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چکیده 
مناسب کراسانتخاب لاین یا سینگل ،موردنظراي صفت ربچغندرقندهیبریدتهیه ارقامترین مراحل در یکی از مهم

سطوح متفاوت مقاومت به ریزومانیا با ) با مادريعنوان پایه هلاین چغندرقند (ب4نتاج حاصل از تلاقی 12در این مطالعه باشد.می
تکرار در4با 5×5لاتیسدر قالب طرح ) به همراه والدینپدريعنوان پایه هب(27274و27273، 27270افشان سه والد گرده

)، عملکرد RY(عملکرد ریشه.قرار گرفتندارزیابیمورد به ریزومانیا (Nursery)ط مزرعه آلوده در شرایو شیراز) مشهد(دو منطقه
) و PUR(، ضریب استحصال)WSC(، درصد قند سفید)N-ازت مضره ()، K()، پتاسیمNa()، سدیمSC(قنددرصد)،SY(شکر

هاي کامل تصادفی تجزیه صورت مدل ژنتیکی فاکتوریل در قالب طرح بلوكها بهادهد.بودندیموردبررسصفات MS)(درصد ملاس
و دار وجود داردتفاوت معنیN-αو Kجزبراي کلیه صفات بهوالدها نشان داد که بین در هر دو منطقه ژنتیکینتایج تجزیه شدند.

آزمایش شیرازو درT3افشانگردهو L3لاین،ایش مشهددر آزم.شدندداریمعنSYوRYها براي صفات کمی واریانس هیبرید
ند. برآورد یدانتخاب گردN-αوRY ،SYبراي صفات عمومی شوندهیبترکعنوان بهترین هبT3افشانو گردهL1وL3هايلاین

و در آزمایش شیراز L4×T1و L1×T3 ،L2×T2 ،L3×T1هاي تلاقی،در آزمایش مشهدنشان داد ها پذیري خصوصی تلاقیترکیب
L1×T1هاي تلاقی , L2×T3وL1×T3مقادیرSCAبراي صفاتداري معنیمثبت وRYوSY .نشان داد که کلی نتایج طوربهداشتند

در بین هیبریدهاي عملکرد ازنظربهترین هیبرید (T3)با والد پدري (L1)تلاقی والد مادري سینگل کراس حساس به ریزومانیا 
د بود.موجو

چغندرقندوریزومانیاریشه،عملکردخصوصی، پذیري، ترکیبپذیري عمومیهاي کلیدي: ترکیبواژه

مقدمه
هايتنشریتأثشدت تحت تولید اقتصادي چغندرقند به

ریزومانیا کاهش بیماري هاآنکه در بین داردزیستی قرار 
بیماري. )11(کندو یا بیشتر را ایجاد می% 50–20عملکرد بین 

دارد و جود وریزومانیا در بیشتر نواحی کشت چغندرقند ویروسی
. )16(شودیممنتقل (Polymyxa)آنناقلقارچتوسط

باشدمیاین بیماري استفاده از ارقام مقاوم بهترین شیوه مهار
Betaمنابع مقاومت در اجداد چغندرقند . تاکنون)11،16(

vulgaris L. Sub sp maritima (L.) Arcange. یافت
هاي تجاري واریتهمنبع اصلی مقاومت درRz1ژن.شده است
منوژنیک و غالب صورتبهباشد. این مقاومت میچغندرقند 

گیاه چغندرقند،بودنگشندگربهتوجهبا.)11(کندمیعمل 
ازاستفادهراستايهیبرید درارقاموخالصهايلاینتهیه

محصولکیفیتوعملکردمنظور افزایشبههتروزیسپدیده
جهت تولید ارقام هیبرید .)14(بوده استآمیزیتموفقعملاً 

عقیم و توان از یک لاین نرمیچغندرقندمقاوم به ریزومانیا در 
ینچنهمعنوان والد مادري استفاده کرد. یا سینگل کراس به

سینگل يتواند در والد نرعقیم، اجزامقاومت به ریزومانیا می
تهیه هیبرید وجود داشته يکراس، والد پدري و یا در همه اجزا

