــر بودنــد و ترين ارقــام شــاهد نيــز مقــاوماز مقاوم

تعــداد زيــادي فاميــل بــا مقاومــت قابــل ملاحظــه 

هــاي تــوان از آنهــا در چرخــهكه مــي بدست آمد

هــاي مقــاوم بــه گزينشي مكمل بهره برد و به پايــه

  روي بيشتري دست يافت.ساقه

  
  سپاسگزاري

 انــدركاراناز همكاري كليه دستنگارندگان 

مركز تحقيقات كشاورزي و منــابع طبيعــي اســتان 

اي اردبيل كه ما را در اجــراي آزمايشــات مزرعــه

  كنند.ياري نمودند،  تشكر و قدرداني مي
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