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Background and objectives: The seed vigor, which shows influence 
of parents on the life cycle and survival of plants, is also very 
important in for creating food security for human society. The most 
important objectives of the present study were to evaluate the general 
compatibility of parents and the specific combining of crosses, 
determining the nature and degree of gene action, and finally estimate 
the heritability of quantitative and qualitative traits of sugar beet 
hybrids through line-tester analysis. 
 
Materials and Methods: Eleven pollinator lines of sugar beet were 
crossed with three male sterile single crosses using controlled 
pollination in the form of line-tester. A total of 33 obtained hybrids 
were investigated in terms of different traits related to seed 
germination in both laboratory and greenhouse conditions. The 
existence of diversity among the crosses was confirmed, and the 
calculation of the combining ability of the parents and their genetic 
effects was done by line-tester analysis. 

 
Results: The results under laboratory conditions showed that there is 
a significant difference between the crosses in terms of of different 
germination traits, non-germinated filled cluster, empty cluster and 
1000 seed weight. The line had a significant effect on the 
characteristics of germination capacity, germination uniformity, 
empty cluster and 1000 seed weight. Tester mean square for 
germination rate, mean germination time, empty cluster and 1000 
seed weight showed a significant difference. Line-tester interaction 
resulted in a significant difference for the mean germination time, 
empty cluster and 1000 seed weight. The results of analysis of 
variance of different traits in greenhouse conditions indicated 
significant differences between the crosses in terms of the traits of 
seedling emergence and mean shoot dry weight of a single seedling. 
The effect of line was significant only on the seedling emergence 
capacity. The tester factor had a significant effect on all studied traits. 
Line-tester interaction was significant only for seedling emergence 
capacity. The general combinability of lines 970023 and 970100 for 
germination capacity, lines 970038 and 970100 and all three 
experimental testers for germination rate and 970097 for germination 
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uniformity was significant in positive direction. Line 970097 and 
tester 474*7112-36-6 decreased the mean germination time and Lines 
970038, 970023, 970014, 970100 and tester MS KWS and 
7112*SB36 caused a decrease in empty cluster. Testers MS KWS 
and 7112*SB36 caused the reduction of empty cluster with their 
negative effect. Regarding the 1000 seed weight, lines 970094, 
970014 and 970031 and testers 7112*SB36 and MS KWS had 
positive and significant general combining ability. In the greenhouse 
experiment, in relation to the seedling emergence capacity, lines 
970100, 970023 and 970038 and MS KWS tester and for seedling 
emergence rate, lines 970038, 970100 and three testers showed 
positive and significant general combining ability. For the mean 
shoot dry weight, line 970098 and tester 7112-36-6*474 had positive 
significant general combining ability, but tester SB36*7112 caused a 
decrease in mean shoot dry weight. 
 
Conclusion: Considering that general combining ability shows the 
additive effects of genes, therefore, parents with high general 
combining ability also have a high additive effect that can be used in 
the production of synthetic cultivars. On the other hand, these parents 
can be used through recurrent selection in the development of inbred 
lines and also as testers to evaluate new inbred lines. According to 
the obtained results, the selection of useful compounds for the 
production of suitable hybrids is determined by the breeding goals. 
Therefore, by considering the positive or negative specific combining 
ability value of parental compounds for a trait, it is possible to 
increase genes with non-additive effect to produce hybrids. 
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   هاي کلیدي: واژه
  افشان گرده

  يریپذ بیترک تیقابل
  دیبریه
  میبذر و نرعق هیبن

دهنده میزان تأثیرگذاري والدین در چرخه زندگی و بقا  قدرت بذر در واقع نشان سابقه و هدف:
باشـد. مهمتـرین اهـداف مطالعـه حاضـر،       مـی گیاهان و ایجاد امنیت غذایی براي جامعه بشري 

ها، تعیین ماهیت و میزان  پذیري خصوصی تلاقی پذیري عمومی والدین و ترکیب ارزیابی ترکیب
پذیري صفات کمی و کیفی هیبریدهاي چغندرقند از طریق  عمل ژن و در نهایت برآورد وراثت

  تستر بود. -تجزیه لاین
  

افشان چغندرقنـد بـا سـه لایـن      گردهلاین  11نظر، تعداد در راستاي اهداف مد ها: مواد و روش
تولید بـذر   برايها  کلیه تلاقیتستر با یکدیگر تلاقی داده شدند.  -جزیه لاینت قالب درنرعقیم 

در دو شـرایط   هیبریـد حاصـله   33گردیـد.  شـده انجـام    افشانی کنترل هیبرید با استفاده از گرده
با  .ندقرار گرفت یبررس موردزنی بذر  لف مرتبط با جوانهآزمایشگاه و گلخانه از نظر صفات مخت

هـا بـا    آن  پذیري والدین و تأثیرات ژنی ها، محاسبه ترکیب توجه به تأیید وجود تنوع میان تلاقی
  تستر صورت پذیرفت. -تجزیه لاین

  

ز هـا ا  زنی تحت شرایط آزمایشگاه نشان داد که بین تلاقـی  نتایج صفات مختلف جوانه ها: یافته
، درصد بذر پوك و وزن هـزار دانـه تفـاوت    نزدهجوانهزنی، بذرهاي  نظر صفات مختلف جوانه

زنـی،   زنی، یکنـواختی جوانـه   درصد جوانهبراي صفات  عامل لاین اي وجود دارد. قابل ملاحظه
بـراي سـرعت    مربعات تسترمیانگین داري داشت.  درصد پوکی بذر و وزن هزار دانه تأثیر معنی

. بـرهمکنش  دبودار  معنیزنی، درصد پوکی بذر و وزن هزار دانه  میانگین زمان جوانه زنی، جوانه
دار بود. نتـایج   زنی، درصد پوکی بذر و وزن هزار دانه معنی تستر  بر میانگین زمان جوانه -لاین

ها به لحـاظ صـفات مختلـف     تجزیه واریانس در شرایط گلخانه نشان داد که تفاوت بین تلاقی
دار بود. اثر لاین تنها بـراي درصـد ظهـور     ه و وزن ماده خشک تک گیاهچه معنیظهور گیاهچ

داري بـر تمـامی صـفات مـورد مطالعـه داشـت.        دار بود. عامل تستر تـأثیر معنـی   گیاهچه معنی
پـذیري   ترکیـب  بـود. قابلیـت   دار یمعن ـتستر فقط براي درصد ظهور گیاهچه  -برهمکنش لاین

و هـر سـه    970100و  970038زنـی،   درصد جوانـه براي  970100و  970023 هايعمومی لاین
در جهـت  زنـی   براي یکنـواختی جوانـه   970097زنی و لاین تستر آزمایشی براي سرعت جوانه
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و  زنی میانگین زمان جوانه کاهش 6-36-7112*474و تستر  970097 لایندار گردید.  مثبت معنی
با اثر  SB36*7112و  MS KWSتسترهاي  و 970100و  970014، 970023، 970038هاي  لاین

و  970014، 970094هاي  وزن هزار دانه، لایندر خصوص منفی سبب کاهش پوکی بذر شدند. 
پذیري عمـومی مثبـت و    ترکیبداراي قابلیت  MS KWSو  SB36*7112و تسترهاي  970031

هـاي   لایـن  اي، در رابطه با صفت درصـد ظهـور گیاهچـه    آزمایش گلخانهبودند. در  يدار معنی
و  مثبـت پذیري عمومی  ترکیبقابلیت داراي  MS KWSو تستر  970038و  970023، 970100

و هـر سـه تسـتر     970100و  970038هـاي   براي سرعت ظهور گیاهچه، لاین .ندداري بود معنی
وزن خشـک تـک   بـراي  داري نشان دادند.  پذیري عمومی مثبت و معنی آزمایشی قابلیت ترکیب

بود. در خصـوص   دار پذیري عمومی مثبت و معنی ترکیبقابلیت داراي  970098لاین  گیاهچه،
در مقابل یکدیگر قـرار داشـتند. ایـن تقابـل      SB36*7112و  6-36-7112*474تسترها دو تستر 

گردیـد، امـا تسـتر     افزایش وزن خشـک را باعـث مـی    6-36-7112*474اي بود که تستر  گونه به
7112*SB36 کاهش وزن خشک را به همراه داشت.  

