
Journal of Crop Breeding Vol. 15, No 48, Winter 2024                      p: 201-212 

 
"Research Paper" 

 
Estimation of Gene Action and Genetic Parameters of Some Quantitative and 
Qualitative Characteristics of Sugar Beet (Beta Vulgaris L.) by Line × Tester 

Analysis 
 

Dariush Taleghani1, Abazar Rajabi2, Ali Saremirad2 and Saeed Darabi3 
 

1- Sugar Beet Seed Institute (SBSI), Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), 
Karaj, Iran, (Corresponding author: d.taleghani@areeo.ac.ir) 

2- Sugar Beet Seed Institute (SBSI), Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), 
Karaj, Iran 

3- Sugar Beet Research Department, Fars Agricultural and Natural Resources Research and Education Center, 
Agricultural Research, Education and Extension Organization (ARREO). Shiraz, Iran 

Received: 19 April, 2023          Accepted: 7 June, 2023  

 
Extended Abstract 
Introduction and Objective: In crop breeding programs, comprehensive information is needed 
regarding the genetic structure of plant materials and their combinability. In this regard, the 
present study was carried out with the objectives of evaluating the general combining ability of 
parents and the specific combining ability of crosses, determining the nature and extent of gene 
action, and finally estimating the heritability of quantitative and qualitative traits of sugar beet 
hybrids by the analysis of line-tester crosses. 
Material and Methods: The study was conducted as a line-tester crossing using nine lines and 
two testers of sugar beet. For this purpose, maternal lines were planted in the middle lines and 
pollinator lines were cultivated in two lateral lines and all the crossings were done by observing 
the points related to isolation. A number of 18 hybrids obtained from the line-tester cross were 
cultivated and investigated in the agricultural research station of Shiraz in randomized complete 
block design with four replications during the crop season of 2019-2020. 
Results: The results of analysis of variance of root yield, sugar yield, white sugar yield, sugar 
content, white sugar content, sodium, potassium, harmful nitrogen, alkalinity coefficient, 
extraction coefficient of sugar and molasses sugar percentage showed that among studied hybrids, 
there is a significant difference at the 1% probability level in terms of all the traits except the two 
traits of sugar content and white sugar content. Line-tester analysis confirmed that the additive 
and non-additive effects of genes are involved in the expression and inheritance of root yield and 
sugar yield; However, in the genetic control of white sugar yield, sugar content, white sugar 
content, sodium, potassium, nitrogen, alkalinity coefficient, extraction coefficient of sugar and 
molasses sugar percentage, genes with non-additive effect have not played a role, and according 
to the significance of the general combining ability effect of the line or tester for the mentioned 
traits, only genes with additive effect are involved in the control. In total, from the used lines in 
the present study, 950123 and from the experimental testers, F-21121 had positive effects with 
regard to the improvement goals of sugar beet. S1-24 and F-21122 were associated with negative 
effects and caused a decrease in the breeding value of the traits. 
Conclusion: Overall, obtained results showed the existence of diversity among hybrids derived 
from crossing between lines and testers. Based on the results, genes with both additive and non-
additive effects are involved in the control of root yield and sugar yield, but in the inheritance of 
sugar yield, sodium, potassium, harmful nitrogen, alkalinity coefficient, extraction coefficient of 
sugar, and molasses sugar percentage, only genes with additive effect are involved. Considering 
that general combinability shows the additive effects of genes, so parents with high general 
combining ability also have a large additive effect that can be used in cultivar production. 
 
Keywords: Baker ratio, Combining ability, Gene, Heritability, Sugar beet 

Sari Agriculture Sceinces and Natural 
Resources University 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
jc

b.
15

.4
8.

20
1 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

1-
29

 ]
 

                             1 / 12

http://dx.doi.org/10.61186/jcb.15.48.201
https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1469-en.html


 202...............................................  1402زمستان  /48پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال پانزدهم/ شماره 
 

 

 "مقاله پژوهشی"
 

  چغندرقند های کمی و کیفیویژگیژنتیکی برخی از  برآورد عمل ژن و پارامترهای

(Beta vulgaris L.)  تستر ×تجزیه لاینطریق از 
 

 3سعید دارابی و 2راد، علی صارمی2، اباذر رجبی1داریوش طالقانی

 

 (d.taleghani@areeo.ac.ir)نویسنده مسوول: ، ت، آموزش و ترویج کشاورزی، کرج، ایرانمؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه بذر چغندرقند، سازمان تحقیقا -1
 مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه بذر چغندرقند، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرج، ایران -2