ابتدا بایستی مناسبارقام هیبریدتولیدجهت). 5(باشد
انتقالدرلاینیکهمان تواناییکه،هالاینپذیريترکیب
ارزیابیموردباشد،میآنازحاصلبه هیبریدمطلوبصفات

لاینیکGCA(1(عمومیپذیريیبترک).15،13(گیردقرار
متوسط طریقازدهدنشان میهاژنافزایشیآثاراساساًکه

هیبریدي هايیبترکازايمجموعهدرلاینیکعملکرد
آثاربهمربوط2(SCA)خصوصیپذیريیبترک.شودمیتعیین

یهدولاعملکردکهدهدیمنشانوباشدمییشیافزایرغژنتیکی
دولذاواستخاص چگونههیبریديترکیبیکدرخالص
بهتریننندتوامیپذیري خصوصیترکیببهترینبالاین

شدهانجامهايبررسیدر).15،13(نمایند تولیدراهیبرید
واریانس ژنتیکی غالبیت براي توارث )، 14توسط کرسیس (

F1گزارش شد و نتاج داریمعنعملکرد ریشه و درصد قند 
هاي حساس و مقاوم به ریزومانیا، مقاوم لاینحاصل از تلاقی 

کاسیسلاتر از والدین داشتند.به ریزومانیا بوده و درصد قند با
گزارش کردند که براي همه صفات کمی و )6(و همکاران 

هاي غالب نقش خشک، ژنمیزان مادهجزبهدرقند نکیفی چغ
ها با بررسی نتاج دریافتند که از تلاقی والد بیشتري داشتند. آن

ین، نتاج با پایGCAبالا با والد با میزان GCAداراي مقدار 
شدهانجاماست. در مطالعات شدهحاصلبالاSCAمیزان 

براي صفت تقسیم سلولی در ) 12(و همکاران توسط دونی
تا 75صفت براي اینکهيطوربه،شدگزارش ریشه هتروزیس 

کل واریانس ژنتیکی را واریانس غالبیت تشکیل از درصد 95
لکه بیماريعاملهاي چغندرقند بهواریتهالعملعکسداد. در 

با ).2(نقش داشتندیشیافزایرغوافزایشیهر دو اثربرگی
انجامازهدف،چغندرقنددرهیبریدارقامتوجه به اهمیت تولید 

صفاتخصوصیوعمومیپذیريیبترکبررسی مطالعهاین
با سطح متفاوت مقاومت بهچغندرقندهايلایندرمختلف

هاآنازبتوانتااستو انتخاب بهترین والد و تلاقی ریزومانیا 
1- General Combine Ability 2- Special Combine Ability

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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با عملکرد بالا در شرایط هیبریدارقامتهیهو گزینشجهتدر
.کرداستفادهآلوده به ریزومانیا

هامواد و روش
، SB37، 436×7112مادريلاین4تعدادمطالعهایندر

7112×SB36 419و×SB36 سطوح متفاوت مقاومت به با
، SB19×20543افشانوالد گردهسهباهرکدام، ریزومانیا

20448×Doro 20543و×Doroشدنددادهتلاقی) 1(جدول
رقم ژنوتیپ6ووالد7همراهبهحاصلهیبرید12سپسو

(ارقام خارجی مقاوم به ایزلا، فلورسان، يدرواتجارتی
م متحمل داخلی) و ارقا(87-زرقانو86- و زرقانریزومانیا)

مربع لاتیسآماريحطردر قالب(رقم شاهد حساس) جلگه
صفات کمی ازلحاظ1386در سال زراعی )8(تکرار 4با 5×5

مورد ارزیابی قرار به ریزومانیا هآلوددر دو منطقه ،و کیفی
فارس و - تحقیقاتی زرقانهايایستگاهآزمایش در گرفتند.