  

 باها است، بنابراین والدهایی  پذیري عمومی مبین اثرات افزایشی ژن قابلیت ترکیب گیري: نتیجه
هـا در   تـوان از آن  همراه دارند که می پذیري عمومی بالا، اثر افزایشی زیادي نیز به قابلیت ترکیب

تواننـد از طریـق گـزینش مکـرر در      ن والدها میاز سوي دیگر ایتولید ارقام سینتتیک بهره برد. 
هاي اینبرد جدید استفاده شوند. با  عنوان تستر براي ارزیابی لاین هاي اینبرد و نیز به توسعه لاین

آمده، گزینش ترکیبات مفید براي تولیـد هیبریـدهاي مناسـب را اهـداف      دست توجه به نتایج به
پذیري خصوصی مثبـت و یـا    رو با در نظر گرفتن ارزش ترکیب کنند. از این اصلاحی تعیین می

هایی با اثـر غیرافزایشـی جهـت     در افزایش ژنتوان  منفی، ترکیبات والدینی براي یک صفت می
  .اقدام نمودتولید هیبرید 

 
 چغندرقند بذر یزن مرتبط با جوانه اتیاز خصوص یبرخ یکیژنت يبرآورد عمل ژن و پارامترها ).1402(. ع، راد یصارم .ر.،م میرزایی،: استناد

)Beta vulgaris L.67-92)، 4( 16، تولید گیاهان زراعی. مجله تستر × نیلا هیتجز قی) از طر .  
 

                                                                       DOI: 10.22069/ejcp.2024.21403.2578 
                 نویسندگان. ©                        گرگان یعیو منابع طب يدانشگاه علوم کشاورزناشر:                  

  



  راد یصارم یعلو  محمدرضا میرزایی/  ...یبرخ یکیژنت يبرآورد عمل ژن و پارامترها 

71 

  مقدمه
 ـدر تول یعامـل اساس ـ  کیبذر  تیفیک گیاهـان   دی

هـا   آنپاسـخ  حتـی  و  ، عملکرداست که بر رشد، نمو
 .)1(باشـد   مـی  ذارگ ـریتأث هاي محیطـی  به تنشنسبت 

نیز از این قاعده مستثنی نبوده و میزان تولید  چغندرقند
گیرد  الشعاع کیفیت بذر قرار می تحتو کیفی آن  کمی

تواند  یم تیفیک یب ياستفاده از بذرهانحوي که   ؛ به)2(
 یمنف ـ ریچغندرقنـد تـأث   محصول تیفیبر عملکرد و ک
بذر چغندرقنـد بـا    یزنبهبود جوانه .)3( برجاي گذارد

 یک ـی ،در این رابطـه مواجه است.  يمتعدد يهاچالش
 ـجوانـه  دهی ـچیپ تیماه یاصل يهااز چالش  ،بـذر  یزن

 بیوشـیمیایی  مرحلـه  چنـدین  شـامل  که است آن رشد
 ـ  ریکه تحت تأث )4( است  ـیو ب یعوامـل درون از  یرون

فارغ . )5( ردیگ میقرار  یطیو مح یکیجمله عوامل ژنت
سـرعت   ردنیز  یکیعوامل ژنتاز تأثیر عوامل محیطی، 

 ـبذر نقش دا یزن جوانه  ـغلبـه بـر ا   .درن هـا   چـالش  نی
 ـ ثر بر جوانـه ؤتر عوامل م قیمستلزم درك عم بـذر   یزن

 شیافـزا  يثر بـرا ؤم يهاسازوکارچغندرقند و توسعه 
  .باشد می یزن سرعت جوانه

 یک ـیژنت يهـا  که تفاوت ه استدامطالعات نشان د
چغندرقنـد از نظـر سـرعت     يهـا  کلون نیب یمشخص
در  ياطلاعـات محـدود  اما ؛ )6( وجود دارد یزن جوانه

ــرا یکــیژنت ورزي دســت یمــورد چگــونگ ــود  يب بهب
 ـبـا ا بذر چغندرقند در دسـترس اسـت.    یزن جوانه  نی
کننـدگان   هایی که سـبب شـود تـا اصـلاح     روش حال،

پتانسیل ژنتیکـی موجـود در بـذر را شناسـایی     گیاهی 
زنــی اســتفاده کننــد،  کننــد و از آن در افــزایش جوانــه

در این رابطـه بـه اطلاعـات     همواره مورد توجه است.
کار رفتـه   بهجامعی در رابطه با ساختار ژنتیکی والدین 

هـا مـورد    پـذیري آن  و نیز قابلیت ترکیب در تولید بذر
پذیري عمومی و خصوصی مرتبط با  نیاز است. ترکیب

هاي دخیـل در کنتـرل صـفات هسـتند.      تیپ عمل ژن
عمـومی و قابلیـت    پـذیري  براي تعیین قابلیت ترکیب

مختلفـی   يهـا  ، روشها ینخصوصی لا پذیري ترکیب
 ـ  پیشنهاد شـده اسـت   تـوان بـه    ن راسـتا مـی  کـه در ای

 يهـا  یچندگانه، تلاق ـ يها یتلاق ،يدو والد يها طرح
اشـاره   آلـل  يد يها و طرحتستر  -تجزیه لاین ،ونآزم

عـلاوه بـر درك    ها طرح نیا ی. هدف اصل)8، 7(کرد 
پــذیري  هـاي ترکیـب   قابلیــت نیـی تع صـفات، وراثـت  

 ـپذیري خصوصـی   عمومی والدین و ترکیب هـا   یتلاق
 -لاین هیتجزنیل به این اهداف، معمولاً براي . باشد می

 کـراس  ح تـاپ شده از طـر  نسخه اصلاح کیتستر که 
ارائه  )10(بار توسط کمپتورن   و براي اولین )9( است
 افشــان افشـان و دگرگـرده   در گیاهـان خــودگرده  ،شـد 

تحقیقات متعددي با اهداف مختلـف  شود.  یاستفاده م
جهت مطالعـات ژنتیکـی و تولیـد ارقـام بـا پتانسـیل       

ــوب در ذرت  ــی مطل ــرنج )14، 13، 12، 11(ژنتیک ، ب
و  )22، 21(، گنـدم  )20، 19، 18(، جو )17، 16، 15(

انجــام شـده اســت. در رابطـه بــا    )24، 23(سـورگوم  
بیان کردند کـه   )1999(چغندرقند کاسیس و همکاران 

میـزان   بجـز و کیفی چغندرقند  کمیدر تمامی صفات 
هاي با اثر غالبیت نقش بیشـتري ایفـا    ماده خشک، ژن

ها گزارش نمودند که نتایج حاصل از  . آن)25( کنند می
پذیري عمومی بالا با  تلاقی یک والد با توانایی ترکیب

پـذیري عمـومی پـایین از     نایی ترکیـب یک والد با توا
پـذیري خصوصـی بـالایی برخـوردار      توانایی ترکیـب 

  خواهند بود. 
ــم ــرین  مه ــر  ت ــه حاض ــداف مطالع ــابی اه ، ارزی
ــت ــب  قابلی ــاي ترکی ــدین و    ه ــومی وال ــذیري عم پ

هـا، تعیـین ماهیـت و     پذیري خصوصی تلاقـی  ترکیب
پـذیري   میـزان عمـل ژن و در نهایـت بـرآورد وراثـت     

و کیفی هیبریدهاي چغندرقنـد از طریـق    کمیصفات 
  تستر بود. -تجزیه تلاقی لاین
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  ها روشمواد و 
ح و تهیـه  حاضر در مؤسسه تحقیقات اصلا همطالع

 11تعـداد   ،پـژوهش این در بذر چغندرقند انجام شد. 
نظـر درصـد قنـد    کـه از  چغندرقنـد   افشـان  گردهلاین 

جزیه ت قالب در نرعقیملاین  سهگزینش شده بودند، با 
ها  کلیه تلاقیتستر با یکدیگر تلاقی داده شدند.  -لاین
افشـانی   تولید بـذر هیبریـد بـا اسـتفاده از گـرده      براي

هاي  منظور لاین به اینها انجام شد.  شده بین آن کنترل
هاي پدري در دو خـط   و لاین میانی وطمادري در خط

مربـوط بـه   کشت شـدند و بـا رعایـت نکـات      جانبی
ــیون،   ــایزولاس ــه تلاق ــا  یکلی ــی ه ــال زراع ــی س   ط

برداشت بذر از اواخر تیـر   گردید.انجام  1399-1398
تا اوایل مرداد در ساعات اولیه طلوع خورشید بر روي 

هاي مادري در هر ایزوله جداگانه انجام هر یک از پایه
کوبی  ها و خرمنپس از خشکاندن یکنواخت بوته شد.