 ش و ترویج کشاورزی، شیراز، ایرانان تحقیقات، آموزبخش تحقیقات چغندرقند مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان فارس، سازم -3
 17/3/1402تاریخ پذیرش:                   30/1/1402تاریخ دریافت: 

 212 تا 201صفحه: 
 

 چکیده مبسوط
در یاز است. نها پذیری آنرکیببه اطلاعات جامعی در رابطه با ساختار ژنتیکی مواد گیاهی و نیز قابلیت ت های اصلاح گیاهان زراعیدر برنامه: و هدف مقدمه

ها، تعیین ماهیت و میزان عمل ژن و در پذیری خصوصی تلاقیپذیری عمومی والدین و ترکیبهای ترکیبارزیابی قابلیتاهداف  مطالعه حاضر بااین راستا 
 .اجرا شدر تست -پذیری صفات کمی و کیفی هیبریدهای چغندرقند از طریق تجزیه تلاقی لایننهایت برآورد وراثت

های مادری در منظور لاین به اینانجام شد.  و دو تستر برگزیده چغندرقند با استفاده از نه لاین تستر -لاینصورت تلاقی مطالعه حاضر بهها: مواد و روش
هیبرید حاصل  18تعداد ورت پذیرفت. ها صیکلیه تلاقمربوط به ایزولاسیون، کشت شدند و با رعایت نکات  جانبیهای پدری در دو خط و لاین میانی وطخط

و مورد کشت در ایستگاه تحقیقات کشاورزی شیراز تکرار  چهارهای کامل تصادفی با قالب طرح بلوک در 1398-1399طی سال زراعی  تستر -لاین از تلاقی
 بررسی قرار گرفتند.

، ضریب مضره د، درصد قند ناخالص، درصد قند خالص، سدیم، پتاسیم، نیتروژن، عملکرد شکر سفیشکرعملکرد ریشه، عملکرد تجزیه واریانس نتایج ها: یافته
جز دو صفت درصد قند ناخالص و خالص تفاوت آلکالیته، ضریب استحصال شکر و درصد قند ملاس نشان داد که در بین هیبریدها از نظر کلیه صفات به

صورت توأم در بیان و توارث ها بهاثرات افزایشی و غیر افزایشی ژن که مؤید آن بود رتست -لاینتجزیه  داری در سطح احتمال یک درصد وجود دارد.معنی
عملکرد شکر سفید، درصد قند ناخالص، درصد قند خالص، سدیم، در کنترل ژنتیکی صفات  اما؛ دخیل هستندعملکرد ریشه و عملکرد قند ناخالص صفات 

داری اثر با اثر غیر افزایشی نقشی بر عهده نداشته است و نظر به معنی یهایژن ر و درصد قند ملاسپتاسیم، نیتروژن، ضریب آلکالیته، ضریب استحصال شک
های مورد استفاده در مجموع از لاین .هایی با اثر افزایشی در کنترل این صفات دخالت دارندصفات مذکور، صرفاً ژنلاین و یا تستر برای پذیری عمومی ترکیب

 S1- 24. لاین نددر پی داشتبا توجه به اهداف اصلاحی چغندرقند اثرات مثبتی را  F- 21121های آزمایشی، تستر و از تستر 950123 در پژوهش حاضر، لاین
 . ندگردید ارزش اصلاحی صفاتو سبب کاهش  نددر کل با اثرات منفی همراه بود F- 21122و تستر 
در  تحت بررسی بود. بر اساس نتایج، ها و تسترهایلاین بینع میان هیبریدهای حاصل از تلاقی وجود تنو آمده مبیندستبهنتایج  در مجموع گیری:نتیجه
عملکرد شکر خالص، صفات  وراثت، اما در دخیل هستندهای با هر دو اثر افزایشی و غیر افزایشی ژن ،ریشه و عملکرد شکر ناخالصصفات عملکرد  کنترل

نظر به اینکه قابلیت . دخالت دارندهای با اثر افزایشی تنها ژن لیته، ضریب استحصال شکر و درصد قند ملاسسدیم، پتاسیم، نیتروژن مضره، ضریب آلکا
پذیری عمومی بالایی برخوردارند، اثر افزایشی زیادی نیز به همراه ها است، بنابراین والدهایی که از قابلیت ترکیبپذیری عمومی مبین اثرات افزایشی ژنترکیب

