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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Germination and seedling emergence potential of monogerm sugar 
beet seed in the field, depends on seed quality. Also, crop yield and resource use efficiency of 
agricultural inputs depend on successful plant establishment in the field, and it is the vigor of 
seeds that defines their ability to germinate and establish seedlings rapidly, uniformly, and 
robustly across diverse environmental conditions. Our knowledge of variation in vigor and 
function of seed in crop yield, is limited. Accordingly, the quality characteristics of seeds, 
including seed vigor, are essential in the process of sugar beet breeding to provide cultivars with 
vigor and seed function good in the field. The present study was conducted to evaluate and rank 
single crosses and hybrids being improved in terms of different traits of seed vigor and 
determining the relationship between them to achieve maximum seed quality. 
Materials and Methods: In this study, the seed vigor traits of 22 single crosses and 22 top cross 
hybrids, from crossing along with the sugar beet pollinating line, under greenhouse conditions in 
Sugar Beet Seed Institute in 2020-2021 were studied. The quality traits of single crosses and 
hybrids in two separate experiments in greenhouse conditions, each with 22 treatments were 
evaluated in a randomized completely block design with four replications. 
Results: The results showed that seedling emergence traits in single crosses and top cross hybrids 
resulting from their crossings in sugar beet were influenced by genotype. Genetic variation was 
observed between single crosses and hybrids in terms of seed vigor. Hybrids with low abnormal 
germination percentage, low non-germinated seeds and high germination uniformity in the 
laboratory have a significant increase in seedling emergence compared to other hybrids. Finally, 
hybrids that high germination uniformity in the laboratory, had the higher coefficient velocity of 
germination and were green in less time. 
Conclusion: It seems that the uniformity trait of sugar beet seed germination has a decisive and 
significant role compared to the rest of the quality traits in the laboratory and can be used in 
breeding programs as an index of seed quality selection; Also, the multivariate cluster analysis 
method and the ideal genotype selection index (SIIG) of genotypes based on the qualitative traits 
of sugar beet seeds (seedling emergence percentage, seedling emergence rate, mean emergence 
time of seedling, emergence uniformity of seedling, mean dry weight of seedling) obtained a 
statistically significant difference in the cluster and their ranking in SIIG. It seems that the 
germination traits of sugar beet seeds can be used in breeding programs as one of the indexes of 
seed quality selection; Therefore, it is expected that selecting and screening superior genotypes 
to increase the quality of sugar beet seeds, it will lead to the improvement and increase of seedling 
emergence in the field and finally, will be accompanied by an increase in crop yield. 
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 "مقاله پژوهشی"

 چغندرقند تاپ کراس یدهایبریو ه هاکراسنگلیقدرت بذر س درتنوع ژنتیکی 
 

 محمدرضا میرزایی
 

 (_yahoo.com1346Mirzaie@)نویسنده مسوول: وزش و ترویج کشاورزی، کرج، ایران، چغندرقند. سازمان تحقیقات، آممؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه بذر 
 4/11/1401تاریخ پذیرش:                      24/7/1401تاریخ دریافت: 

 13تا  1صفحه: 
 

 مبسوط دهیچک
 و محصول عملکردهمچنین  .زنی و پتانسیل ظهور گیاهچه مطلوب بذر منوژرم چغندرقند در سطح مزرعه، به کیفیت بذر وابسته استجوانه :و هدف مقدمه
ظهور گیاهچه  ییکنواخت و سرعت به گیاهچه استقرار و یزنجوانه برای توانایی و بستگی دارد مزرعه در استقرارگیاهچه به ،های کشاورزینهاده از یوربهره
خصوصیات  ،بر همین اساس محدود است. ،دانش ما در رابطه با تنوع قدرت بذر و کارکرد آن در عملکرد محصول بستگی دارد. محیطی مختلف شرایط در قوی

ارزیابی و مطالعه حاضر با هدف  ضروری است. ،بذر در مزرعهمناسب ، در فرآیند اصلاح چغندرقند برای تهیه ارقام با بنیه و کارکرد رکیفی بذر از جمله قدرت بذ
 بذر کیفیت حداکثر ی بهابیدستجهت  هاآن بین ارتباطتعیین و هیبریدهای در حال اصلاح به لحاظ صفات مختلف قدرت بذر و  هاکراسی سینگل بندرتبه

 .انجام شد
در  ،چغندرقند افشانگردهلاین یک  باآنها تلاقی از حاصل تاپ کراس هیبرید  22سینگل کراس و  22بذر قدرت در این تحقیق، صفات  ها:مواد و روش
ها و هیبریدها در کراسارزیابی صفات کیفی سیگل شد. طالعهم 1400و  1399های در مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه بذر چغندرقند طی سالو  شرایط گلخانه

 استفاده طرح بلوک های کامل تصادفی در چهار تکرار انجام شد. تیمار و با 22دو آزمایش جداگانه در شرایط گلخانه هر یک با 
 .باشدیمژنوتیپ  ریتأثچغندرقند تحت تاپ کراس حاصل از تلاقی انها در و هیبریدهای  هاکراسصفات ظهور گیاهچه در سینگل نشان داد نتایج  ها:یافته

جوانه نزده مغزدار  یبذرها و هیبریدهایی که درصد جوانه غیر نرمال بذر مشاهده شد.به لحاظ قدرت  ی حاصلدهایبریهو  هاکراسبین سینگل تنوع ژنتیکی 
یی د. در نهایت، هیبریدهابو داریمعن ،نسبت به دیگر هیبریدها هاآندرصد ظهور گیاهچه افزایش بالا در شرایط آزمایشگاه داشتند،  یزنجوانهو یکنواختی  کمتر
 و در زمان کمتری سبز شدند. بیشتر ، ضریب سرعت ظهور گیاهچهداشتند آزمایشگاهدر  بالا یزنجوانهیکنواختی که 

 تواندیم و دارد آزمایشگاهدر ی نسبت به مابقی صفات کیفی داریمعنو  کنندهنییتعی بذر چغندرقند نقش زنجوانهرسد، صفت یکنواختی نظر میبه گیری:نتیجه
 ژنوتیپ انتخاب و شاخص ای چند متغیرههمچنین روش تجزیه خوشه ؛های انتخاب کیفی بذر، استفاده شودیکی از شاخص عنوانبهی اصلاحی هابرنامهدر 
ها بر اساس صفات کیفی بذر چغندرقند )درصد ظهور گیاهچه، سرعت ظهور گیاهچه، میانگین زمان ظهور گیاهچه، ضریب سرعت ظهور ( ژنوتیپSIIG) آلایده

رسد، بدست آورد. به نظر می SIIGبندی آنها در داری را در خوشه و رتبهظهور گیاهچه و میانگین وزن خشک گیاهچه( اختلاف آماری معنیگیاهچه، یکنواختی 
، با انتخاب رودیمبنابراین انتظار  ؛های انتخاب کیفی بذر، استفاده شودیکی از شاخص عنوانبهی اصلاحی هابرنامهدر  تواندیمی بذر چغندرقند زنجوانهاز صفات 

 های برتر برای افزایش کیفیت بذر چغندرقند، منتج به بهبود و افزایش ظهور گیاهچه در مزرعه و در نهایت، با افزایش عملکرد محصول همراهو غربال ژنوتیپ
 .شود

 

  یزنجوانهیکنواختی  کیفیت بذر، آل، انتخاب ژنوتیپ ایدهشاخص گیاهچه،  استقرار کلیدی: هایواژه
 

 مقدمه
زنی و سبز ترین مرحله زندگی هر گیاه، زمان جوانهبحرانی    

زیرا در این مرحله بذر بیشتر در معرض شرایط ؛ استشدن 
 گیرد که این عوامل نامساعد نامساعد محیطی قرار می

 توانند استقرار بوته در مزرعه را دچار مشکل سازندمی
(Sadeghzadeh Hemayati et al., 2023) .یک  ،قدرت بذر

ویژگی فیزیولوژیکی پیچیده است که برای اطمینان از ظهور 
 Ventura)سریع و یکنواخت گیاهان در مزرعه ضروری است 

et al., 2012) . کنترل  تعداد زیادی ژناین صفت توسط
. در اصل قدرت بذر شامل طول عمر بذر، تحمل شودیم

 مدتیطولانو توانایی ذخیره  یزنجوانهمحیطی برای  یهاتنش
. همچنین قدرت بذر تحت تأثیر عوامل باشدیم CDT1و 

محیطی در طول مدت رشد و نمو بذر روی گیاه مادر، برداشت 
بنابراین ؛ (Wu et al., 2017) ردیگیمو انبارداری بذر، قرار 