ــا اســتفاده از   دســتگاه و استحصــال بــذر ناخــالص، ب
) کــه یــک Towel or Bound graderبنــدي ( درجـه 

دستگاه بوجاري کوچک است، خاك، گلچه، بـذرهاي  
ریز، بقایاي برگ، ساقه و شاخه از توده ناخالص بـذر  

شد. پس از بوجاري، بذرهاي حاصل با استفاده از  جدا 
و دراز به طبقات بذري شامل بیشتر از  گردهاي غربال

متر دراز، کمتـر   میلی 2، کمتر از )≠(دراز متر  میلی 2/3
گـرد،   متر میلی 5/4)، بیشتر از Øگرد ( متر میلی 5/3از 
ها بین این غربال عنوان بذر اندازه غیر استاندارد و ما به

ــه ــوزین و   ب ــدازه اســتاندارد، تقســیم، ت ــذر ان ــوان ب عن
بنابراین، بـذر   ؛شدند پنج طبقه اندازه بذري)(بندي  سهم

 دو شــرایط در ،هــاي حاصــله F1انــدازه اســتاندارد  
هاي تحقیقاتی مؤسسـه   و گلخانهآزمایشگاه کنترل بذر 

از نظر صـفات  تحقیقات اصلاح و تهیه بذر چغندرقند 
 ـ   زنـی بـذر در قالـب طـرح      جوانـه  امختلـف مـرتبط ب

  .شدند یبررسبا چهار تکرار  هاي کامل تصادفی بلوك
منظـور رفـع اثـر مـواد      بهپیش از اجراي آزمایش، 

در درون دســتگاه  ، بــذرهازنــی کننــده جوانــه ممانعـت 

درجـه   20بـا دمـاي   آب روان  وسیله هشستشوي بذر ب
. سپس شدندبه مدت چهار ساعت شستشو گراد  سانتی
ــذر ــته هايب ــین  شس ــول کربوکس ــا محل ــده ب ــرام  ش تی

)Vitavax-thiram 75% WP    دو در هـزار بـه مـدت (
. پـس از خشـک شـدن    ضدعفونی گردیدند یک دقیقه

عـدد بـذر در داخـل کاغـذ صـافی       100 تعداد ها،بذر
ــین ــا  Pleated filter paperدار ( چ ــت و ب  30) کش

دار  لیتر آب دیونیزه آبیاري و کاغـذ صـافی چـین    میلی
 6×16×12هـاي پلاسـتیکی (   درون جعبه مرطوب شده

 14ها به مدت  . سپس جعبهندمتر) قرار داده شدسانتی
گراد  سانتیدرجه  20روز در داخل ژرمیناتور در دماي 

چهـار روز پـس از    . اولین شمارش بذرهاگرفتندقرار 
 ـ جوانـه انجام گرفت و تا زمـانی کـه    کشت ادامـه   یزن
انجـام شـد.    زده جوانهشمارش بذرهاي ، روزانه داشت

هاي  شمارش گیاهچه بر اساسزنی نهایی  درصد جوانه
  .)26(نرمال در روز چهاردهم انجام شد 

بسـتر ماسـه    ، ازپتانسیل ظهور گیاهچه تعیینبراي 
یک لایـه   ،در این راستا. شد استفادهانه در شرایط گلخ

شد جعبه پلاستیکی ریخته  درون ماسه يمتر یسانت 10
 يمتـر  بذر در عمق یک سـانتی عدد  60تعداد سپس و 

بـا شـرایط     به گلخانـه  ي کشتها جعبه .گردیدکشت 
سـاعت   16گراد و فتوپریود  درجه سانتی 20±2دمایی 

بـراي  ساعت تـاریکی انتقـال یافتنـد و     8روشنایی و 
 ند.نگهـداري شـد  روز  14 ،اسـتقرار مرحله رسیدن به 

درصد، سرعت (هاي ظهور گیاهچه  لفهؤبراي ارزیابی م
صـورت   گذاري و بـه  طور روزانه نشان و یکنواختی) به

روز پـانزدهم   در .برداري و ثبت شـد   تجمعی یادداشت
وزن  گیـري  واحد آزمایشی براي اندازه هاي هر گیاهچه

وزن گیري  پس از اندازهبرداشت شدند.  اندام هوایی تر
 درجــه 75آون بــا دمــاي   در داخــلهــا  گیاهچــه تــر،

قرار داده شدند؛ پس از ساعت  24 به مدتگراد  سانتی
هـا از آون خـارج    مذکور، گیاهچـه  زمان مدتگذشت 

ــدام ــوایی آن  شــده و وزن خشــک ان ــب  ه ــا برحس ه
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گـرم   001/0بـا دقـت    اسـتفاده از تـرازو   گرم بـا  میلی
بـراي محاسـبه درصـد، سـرعت و      د.ش ـ گیـري  اندازه

ظهور گیاهچه بذر هـر نمونـه،   زنی و  جوانهیکنواختی 
زنی در مقابـل زمـان (سـاعت)     منحنی پیشرفت جوانه

زنـی   مان مورد نیاز براي دستیابی بـه جوانـه  زترسیم و 
ــدي ( 10 ــدي T10 ،(50 )درصــ  90) و T50درصــ

یـابی   از طریـق درون نیـز   )27() بذرها T90درصدي (
هـاي   شاخص. در انتهاي آزمایش نیز شد خطی برآورد 

ــا  ــهقابلیــت مــرتبط ب شــامل ضــریب  بــذر زنــی جوان
 متوسـط  ،2زنـی  جوانـه  ظرفیـت  ،1زنی جوانه یکنواختی

و ضریب سرعت  4زنی جوانه سرعت ،3زنی جوانه زمان
برآورد  پنجترتیب بر اساس روابط یک تا  به 5زنی جوانه
  :)28(شد 

ܩܷ  :1رابطه  = ଽܶ଴ − ଵܶ଴ 
ܥܩ  :2رابطه  = 100 × ( ௜ܰ

ܵ
) 

ܶܩܯ  :3رابطه  = ෍ ௜ܰ ௜ܶ/෍ ௜ܰ 

GR  :4رابطه  =
1

T50
 

ܩܸܥ  :5رابطه  = [
∑ܰ݅
∑ܰ݅ܶ݅] × 100 

زمـان   ،Tଽ଴؛ زنی یکنواختی جوانه ،ܩܷ ،در این روابط
 ،Tଵ଴؛ درصـدي بـذرها   90زنـی   مورد نیاز براي جوانه

؛ درصـدي بـذرها   10زنـی   زمان مورد نیاز براي جوانه
زده  تعداد بذرهاي جوانـه  ،௜ܰ؛ زنی جوانه ظرفیت ،ܥܩ
 ،ܶܩܯ؛ شده  تعداد کل بذرهاي کشت ،ܵ ؛امi روز در

 ،ܴܩروز پس از کشت و  ،௜ܶ؛ زنی متوسط زمان جوانه
هـاي   ابتدا بـر روي داده باشـد.  زنـی مـی   سرعت جوانـه 

تجزیه  Rافزار  از آزمایش با استفاده از نرم آمده دست به
واریانس انجام شد. با توجه به تأیید وجود تنوع میـان  