 ها در تولید ارقام بهره برد.توان از آنیدارند که م
 

 پذیریوراثت ،ژن، نسبت بیکر چغندرقند، پذیری،ترکیب کلیدی: هایواژه
 

 مقدمه
 ییهابشر با چالش ،جهان یتروزافزون جمع یشبه افزا نظر

روبرو  محیطییستز یداریو حفظ پا ییغذا یتامن ینهدر زم
چغندرقند پس  .(Alexandratos & Bruinsma, 2012) است

شکر  دیتولی است که در جهان با هدف محصول نیدوم شکریاز ن
یاه حاوی شود. ریشه این گکشت میمصرف انسان  یبرا دیسف

درصد بالایی از ساکارز است که ماده اولیه اصلی برای تولید 
کند. تولید سالیانه ریشه چغندرقند در حدود شکر را تأمین می

طور که تقریباً به (FAO, 2021)میلیون تن است  278
گیرد. انحصاری جهت استخراج شکر مورد استفاده قرار می

ند هستند، اما کشورهای مختلفی سردمدار تولید شکر از چغندرق
شود تلقی میکننده بزرگ دیتول کیاروپا  هیاتحاد در این رابطه

کند یم دتولی جهان سراسر در را شکر کل درصد از 50که حدود 
(Commission, 2021). نی کرد که به دلیلبیتوان پیشمی 

از  لزوم مرحله گذرو  ییآب و هوا راتییدر مورد تغ هاینگران
 ،ریدپذیتجد یهاسوختسمت به  یلیفس یهاسوختمصرف 
هم محققان  زیراشکر در حال ظهور است؛  یبرا یدیبازار جد

به استفاده از ساکارز را تا  کنندیتلاش م دکنندگانیو هم تول
حاصل شکر  گسترش دهند. ییغذافراتر از محصولات صنایع 

 یستیز یهاسوخت دیتول یعنوان ماده خام براچغندرقند بهاز 

که  (Salazar-Ordóñez et al., 2013)اتانول است  ژهیوبه
 یجامعه عار کیشود. در  یلیفس یهاسوخت نیگزیجا تواندیم

طور مؤثر مورد به دیبا تودهستیمنابع ز ،یلیفسهای سوختاز 
و پسماندها  هااستفاده از زباله یکه به معنا ردیاستفاده قرار گ

مواد  نیحال تأم نیاست و در ع یستیمحصولات ز دیتول یبرا
 & Commission, 2018; Mohr) کندیم نیرا تضم ییغذا

Raman, 2013).  ریمقاد قندصنعت قند چغندردر این راستا 
به  توانندیکه م کندیم دیتول یاز محصولات جانب یابل توجهق

با توجه به اهمیت لذا  شوند. یگذارطرق مختلف ارزش
چغندرقند اصلاح این گیاه برای بهبود عملکرد کمی و کیفی 

تواند نقش اساسی در تضمین امنیت انرژی غذایی محصول می
 یوربهره یش، افزاینبنابرا؛ و حتی انرژی سوختی داشته باشد

 آزادسازیبا توسعه و  ژنتیکی استفاده از منابع ییو کارا چغندرقند
عرضه حفظ  یبرابا عملکرد کمی و کیفی مطلوب  هیبریدهای

ای محیطی حائز اهمیت ویژهیستانعطاف زغذا و  یجهان
به دنبال  یمحصولات زراع کنندگاناصلاح باشد.می

ارائه واضح  یبرا یاصلاح و راه یبراژنتیکی مواد  نیترمناسب
در این مسیر اغلب اصلاحگران با مشکل گزینش هستند.  جینتا

به اطلاعات در این رابطه گردند. ها مواجه میوالدین و تلاقی
 در تلاقی  رفته کاربهجامعی در رابطه با ساختار ژنتیکی والدین 
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در سال . ها مورد نیاز استپذیری آنو نیز قابلیت ترکیب
مفهوم  (Sprague & Tatum, 1942)و تاتوم اسپرگ  1942

 پذیریبقابلیت ترکیب را اصلاح نمودند و اصطلاح قابلیت ترکی
واقع  درکار بردند. هخصوصی را ب پذیریعمومی و قابلیت ترکیب

 هایپذیری عمومی و خصوصی مرتبط با تیپ عمل ژنترکیب
پذیری عمومی بخش . ترکیبهستنددخیل در کنترل صفات 