 نیست، یریگاندازه مفرد و قابل ویژگی یک عنوانبهقدرت بذر، 
 بذراست مختلف عملکرد یهاجنبه با مرتبط مفهوم یک بلکه
 رشدگیاهچه، بذر، یزنجوانه یکنواختی و سرعت شامل، که

 عملکرد محیطی، نامساعد شرایط در پتانسیل ظهورگیاهچه بذر
 باشدیم، یزنجوانه توانایی حفظ ژهیوبه یسازرهیذخ از پس
(Finch-Savage & Bassel, 2016). کنت (Kenneth ) بیان

قدرت بذر برای  یهاآزمونبذر چغندرقند از  یگرهااصلاحکرد 
 seedچغندرقند با قدرت بذر بالا )های بذر شناسایی هیبرید

vigor)  دو تنش ترکیبی غیر زیستی شامل سطوح مختلف از
زیرا ؛ کنندرطوبت از خشک تا مرطوب و تنش سرما، استفاده می

زنی در هر گیاهی و مقدار واحد گرمایی مورد نیاز برای جوانه
های مختلف یک گیاه، متفاوت است. این همچنین بین ژنوتیپ

به دمای پایه هر گیاه، ساختمان بذر و رطوبت، بستگی  هاتفاوت
دارد. واحد گرمایی مورد نیاز برای سبز شدن در شرایط مزرعه 

مختلف ممکن است تفاوت زیادی وجود داشته  یهابین ژنوتیپ
مثال در خصوص چغندرقند واحد گرمایی برای  عنوانبهباشد. 

 شده استدرجه ذکر -روز 136تا  81سبز شدن در مزرعه از 
(Campbell & Enz, 1991) .قدرت گیاهچه  ،در بیان دیگر

، ظهور گیاهچه یزنجوانهمنتج از صفات سرعت  یک ترکیب
. سرعت سبز شدن بذر باشدیمخوب در مزرعه و یکنواختی سبز 

به درجه حرارت محیط و رطوبت  عمدتا  بعد از کاشت در مزرعه 
 خاک بستگی دارد. در تحقیقی نشان داده شد که بین 

های مختلف چغندرقند سرعت سبز غیر یکنواخت در ژنوتیپ
ناشی از زمان سبز  عمدتا ها، شرایط مزرعه و تفاوت اندازه بوته

 ,Stibbe & Märländer) دباشدر مزرعه می هاآنشدن 

، علاوه بر ندیکنواختی ظهور گیاهچه در زراعت چغندرق. (2002

1- Controlled deterioration test 

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
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محصول درصد ظهور گیاهچه بر عملکرد کمی و کیفی نهایی 

همبستگی نتایج تحقیق نشان داد که بسیار مهم است. 
در آزمایشگاه و درصد ظهور  یزنجوانهبین درصد  یداریمعن
. علاوه بر این، وجود دارد( 65/0**چه در مزرعه )هگیا

در  یزنجوانهیکنواختی بین  یداریمعنهمبستگی مثبت و 
مشاهده ( 75/0**)درصد ظهور گیاهچه در مزرعه  وآزمایشگاه

کنترل کیفیت بذر چغندرقند را . (Alipour et al., 2019) شد
روز چهارم، در  یزنجوانهدرصد توانایی  قیاز طر توانیم

بر واحد روز، هدایت  یزنجوانهچهاردهم، میانگین زمان 
مربع، درصد  متریسانتالکتریکی بر واحد میکرو زیمنس بر 

بهترین بذر چغندرقند با . ، ارزیابی کردتخلخل و قطر مزوپور
 از بالاپس یزنجوانه توانایی با ییهایژگیودارای  ،ویگور بالا

 الکتریکی هدایت میزان ینکمتر سریع، یزنجوانه روز، چهار
مزوپور  قطر بیشترین و زیاد نسبتا  کل تخلخل میوه چغندرقند،

(Mesopore diameter )تعریف شده است 
(Chomontowski et al., 2020) .ریشه عملکرد در تفاوت 

 نتعیین ظهورگیاهچه تواناییدر متفاوت یهاهیبن با چغندرقند،
 ویکنواختی گیاهچه ظهور زماندر  اختلاف بلکه نتیجه ،شودیم

رشد  توسعه درطول بعدا  اختلافات این .گیاهچه استظهور 
 داده نشان تحقیقات کهطورهمان اما ،ابدییم کاهش محصول
 & Stibbe) دارد ادامه برداشت زمان تاهایرآنتأث است،

Märländer, 2002). جلیلیان (Jalilian, 2005)  نشان داد که
دار زنی معنیتفاوت بین هفت رقم چغندرقند از نظر سرعت جوانه

های مختلف برای صفات العمل ارقام در دمابود. همچنین عکس
زنی ارقام زنی متفاوت بود. ایشان دمای پایه جوانهجوانه

گراد گزارش درجه سانتی 6/2چغندرقند را در شرایط آزمایشگاه 
بینی سبز مزرعه علاوه بر یان کردند که پیشکردند. همچنین ب

دمای پایه به عوامل دیگری از جمله رطوبت خاک بستگی دارد. 
در نهایت پیشنهاد و توصیه کردند که در کنار فرآیند اصلاح 
چغندرقند علاوه بر صفات عملکرد ریشه و درصد قند، به 
خصوصیات کیفی بذر از جمله قدرت بذر و سرعت سبز شدن در 

توجه شود. در میان اهداف  ،یط تنش دمای پایین و رطوبتشرا
ها، افزایش تحمل به تنش بالقوه برای بهبود یا اصلاح این صفت

ها، های محیطی بر این صفتمنفی بالای تنش ریتأثبه دلیل 
باشد. در نتیجه توسعه و گسترش دانش ما از مورد توجه می

زنی چغندرقند در پاسخ به تنش عوامل ژنتیکی و مولکولی جوانه
تواند اهداف جدیدی برای اصلاح سازگاری، می یسازوکارهاو 

را افزایش  چغندرقند باشد تا پتانسیل ظهور گیاهچه در مزرعه
، چغندرقند یزنجوانهدهد. برای دست یافتن به بینش کافی در 

 یخوببهتجزیه و تحلیل بیان ژن در یک هیبرید چغندرقند که 
 ییزنی بالاکه پتانسیل جوانه نشان خواهد داد را اهچهیظهور گ

زنی بر نشان دهد. آزمایش جوانه ،را در شرایط مختلف محیطی
 157چغندرقند تحت شرایط تنش کامل،  یهاپلاسمژرمروی 
داری را در پاسخ به های متفاوت معنیواکنش دهندهنشانژن 

. بخشی از تغییرات (Pestsova et al., 2008) تنش، نشان داد
زنی و قدرت گیاهچه جوانهدر ظهور گیاهچه ناشی از تفاوت در 

. (Habib, 2010) در میان یک رقم بذر و یا بین ارقام است
بدیهی است که رشد قابل قبول گیاهان در شرایط خشک و 

های محیطی قرار دارند، مربوط که در معرض تنش خشکمهین

، لذا باشدیمدر شرایط نامساعد  یزنجوانهبه قدرت بذر برای 
زنی و اوایل ضرورت ارزیابی ژنوتیپ های مقاوم در مراحل جوانه

. البته اصلاح (Zare et al., 2012) فصل رشد بسیار مهم است
 تنهانهبرای بهبود ظهور گیاهچه چالشی غامض است، زیرا 

است، بلکه شرایط تولید  مؤثرشرایط محیطی بر ظهور گیاهچه 
که منجر به خروج گذاردیمبر کارکرد بذر تأثیر  ا  یقوبذر نیز 

هیچ( برای صفات بذری )کم  یریپذوراثتنتیجه ارزیابی به 
شود. لیکن در تحقیق دیگری گزارش شد که انتخاب و می

زنی در آزمایشگاه با بهبود و افزایش غربال برای افزایش جوانه
. (McGrath et al., 2008) ظهور گیاهچه در مزرعه همراه بود

 در مراحل اولیه رشد چغندرقند  ژهیوبهوقوع تنش خشکی 
 کاهش دهد یاملاحظهقابل  طوربهتواند عملکرد نهایی را می
(Monti et al., 2006; Taleghani & Saremirad, 

2023a, 2023b) این کاهش عملکرد ممکن است ناشی از .
استقرار گیاه، از بین رفتن گیاهان استقرار یافته، خیر یا عدم أت

ها و تغییرات مستعد شدن گیاه نسبت به حمله آفات و بیماری
گیاه، باشد. تهیه  وسازسوختفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی در 

ارقام با بنیه و کارکرد بذر بالا از اولویت خاصی برخوردار است. 
اری ژنوتیپ ها در تحقیقات نشان داده است که از قدرت سازگ