این دو ایستگاه جزء مناطق با انجام شد.خراسان رضوي-طرق
هستند که آلودگی در (Nursary)انیا آلودگی بالا به ریزوم

هر کرت آزمایشی شامل سه .باشدیمیکنواخت صورتبهها آن
و فاصله مترسانتی60ردیف بافاصلهو متر8ردیف به طول 

درصفات کیفیگیريبود. اندازهمترسانتی15بوته روي ردیف 
واولبوتهدوحذفازپسویشیواحد آزماهرمیانیردیف

هنگام شد.انجامحاشیهاثربردنبینازمنظوربهردیفهرآخر
توزین و جهت ،هاي هر کرت پس از سرزنیبرداشت ریشه

- 20خمیرگیري به آزمایشگاه منتقل شدند. خمیرها در دماي 
گراد نگهداري و سپس به آزمایشگاه تکنولوژي قند درجه سانتی

یفی صفات کمی و ک.جهت تجزیه صفات کیفی فرستاده شد
) برحسب RY(به این شرح محاسبه شدند: عملکرد ریشه ریشه 

روش پلاریمتري و برحسب ) بهSCتن در هکتار، درصد قند (
) و سدیم Kپتاسیم (غلظت گرم چغندرقند، 100گرم قند در 

)Naازت مضره (غلظت روش فلیم فتومتري و ) بهN-α (
و برحسب "عدد آبی"روش روش رنگ سنجی معروف بهبه

(MS)گرم خمیر ریشه، قند ملاس100اکی والان در یلیم
براساس مقادیر پتاسیم، سدیم و نیتروژن مضره و از طریق 

و برحسب )16(رین فلد و همکارانهاي تجربی متداول فرمول
گرم چغندرقند، درصد قند 100گرم قند استحصال نشده در 

با استفاده از فرمول: (WSC)خالص 
)WSC = SC - ( MS + 0.6

گرم چغندرقند، عملکرد 100خالص در و برحسب گرم قند
:برحسب تن در هکتار و با استفاده از فرمول(SY)شکر

SY = SC × RY و نهایتا ضریب استحصال قند یا راندمان
) به صورت درصد و با استفاده از فرمول:PURاستحصال (

PUR =(WSC ÷ SC) × 100
ها بر اساس طرح لاتیس مربع با چهار دادهتجزیه واریانس 

سودمنديبررسی،صفات موردکلیهتکرار انجام شد. براي
تصادفیکاملهايبلوكطرح بهنسبتلاتیسطرحنسبی
برايتیمارهاتعدیل میانگینبرايضرورتیبنابراینبود،کمتر

تصادفیکاملهايطرح بلوكبراساسهادادهونبودبلوكاثر
ها ولاینپذیريبراي برآورد ترکیب.ندشدتجزیه
هاي حاصل از تلاقی رگها، صفات مربوط به دوافشانگرده
ها در قالب طرح ژنتیکی فاکتوریل تجزیه ها با لاینافشانگرده
میانگین مربعات، اجزاي ریاضیامیدبراساس).9،15(شدند

متشکلهمتشکله واریانس برآورد گردید که در این صورت جزء
پذیريترکیبواریانسازها، برآوردهاییمادهونرهاواریانس
ازبرآورديهامادهونرهابینمتقابلاثرجزء واریانسوعمومی

اثر ).9(نمایدمیپذیري خصوصی را قراهم واریانس ترکیب
پذیري خصوصی پذیري عمومی والدین و اثر ترکیپترکیب
).15،13(ردید ها نیز به صورت ذیل محاسبه گهیبرید

) مورد استفاده در تلاقیLهاي () و لاینTها (افشانگرده-1جدول 
Table 1. Pollinators (T) and lines (L) used in cross

خصوصیاتژنوتیپعلامت اختصاريوالدین

افشانوالد گرده
T1(20543×SB19)تد سیستهاي مقاومت به ریزومانیا، ریزوکتونیا ونماحامل ژن
T2(20448×Doro)هاي مقاومت به ریزومانیا و ریزوکتونیاحامل ژن
T3(20543×Doro)هاي مقاومت به ریزومانیا، ریزوکتونیا و نماتد سیستیحامل ژن

والد مادري

L17112×436کراسسینگلحساس به ریزومانیا
L2SB37Rz1لاین نرعقیم حامل ژن
L37112×SB36راس حامل ژن کسینگلRz1

L4419×SB36کراس حامل ژن سینگلRz1

نتایج و بحث 
آزمایش اول (در مشهد)

ها براي کلیه اینکه نتایج تجزیه واریانس ژنوتیپبا توجه به
به صفات در هاي مربوطداده،)2دار گردید (جدولصفات معنی