  پذیري والدین و تأثیرات ژنی ، محاسبه ترکیبها تلاقی
تستر بر اساس روش پیشـنهادي   -ها با تجزیه لاین آن

                                                             
1. Uniformity of germination 
2. Germination capacity 
3. Mean germination time 
4. Germination rate 
5. Coefficient velocity of germination 

افـزار   یله نرموس به 6با استفاده از رابطه  )29(کمپتورن 
R  و بستهagricolae  پذیرفت.صورت  

Y୧୨୩  :6رابطه  = µ + ݃௜ + g୨ + s୧୨ + r୩ + e୧୨୩ 
مقـدار مشـاهده شـده صـفت در      ،Y୧୨୩در این رابطـه،  

اثـر   ،௜݃ ؛میانگین جمعیت ،ߤ؛ امkام و تکرار ijتلاقی 
اثـر   ،g୨ ؛امiپذیري عمـومی مربـوط بـه لایـن      ترکیب
اثـر   ،s୧୨ ؛امjپذیري عمـومی مربـوط بـه تسـتر      ترکیب
 ،r୩ ؛امijپذیري خصوصـی مربـوط بـه تلاقـی       ترکیب

باشد. با استفاده  اثرات محیطی می ،e୧୨୩اثرات تکرار و 
هـا   تستر مجموع مربعات تلاقی -از روش تجزیه لاین

پذیري عمـومی   هاي ترکیب به دو جز مربوط به قابلیت
پــذیري  و خصوصـی تفکیـک شـده و اثـرات ترکیـب     
ــراي هــر لایــن و تســتر و ترکیــب  پــذیري  عمــومی ب

، 7بر اساس روابـط   ترتیب بهها  خصوصی براي تلاقی
پذیري عمومی  محاسبه گردید. واریانس ترکیب 9و  8

بـرآورد شـد و از    11و  10و خصوصی طبـق روابـط   
منظور بررسـی نـوع    ها، به آمده براي آن دست مقادیر به

عمل ژن در بیان هر یک از صفات مورد مطالعه و نیـز  
برآورد مقـادیر واریـانس افزایشـی و غیرافزایشـی در     

 12اساس روابط ایجاد تنوع ژنتیکی هر یک صفات بر 
یري این روابط بر این فرض کارگ بهاستفاده شد.  13و 

هـا کـاملاً اینبـرد هسـتند، لـذا       استوار است کـه لایـن  
ــر واریـــانس قابلیـــت   واریـــانس افزایشـــی دو برابـ

پذیري عمومی و واریانس غیرافزایشـی معـادل    ترکیب
پـذیري خصوصـی در نظـر     با واریانس قابلیت ترکیب

 گرفته شد.

GCA୧  :7رابطه  =
X୧..
tr
−

X…

ltr
 

GCA୨  :8رابطه  =
X.୨.

lr
−

X…

ltr
 

SCA୧୨  :9رابطه  =
X୧୨.
r
−

X୧..
tr
−

X.୨.

lr
+

X…

ltr
 

σୋେ୅ଶ  :10رابطه  = covHSതതതതതതതത 

σୗେ୅ଶ  :11رابطه  =
MS୪୧୬ୣ×୲ୣୱ୲ୣ୰ − MSୣ

r
 

σ୅ଶ  :12رابطه  = 2σୋେ୅ଶ  
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σୈଶ  :13رابطه  = σୗେ୅ଶ  

پذیري عمومی لایـن   اثر ترکیب GCA୧،در این روابط، 
i؛ امGCA୨، پذیري عمـومی تسـتر    اثر ترکیبj؛ام S୧୨، 

 l ،t ؛امijپذیري خصوصی مربوط به تلاقـی    اثر ترکیب
 ،σୋେ୅ଶ ؛تعـداد لایــن، تسـتر و تکــرار   ترتیــب بـه  ،rو 

میـانگین   ،covHSതതതതതതതത ؛پـذیري عمـومی   واریانس ترکیـب 
ــانواده ــانس خ ــاتنی کوواری ــاي ن ــانس  ،σୗେ୅ଶ ؛ه واری

میـانگین   ؛MS୪୧୬ୣ×୲ୣୱ୲ୣ୰ ؛پـذیري خصوصـی   ترکیب
ــن  ــرهمکنش لای ــات ب ــتر -مربع ــانگین  ،MSୣ ؛تس می

مربوط به اثـر افزایشـی و     واریانس ،σ୅ଶ ؛مربعات خطا
σୈଶ،     باشـد.   واریانس مربوط بـه اثـر غیرافزایشـی مـی

پـذیري   منظور بررسـی اهمیـت ترکیـب    نسبت بیکر به
عمومی و خصوصی در تعیین عملکرد نتاج بر اسـاس  

 .)30(محاسبه گردید  14رابطه 

  :14رابطه 
Baker ratio

=
(2 × MSୋେ୅)

(2 × MSୋେ୅) + MSୗେ୅
 

میـانگین   ترتیـب  به ،MSୗେ୅و  MSୋେ୅در این رابطه 
پــذیري عمــومی و   مربعــات مربــوط بــه ترکیــب   

باشـد. درجـه غالبیـت بـا      پذیري خصوصی می ترکیب
  برآورد گردید. 15استفاده از رابطه 

D  :15رابطه  = ඨ
σୗେ୅ଶ

σୋେ୅ଶ  

 ترتیـب  بـه پذیري عمـومی و خصوصـی    درصد وراثت
  محاسبه شدند. 17و  16وسیله روابط  به

hୠ  :16رابطه 
ଶ =

σୋଶ

σ୮ଶ
 

h୬ଶ  :17رابطه  =
σ୅ଶ

σ୮ଶ
 

hୠدر این روابط 
ଶ ،σୋଶ ،σ୮ଶ  وh୬ଶ مربوط بـه   ترتیب به

پـذیري عمـومی، واریـانس ژنتیکـی، واریـانس       وراثت
  باشد. پذیري خصوصی می فنوتیپی و وراثت

  
  
  

  نتایج و بحث
زنـی تحـت    صفات مختلف مرتبط با جوانـه  نتایج

ها  تلاقیبین که نشان داد ) 1(جدول  شرایط آزمایشگاه
زنی، میـانگین   زنی، سرعت جوانه جوانه ظرفیت از نظر

، بذر پـوك  نزدهجوانهمغزدار زنی، بذرهاي  زمان جوانه
در سـطح  اي  تفـاوت قابـل ملاحظـه   هزار دانه وزن و 

بـه عبـارت دیگـر،    ؛ داشـت وجود احتمال یک درصد 
از نظـر صـفات مزبـور     ها هیبریدهاي حاصل از تلاقی

هیبریـدها  ایـن  از بـین  تـوان   می ، لذابودندتنوع داراي 
پس از تأیید . گزینش انجام دادبراي صفات مورد نظر 

 -تجزیه لایـن با استفاده از روش تنوع میان هیبریدها، 
لاین، تستر به اجزاي واریانس ها  واریانس تلاقی تستر

 لاین. )1(جدول  تفکیک شد تستر -و برهمکنش لاین
زنی  زنی و یکنواختی جوانه جوانه ظرفیتبراي صفات 

پـوك  در سطح احتمال پنج درصد و براي صفات بذر 
و وزن هزار دانه در سطح احتمـال یـک درصـد تـأثیر     

سرعت  ايبر مربعات تسترمیانگین داري داشت.  معنی
وزن و  پـوك بـذر  زنی،  زنی، میانگین زمان جوانه جوانه
 یـک  داري در سـطح احتمـال   اختلاف معنیدانه  هزار

تفــاوت تســتر  -نبــرهمکنش لایــ .درصــد نشــان داد
در زنـی   میانگین زمان جوانهبراي صفت را داري  معنی

پوك و بذر و براي دو صفت سطح احتمال پنج درصد 
 وزن هزار دانه در سطح احتمـال یـک درصـد در پـی    

 دهد در بیان و توارث ایـن صـفات   که نشان می داشت
صـورت تـوأم    هـا بـه   اثرات افزایشی و غیرافزایشی ژن