 یهارگهبرای ارزیابی  تواندیممختلف تنش  یهاطیمح
 ;Saremirad & Mostafavi, 2020) اصلاحی استفاده شود

Taleghani et al., 2022; Zare et al., 2012) بنابراین، ؛
 محیطی و ژنتیکی عوامل تأثیر اول تحت محصولات کیفیت
 ترکیب . دوم تحت تأثیر عواملی چون(Nik et al., 2011) است

 قرارگرفتن دما، آب، بودن دسترس در کوددهی، خاک، شیمیایی
بر روی گیاه مادر  بذرها قرار گرفتن محل و نور معرض در
 .(Ilkaee et al., 2020; Schopfer et al., 2001) باشدیم
خاک محدود  یاهیتغذرشد توسط عوامل  کهیهنگام    
، تغییرات وسیع در بیوماس هوایی گیاه قبل از رقابت شودینم

به دلیل تفاوت در ابتدای رشد گیاهچه است  عمدتا ها، بین بوته
آب و  کهیهنگام .برگ ایجاد شده است 4که قبل از مرحله 

در مراحل اولیه وجود دارد، عوامل  معمولا مواد مغذی زیاد استکه 
محیطی کنترل رشد گیاهان درجه حرارت و نور هستند. در 

فرض کرد که تغییرات درجه حرارت در طول  توانیمنتیجه، 
مراحل اولیه تأثیر بیشتری نسبت به تغییرات نور داشته و منجر 

و دما خواهد شد.  (RGR1رشد نسبی ) به همبستگی قوی بین
، رشد کندیمدرجه حرارت در شرایط مزرعه تغییر که  طورهمان

اولیه یک تابع نمایی مستقیم از زمان نیست. جایگزینی زمان 
بینی پیش منظوربهیبندزمانبرای  (thermal timeحرارتی )

توسعه فنولوژیکی، یک روش کلاسیک است که برای روش 
حرارتی شامل  زمان وقوع زمان فنولوژیکی جایگزین شده است.
شده، به  یریگاندازهدرجه حرارت خاک، نزدیک به سطح خاک 

رشد، نسبت به زمان حرارتی که  ینیبشیپبه  رسدیمنظر 
، بیشتر مناسب است. اندازه شودیمبا دمای هوا محاسبه  معمولا 
با مشخصات بذر مورد مطالعه قرار  ژهیوبهها و رابطه آن گیاهچه

که قبل از ظهور یا بعد از ظهور  گرفته است. عوامل محیطی
، ممکن است بخشی از اندازه تغییر در اندازه کنندیمعمل 

گیاهچه باشند. شرایط مختلف کاشت، از جمله ارقام مختلف، بر 
. این شرایط شامل کمبود گذاردینمریتأثپارامتر شیب این مدل 

1- Relative Growth Rate 
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  4...... ..................................................................................................................... تاپ کراس چغندرقند یدهایبریها و هکراسنگلیقدرت بذر س تنوع ژنتیکی در

 نبودپایین  PHمبود مواد مغذی مشخص شده، آب زیاد و آب، ک
(Boiffin et al., 1992). دهد تغذیه مطلوب والدین اجازه می

 seedزنی را از طریق تغییرات ماده خشک )که صفات جوانه

mass،)  قرار دهد و میزان نقش والدین )ژنوتیپ(  ریتأثتحت
بنابراین اثرات محیط والدین از طریق اندازه بذر ؛ کاهش یابد
مستقیم عمل  طوربهکند در مقابل صفات جنین که عمل می

های جنینی از پوسته و بافت شود. بذرظاهر میکند، می
بنابراین تغییر در ماده ؛ )آندوسپرم و جنین( تشکیل شده است

خشک بذر ممکن است به دلیل تغییر در اندازه جنین یا در 
بذر یکی از عوامل اصلی  پوسته .ضخامت پوسته بذر باشد

 زنی، ویگور و طول عمر بذر است. حساسیتجوانه کنندهنییتع
به آسیب مکانیکی به مقدار لیگنین پوسته بذر مربوط است. در 

های آب و هوایی به حالی که طول عمر بذر و تحمل به تنش
زنی ممکن یکپارچگی پوسته بذر بستگی دارد. تغییر در جوانه

است بخشی به دلیل سهم اندازه بذر مربوط باشد. در بسیاری از 
ری ممکن است از طریق مطالعات اثرات مواد مغذی در پایه ماد

 Aarssen & Burton, 1990; Ventura) اندازه بذر عمل کند

et al., 2012)( از آنجایی که ماده خشک بذر .seed mass )
 کهیوقتدهد، قرار می ریتأثزنی را تحت فقط صفات جوانه

شود و از شرایط مواد مغذی رشد داده می یامحدودهوالدین در 
 & Baskin) زنی همراه استپوسته بذر اغلب با زمان جوانه

Baskin, 1998) دهد که تخصیص و این نتایج نشان می
ای متنوع متناسب به پوسته بذر ممکن است در شیب تغذیه
 مادر کمباشد، اما تغییرات در پاسخ به مقدار نور در گیاه پایه 

های بزرگ نسبت به های تحقیقی از فرضیه، بذراست. یافته
کند. بلکه زند، پشتیبانی نمیجوانه می ترعیسرهای کوچک بذر
میانگین زمان زنند )در واقع جوانه می ترعیترسرکوچکهای بذر

بخش قابل توجهی از واریانس  .کمتری دارند( زنیجوانه
زنی در تمام مناطق مورد مطالعه ناشناخته میانگین زمان جوانه

زیستی دهد که عوامل دیگری باقی مانده است و این نشان می
(biotic( یا غیر زیستی )abiotic )( به غیر از توده بذرseed 

mass بالقوه با دیگر صفات بذر و میانگین  طوربه( که اثر متقابل
زنی مربوط بوده و مسئول تغییرات گسترده بین زمان جوانه

 ریتأثتحت  عمدتا  زنی استوایی است، وجود دارد. جوانه گیاهان
به  تنهانهزنی کرد بذر در جوانهارد. کارهویت گیاه مادر قرار د

پذیری فنوتیپی در سازگاری و کیفیت ژنوتیپ، بلکه به انعطاف
تطابق با شرایط محیط، بستگی دارد. شرایط مختلف محیط رشد 

است. تغییرات در واکنش  مؤثرزنی پایه مادری بر صفات جوانه
است.  زنی بذر به شرایط محیط پایه مادری شناخته شدهجوانه

زنی در بذوری که در شرایط غنی از اکسیژن سرعت جوانه
یابد )نیتروژن زیاد از حد(. این موضوع ممکن هستند، کاهش می

است به علت القای خواب عمیق ناشی از غلظت بالای نیتروژن 
در بذر باشد. افزودن آب به محیط پایه مادری باعث کاهش 

 ,.Luzuriaga et al)زنی شد زنی و سرعت جوانهدرصد جوانه

بر  ریتأثاز طریق  یزنجوانه. کنترل محیطی بر صفت (2006
 کندپوسته بذر، اندوسپرم، عرضه منابع و هورمون، عمل می

(Baskin & Baskin, 1998) یزنجوانه. کاهش سرعت 
سطح دورمانسی(  در نتیجه)مربوط به سطح رسیدگی  احتمالا 

بذر است که در شرایط غنی از نیتروژن، بذر رشد و نمو کرده 

که در دسترس بودن نیتروژن،  دهدیمزیرا نتایج ما نشان ؛ است
کند و هر میانگین وزن توده بذر و رنگ پوسته بذر راتعیین نمی

دهد یمدو این دو صفت سطح رسیدگی بذر را نشان 
(Luzuriaga et al., 2006). 