) 9(قالب طرح ژنتیکی پیشنهادي توسط کامستاك و رابینسون
داد که واریانس بین تجزیه گردیدند. نتایج تجزیه ژنتیکی نشان

ها براي افشانهاي مادري و همچنین واریانس بین گردهلاین

) و 2دار نگردید (جدولهیچ از صفات مورد بررسی معنی
تستر براي صفات کمی عملکرد ریشه ×میانگین مربعات لاین
یج مبین این است که دار گردید. این نتاو عملکرد شکر معنی
ماده ×ها بدلیل وجود اثر متقابل بین نراختلاف بین هیبرید

باشد و سهم اثر افزایشی (اثر والد ماده و (یعنی اثر غالبیت) می
).15،13(اثر والد نر) در کنترل این صفات ناچیز است 
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تستر در آزمایش مشهد×بر اساس تلاقی لاین نتایج تجزیه واریانس صفات کمی و کیفی مورد مطالعه در چغندرقند - 2جدول 
Table 2. Analysis of variance for quality and quantity traits in sugar beet based on line × tester crossings in Mashhad

experiment
درجه منبع تغییرات

آزادي
MS)میانگین مربعات (

RYSYSCNaKN-αWSCPURMS
31/566ns47/12**49/32/0*3بلوك nsns03/0ns31/0ns94/3ns32/7ns02/0

19/44201/19**18ژنوتیپ ****61/3**82/2*18/0*34/0**97/5**17/29**36/0
65/68289/30**6والدین ****62/9**35/7ns21/0ns36/094/15 ****12/7588/0 **

42/31467/12*11تلاقی(هیبرید) *ns48/0ns59/017/0 *ns33/0ns92/0ns07/6ns11/0
1ns9/40447/17تلاقیvsوالدین  nsns98/1ns17/0ns11/0ns33/0ns7/1ns57/7ns01/0

3ns93/125ns41/4ns22/005/0لاین ns05/0 nsns07/0ns27/0ns73/001/0 ns

205/51تستر nsns14/2ns01/0ns02/0ns004/0ns17/0ns02/0ns11/0ns003/0
647/496تستر×لاین  ***31/20ns77/0ns05/1**29/0*51/0ns55/1ns73/10ns20/0
5497/16093/489/081/009/022/056/129/915/0خطا 

cv)(%36/227/2124/518/1955/710/2955/878/335/13
درصد1و5احتمالسطحدراردمعنیترتیببه**و*

و سهم افشانگردهو اثر والد ماده برآورد سهم ناچیز اثر 
) در تولید هیبرید درصد97-86(نر×مادهقابل توجه اثر 

هاي گرده افشانها با ) مبین وجود اثر متفاوت لاین5(جدول
مختلف (اثر متقابل) و در واقع بیانگر نقش اثر غالبیت است.

منظور بههاافشانهاي مادري و گردهلاینGCAتخمین
آمده 4هاي مطلوب و مفید در جدول شوندهترکیبشناسائی 

است. 

هاي مشهد و شیراز با استفاده از هاي مورد بررسی چغندرقند در آزمایشها، تسترها و تلاقیمقایسه میانگین صفات مختلف لاین-3جدول 
LSDآزمون 

Table 3. Mean comparison of different sugar beet traits for lines, testers and crosses in Mashhad and Shiraz
experiments using LSD test

محل 
شیرازمشهدآزمایش

RYSYSCNaKPURMSRYSYSCNaKPURMSژنوتیپ
T151/6220/1256/1989/203/469/8519/209/2328/436/1853/279/598/8168/2
T233/6832/1354/1943/397/361/8439/294/3080/559/1889/223/675/8098/2
T382/4810/975/1892/306/410/8356/266/2688/435/1847/227/620/8185/2
L130/3399/519/1823/538/463/7908/352/964/118/1769/422/708/7486/3
L236/4641/724/1646/521/420/7619/399/1939/398/1632/344/669/7718/3
L319/6855/1189/1671/525/421/7724/387/2412/451/1655/458/685/7364/3
L436/4862/780/1562/669/377/7438/328/2424/440/1746/380/519/7900/3