بـرهمکنش  نبودن داري  معنیبا توجه به . دخالت دارند
در شود که  مشخص میسایر صفات براي  تستر -لاین

هاي بـا اثـر غیرافزایشـی     کنترل ژنتیکی این صفات ژن
داري اثـر   و نظـر بـه معنـی    انـد  نقشی بر عهده نداشـته 

صـفات  لاین و یـا تسـتر بـراي    پذیري عمومی  ترکیب
 ـ  مذکور، صرفاً ژن  ت دارنـد هایی با اثر افزایشـی دخال

تـرین   یکـی از مهـم   ،از آنجایی که کیفیت بـذر  .)31(
تهیـه بـذر چغندرقنـد اسـت،      مشکلات در اصـلاح و 
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توانـد در تهیـه    مـی جـامع  شاخص تعیین یک بنابراین 
  .)32( با رشد و استاندارد بالا مفید باشد هاي بذر

ــایج  ــانس  نتـ ــه واریـ ــف  تجزیـ ــفات مختلـ صـ
 حـاکی از وجـود   ،شده در شرایط گلخانـه  گیري اندازه

 ظرفیـت به لحاظ صفات  ها تلاقیبین دار  معنیتفاوت 
ظهور گیاهچه، سرعت ظهور گیاهچه، ضریب سرعت 
ظهور گیاهچه، میـانگین زمـان ظهـور گیاهچـه و وزن     
ماده خشک تک گیاهچه در سطح احتمال یک درصـد  

ظهور گیاهچه  ظرفیتتنها بر  لاین). اثر 2بود (جدول 
عامل تسـتر  دار بود.  معنیدر سطح احتمال یک درصد 

در مـورد مطالعـه   صـفات   تمـامی  داري بـر  تأثیر معنی
 -بـرهمکنش لایـن  . داشـت سطح احتمال یک درصد 

ظهـور گیاهچـه در سـطح    ظرفیـت  تستر فقـط بـراي   
از آنجایی ). 2بود (جدول  دار یمعناحتمال یک درصد 

بغیـر از ظرفیـت ظهـور    تسـتر   -که بـرهمکنش لایـن  
تـوان   مـی دار نبـود،   معنـی صفات مابقی براي  ،گیاهچه

در کنتـرل ایـن    یش ـیافزاریغاستنباط نمود کـه اثـرات   
ظهـور  ظرفیـت  ، اما در کنتـرل  شتندسهمی نداصفات 

 گیاهچه هر دو اثر افزایشی و غیرافزایشی نقش دارنـد. 
بـراي صـفات    نیز اثر لایندر حالی که از سوي دیگر 
؛ دار بـود  ، امـا اثـر تسـتر معنـی    دار بود مذکور غیرمعنی

در هیبریـدها از نظـر    شده  مشاهدهدهد تنوع  نشان می
ایجاد شـده  تستر (پایه مادري) این صفات غالباً توسط 

 ـانتخاب توان بیان داشت که  در مجموع می است.  کی
 ـبریه تهیـه اسـتفاده در  مطلوب براي  تستر بـا  بایـد   دی

و نـوع عملکـرد ژن   اصـلاحی  توجه به اهداف برنامه 
انتخاب بذور با  .شود نییتع دنظرکننده صفات م کنترل
زنی سریع و یکنواخت و کشـت ایـن بـذور بـا      جوانه

کیفیت، کلید موفقیت تولید محصـول اسـت، امـا هـم     
تواند کیفیت بذر را  محیطی و هم بیولوژیکی می عوامل

هـاي   بنابراین تشخیص و شناسایی عامـل ؛ کاهش دهد
و ژنتیکی قدرت بذر در جهت  یبیوفیزیکی، بیوشیمیای

فهم و درك بهتـر  هاي محیطی و همچنین  تحمل تنش
 يها از کیفیت بذر، راهنماي خوبی در استفاده از روش

  .)33(منظور تولید بذور با کیفیت بالا است  اصلاحی به
ها از  برآورد سهم لاین، تستر و برهمکنش میان آن

بیشـترین میـزان تنـوع در     ها نشان داد که تنوع هیبرید
ــی ــر   تلاق ــا از نظ ــگاهی ه ــفات آزمایش ــت  ،ص ظرفی
ــوك و  جوانــه ــی و درصــد بــذر پ صــفات از نظــر زن
 ظهور گیاهچه و وزن خشـک تـک  ظرفیت  ،اي گلخانه
باشد.  هاي آزمایشی می ناشی از تنوع میان لاین گیاهچه

هاي پدري داراي تنوع زیادي از نظر  لاین ،به بیان بهتر
از بیـان صـفات   زیـادي  و بخـش  بودنـد  صـفات  این 

ــار  ــذکور را در اختی صــفات . در خصــوص داشــتندم
زنـی و وزن هـزار دانـه و     سرعت جوانه ،آزمایشگاهی

دسـت   بـه متفـاوتی  نتایج صفت سرعت ظهور گیاهچه 
که بخـش قابـل تـوجهی از ایـن صـفت       طوري بهآمد، 

شـاید  تحت کنترل والد مادري (تسـتر) قـرار داشـت.    
 ـ   بتوان نتیجه گرفت که سرعت جوانه ثیر أزنـی تحـت ت

باشد کـه آن نیـز از رشـد    پریکارپ بذر چغندرقند می
 -سهم برهمکنش لایـن شود. دیواره تخمدان ناشی می
ــی  ــوع تلاق ــتر از تن ــا  تس ــگاهی ه ــفات آزمایش در ص

زنـی و بـذر    زنی، میانگین زمان جوانه یکنواختی جوانه
اي میـانگین زمـان ظهـور     و صفات گلخانـه  نزدهجوانه

بیش از سـهم  گیاهچه و ضریب سرعت ظهور گیاهچه 
لذا با توجه به اهداف اصلاحی براي  لاین و تستر بود.

، بایـد ضـمن گـزینش لایـن مناسـب،      صفات مـذکور 
برهمکنش آن با والـد مـادري مـدنظر قـرار گیـرد تـا       

  هیبریدهاي مطلوبی به دست آید.
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بــراي پارامترهــاي ژنتیکــی  آمــده دســت بــهنتــایج 
 مورد مطالعهت اصفتمامی در مختلف مؤید آن بود که 

سـهم واریـانس غیرافزایشـی     و گلخانـه  در آزمایشگاه
هاي ناشـی از   واریانس؛ بودبیشتر از واریانس افزایشی 

عمومی و خصوصی نیز این موضـوع را  پذیري  ترکیب
 ،همـه صـفات  کـه بـراي    تأیید کردند و نشـان دادنـد  

 يریپـذ  بیترک انسیتر از وار کم یعموم يریپذ بیترک
اثـر غیرافزایشـی    يبرتـر  بیـانگر کـه   خصوصی است

 ،نسـبت بیکـر  . اسـت صـفات   نیکننده ا کنترلهاي  ژن
ــرات افزایشــی و غیرافزایشــی ژن ــه شــکل  اث هــا را ب

اگر ایـن نسـبت   که  طوري به ؛دهد ي نشان میآشکارتر
براي صفتی برابر یک باشد، به مفهوم آن است کـه آن  

هـا   صورت کامل توسـط اثـرات افزایشـی ژن    صفت به
 5/0برابـر   ،گردد. در صورتی که این نسـبت  کنترل می

دهنـده برابـري اثـرات افزایشـی و      برآورد شود، نشـان 
شـد. چنانچـه   با ها در کنترل صفت مـی  غیرافزایشی ژن

کاهش یابد، مبـین نقـش    5/0تر از  این نسبت به پایین
شـی (غالبیـت، فـوق    یرافزایتـر اثـرات غ   مؤثرتر و مهم

. بـر  )34(غالبیت و اپیستازي) در کنترل صفت اسـت  
ها نقش بیشـتري   افزایشی ژنغیراساس این نسبت، اثر 

 بجـز آزمایشگاهی و گلخانـه  در کنترل تمامی صفات 
 سرعت ظهور گیاهچـه و وزن خشـک تـک گیاهچـه    