ی بندرتبهو  بررسی تنوع ژنتیکی مطالعه این از هدف
در  و هیبریدهای چغندرقند به لحاظ قدرت بذر هاکراسسینگل
 .است بذر حداکثرکیفیتارقامی با  معرفیجهت 
 

 هاروشمواد و 
 22سینگل کراس و  22بذر با استفاده از  این تحقیق
 لاین یک با مذکور کراسسینگل 22تلاقی  از هیبرید حاصل

در  1400و  1399 سالدر  920760کد تحت  افشانگرده
 کرجایستگاه تحقیقات چغندرقند مرحوم مطهری های ایزوله

ها و کراسسینگل. (4و  3)جدول  شد انجامتولید شده بود، 
ها مربوط به مواد اصلاحی پروژه تهیه و ارزیابی مقدماتی هیبرید

باشد. ریزومانیا و نماتد مولد سیست میهیبرید های مقاوم به 
دو آزمایش ها و هیبریدها در کراسارزیابی صفات کیفی سیگل
تیمار و با استفاده طرح  22هر یک با جداگانه در شرایط گلخانه 

 تعیینبرای بلوک های کامل تصادفی در چهار تکرار انجام شد. 
 استفادهبستر ماسه در شرایط گلخانه  ، ازپتانسیل ظهور گیاهچه

برای هیچ آزمایشی  قبلا که  ماسه یمتریسانت 10یک لایه . شد
 60را در ته جعبه پلاستیکی ریخته و تعداد  بود استفاده نشده

هر تیمار در چهار تکرار  .کشت شد متریسانتبذر در عمق یک 
 هاجعبه عدد بذر کشت شد. 240)چهار جعبه( که در مجموع 

 یروزشبانهدمای میانگین با  یاگلخانهجهت انجام آزمایش 
 ند.روز نگهداری شد 14به مدت گراد درجه سانتی 20حدود 

درصد، سرعت و )ظهور گیاهچه  یهامؤلفهبرای ارزیابی 
تجمعی  صورتبهو  یگذارنشانطور روزانه یکنواختی( به

های هر در روز پانزدهم گیاهچه .و ثبت شد یبردارادداشتی
های گیاهچه ، سپس وزن تر و خشکشده از کف بریده کرت

ها را برای تعیین وزن خشک، گیاهچه .گردیدتعیین  هر کرت
 درجه سلسیوس در آون قرار 80ساعت در دمای  24به مدت 
وزن شد. با ترازوی حساس )چهار رقم اعشار( نهایت  داده و در

های همان گیاهچههای بر تعداد از تقسیم وزن کل گیاهچه
برای محاسبه کرت، میانگین وزن تک گیاهچه محاسبه شد. 

هر نمونه، منحنی  ظهور گیاهچهدرصد، سرعت و یکنواختی 
زنی در مقابل زمان )ساعت( ترسیم و زمان لازم پیشرفت جوانه

 کهیزمان مدت G90و  G10 ،G50درصد ) 90و  10،50برای 
 90و  50، 10 یبترت به تجمعی ظهور گیاهچه ،کشدیم طول
یابی (، از طریق درونخودبرسدظهور گیاهچه  کثراحد درصد

یکنواختی ( و RE1) ظهور گیاهچهشد. سرعت خطی برآورد 
 ندشدهای زیر محاسبه از فرمول (UE2) ظهور گیاهچه

(Bradford et al., 1990; Silva et al., 2019).  هرچه مقدار
  گیاهچه ظهوردهنده کمتر باشد نشان زمانمدتاین 

 باشد.ها می( بذرزمانهمتر )یکنواخت
 (1) رابطه

T50 =
∑ NiTi

∑ Ni
  

1- Emergnce rate                                                                                                                           2 - Uniformity of emergnce 
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 (2) رابطه

50

1
50

D
GR 

 
Uniformity of emergnce (3) رابطه = T90 − T10 

T50  ظهور گیاهچهدرصد  50زمان رسیدن به ،Ni  تعداد بذر
 ظهور گیاهچهزمان  یانگینم Tiو  جوانه زده در هر شمارش

نهایی، سرعت و یکنواختی هر  ظهور گیاهچهدرصد  باشد.می
از طریق  Germinبرنامه های بذری با استفاده از یک از تیمار

در مقابل زمان،  ظهور گیاهچهیابی منحنی افزایش درون
و ضریب  1یزنجوانهبرای تعیین میانگین زمان  محاسبه شد.
محاسبه روز بر اساس فرمول زیر  14پس از  2زنیسرعت جوانه

 & Podlaski & Chomontowski, 2020; Ranal) شد

Santana, 2006). زنی بیشتر چقدر ضریب سرعت جوانه هر
 .یابدزنی افزایش میباشد سرعت جوانه

 (4) رابطه





X

FX
MGT

 
 (5) رابطه

100*][




FX

X
CVG

 
MGT )میانگین زمان سبز شدن )روز = 

Fشماره روز شمارش = 
X تعداد بذر جدید جوانه زده در هر روز = 

CVG )ضریب سرعت سبز شدن )درصد = 
ترتیب زیر ( بهSIIGآل )شاخص انتخاب ژنوتیپ ایده

 باشد.محاسبه می
ها ها یا صفتشاخص ها و تعدادبا توجه به تعداد ژنوتیپ -1

ها به صورت زیر تشکیل مختلف مورد بررسی، ماتریس داده
 شود.می

D = [

x11

x21

x12

x22
⋯

x1n

x2n

⋮ ⋱ ⋮
xm1 xm2 ⋯ xmn

]  رابطه 

(6)                 

( در رابطه j=1,2, …mام )iژنوتیپ مقدار  Xijدر این ماتریس 
 باشد.( میi=1,2, …n) امj شاخص )صفت(با 
ها به یک ماتریس نرمال که از تبدیل ماتریس داده -2

شود:ها استفاده میرابطه زیر برای نرمال کردن داده  

rij =
Xij

√∑ Xij
2m

i=1

 رابطه (7)                                              

 شود:به صورت زیر تعریف می Rماتریس 

R                    (8) رابطه  = [

r11

r21

r12

r22
⋯

r1n

r2n

⋮ ⋱ ⋮
rm1 rm2 ⋯ rmn

] 

 

 آلآل و ژنوتیپ غیر ایدهکردن ژنوتیپ ایده پیدا-3
طور جداگانه، بهترین در این مرحله برای هر شاخص یا صفت به

آل ایده هایاگر ژنوتیپشود. ترین انتخاب میژنوتیپ و ضعیف
در این  ،نشان داده شود −𝐺آل با و ژنوتیپ غیر ایده +𝐺با 

 صورت:

G+ = {r1
+. r2

+. … . rn
+}    (9) رابطه

G− = {r1
−. r2

−. … . rn
−}   (10) رابطه

 
𝑟𝑗که در آن 

از بین تمام  j)صفت(  بهترین مقدار شاخص +
𝑟𝑗ها و ژنوتیپ

از بین  j)صفت(  ترین مقدار شاخصضعیف −
𝑟𝑗هایی که در باشد. گزینهها میتمام ژتوتیپ

𝑟𝑗و   +
قرار  −

های کاملا  بهتر و کاملا  دهنده ژنوتیپ ترتیب نشانگیرند، بهمی
آل عنوان مثال در مورد عملکرد، ژنوتیپ ایدهبه بدتر هستند.

 ترین مقدار عملکرد و ژنوتیپ غیر ژنوتیپی با بیش
شود. ولی ترین مقدار عملکرد تعریف میآل ژنوتیپی با کمایده

های پایداری )مانند شاخص برتری، بسیاری از آماره در مورد
انحراف از خط رگرسیون و ضریب تغییرات محیطی و غیره( 

آل تیپ غیر ایدهترین مقدار و ژنوآل، ژنوتیپی با کمژنوتیپ ایده
 شود. ها تعریف میترین مقدار این آمارهبا بیش

 آلمحاسبه فاصله از ژنوتیپ غیر ایده -4
آل و فاصله دراین مرحله برای هر گزینه، فاصله از ژنوتبپ ایده

  شوند:ترتیب از روابط زیر محاسبه میآل بهاز ژنوتیپ غیر ایده

1di(11)رابطه
+ = √∑ (rij − rj

+)
2n

j=1    i = 1, … , m  

di (12) رابطه
− = √∑ (rij − rj

−)
2n

j=1    i = 1, … , m 

ها و ترتیب معرف ژنوتیپبه jو  iهای اندیسدر روابط فوق 
𝑑𝑖و  هاشاخص

𝑑𝑖آل و فاصله از ژنوتیپ ایده +
فاصله از ژنوتیپ  −

 باشد.آل میغیر ایده
 (SIIGآل )محاسبه شاخص انتخاب ژنوتیپ ایده -5

( از SIIGآل )انتخاب ژنوتیپ ایدهدر آخرین مرحله شاخص 
 شود:محاسبه می( 13)رابطه رابطه زیر 

SIIGi =
di

−

di
+ + di

−   i = 1. 2 … . n    0 ≤ SIIGi ≤ 1 

کند و هرچه گزینه بین صفر و یک تغییر می SIIGمقدار    
آن به  SIIGتر باشد مقدار آل نزدیکمورد نظر به ژنوتیپ ایده

 .(Mirzaei & Hemayati, 2022) تر خواهد بودیک نزدیک
استفاده  SASآماری  افزارنرمها از داده تجزیه و تحلیلبرای    
ها از آزمون دانکن در سطح احتمال مقایسه میانگینجهت  شد.

( Excelاکسل ) افزارنرماز  هابرای رسم نمودارپنج درصد و 
  استفاده شد.