L1×T162/5791/965/1734/591/340/7900/353/4106/799/1609/434/634/7939/3
L1×T241/5677/980/1707/534/424/7907/309/2308/429/1731/444/661/7557/3
L1×T387/7250/1353/1895/394/389/8257/282/4030/609/1776/366/539/7808/3
L2×T190/3914/794/1770/444/495/7996/202/1208/233/1747/311/561/8075/2
L2×T293/5531/1041/1848/410/465/8177/270/2563/499/1711/350/614/7913/3
L2×T382/6094/1004/1876/439/491/7999/213/3267/573/1790/334/678/7733/3
L3×T173/7140/1375/1815/401/448/8267/237/2774/434/1729/332/633/7814/3
L3×T229/5500/1029/1863/496/354/8176/251/3423/606/1894/237/669/7907/3
L3×T312/6506/1251/1873/435/421/8002/349/2788/476/1722/395/594/7996/2
L4×T176/5904/1140/1835/413/401/8271/261/2201/464/1727/377/583/7996/2
L4×T212/5592/996/1772/435/415/8096/244/2339/478/1867/299/590/8180/2
L4×T321/5114/985/1793/491/350/8088/247/2056/336/1702/465/550/7813/3

LSD 5%09/1453/224/107/139/064/346/021/858/119/103/165/042/346/0
LSD 1%37/1712/353/131/149/050/456/012/1095/146/127/180/022/453/0
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هاي مشهد و شیرازها براي صفات مختلف چغندرقند در آزمایشها و تسترلاین(GCA)پذیري عمومی برآورد ترکیب- 4جدول 
Table 4.  Estimation of GCA of different sugar beet traits for lines and testers in Mashhad and Shiraz experiments

MS PUR K Na SC SY RY شیرازلاین مشهد شیراز مشهد شیراز مشهد شیراز مشهد شیراز مشهد شیراز مشهد شیراز مشهد
23/0 02/0 06/2- 32/0- 11/0 09/0- 55/0 14/0 49/0- 19/0- 76/0 47/0 04/5 82/3 L1
04/0- 05/0 34/0 33/0- 06/0- 16/0 01/0- 01/0- 07/0 05/0- 59/0- 13/1- 49/3- 26/6- L2
05/0- 04/0- 47/0 58/0 17/0 04/0- 35/0- 15/0- 11/0 34/0 56/0 23/1 02/3 57/5 L3
15/0 01/0- 24/1 05/0 24/0- 02/0 18/0- 01/0 32/0 11/0- 73/0- 56/0- 60/4- 12/3- L4
10/0 11/0 82/0 88/0 16/0 09/0 25/0 26/0 26/0 27/0 40/0 64/0 12/2 66/3 S.E(

gi)

MS PUR K Na Sc SY RY شیرازتستر مشهد شیراز مشهد شیراز مشهد شیراز مشهد شیراز مشهد شیراز مشهد شیراز مشهد
05/0- 03/0- 06/0- 13/ 16/0- 03/0- 03/0 02/0- 29/0- 00/0 25/0- 22/0- 89/0- 23/1- T1
03/0 03/0 24/0 19/0- 28/0 03/0 24/0- 08/0 42/- 06/0- 11/0 59/0- 08/0- 79/2- T2
01/0 00/0 19/0- 05/0 14/0- 00/0 23/0 06/0- 13/0- 05/0 13/0 82/0 96/0 02/4 T3
09/0 099/0 17/0 762/0 14/0 075/0 22/0 225/0 23/0 236/0 34/0 55/0 84/0 17/3 S.E(

gj)

درعمومیپذیريترکیببرآوردهايو بیشترینکمترین
یبترتبهبراي عملکرد ریشهها)(لاینمادهوالدین بین
و L2هايلاینتن در هکتار و متعلق به82/3و -26/6برابر
L1 ها) بین افشانگرده(نربود ولی مقادیر آن در بین والدین
نیز)1(هاي احمديتغییرات داشت. بررسی- 79/2و 02/4

صفتها در کنترلژنافزایشینشان داد که سهم اثرات
مطالعه دیگريبیشتر است ولی در در چغندرقندعملکرد ریشه