پذیری خصوصی بخش غیر افزایشی واریانس افزایشی و ترکیب
شی از انحرافات میزان بالایی ناگردد که بهکل را شامل می

. (Rojas & Sprague, 1952)باشد غالبیت و اپیستازی می
عمومی و قابلیت  پذیریترکیببرای تعیین قابلیت 

هاد مختلفی پیشن یها، روشهاینخصوصی لا پذیریترکیب
 ،یدو والد یهاطرحبه توان میکه در این راستا  شده است

و تستر  -تجزیه لاین ،ونآزم یهایچندگانه، تلاق یهایتلاق
 ,.Nduwumuremyi et al) اشاره کرد آللید یهاطرح

 صفات،علاوه بر درک وراثت  هاطرح نیا ی. هدف اصل(2013
پذیری رکیبتعمومی والدین و پذیری ترکیب هایقابلیت نییتع

معمولاً  نیل به این اهداف،برای . باشدمیها یتلاقخصوصی 
ح شده از طرنسخه اصلاح کیتستر که  -لاین هیتجز
توسط  بارو برای اولین (Sharma, 2006) است کراستاپ

. شودی، استفاده مارائه شد (Kempthorne, 1957)کمپتورن 
قدرتمند  یاز ابزارها یکیتستر  -لاین هیروش تجزدر حقیقت 
 گزینشبه  کهاست  پذیریبیاثرات ترک نیتخم یموجود برا

کند ای کمک میدر اصلاح شجرهمطلوب  یهایو تلاق نیوالد
(Jain & Sastry, 2012; Rashid et al., 2007).  امکان

د رقم استفاده از تعداد زیا ضمن حصول اطلاعات ژنتیکی کافی
با  هسیدر مقا روش نیا تیمز نیترمهم ،و تعداد محدود تلاقی

در صورتی که  گر،ید ی. از سواست ی ژنتیکیهاطرح ریسا
با  زین سیهتروز والدین در آزمایش به کار رفته باشند، برآورد

 روش قابل انجام است. نیا
متعددی با اهداف مختلف جهت مطالعات ژنتیکی  تحقیقات

 Amin et)ذرت و تولید ارقام با پتانسیل ژنتیکی مطلوب در 

al., 2014; Bekele & Rao, 2013; Elmyhum, 2013; 
Mahesh et al., 2014) برنج ،(Ghorbani et al., 2013; 

Pradhan et al., 2006; Rahimi et al., 2008) جو ،
(Amiruzzaman et al., 2008; Istipliler et al., 2015; 

Ali Saremirad & Mostafavi, 2018b) گندم ،(Abdel 

Nour et al., 2011; Fellahi et al., 2013) و سورگوم 
(Thakare et al., 2014; Williams-Alanís et al., 2022) 

در رابطه با تستر انجام شده است.  -با استفاده از روش لاین
بیان  (Cacic et al., 1999) چغندرقند کاسیس و همکاران

جز میزان کردند که در تمامی صفات کمی و کیفی چغندرقند به
کنند. های با اثر غالبیت نقش بیشتری ایفا میماده خشک، ژن

ا بوالد یک تلاقی  نتایج حاصل ازها گزارش نمودند که آن
یک والد با توانایی  باپذیری عمومی بالا توانایی ترکیب

پذیری خصوصی از توانایی ترکیب پذیری عمومی پایینترکیب
 ,.Doney et al) دونی و همکاران بالایی برخوردار خواهند بود.

میزان ولی در ریشه چغندرقند بهنشان دادند که تقسیم سل (1985
در مطالعه توجهی تحت کنترل اثر غالبیت ژنی قرار دارد. قابل

ها در مقاومت به بیماری منظور بررسی تأثیر ژندیگری که به
، مشخص (Orazizade et al., 2002) لکه برگی انجام شد

گردید که در واکنش گیاهان به بیماری هر دو اثر افزایشی و 

نتایج مطالعه محمودی و  ها دخیل هستند.غیر افزایشی ژن
نشان داد که تلاقی  (Mahmudi & Abbasi, 2018) عباسی

های والد مادری حساس به ریزومانیا با والد پدری حائز ژن
های ریزومانیا، ریزوکتونیا و نماتد سیستی مقاومت به بیماری

ها ایجاد را از نظر عملکرد در بین سایر تلاقیبهترین هیبرید 
هیبریدهای  (Abbasi et al., 2019) عباسی و همکاران کرد.