 نتایج و بحث
نشان داد بین سینگل حاصل از تجزیه واریانس نتایج     

درصد ظهور تفاوتها از لحاظ مختلف چغندرقند،  یهاکراس
ظهور گیاهچه، یکنواختی ظهور گیاهچه و  گیاهچه، ضریب

  احتمال یک درصد ن زمان ظهور گیاهچه در سطحیمیانگ
مختلف  دهایبریه(. همچنین تفاوت بین 1دار بود )جدول معنی

چغندرقند، به غیر از صفت یکنواختی ظهور گیاهچه، در همه 
ظهور مختلف صفات  ،بنابراین؛ (2دار بود. )جدول صفات معنی

 ریتأثتحت ها و هیبریدهای چغندرقند کراسدر سینگلگیاهچه 
به لحاظ صفات کیفی بین سینگل  ژنتیکیو تنوع  بودژنوتیپ 
ارزیابی و  اساس، نیبر هم. و هیبریدها مشاهده شد هاکراس
 .تواند باشدمیاهمیت با ژنوتیپ ها بسیار  یبندرتبه

1- Mean Germination Time                                                                                                                                       2- Coefficient velocity of germination 
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  4...... ..................................................................................................................... تاپ کراس چغندرقند یدهایبریها و هکراسنگلیقدرت بذر س تنوع ژنتیکی در

 کیفیت بر مؤثراصلی  عواملنیز  مختلفپژوهشگران      
 Pestsova et) اندکردهگزارش  ،محیط و ژنتیک را محصول

al., 2008).  خاک، شیمیایی ترکیب عواملی چونالبته 
بر روی  بذرها قرارگرفتن محل و آب بودن دسترس در کوددهی،
است. لیکن  مؤثرمحصول کمی و کیفی بر عملکرد  ،گیاه مادر

 Schopfer) باشدیممطرح  بعد از ژنوتیپ و محیطلویت وادر 

et al., 2001) .ی بذر از جمله قدرت توجه به خصوصیات کیف
برای تهیه ارقام با بنیه و کارکرد بذر در فرآیند اصلاح چغندرقند 

 قرار گرفته استپژوهشگران دیگر  دیتأکتوجه و مورد بذر بالا 
(Zare et al., 2012) 

 
 سینگل کراس چغندرقند 22نتایج تجزیه واریانس صفات ظهور گیاهچه  -1جدول 

Table 1. The analysis of varianceresults of seedling emergence traits of 22 single crosses of sugar beet 

  منابع تغییر
درجه 
 آزادی

ظهور درصد 
اهچهیگ  

ظهور سرعت 
اهچهیگ  

ظهور میانگین زمان 
اهچهیگ  

ضریب سرعت ظهور 
 گیاهچه

ظهور یکنواختی 
اهچهیگ  

وزن خشک تک 
 گیاهچه

Source of 
variation df 

Emergence 
seedling 

percentage 
Emergence 

seedling rate 

Mean 
emergence 

seedling time 

Coefficient 
velocity 

emergence 
seedling 

Emergence 
seedling 

uniformity 

Mean dry 
weight of 
seedling 

 تکرار
Replication 

3 598.82** 0.0000053* 0.909** 11.58** 2631.24** 993.95** 

سکرا سینگل  
Single cross 

21 159.40** 0.00000068ns 0.266** 2.77** 394.70** 9.97ns 

 Error 63 46.79 0.0000005 0.099 1.21 169.90 8.94 خطا
 ضریب تغییر )درصد(

Coefficient variation 
(%) 

8.58 8.03 5.73 
 

6.01 21.08 16.54 

 داردرصد و غیر معنی 5درصد و  1دار در سطح احتمال ترتیب معنی به ns و *,**

**,*, ns: Significant at one and five percent probability level and non- significant, respectively. 
 

 هیبرید چغندرقند 22نتایج تجزیه واریانس صفات ظهور گیاهچه  -2جدول 
Table 2. The analysis of varianceresults of seedling emergence traits of 22 single crosses of sugar beet 

درجه  منابع تغییر
 آزادی

ظهور درصد 
اهچهیگ  

ظهور سرعت 
اهچهیگ  

ظهور میانگین زمان 
اهچهیگ  

ضریب سرعت ظهور 
 گیاهچه

ظهور یکنواختی 
اهچهیگ  

وزن خشک تک 
 گیاهچه

Source of 
variation df 

Emergence 
seedling 

percentage 
Emergence 

seedling rate 

Mean 
emergence 

seedling time 

Coefficient 
velocity 

emergence 
seedling 

Emergence 
seedling 

uniformity 

Mean dry 
weight of 
seedling 

 تکرار
Replication 3 400.05** 0.000040** 61.01** 273.61** 407.18ns 479.42** 

 هیبریدها
Hybrids 21 171.22** 0.00000081* 0.25* 2.35 498.33ns 9.18** 

 Error 63 43.63 0.00000043 0.13 1.21 380.84 3.83خطا 
ضریب تغییر )درصد( 

Coefficient variation 
(%) 

 
8.07 7.53 5.28 7.04 28.32 14.14 

 .داردرصد و غیر معنی 5درصد و  1احتمال  در سطحداریمعنبه ترتیب  nsو  *,**
**,*, ns: Significant at one and five percent probability level and non- significant, respectively. 

 
 

که درصد ظهور گیاهچه بالایی  ییهاکراساغلب سینگل 
بالا  به لحاظ درصد ظهور گیاهچه نیز هاآن یدهایبریه ،داشتند

( نسبت %88/81) دهایبریه. میانگین درصد ظهور گیاهچه ندبود
 (.4و  3 یهاجدول) بیشتر بود( %73/79) هاکراسسینگل 

به  19، 15، 20، 10، 3، 21، 2، 7، 1 هاکراسشماره سینگل 
در یک گروه آماری قرار  ،سرعت ظهور گیاهچهضریب لحاظ 

، 21، 2، 7، 1) نیز هاهیبریدهای همین شماره(. 3گرفتند )جدول 
 داشتندبیشترین سرعت ظهور گیاهچه ( 19، 15، 20، 10، 3
بین  سرعت ظهور گیاهچه تفاوت تواندیمالبته (. 4جدول )

 و هیبریدها، به دلیل نیاز واحد گرمایی متفاوت هاکراسسینگل
(Campbell & Enz, 1991) باشد ،هاآنقدرت بذر بین  و 
(Habib, 2010). تنوع در  دهندهنشانا توجه به نتایج که ب

 22سینگل کراس و  22سرعت و یکنواختی ظهور گیاهچه بین 
برای شناسایی و انتخاب از دو صفت اخیر  توانیم، بود هیبرید

 دهایبریه کارکرد بذر ینیبشیپبرای  هیبریدها با قدرت بذر بالا
زیرا صفات ؛ (Ventura et al., 2012) نموداستفاده  در مزرعه

سرعت و یکنواختی ظهور گیاهچه از صفات بسیار مهم 

. شودیمچغندرقند علاوه بر درصد ظهور گیاهچه محسوب 
سریع و یکنواخت بذر چغندرقند، منتج به ظهور  یزنجوانه

و در نهایت افزایش عملکرد  ترکنواختیو  ترعیسرگیاهچه 
در  یزنجوانه. از طرفی، رابطه نزدیکی بین یکنواختی شودیم

ظهور گیاهچه و استقرار بوته در مزرعه  آزمایشگاه با یکنواختی
 & Alipour et al., 2019; Stibbe) گزارش شده است

Märländer, 2002). تفاوت چشمگیری به مثال،  عنوانبه
ساعت( و هیبرید  78/45لحاظ یکنواختی سبز بین هیبرید هفتم )

بنابراین، ؛ (4)جدول  شودیمساعت( مشاهده  18/95چهارم )
متفاوت هیبرید چهارم سرعت سبز غیر یکنواخت و اندازه برای 
بر همین اساس پژوهشگران  .متصور خواهد بودها در مزرعه بوته

مدیریت مزرعه مناسب در زراعت  در صورتبیان کردند، 
و تحت شرایط اگرواکولوژیکی یکسان چغندرقند و با تراکم بوته 

 از مزارع، ناشی در قند عملکرد و عملکرد ریشه مشابه، تفاوت
ظهور گیاهچه و یکنواختی ظهور گیاهچه ارقام  سرعت در تفاوت

 .(Chomontowski et al., 2020) خواهد بود

  6...........................................................................................................................  تاپ کراس چغندرقند یدهایبریها و هکراسنگلیقدرت بذر س تنوع ژنتیکی در
 محمدرضا میرزایی
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 چغندرقند سینگل کراس 22مقایسه میانگین صفات ظهور گیاهچه  -3جدول 

Table 3. Meancomparison of seedling emergence traits of 22 single crosses of sugar beet 
وزن هزار 
 بذر