عملکرد صفتکنترلدرهاژنغیرافزایشیآثارنقش)19(
از حاصلنتایجدرتفاوت.استشدهبیانترمهمریشه

درو تفاوتژنتیکیعواملازناشیتوانمیرامختلفمطالعات
4نتایج جدول ).15،13(انستداستفادهموردهايژنوتیپ

عملکرد براي صفات T3افشانگردهو L3نشان داد که لاین
دار مثبت و معنیGCAو عملکرد شکر داراي مقادیر ریشه

عنوان بهترین ترکیب شونده براي این صفات مهم هبودند و ب
GCAدار یدند. مقادیر منفی و معنیاقتصادي انتخاب گرد

افشانگردهو L2براي صفت عملکرد شکر در لاین

T2پذیريترکیبتواند کاهنده این صفت باشد. برآوردهايمی
بین )5براي عملکرد ریشه (جدولهاتلاقیخصوصی

حاصل L3×T1و L2×T1به ترتیب براي 91/8و -09/11
خصوصی پذیريترکیببرايزیادتنوع ژنتیکیشد. وجود

توان از دهد که میعملکرد ریشه در این پژوهش نشان می
تولیدبهاقدامهیبریدتولیدوهاي انتخابطریق برنامه

کلی نتایج طورهاي با عملکرد بالاي ریشه نمود. بهواریته
، L1×T3 ،L2×T2هاينشان داد که ترکیب5جدول 
L3×T1 وL4×T1و عملکرد براي صفات عملکرد ریشه

SCAداري داشتند. مقادیرمثبت و معنیSCAشکر مقادیر
براي صفت درصد قند، L1×T3دار تلاقی مثبت و معنی

SCAچنین مقادیر درصد قند سفید و ضریب استحصال و هم
سدیم و ملاس دار این تلاقی براي صفات میزانمنفی و معنی

ترکیب توان این تلاقی را یکدهد که میریشه نشان می
.مطلوب و نوید بخش در نظر گرفت

هاي مشهد و شیرازها براي صفات مختلف چغندرقند در آزمایشتلاقی(SCA)پذیري خصوصی برآورد ترکیب- 5جدول 
Table 5. Estimation of SCA of crosses for different sugar beet traits in Mashhad and Shiraz experiments

شیرازهدمشزمایشآمحل 

RYSYSCNaKPURMSRYSYSCNaKPURMSلاین×تستر 

L1×T179/4-19/1-35/0-47/013/0-24/1-15/039/961/115/002/035/037/0-10/0
L1×T210/3-70/0-13/0-21/024/008/1-16/064/8-51/1-25/0-50/001/041/1-19/0
L1×T354/662/148/078/0-12/0-33/232/0-95/831/109/052/0-34/0-8/128/0-
L2×T109/11-10/2-20/0-07/016/068/0-08/038/10-80/1-07/0-05/0-72/0-5/127/0-
L2×T251/644/135/024/0-25/0-34/117/0-50/239/011/0-14/0-23/028/0-03/0
L2×T358/466/014/0-17/009/064/0-08/089/741/117/018/050/021/1-25/0
L3×T191/879/123/034/0-06/0-95/012/0-53/1-30/0-10/0-11/026/093/0-14/0
L3×T296/5-23/1-16/0-05/018/0-31/009/0-80/483/008/0-03/013/0-13/002/0-
L3×T395/2-58/0-06/0-29/025/025/1-20/026/3-53/0-17/015/0-12/0-81/011/0-
L4×T162/522/132/003/0-03/099/012/0-32/127/000/008/0-18/0-05/0
L4×T255/248/004/0-02/0-19/055/0-08/035/129/043/041/0-09/0-58/119/0-
L4×T326/4-72/1-27/0-32/022/0-43/0-02/031/056/0-44/0-48/001/0-38/1-15/0

S.E(gi-gj)34/411/147/045/015/052/119/068/369/045/043/028/042/118/0
68/1286/1035/1438/276/840/355/258/812/711/1659/012/359/052/15(%)سهم لاین 
42/351/344/063/047/034/051/013/206/226/064/137/115/13/2(%)سهم تستر 
سهم 
13/8644/8712/8707/9755/9139/9602/9768/369/045/043/028/042/118/0(%)لاین*تستر
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آزمایش دوم (در شیراز)
اختلافهاواریانس نشان داد که ژنوتیپتجزیهنتایج