 ـدارند، زیرا مقادیر  از ایـن نسـبت را بـه خـود      ایینیپ
ــد (جــد اختصــاص داده ــرل )؛ 4و  3اول ان ــا در کنت ام

هـا   سـهم اثـرات افزایشـی ژن   سرعت ظهور گیاهچـه  
و در کنتـرل وزن خشـک    بیشتر از اثر غیرافزایشی بود

ــی و    ــر افزایش ــر دو اث ــا حــدودي ه ــک گیاهچــه ت ت
 . کاسیس و همکارانغیرافزایشی سهم یکسانی داشتند

و  کمـی گزارش کردند که در تمامی صـفات   )1999(
ها دخالت بیشتري  کیفی چغندرقند، اثر غیرافزایشی ژن

منظـور   بـه  )2018( راد و مصطفوي صارمی. )25( دارد
تعیین میـزان دخالـت هـر یـک از اثـرات افزایشـی و       

ها در کنترل صفات مختلف از نسـبت   غیرافزایشی ژن

بیکر استفاده نمودند و بیان کردند که اثـرات افزایشـی   
  .)35( سهم بیشتري دارند برخی صفاتدر کنترل 

آزمایشگاهی و مقادیر درجه غالبیت تمامی صفات 
سرعت ظهور گیاهچه و وزن خشک تـک   بجزگلخانه 
دهنده اثر فـوق   بالاتر از عدد یک بود که نشانگیاهچه 

وزن اگرچـه در صـفت   غالبیت در این صفات اسـت.  
واریـانس افزایشـی بـر واریـانس      خشک تک گیاهچه

 ایـن صـفت  درجه غالبیـت  غالبیت چیرگی داشت، اما 
یک بود کـه بیـانگر غالبیـت کامـل در ایـن       نزدیک به
علاوه بر دهد که  این موضوع نشان میباشد.  صفت می

چیرگی واریانس افزایشی بـر واریـانس غالبیـت، ایـن     
صفت تحت تأثیر اثر غالبیت ژنی نیـز قـرار دارد، لـذا    

با  عملکردکیفیت بذر منظور بهبود  مطلوب است که به
گیري از پدیده هتـروزیس از   تولید ارقام هیبرید و بهره

سـرعت ظهـور   درجـه غالبیـت   این اثرات بهـره بـرد.   
تر از یک بود که حاکی از غالبیت ناقص  گیاهچه پایین

صـفات در   پذیري عمومی وراثتدر این صفت است. 
 درصد متغیر بود 41/79تا  78/17از  شرایط آزمایشگاه

مورد مطالعه پذیري عمومی صفات  وراثت .)3(جدول 
بـذر پـوك و وزن    درصد بجزدر آزمایشگاه و گلخانه 

کـه نشـان    طور کلی متوسط به پایین بـود  بههزار دانه 
ــی ــت   م ــایین اس ــی پ ــانس ژنتیک ــت واری ــد اهمی . ده

پذیري خصوصی در واکنش صفات به انتخـاب   وراثت
اینبــرد دخیـــل اســت. از آنجــایی کـــه    در ســطح  

پذیري خصوصی نسبت واریـانس افزایشـی بـه     وراثت
گذارد، لذا در پیشبرد  واریانس ژنتیکی را به نمایش می

اهداف اصلاحی از نظر گزینش داراي اهمیت زیـادي  
پذیري تمامی صفات تحت مطالعه پـایین   است. وراثت

ــرات  بــود کــه علــت آن مــی توانــد ناشــی از تــأثیر اث
 )2019( عباسـی و همکـاران   ها باشد. یرافزایشی ژنغ

عملکرد  يبراسهم واریانس غالبیت  گزارش کردند که
 دیشـکر سـف  عملکـرد  و ناخالص قند عملکرد  شه،یر

طور کلـی   بیشتر است و به یشیافزا انسینسبت به وار
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ــوژیزیصــفات ف خصوصــی يریپــذ وراثــت در  یکیول
صـفات   باشـد، امـا بـراي    مـی  بالا شرایط تنش شوري

. )36( کنـد  دق مـی ص ـ ي عکس این موضـوع عملکرد
صـفات   يبـرا  یعمـوم  يریپذ بیکترها  طبق نتایج آن

نرمـال و   شـرایط را در  يناسـازگار ، رونـد  يعملکرد
پـذیري عمـومی و    بنابراین هر دو ترکیب؛ داشتتنش 

 ـبریههـر یـک از   عملکـرد   يبراخصوصی  مهـم   هادی
  .هستند

ــی ــر   معن ــن و تســتر حــاکی از اث ــرات لای داري اث
پـذیري   ترکیـب  قابلیتمقادیر باشد.  ها می افزایشی ژن

ــومی  ــیعم ــتر در   معن ــن و تس ــراي لای ــفاتدار ب  ص
 6و  5ول ادر جـد  ترتیـب  بهاي  و گلخانه آزمایشگاهی

پـذیري   ترکیـب  قابلیتارائه شده است. دامنه تغییرات 
 -19/2بـین  زنـی   براي ظرفیت جوانـه  ها لاین عمومی
 970023لایـن   بـراي  67/2تـا   970097لایـن  براي 

لایـن   دوپـذیري عمـومی    ترکیـب  قابلیـت متغیر بود. 
در جهـت   مـذکور صـفت  براي  970100و  970023

درصـد  و پـنج  در سطح احتمـال یـک    ترتیب بهمثبت 
عنوان بهترین  ها به لایناین دار گردید. استفاده از  معنی

سهم واریانس افزایشی و بـازده   ،شونده عمومی ترکیب
تـوان بـراي    بنابراین می ؛گزینش را افزایش خواهد داد

هاي اصلاحی مبتنی  در برنامه زنی درصد جوانهافزایش 
ــ ــن ب ــزینش از ای ــنر گ ــایی لای ــه داراي  ه ــتک  قابلی

پذیري عمـومی مثبـت هسـتند، اسـتفاده کـرد.       ترکیب
هایی  ها جهت افزایش ژن توان از این لاین همچنین می

هـاي   هـا در برنامـه   بـرداري از آن  با اثر افزایشی و بهره
 970097و  970095هاي  لاین .سود جستاصلاحی 

در  ت منفـی در جه ـ زنـی  ظرفیـت جوانـه  راي صفت ب
؛ بنابراین ایـن  نددار بود سطح احتمال پنج درصد معنی

اي در میزان صـفت   باعث کاهش قابل ملاحظه ها لاین
در میان سه تسـتر مـورد اسـتفاده بـه     د. نگرد مزبور می

داري مشاهده نشـد،   مذکور تفاوت معنیلحاظ صفات 
-7112*474اما آنچه مسلم است این است که تسـتر  

زنی اثر مثبت و دو تسـتر   ت جوانهبر روي ظرفی 36-6
گذارنـد. بـراي سـرعت     دیگر اثر منفی بـر جـاي مـی   

و هـر سـه    970100و  970038هاي  زنی، لاین جوانه
پذیري عمـومی مثبـت و    تستر آزمایشی قابلیت ترکیب

ها و تسـترهاي   ي لاینریکارگ بهنشان دادند.  داري معنی
هاي اصلاحی سـبب خواهـد شـد تـا      مذکور در برنامه

زنی به مقدار قابل توجهی افزایش  میزان سرعت جوانه
ــد.  ــهیاب ــارگ ب ــن ریک ــه 970097ي لای ــاي  در برنام ه

پـذیري مثبـت و    قابلیت ترکیب نکهیااصلاحی نظر به 
ــواختی   معنــی ــا یکن داري دارد، ســبب خواهــد شــد ت
اما در مقابل اسـتفاده از لایـن    زنی افزایش یابد، جوانه

براي سازد.  این صفت را با کاهش مواجه می 970095
قابلیـت   970097لاین  زنی میانگین زمان جوانهصفت 
داري در سـطح   معنـی و پذیري عمـومی منفـی    ترکیب

پـذیري   ترکیـب  970031و لایـن  درصـد   پنجاحتمال 
داري در سـطح احتمـال پـنج     عمـومی مثبـت و معنـی   