 یکنواختی
اهچهیظهور گ   

 میانگین زمان
اهچهیظهور گ   

 ضریب سرعت 
اهچهیظهور گ اهچهیظهور گ   

 شجره
Origin 

 کد 
Code 1000-seed 

weight 
Emergence seedling 

uniformity 
Mean emergence  

seedling time 
Coefficient velocity 
emergence seedling 

Emergence 
seedling  

 Percentدرصد  Dayروز ِ  hour ساعت  grگرم 
8.91 72.32abc 5.61bcd 17.92a-d 88.73ab MS - 940028 * OT-940102 MS-1 
8.25 66.70bcd 5.49bcd 18.32abc 77.5b-f MS - 940023 * OT-940106 MS-2 
8.87 59.38bcd 5.58bcd 17.93a-d 76.68c-f MS - 940028 * OT-940106 MS-3 
8.28 61.44bcd 5.39cd 18.58abc 83.33a-e MS - 940023 * OT-940107 MS-4 
8.61 60.04bcd 5.59bcd 17.94a-d 79.6a-f MS - 940028 * OT-940107 MS-5 
8.23 90.40a 6.21a 16.13d 65g MS - 940047 * OT-940107 MS-6 
9.07 58.16bcd 5.59bcd 17.91a-d 79.15a-f MS - 940028 * OT-940132 MS-7 
8.45 71.59abc 5.71bc 17.54b-d 73.35d-g MS - 940047 * OT-940170 MS-8 
9.09 58.90bcd 5.36cd 18.80ab 86.25abc MS - 940102 * OT-940170 MS-9 
8.81 50.51cd 5.36cd 18.71ab 82.08a-e MS - 940106 * OT-940170 MS-10 
8.69 67.44bc 5.51bcd 18.29abc 79.15a-f MS - 940107 * OT-940170 MS-11 
8.56 58.54bcd 5.59bcd 17.92a-d 84.15a-e MS - 940132 * OT-940170 MS-12 
8.61 77.52ab 5.99ab 16.73cd 69.58gf MS - 940023 * OT-940171 MS-13 
8.38 64.38bcd 5.39cd 18.76ab 75.85c-g MS - 940028 * OT-940171 MS-14 
8.18 55.31bcd 5.30cd 18.98ab 79.15a-f MS - 940102 * OT-940171 MS-15 
9.68 57.98bcd 5.37cd 18.71ab 88.75ab MS - 940107 * OT-940171 MS-16 
9.03 54.40cd 5.20cd 19.25ab 81.68a-e MS - 940028 * OT-940184 MS-17 
7.35 53.44cd 5.12d 19.57a 72.5e-g MS - 940033 * OT-940184 MS-18 
9.31 58.77bcd 5.11d 19.61a 75.4c-g MS - 940047 * OT-940184 MS-19 
8.43 53.77cd 5.39cd 18.57abc 81.65a-e MS - 940102 * OT-940184 MS-20 
8.84 44.35d 5.27cd 19.03ab 89.58a MS - 940106 * OT-940184 MS-21 
8.85 64.90bcd 5.50bcd 18.38abc 84.98a-d MS - 940107 * OT-940184 MS-22 
8.66 61.83 5.48 18.34 79.73  Mean 

 .دار ندارنددرصد اختلاف معنی 5در سطح احتمال  دانکناز لحاظ آماری بر اساس آزمون  در هر ستون های دارای حروف یکسانمیانگین

Means with the same letters in each column do not have a statistically significant difference based on Duncan's test at the 5% probability level. 

 چغندرقند هیبرید 22ور گیاهچه مقایسه میانگین صفات ظه -4جدول 
Table 4. Meancomparison of seedling emergence traits of 22 single crosses of sugar beet  
وزن 

 هزار بذر 

وزن میانگین 
خشک تک 
 گیاهچه

 یکنواختی
ظهور  
اهچهیگ  

 میانگین زمان
اهچهیظهور گ   

 ضریب سرعت 
اهچهیظهور گ  

 سرعت ظهور

گیاهچه  اهچهیظهور گ   

 شجره
Origin 

 کد 
Code 1000-

seed weight 
Mean dry weight 

of seedling 
Emergence 

seedling 
uniformity 

Mean emergence  
seedling time 

Coefficient 
velocity  

emergence 
seedling 

Emergence 
 seedling rate 

Emergence 
 seedling  

گرمیلیم grگرم   ساعت  

hour 
 Percentدرصد  %/hourدرصد/ساعت  Percentدرصد  Dayروز ِ 

10.01 16.36 60.67ab 6.31ef 16.95ab 0.0096a 85.83a 
(MS - 940028 * OT-
940102) * 920760 

Hibrid1 

9.47 13.95 69.08b-e 6.58a-f 15.98a-d 0.00925abc 84.58ab 
(MS - 940023 * OT-
940106) * 920760 

Hibrid2 

10.75 15.42 55.3a-d 4 6.43c-f 16.37abc 0.009175a-d 85.85a 
(MS - 940028 * OT-
940106) * 920760 

Hibrid3 

10.19 13.33 95.18b-e 7.04abc 14.79cd 0.008125cd 67.93d 
(MS - 940023 * OT-
940107) * 920760 

Hibrid4 

10.05 15.02 77.82a-e 7.05ab 14.67cd 0.00815cd 67.93d 
(MS - 940028 * OT-
940107) * 920760 

Hibrid5 

9.79 15.26 76.86a-e 6.69a-f 15.84bcd 0.008525a-d 77.93a-d 
(MS - 940047 * OT-
940107) * 920760 

Hibrid6 

9.62 17.62 45.78a 6.11f 17.69a 0.009525ab 86.25a 
(MS - 940028 * OT-
940132) * 920760 

Hibrid7 

9.51 13.18 62.69b-e 6.70a-f 15.64bcd 0.00865a-d 85.00ab 
(MS - 940047 * OT-
940170) * 920760 

Hibrid8 

9.48 13.64 68.76b-e 6.77a-e 15.30bcd 0.0086a-d 82.50ab 
(MS - 940102 * OT-
940170) * 920760 

Hibrid9 

9.68 14.25 64.74b-e 6.51b-f 16.15a-d 0.0091a-d 87.10a 
(MS - 940106 * OT-
940170) * 920760 

Hibrid10 

9.46 13.16 71.35b-e 6.73a-e 15.39bcd 0.0085a-d 86.68a 
(MS - 940107 * OT-
940170) * 920760 

Hibrid11 

9.03 12.02 62.34e 6.69a-f 15.64bcd 0.0082cd 87.08a 
(MS - 940132 * OT-
940170) * 920760 

Hibrid12 

9.21 12.09 73.61de 6.93a-d 15.18bcd 0.00825cd 79.18abc 
(MS - 940023 * OT-
940171) * 920760 

Hibrid13 

9.73 12.47 86.09de 7.14a 14.40d 0.0081d 81.25ab 
(MS - 940028 * OT-
940171) * 920760 

Hibrid14 

9.52 13.58 60.60b-e 6.60a-f 15.83bcd 0.008925a-d 86.25a 
(MS - 940102 * OT-
940171) * 920760 

Hibrid15 

10.04 12.11 68.97de 6.95a-d 14.85cd 0.0085a-d 74.20bcd 
(MS - 940107 * OT-
940171) * 920760 

Hibrid16 

9.33 13.01 61.49b-e 6.83a-e 15.18bcd 0.0084bcd 81.68ab 
(MS - 940028 * OT-
940184) * 920760 

Hibrid17 

9.56 16.15 62.62abc 6.70a-f 15.68bcd 0.008625a-d 78.08a 
(MS - 940033 * OT-
940184) * 920760 

Hibrid18 

9.49 13.12 84.09b-e 6.78a-e 15.29bcd 0.0087a-d 69.58cd 
(MS - 940047 * OT-
940184) * 920760 

Hibrid19 

9.65 12.91 74.70cde 6.63a-f 15.80bcd 0.009025a-d 88.75a 
(MS - 940102 * OT-
940184) * 920760 

Hibrid20 

9.87 13.35 58.46b-e 6.42def 16.42abc 0.0092a-d 78.90a 
(MS - 940106 * OT-
940184) * 920760 

Hibrid21 

10.42 12.68 75.01de 6.82a-e 15.13bcd 0.008625a-d 80.85ab 
(MS - 940107 * OT-
940184) * 920760 

Hibrid22 

9.72 13.85 68.92 6.70 15.64 0.00872 81.88  Mean 

 .دار ندارنددرصد اختلاف معنی 5در سطح احتمال  دانکناز لحاظ آماری بر اساس آزمون  در هر ستون حروف یکسان های دارایمیانگین

Means with the same letters in each column do not have a statistically significant difference based on Duncan's test at the 5% probability level. 