پدری والد  10 و مینر عقمادری چهار والد حاصل از تلاقی 
را از نظر تحمل به شوری تحت بررسی قرار دادند. افشان گرده

 شکرعملکرد  شه،یعملکرد رصفات  یبرا یکیژنت یبرآورد اجزا
نشان داد که در هر دو شرایط تنش شوری  دیشکر سفعملکرد و 

بیشتر  یشیافزا انسیسبت به وارن تیغالب انسیوارو نرمال سهم 
 یکیولوژیزیصفات ف خصوصی یریپذوراثتطور کلی و به است

ی عکس صفات عملکرد ، اما برایبود شتریب در شرایط تنش
صفات  یبرا یعموم یریپذبیکتر جیصادق بود. نتا این موضوع

نرمال و تنش نشان  شرایطناسازگار را در  ی، روندیعملکرد
 یبراپذیری عمومی و خصوصی لیت ترکیبلذا هر دو قاب داد.

 .مهم هستند هادیبریههر یک از عملکرد 
 هاآنترین مهمکه  مطالعه حاضر با اهداف مختلفی اجرا شد

و لدین واپذیری عمومی ترکیبهای قابلیت ارزیابی
میزان عمل  وتعیین ماهیت  ها،تلاقی خصوصیپذیری ترکیب

یفی کصفات کمی و پذیری وراثتبرآورد در نهایت و ژن 
 .تستر بود -از طریق تجزیه تلاقی لاین هیبریدهای چغندرقند

 

 هامواد و روش
 دچغندرقنبرگزیده پدری لاین  در پژوهش حاضر تعداد نه

دو لاین مادری  باگزینش شده بودند، های مختلف که از گروه
اصلاح تحقیقات مؤسسه ر مزرعه د تستر -جزیه لاینت قالب در

. (1ل )جدو با یکدیگر تلاقی داده شدند چغندرقندبذر  هو تهی
افشانی از گرده تولید بذر هیبرید با استفاده برایها کلیه تلاقی

های مادری منظور لاین ینه ابها انجام شد. شده بین آنکنترل
کشت  جانبیهای پدری در دو خط و لاین میانی وطدر خط

ها یقکلیه تلا ،ایزولاسیونمربوط به شدند و با رعایت نکات 
ی ایستگاه تحقیقات کشاورزدر  های حاصلهF1گردید. انجام 
 .ندقرار گرفت یبررس دمور 1398-1399 زراعی طی سال شیراز

. ته استقرار گرف دریا سطح متری از 1484در ارتفاع  منطقه این
 لطو دقیقه 36 و درجه 52 عبارت از آن جغرافیایی مختصات

 .باشدمی شمالی رضع دقیقه 32 درجه و 29 و شرقی
در قالب طرح  از تلاقی آمدهدستهیبرید به 18تعداد 

 به طول خط ششدر  تکرار چهار باهای کامل تصادفی بلوک
در متر سانتی 50فاصله خطوط کاشت  گردیدند.متر کشت  10

های متداول نظر گرفته شد. کلیه عملیات داشت مطابق روش
فی بر اساس میزان هر منطقه انجام گرفت. مقادیر آب مصر

 90و با احتساب راندمان  Aتبخیر از طشتک تبخیر کلاس 
های آزمایشی طور مساوی در کلیه کرتدرصد محاسبه و به

برگ و نازک برگ مزارع های هرز پهنتوزیع شد. مبارزه با علف
کش انجام با وجین دستی و نیز طی چند مرحله با سموم علف

یری از حمله آفات چغندرقند، منظور ردیابی و پیشگگرفت. به
صورت مرتب تحت بازدید قرار گرفت. در پایان فصل مزارع به

 50ماه، از چهار خط میانی با رعایت رشد در دهه اول آبان
عنوان حاشیه، عملیات ها بهمتر از ابتدا و انتهای کرتسانتی

  ها انجام شد.برداشت همراه با شمارش و توزین ریشه

 سعید دارابی و راد، علی صارمی داریوش طالقانی، اباذر رجبی
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 204....... ............................................................................................................های کمی و کیفی چغندرقند برآورد عمل ژن و پارامترهای ژنتیکی برخی از ویژگی