صفات کلیهیک درصد براياحتمالسطحدرداريمعنی

بنابراین ).6) دارند (جدولN-α(به جز بررسیمورد
به صفات در قالب طرح ژنتیکی پیشنهادي هاي مربوطداده

) تجزیه گردیدند.9توسط کامستاك و رابینسون (

تستر در آزمایش شیراز×نتایج تجزیه واریانس صفات کمی و کیفی مورد مطالعه در چغندرقند براساس تلاقی لاین - 6جدول 
Table 6. Analysis of variance for quality and quantity traits in sugar beet based on line × tester crossings in Shiraz

experiment
درجه منبع تغییرات

آزادي
MS)میانگین مربعات (

RYSYSCNaKN-WSCPUR        MS
3ns98/9ns21/0*91/2nsكبلو

53/0
ns

17/0
ns

44/0
ns

54/3
ns

41/12ns12/0
85/0ns30/0**82/2**53/22**39/0**72/1**47/1*76/6**8/214**18ژنوتیپ

97/0ns34/0*46/5*43/44**74/0*26/3**60/2*70/6*2/181*6والدین
68/6ns99/0ns03/1*72/0ns29/0ns64/1*31/12*22/0**227**11تلاقی(هیبرید)

94/7ns003/0ns14/0*55/1ns19/0ns04/0*52/3ns06/0*1/283*1تلاقیvsوالدین 
3ns49/64ns60/1ns50/0*61/0ns08/0ns18/0ns07/1*24/8ns11/0لاین
2ns02/24ns69/0ns01/0ns08/0ns05/0ns06/0ns03/0ns63/0ns02/0تستر

21/11ns56/1ns56/1**26/1ns42/0ns46/2*25/18*35/0**8/375**6تستر×لاین 
5406/5489/183/075/032/023/028/106/813/0خطا
cv(%)07/2975/3016/597/2425/971/3116/861/357/11
درصد1و5احتمالسطحدردارمعنیترتیببه: **و*

هالاینبینج تجزیه ژنتیکی نشان داد که اختلافنتای
شد. اختلاف مشاهدهدارمعنیPURو Naبراي صفات کیفی 

دار ها نیز براي هیچ یک از صفات معنیافشانبین گرده
هد در این آزمایش آثار د) که نشان می6نگردید (جدول

دار شدن افزایشی در کنترل صفات دخالت ندارد ولی معنی
نر براي صفات مهم عملکرد ریشه ×اثر متقابل ماده واریانس 

)RY) و عملکرد شکر ((SYجدول)گویاي کنترل ژنتیکی 6 (
). برآورد 13،15(باشداین صفات توسط آثار غیر افزایشی می

ها و سهم قابل افشانگردهها و بویژه اثرسهم ناچیز اثر لاین
ین وجود اثر ) مب5نر در تولید هیبرید (جدول×توجه اثر ماده 
هاي مختلف (اثر متقابل) و در افشانها با گردهمتفاوت لاین

واقع بیانگر نقش اثر غالبیت است که در آزمایش اجرا شده در 
). نقش اثر 5(جدولمشهد نیز این روند مشاهده گردید

واریانس غالبیت در کنترل عملکرد ریشه در مطالعات دیگر در 
). کمترین و 3،4،5،7ت (چغندرقند نیز گزارش گردیده اس

ها) در بین والدین ماده (لاینGCAبیشترین مقادیر برآورد 
تن در هکتار و متعلق 04/5و -60/4به ترتیب برابر RYبراي 

ها نیز افشانبود. در بین گردهL1وL4هاي به ژنوتیپ
با T3براي عملکرد ریشه مربوط به GCAبالاترین برآورد 

نیز روند تغییراتی SY). براي صفت 4بود (جدول96/0مقدار 
شبیه عملکرد ریشه در بین والدین نر و ماده مشاهده گردید 
که این بدلیل همبستگی بالاي بین عملکرد ریشه و عملکرد 

هاي انجام شده در باشد که در بسیاري از پژوهششکر می
براي QTLsیابی نقشه). 3،4،18(چغندرقند گزارش گردیده 