 

 پتانسیل ظهور گیاهچه هیبریدها نسبت به سینگل     
پتانسیل  رسدیمبه نظر (. 1شکل بیشتر بود ) ،هاآنهای کراس

قدرت بذر،  یهامؤلفهیکی از  عنوانبهظهور گیاهچه هیبریدها 
اما به لحاظ ؛ داردن، هاکراسنسبت سینگل  یداریمعنبرتری 

سرعت ظهور گیاهچه و میانگین  ،یکنواختی ظهور گیاهچه
کاهش  ،هاکراسظهور گیاهچه هیبریدها نسبت به سینگل 

 یزنجوانهسرعت از طرفی بیان شده، . (4 و 3 ،2 هاشکلداشت )
بذر چغندرقند، یک صفت پیچیده از پتانسیل فیزیولوژیکی 

 محمدرضا میرزایی
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  8...... ..................................................................................................................... تاپ کراس چغندرقند یدهایبریها و هکراسنگلیقدرت بذر س تنوع ژنتیکی در

(Marcos Filho, 2015)  مشترک  طوربهو کیفیت بذر است که
شیمیایی میوه چغندرقند قرار  و فیزیکی یهامؤلفهریتأثتحت 

 ,.Luzuriaga et al) باشددارد که بخشی از آن ارثی می

 دهایبریهدر ظهور گیاهچهو یکنواختی پایین سرعت  .(2006
ممکن است به دلیل وزن ( 3)شکل  هاکراسنسبت به سینگل 

گرم( نسبت به سینگل  72/9هزار دانه بیشتر هیبریدها )
زیرا پریکارپ ؛ (4و  3)جدول  گرم( باشد 66/8) هاکراس
جذب آب و اکسیژن را به داخل بذر  تواندیمچغندرقند،  تربزرگ
در نتیجه فرایند  (Hermann et al., 2007) محدود نمایدرا 

 .طولانی شود یزنجوانهزمان 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ها و کراسمقایسه میانگین پتانسیل ظهور گیاهچه سینگل -1شکل 
 هیبریدها

Figure 1. Mean comparison of the seedling emergence 

potential of single crosses and hybrids 

 مقایسه میانگین یکنواختی ظهور گیاهچه سینگل -2شکل 
 ها و هیبریدهاکراس

Figure 2. Mean comparison of the uniformity of 

seedling emergence of single crosses and hybrids 

  
ها و کراسمقایسه میانگین سرعت ظهور گیاهچه سینگل -3شکل 

 هیبریدها

Figure 3. Mean comparison of the rate of seedling 

emergence of single crosses and hybrids 

ها و کراسمقایسه میانگین زمان ظهور گیاهچه سینگل -4شکل 
 هیبریدها

Figure 4. Mean comparison of the time of seedling 

emergence of single crosses and hybrids 

و ها کراسسینگل یبندرتبهو  شناسایی بهتر منظوربه    
از نظر  افشانگردهبا یک  هاآنحاصل از تلاقی  یدهایبریه

)شامل درصد ظهور گیاهچه، سرعت ظهور  مجموع صفات کیفی
گیاهچه، میانگین زمان ظهور گیاهچه، ضریب سرعت ظهور 
گیاهچه، یکنواختی ظهور گیاهچه و میانگین وزن خشک 

 Zare)( SIIG) 1آل، از شاخص انتخاب ژنوتیپ ایدهگیاهچه(

et al., 2012)  .شاخص مقدار اینکه به توجه بااستفاده شد 
-سینگل و است ویک صفر بین(، SIIG) آلایده ژنوتیپ انتخاب
 یک به نزدیک هاآن شاخص مقدار کهیی دهایبریهو  هاکراس
 .شوندمی معرفی دهایبریهو  هاکراسسینگل برترین جزء ،باشد

 به نزدیک آن SIIGمقدار  که ییدهایبریهو هاکراسسینگل
 دهایبریهو  هاکراسسینگل ترینضعیف جزء باشد، صفر

 ،18، 20، 17 ،10، 21های  ّکراسسینگل. شوندمی درنظرگرفته

آل و بیشترین کراس ایدهکمترین فاصله را از سینگل 15و  19
نسبت به سینگل آل کراس غیر ایدهفاصله را از سینگل

از مقدار  هاآن SIIGدیگر داشتند. همچنین مقدار  یهاکراس
 یدهایبریهمضاف بر اینکه  .بود( بیشتر 61/0) SIIGمیانگین 
 SIIGاز مقدار میانگین  هاآن SIIGمقدار  نیز هاآنحاصل از

 یدهایبریهها و کراسسینگللذا . (5جدول ) ( بیشتر بود51/0)
با بعنوان  است، نزدیک به یک هاآن SIIGمقدار که مذکور 
 سایر نسبت به دهایبریهها و  کراسترین سینگلکیفیت
نزدیک به  هاآن SIIGکه مقدار  دهایبریهو  هاکراسسینگل
هیبرید هفتم در نهایت (. 5)جدول  شوندیممحسوب  است، صفر

(MS - 940028 * OT-940132 * 920760 به لحاظ )
دیگر برتری  یدهایبریهمجموع صفات کیفی بذر نسبت به 

 .دارد
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 ترتیب رتبه( بهSIIGآل )ی ایدهدهایبریهو  هاکراسمقادیر شاخص انتخاب سینگل  -5جدول 

Table 5. Selection index values of ideal single crosses and hybrids (SIIG) in order of rank 
 

 سینگل کراس
SIIG 

 هیبرید
SIIG 

single crosses  Hybrids 
MS-21 0.90 Hybrid-7 0.98 
MS-10 0.83 Hybrid-3 0.76 
MS-17 0.76 Hybrid-1 0.71 
MS-20 0.73 Hybrid-21 0.68 
MS-18 0.73 Hybrid-15 0.64 
MS-19 0.70 Hybrid-18 0.64 
MS-15 0.70 Hybrid-10 0.60 
MS-16 0.69 Hybrid-8 0.59 

MS-9 0.67 Hybrid-17 0.59 
MS-7 0.65 Hybrid-12 0.58 
MS-4 0.63 Hybrid-2 0.52 
MS-3 0.62 Hybrid-9 0.50 
MS-5 0.61 Hybrid-11 0.46 

MS-14 0.57 Hybrid-16 0.46 
MS-22 0.57 Hybrid-20 0.42 
MS-12 0.56 Hybrid-13 0.39 

MS-2 0.53 Hybrid-6 0.39 
MS-1 0.53 Hybrid-22 0.38 

MS-11 0.51 Hybrid-5 0.33 
MS-8 0.48 Hybrid-19 0.22 

MS-13 0.24 Hybrid-14 0.19 
MS-6 0.11 Hybrid-4 0.06 
Mean 0.61 Mean 0.50 

 
شگاه هیبرید در آزمای 22نتایج همبستگی بین صفات کیفی 

رمال ، هیبریدهایی که درصد جوانه غیر ننشان داد و گلخانه
  رو بذر های جوانه نزده مغزدا( -61/0**)
در ( -72/0**)بالا  یزنجوانهپایین و یکنواختی  (-82/0**)

 هاآنشرایط آزمایشگاه داشتند، افزایش درصد ظهور گیاهچه 
ین همچن(. 6)جدول بود  داریمعننسبت به دیگر هیبریدها، 
گاه داشتند، بالا در آزمایش یزنجوانههیبریدهایی که یکنواختی 

ر زمان دبیشتر و  (-43/0*) ضریب سرعت ظهور گیاهچه
دول )ج شدند)میانگین زمان ظهور گیاهچه پایین( کمتری سبز 

تیپ های برتر ، با انتخاب و غربال ژنورودیمنابراین انتظار ب؛ (6
فزایش برای افزایش کیفیت بذر چغندرقند، منتج به بهبود و ا

 ظهور گیاهچه در مزرعه و در نهایت، با افزایش عملکرد
 Alipour et al., 2019; McGrath et) محصول همراه شود

al., 2008). 
ای به روش حداقل با استفاده از روش تحلیل خوشه

( به دست Bهیبرید ) 22( و Aکراس )سینگل 22واریانس وارد 
ها برای همه آمده دسته بندی شدند. برای این منظور ابتدا داده

های کیفی بذر )درصد ظهور گیاهچه، سرعت ظهور صفت
گیاهچه، میانگین زمان ظهور گیاهچه، ضریب سرعت ظهور 
گیاهچه، یکنواختی ظهور گیاهچه و میانگین وزن خشک 