  داد. نشاندرصد 
 زنی میانگین زمان جوانهسبب شد تا  970097 لاین

و  6-36-7112*474تسـترهاي  با کاهش مواجه گردد. 
MS KWS پذیري  از نظر صفت مذکور قابلیت ترکیب

داري در سطح احتمـال یـک درصـد در     عمومی معنی
طـوري کـه تسـتر     خلاف جهت یکـدیگر داشـتند، بـه   

با اثر منفی که داشت سبب کـاهش   7112-36-6*474
بـا اثـر    MS KWSزنـی و تسـتر    میانگین زمان جوانـه 

در زنـی شـد.    مثبت باعث افزایش میانگین زمان جوانه
قابلیت از  970095لاین  ،نزدهجوانهبذرهاي خصوص 

ح ودر سـط  يدار پذیري عمومی مثبت و معنـی  ترکیب
و تســـتر  970023لایـــن درصـــد و پـــنج  احتمـــال

پــذیري عمــومی  ترکیــبقابلیــت از  7112-36-6*474
ــی ــنج داري در ســطح احتمــال منفــی و معن درصــد  پ
  برخوردار بودند.
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 970100و  970014، 970023، 970038هاي  لاین  
پـذیري عمـومی    ترکیـب قابلیت  بذر پوكبراي صفت 

سطح احتمال یـک درصـد نشـان     داري در منفی معنی
بـا کـاهش    پوکی بذرتا  ندسبب شد ها لاین. این ندداد

ــرد ــه گ ــن مواج ــل لای ــا در مقاب ــاي  د، ام ، 970097ه
ــت   970095و  970031، 970098 ــه قابلی ــه ب ــا توج ب

پـوکی بـذر را   دار،  پذیري عمومی مثبت و معنی ترکیب
تسترهاي آزمایشی از نظر صفت مذکور . افزایش دادند

داري در سـطح   پـذیري عمـومی معنـی    ت ترکیبقابلی
 MSطـوري کـه تسـتر     احتمال یک درصد داشتند، به

KWS  7112و*SB36   سـبب   ندبا اثر منفی کـه داشـت
با اثر مثبت  6-36-7112*474و تستر  پوکی بذرکاهش 

وزن هـزار  در خصوص شد.  بذر یپوکباعث افزایش 
ــه ــن دانـ ــاي  لایـ و  970031و  970014، 970094هـ
ــت  MS KWSو  SB36*7112هاي تســتر داراي قابلی
در سـطح   يدار پذیري عمـومی مثبـت و معنـی    ترکیب

و  970038، 970098هـاي   لایـن درصد و یک احتمال 
ــتر  970023 داراي قابلیـــت  6-36-7112*474و تسـ

ح وداري در سـط  پذیري عمومی منفـی و معنـی   ترکیب
ــال ــک و  احتم ــنجی ــد. در   پ ــد بودن ــایش درص آزم

ظهـور گیاهچـه   ظرفیـت  اي، در رابطه با صفت  گلخانه
 MSو تسـتر   970038و  970023، 970100هاي  لاین

KWS  و  مثبـت پـذیري عمـومی    ترکیبقابلیت داراي
 .ندبودپنج درصد یک و ح احتمال ودر سطداري  معنی

 970031، 970097، 970095هـاي   ها لاین در مقابل آن
قرار داشـتند کـه    6-36-7112*474و تستر  970098و 

داري  پذیري عمومی منفی و معنی داراي قابلیت ترکیب
بـراي  در سطوح احتمال یـک و پـنج درصـد بودنـد.     

 970100و  970038هـاي   سرعت ظهور گیاهچه، لاین
پذیري عمومی  و هر سه تستر آزمایشی قابلیت ترکیب

هـا و   ي لایـن ریکارگ بهداري نشان دادند.  مثبت و معنی
هاي اصلاحی سبب خواهـد   تسترهاي مذکور در برنامه

بـه مقـدار قابـل     ظهـور گیاهچـه  شد تا میزان سرعت 

نتایج دو صفت میانگین زمان . پیدا کندتوجهی افزایش 
ظهور گیاهچه و ضریب سرعت ظهور گیاهچه عکـس  

ــود. بــه و  970013هــاي  لایــننحــوي کــه  یکــدیگر ب
پـذیري   قابلیـت ترکیـب   MS KWSو تسـتر   970095

داري براي میانگین زمان ظهور گیاهچه و  مثبت و معنی
ضریب سرعت ظهور گیاهچه داري براي  منفی و معنی

بـراي میـانگین زمـان     6-36-7112*474داشتند. تستر 
پذیري عمـومی منفـی و    ظهور گیاهچه قابلیت ترکیب

دار و براي ضریب سرعت ظهور گیاهچه قابلیت  معنی
 دار نشـان داد.  و معنـی  پـذیري عمـومی مثبـت    ترکیب

هـا،  یکنواختی در رسـیدگی در زمـان برداشـت ریشـه    
هاي هم انـدازه جهـت برداشـت مکـانیزه،     تولید ریشه

مستقیما به ظهور گیاهچه یکنواخت در مزرعه وابسـته  
زنـی، اولـین مرحلـه    زمـانی جوانـه   رو هـم  است. ازاین

ضروري براي رسیدن به رشد و نمو یکنواخـت گیـاه   
لایـن   وزن خشک تـک گیاهچـه،  براي  .)37( باشدمی

پذیري عمومی مثبـت و   ترکیبقابلیت داراي  970098
 هـاي  لایـن و  در سطح احتمـال یـک درصـد    دار معنی

پــذیري   ترکیــب  قابلیــت  داراي 970023و  970100
ح احتمـال یـک و   ودر سطداري  عمومی منفی و معنی

ــدبودپــنج درصــد  تســتر دو  تســترها. در خصــوص ن
در مقابــل یکــدیگر  SB36*7112و  7112-36-6*474

تسـتر  اي بـود کـه    گونـه  قرار داشـتند. ایـن تقابـل بـه    
پذیري عمومی  ترکیبقابلیت  داراي 7112-36-6*474

در سطح احتمال یک درصد بود و داري  مثبت و معنی
تسـتر  گردیـد، امـا    را باعـث مـی   وزن خشکافزایش 

7112*SB36 پــذیري عمــومی  داراي قابلیــت ترکیــب
درصد بـود و   پنجداري در سطح احتمال  منفی و معنی

نظر بـه اینکـه    .را به همراه داشتوزن خشک کاهش 
پذیري عمـومی مبـین اثـرات افزایشـی      قابلیت ترکیب

ــت      ژن ــه از قابلی ــدهایی ک ــابراین وال ــت، بن ــا اس ه
پذیري عمومی بالایی برخوردارند، اثر افزایشی  ترکیب

ها در تولیـد   توان از آن زیادي نیز به همراه دارند که می
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از سـوي دیگـر ایـن والـدها     ارقام سینتتیک بهره برد. 
هـاي   توانند از طریق گزینش مکرر در توسعه لایـن  می

هاي اینبرد  عنوان تستر براي ارزیابی لاین اینبرد و نیز به
  .)38(جدید استفاده شوند 

پـذیري   ترکیـب قابلیت زنی  جوانهظرفیت براي صفت 
و  970097حاصـل از تلاقـی لایـن     خصوصی هیبرید

بـراي صـفت   دار و  ثبت و معنـی م SB36*7112تستر 
 یپـذیري خصوص ـ  ترکیـب قابلیـت  زنی  سرعت جوانه

دار برآورد  منفی و معنیمذکور حاصل از تلاقی  هیبرید
حاصـل  هیبرید  زنی جوانهیکنواختی در خصوص . شد

پـذیري   داراي ترکیـب  MS KWSو  970082از تلاقی 
 پـنج دار در سـطح احتمـال    خصوصی مثبـت و معنـی  

ــد  ــد و هیبریـ ــا  درصـ و  SB36*7112×970082 يهـ
970031×MS KWS پـذیري خصوصـی    داراي ترکیب

ــی  ــی و معن ــد    منف ــنج درص ــال پ ــطح احتم دار در س
یکنواخـت بـذر   زنی سـریع و  جوانه). 7(جدول ندبود