مکانی براي پوشانیهمنشان داد که) 18(صفات چغندرقند
بر روي کروموزرم چهار SYوRYهاي مربوط به صفات ژن

وL3هايدر این آزمایش لاین).18(چغندرقند وجود دارد
L1افشانو گردهT3 براي صفات عملکرد ریشه و عملکرد

) و 4دار بودند (جدولمثبت و معنیGCAشکر داراي مقادیر 
ها براي این صفات مهم بهترین ترکیب شوندهعنوانهب

پذیريترکیببیشترینواقتصادي انتخاب گردیدند. کمترین
خصوصی براي صفات مهم عملکرد ریشه و عملکرد شکر 

بود. T1×1وL2×T1هاي ترتیب متعلق به تلاقیبه
L1×T3وL2×T3هاي در تلاقیSCAهايهمچنین برآورد

). 5دار بودند (جدولو معنیمثبت SYوRYبراي صفات
ژنتیکی زیاديتنوعکهدادنشانمطالعهایننتایجکلیطورهب

کمیبه صفاتمربوطخصوصیوعمومیپذیريترکیببراي
هاي مورد ریشه و عملکرد شکر در بین ژنوتیپعملکردویژهبه

توان از این تنوع در راستاي تولید مطالعه داشت که می
لکرد ریشه بالا و مقاوم به ریزومانیا استفاده هاي با عمهیبرید
این ترتیب وجود ژن مقاومت در والدین دلیل بر تولید بهکرد. 

نژادگر هیبریدهاي مقاوم و یا عملکرد مطلوب نیست و به
هاي مورد نظر را بر مبناي بایستی در تهیه هیبرید کلیه ترکیب

د.صفات عملکردي تهیه و مورد مقایسه محصولی قرار ده
، L1×T3 ،L2×T2هاي در آزمایش مشهد، تلاقی

L3×T1 وL4×T1هاي و در آزمایش شیراز تلاقیL1×T1
L2×T3 وL1×T3 مقادیرSCAداري براي مثبت و معنی

نتایج دو آزمایش انجام شده در دو داشتند. SYوRYصفات
با داشتن برآورد مثبت و L1×T3منطقه نشان داد که هیبرید 

عنوان تلاقی بالاي دو والد بهGCAو مقادیر SCAدار عنیم
L1چه والد مادري اگرگردد.برتر پیشنهاد می

) یک والد حساس به ریزومانیا 4367112(سینگل کراس
(حامل ژن مقاومت به T3باشد اما در ترکیب با والد پدري می

به ریزومانیا) توانسته هیبرید با عملکرد مناسب در شرایط تنش
ریزومانیا تولید نماید.
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Abstract
The most important step in developing of a sugar beet hybrid for target trait is selection of

CMS line or single cross. In the present study, 12 progenies derived of 4 sugar beet lines(as
female parent) with different level of rhizomania resistant, along with 3 pollinators 27270,
27273 and 27274(as male parent) and parents were evaluated in two locations (Mashhad and
Shiraz) with rhizomania infestation in 5×5 latice design with 4 replications. The traits consisted
of: Root yield (RY), sugar yield (SY), sugar content (SC), Na, K, N - , white sugar content
(WSC), purity (PUR) and molas percent (MS). The data analyzed as factorial model in
randomized complete block design. The results of genetic analyses in two locations showed
significant differences among parents for all the traits except for K and N - . Variance of
hybrid was significant for RY and SY. In Mashhad experiment L3 line and T3 pollinator and in
Shiraz experiment L3 and L1 lines and T3 pollinator were selected as superior parents for RY,
SY and N - traits. The value of SCA showed that in Mashhad experiment L1×T3, L2×T2,
L3×T1 and L4×T1 crosses and in Shiraz experiment L1×T1, L2×T3 and L1×T3 had significant
and positive value of SCA for RY and SY. As a total, the results showed that cross between a
rhizomania susceptible single cross (L1) with a resistant pollinator (T3) was the best sugar beet
hybrid among them.

Keywords: General Combine ability (GCA), Root yield, Rhizomania and sugar beet, Specific
combine ability (SCA)