ه اقلیدسی، محاسبه گیاهچه( استاندارد شد و ماتریس فاصل
ها در ها و هیبریدکراسگردید. برش دندروگرام برای سینگل

یا  فاصله چهار و در مقیاس اقلیدس به ترتیب پنج و سه گروه
 های یک تا پنج خوشه (.5شکل داد )خوشه را نشان 

ژنوتیپ تشکیل  11و  5، 2، 2، 2ها به ترتیب از کراسسینگل

 19و  18در خوشه سوم  21 و 10های کراسشده است. سینگل
های موصوف بیشترین کراسدرخوشه دوم قرار گرفتند. سینگل

شوند ها محسوب میکراس ترین سینگلو باکیفیت SIIGمقدار 
در خوشه اول قرار گرفتند.  13و  6های کراس(. سینگل5)جدول 
 و جزء  SIIGهای موصوف کمترین مقدار کراسسینگل
 (. سینگل5باشند )جدول ها میکراسترین سینگلضعیف
در خوشه پنجم قرار گرفتند.  14و  11،12، 2های کراس
را  کمتر از میانگین SIIGهای موصوف مقدار کراسسینگل

 های متوسط به پایین محسوب کراسداشتند و جزء سینگل
در خوشه پنجم قرار  20 و 17، 15های کراسسینگل شوند.می

بیشتر از  SIIGموصوف مقدار های کراسگرفتند. سینگل
های نسبتا خوب کراسمیانگین را داشتند و جزء سینگل

ها به هیبرید 3های یک تا (. خوشه5شوند )جدول محسوب می
  ژنوتیپ تشکیل شده است. سینگل 12و  3، 7ترتیب از 

های در خوشه دوم قرار گرفتند. هیبرید 7و  3، 1های کراس
ها و باکیفیت ترین هیبرید SIIGموصوف بیشترین مقدار 

در  22و  19، 16، 14، 13، 5، 4های شوند. هیبریدمحسوب می
موصوف کمترین مقدار  هایخوشه اول قرار گرفتند. هیبرید

SIIG ؛ (5باشند )جدول ها میو جزء ضعیف ترین هیبرید
های اول توان گفت که خوشه دوم نسبت به خوشهبنابراین می

بت به خوشه اول به لحاظ کیفیت بذر و سوم و خوشه سوم نس
مطابقت  SIIG(. این نتیجه با با نتایج مقدار 5برتری دارد )شکل 

تجزیه و تحلیل صفات چنانچه نتایج نشان داد از (. 5دارد )جدول 
استفاده ها توصیف و مقایسه ژنوتیپ بندی،دستهدر بذر  کیفی
 شد.
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 ی در آزمایشگاه با صفات ظهور گیاهچه در شرایط گلخانه بذر هیبریدهای چغندرقندزنجوانهضرایب همبستگی بین صفات  -6جدول 

Table 6. Correlation coefficients between germination traits in the laboratory and seedling emergence traits in  
greenhouse conditions of sugar beet hybrid seeds

 
A 

( با استفاده از Bهیبرید ) 22( و Aکراس )سینگل 22ای به روش حداقل واریانس وارد برای دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه -5شکل 
ها به میانگین صفر و استاندارد به واریانس ها محاسبه شده از دادهنشان دهنده فاصله اقلیدسی بین ژنوتیپ Xشش صفت کیفی بذر. محور 

 خوشه می باشد. 3و  5کراس و هیبریدها به ترتیب سینگل ها است. خوشه بندینشان دهنده ژنوتیپ Yواحد و محور 
Figure 5. Dendrogram derived from cluster analysis using Ward’s minimum variance method for 22 single crosses 

(A) and hybrids (B) with using 6 seed quality traits. The X axis represents the Euclidean distance between the 
genotypes and the Y axis represents the genotypes. The clustering of single crosses and hybrids is 5 and 3 clusters, 

respectively 

 محمدرضا میرزایی

 

 زنی،صفات جوانه
 صفات ظهور گیاهچه

 درصد 
 زنی جوانه

 سرعت 
 زنی جوانه

ضریب سرعت 
 یزنجوانه

یکنواختی 
 زنیهجوان

میانگین زمان 
 زنیجوانه

 درصد 
های جوانه

 غیر نرمال

ی بذرهادرصد 
 مغزدار جوانه نزده

درصد بذر 
 پوک

Germination traits, 
emergence traits 

Germination 
percentage 

Germination 
rate 

Coefficient 

velocity 

germination 
Germination 
uniformity 

Mean 
germination 

time 

Abnormal 
buds 

percentage 

Non 

germinated 
seeds 

percentage 

seed empty 
percentage 

 درصد ظهور گیاهچه
Emergence 

seedling percentage 
0.67** 0.50* *0.53 **0.72- **0.54- **0.61- **0.82- -.36ns 

 سرعت ظهور گیاهچه

Emergence 
seedling rate 

0.06ns 0.18ns 0.08ns -0.40ns -0.14ns -0.24ns -0.30ns 0.12ns 

ضریب سرعت ظهور 
 گیاهچه

Coefficient velocity 
emergence seedling 

0.20ns 0.18ns 0.20ns -0.43* -0.21ns -0.22ns -0.30ns -0.07ns 

 ظهور گیاهچه یکنواختی

Emergence seedling 
uniformity 

-0.39ns -0.38ns -0.34ns 0.53* 0.30ns 0.26ns 0.57** 0.20ns 

میانگین زمان ظهور 
 گیاهچه

Mean emergence 
seedling time 

-0.23ns -0.21ns -0.21ns 0.46* 0.24ns 0.31ns 0.37ns 0.06ns 

وزن ماده خشک تک 
 گیاهچه

Mean dry weight of 
seedling 

0.09ns -0.17ns -0.21ns 0.01ns 0.24ns -0.04ns 0.03ns -0.12ns 
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B   

( با استفاده Bهیبرید ) 22( و Aکراس )سینگل 22ای به روش حداقل واریانس وارد برای ز تجزیه خوشهادندروگرام حاصل  -5شکل ادامه 
انگین صفر و استاندارد به ها به میها محاسبه شده از دادهنشان دهنده فاصله اقلیدسی بین ژنوتیپ Xاز شش صفت کیفی بذر. محور 

 باشد. میخوشه  3 و 5کراس و هیبریدها به ترتیب سینگل خوشه بندیها است. نشان دهنده ژنوتیپ Yواریانس واحد و محور 
Continued Figure 5. Dendrogram derived from cluster analysis using Ward’s minimum variance method for 22 

single crosses (A) and hybrids (B) with using 6 seed quality traits. The X axis represents the Euclidean distance 

between the genotypes and the Y axis represents the genotypes. The clustering of single crosses and hybrids is 5 

and 3 clusters, respectively 

 گیری کلینتیجه
گرفت که  یجهتوان نتیم آمدهدستبهبر اساس نتایج 

و هیبریدهای تاپ  هاکراسصفات ظهور گیاهچه در سینگل 
ژنوتیپ  ریتأثکراس حاصل از تلاقی انها در چغندرقند تحت 

هیبریدهایی که درصد جوانه غیر نرمال پایین و . باشدیم
ی بالا در زنجوانهی جوانه نزده مغزدار کمتر و یکنواختی بذرها

 هاآنشرایط آزمایشگاه داشتند، افزایش درصد ظهور گیاهچه 
بود.  داریمعندر شرایط گلخانه،  نسبت به دیگر هیبریدها

ی بالا در آزمایشگاه زنجوانههمچنین هیبریدهایی که یکنواختی 
داشتند، ضریب سرعت ظهور گیاهچه بیشتر و در زمان کمتری 

 انتخاب و شاخص ای چند متغیرهروش تجزیه خوشهسبز شدند. 

 کیفی بذر ها بر اساس صفات( ژنوتیپSIIG) آلایده ژنوتیپ
چغندرقند )درصد ظهور گیاهچه، سرعت ظهور گیاهچه، 
میانگین زمان ظهور گیاهچه، ضریب سرعت ظهور گیاهچه، 
یکنواختی ظهور گیاهچه و میانگین وزن خشک گیاهچه( 

ها در بندی آنداری را در خوشه و رتبهاختلاف آماری معنی
SIIG  .ی بذر زنجوانهت اصفاز رسد، به نظر میبدست آورد

 ی ازیک عنوانبهی اصلاحی هابرنامهدر  تواندیم چغندرقند
بنابراین انتظار ؛ بذر، استفاده شود یانتخاب کیف هایشاخص

های برتر برای افزایش ، با انتخاب و غربال ژنوتیپرودیم
کیفیت بذر چغندرقند، منتج به بهبود و افزایش ظهور گیاهچه 

 محصول همراه شود. در مزرعه و در نهایت، با افزایش عملکرد
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