تر و یکنواخت  چغندرقند منتج به ظهور گیاهچه سریع
شود. رابطه نزدیکی تر و در نهایت افزایش عملکرد می

زنی در آزمایشگاه و ظهور گیاهچـه  بین سرعت جوانه
در مزرعه وجـود دارد. یکنـواختی ظهـور گیاهچـه در     

ظهور گیاهچه بـر  ظرفیت زراعت چغندرقند، علاوه بر 
و کیفی نهایی محصول بسیار مهم است.  کمیعملکرد 

زنــی در  جوانــهظرفیــت همبســتگی معنــی داري بــین 
ــگاه و  ــت آزمایش ــه ظرفی ــه در مزرع ــور گیاچ  و ظه

ظهـور  ظرفیـت  زنی در آزمایشـگاه و   یکنواختی جوانه
ــه  ــه در مزرع ــت گیاهچ ــده اس ــزارش ش در . )39( گ

 يهـا  در میان تلاقی زنی میانگین زمان جوانهخصوص 
ــدینی تنهــا  ــی چهــاروال ، SB36*7112×970031 تلاق

970098×7112*SB36 ،970094×MS KWS  و
970031×MS KWS پـــذیري خصوصـــی  ترکیـــب

 تلاقـی اول در این بـین سـه   داري نشان دادند که  معنی
در جهت منفی بود. در تلاقی چهارم در جهت مثبت و 

ــوص  ــه خصــ ــذر جوانــ ــزدهبــ ــد نــ هاي هیبریــ

970097×7112*SB36 ،970014×474*7112-36-6  و
970013×MS KWS پذیري خصوصی مثبت  ترکیب از
درصــد و پــنج ح احتمــال یــک ودار در ســط و معنــی

ــود. ــت ترکیــب برخــوردار ب ــذیري خصوصــی  قابلی پ
ــدهاي  ، 6-36-7112*474×970098هیبریــــــــــــ

970038×7112*SB36 ،970082×474*7112-36-6 ،
970097×MS KWS ،970013×474*7112-36-6  و
970100×MS KWS    براي صفت پوکی بـذر مثبـت و

پذیري خصوصی هیبریدهاي  دار و قابلیت ترکیب معنی
970038×474*7112-36-6 ،970098×MS KWS ،
970097×7112*SB36  970082و×MS KWS   منفـی
در  دار در سـطح احتمـال یـک درصـد بودنـد.      و معنی

ــوص  ــه  خصــ ــزار دانــ ــیوزن هــ ــاي  تلاقــ هــ
970038×474*7112-36-6 ،970098×MS KWS ،
970095×474*7112-36-6 ،970014×474*7112-36-

پذیري  ترکیبداراي قابلیت  MS KWS×970097و  6
و یک ح احتمال ودر سط يدار مثبت و معنی خصوصی

، 6-36-7112*474×970098هـاي   تلاقیدرصد و پنج 
970097×474*7112-36-6 ،970038×MS KWS ،
970095×7112*SB36  970100و×MS KWS  داراي
داري در  منفی و معنی خصوصیپذیري  ترکیبقابلیت 

 ).7(جـدول   درصد بودنـد  یک و پنج ح احتمالوسط
پذیري خصوصی بـراي صـفات    برآورد قابلیت ترکیب

از نظـر  شده در گلخانه نشـان داد کـه    برداري یادداشت
هـــــاي  تلاقـــــیظهـــــور گیاهچـــــه ظرفیـــــت 

970038×474*7112-36-6 ،970098×7112*SB36  و
970094×MS KWS     داراي قابلیـت ترکیـب مثبـت و

دار در ســطوح احتمــال یــک و پــنج درصــد و  معنــی
ــی ــاي  تلاقـــــ و  6-36-7112*474×970098هـــــ

970038×7112*SB36   داراي قابلیت ترکیب منفـی و
ح احتمـال پـنج درصـد    ودر سـط  ترتیـب  بهداري  معنی

   هستند.
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اهمیت بـالاي سـرعت ظهـور گیاهچـه،      رغم یعل  
ــی هــیچ ــک از تلاق ــن ی ــین لای هــا  هــا و تســتر هــاي ب

ــب ــذیري خصوصــی  ترکی ــیپ ــداد.  معن داري نشــان ن
و  MS KWS×970031هــــــــاي  تلاقــــــــی

970082×7112*SB36 پـذیري   داراي بالاترین ترکیب
دار براي صفت میانگین زمـان   خصوصی مثبت و معنی

 SB36*7112×970031ظهور گیاهچه بودند؛ اما تلاقی 
دار را  پذیري خصوصی منفی و معنی ترین ترکیب پایین

ناسبی را سبب شـد.  به خود اختصاص داد و ترکیب م
  در خصوص ضریب سـرعت ظهـور گیاهچـه، تلاقـی    

باعث ایجـاد هیبریـدهایی    7112-36-6*474×970013
شود که ضریب سرعت ظهور بالایی دارند، امـا در   می

ــی  ــل تلاقــ ــاي  مقابــ و  MS KWS×970031هــ
970082×7112*SB36   هیبریدهاي با ضریب سـرعت

دامنــه ). 8نمایند(جــدول  ظهــور پــایینی را تولیــد مــی
بـراي   -81/0بـین   خشک تک گیاهچـه تغییرات وزن 

 MS×970094و  SB36*7112×970098هـاي   تلاقـی 

KWS  36-7112*474×970095براي تلاقی  72/0تا-

یک از هیبریـدها   ها هیچ متغیر بود؛ اما در میان تلاقی 6
 داري نشــان ندادنــد پــذیري خصوصــی معنــی ترکیــب
آمـده گـزینش    دسـت  ). با توجه به نتـایج بـه  8(جدول 

ترکیبات مفید براي تولید هیبریدهاي مناسب را اهداف 
رو بـا در نظـر گـرفتن     کنند. از ایـن  اصلاحی تعیین می

پــذیري خصوصــی مثبــت و یــا منفــی  ارزش ترکیــب
در افـزایش  توان  ترکیبات والدینی براي یک صفت می

  دام ـــاقهایی با اثر غیرافزایشی جهت تولید هیبرید  ژن

   نمود.
  کلی گیرينتیجه

-صفات جوانه اکثریت براي افزایشیغیر واریانس

 .ارجحیت داشت افزایشی واریانس بر شدنزنی و سبز
زنی در آزمایشگاه تمام صفات جوانه در غالبیت درجه

 از و گلخانه (به غیر از سرعت ظهـور گیاهچـه) بـیش   
 هـاي  ژن حـد  از بـیش  تـأثیر  دهنـده  نشان که ،بود یک

 از تـوان مـی  نتیجـه  در .اسـت  صفات این کننده کنترل
-هیبریـد  بذر تولید براي صفات این غالب ژنی اثرات

 قابلیـت  .کـرد  زنی استفادهبالا در جوانه هاي با کیفیت
 970100و  970023لایـن   دوپـذیري عمـومی    ترکیب
 970100و  970038 هاي لاین زنی، جوانه ظرفیتبراي 

زنی، لاین  و هر سه تستر آزمایشی براي سرعت جوانه
میـانگین زمـان    زنـی و  براي یکنواختی جوانه 970097

و  970014، 970023، 970038هـاي   زنی، لایـن  جوانه
 براي SB36*7112و  MS KWSو تسترهاي  970100

و  970031و  970014، 970094هـاي   لایـن  ،پوك بذر
براي وزن هـزار   MS KWSو  SB36*7112تسترهاي 

و تسـتر   970038و  970023، 970100هاي  لایندانه، 
MS KWS  هـاي   لایـن  ظهـور گیاهچـه،  ظرفیت براي

بـراي  و هر سـه تسـتر آزمایشـی     970100و  970038
 970095و  970013هـاي   لاینسرعت ظهور گیاهچه، 

براي میانگین زمان ظهور گیاهچـه   MS KWSو تستر 
و  970098لایـن   و ضریب سرعت ظهـور گیاهچـه  و 

وزن خشک تک گیاهچه براي  6-36-7112*474تستر 
  بود. مناسب
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