 
 چغندرقند ها و تسترهای برگزیدهلاینو مشخصات  اسامی -1جدول 

Table 1. Specifications of the sugar beet lines and testers 
 ردیف
Row 

 لاین/تستر
Line/tester 

 مشخصات لاین/تستر
Characters of line/tester 

 line  
1 SB 27 Multigerm, resistant to rhizomania and cyst nematode 
2 920760 Multigerm, resistant to rhizomania and cyst nematode 
3 S1- 24 Multigerm, resistant to rhizoctonia rot 
4 920128 Multigerm, resistant to rhizomania and rhizoctonia rot 
5 SB 33 Multigerm, resistant to rhizomania and cyst nematode 
6 SB 51 Multigerm, resistant to cercospora 
7 HSF-14- P.35 Multigerm, drought tolerant 
8 950123 Multigerm, drought tolerant 
9 33866- 94 Multigerm 

 tester  
1 F- 21121 Monogerm, bolting tolerant 
2 F- 21122 Monogerm 

ها شسته شده و با استفاده از دستگاه خودکار سپس ریشه
ها تهیه گردید و در آزمایشگاه کنترل ونما نمونه خمیر از آن

از ستاد مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه بذر چغندرقند کیفی 
ناخالص، نیتروژن مضره قند های کیفی شامل درصد نظر ویژگی

 ,.Kunz et al)و عنصرهای سدیم و پتاسیم ارزیابی شده 

ها، آمده برای این ویژگیدستو در نهایت از مقادیر به (2002
، درصد قند شکرها از قبیل عملکرد جهت تخمین سایر ویژگی
، عملکرد (Reinfeld et al., 1974) ملاس، درصد قند خالص

شکر ضریب استحصال  ،(Cook & Scott, 1993) شکر سفید
ترتیب بر اساس به (Cook & Scott, 1993) و ضریب آلکالیته

 استفاده شد: 6تا  1روابط 
SY :1رابطه  = RY × SC 

 :2رابطه 
MS = 0.0343(K+ + Na+) + 0.094(alpha amino N) − 0.31 

WSC :3رابطه  = SC − (MS + 0.6) 

WSY :4رابطه  = WSC × RY 

ECS :5رابطه  = (
WSC

SC
) × 100 

ALC :6رابطه  =
K+ + Na+

N
 

 RYشکر برحسب تن در هکتار،  عملکرد SYدر این روابط،     
درصد قند برحسب  SCعملکرد ریشه برحسب تن در هکتار، 

درصد قند ملاس  MSگرم خمیر ریشه،  100گرم قند در 
 alpha amino Nگرم خمیر ریشه،  100برحسب گرم قند در 

 خمیر گرم 100اکی والان در برحسب میلی نیتروژن مضره
خمیر گرم  100لان در اکی واپتاسیم برحسب میلی +Kریشه، 
خمیر گرم  100اکی والان در سدیم برحسب میلی +Na ،ریشه

گرم  100درصد قند خالص برحسب گرم قند در  WSCریشه، 
 ،عملکرد شکر سفید برحسب تن در هکتار WSYخمیر ریشه، 

ECS  و ضریب استحصال شکر برحسب درصد شکرALC 
 باشد.میضریب آلکالیته 

از آزمایش با استفاده از  آمدهدستبهی هاابتدا بر روی داده
تجزیه واریانس انجام شد. با توجه به تأیید وجود  Rافزار نرم

پذیری والدین و تأثیرات محاسبه ترکیب ها،تنوع میان ژنوتیپ
پیشنهادی بر اساس روش  تستر -لاینتجزیه  ها باآن ژنی

یله وسبه 7با استفاده از رابطه  (Kemptorn, 1957)کمپتورن 
 .پذیرفتصورت  Rافزار نرم

Yijk :7رابطه  = μ + gi + gj + sij + rk + eijk 

ام ijمقدار مشاهده شده صفت در تلاقی  Yijkدر این رابطه، 
 پذیری عمومیاثر ترکیب 𝑔𝑖 میانگین جمعیت، 𝜇 ام،kو تکرار 

پذیری عمومی مربوط به تستر اثر ترکیب gjام، iمربوط به لاین 
j ،امsij پذیری خصوصی مربوط به تلاقی اثر ترکیبij ،امrk 

 با استفاده از روش باشد.اثرات محیطی می eijkاثرات تکرار و 
ها به دو جز مربوط ات تلاقیمجموع مربع تستر -تجزیه لاین

پذیری عمومی و خصوصی تفکیک شده های ترکیببه قابلیت
و  لاین و تسترپذیری عمومی برای هر و اثرات ترکیب

ترتیب بر اساس روابط  ها بهپذیری خصوصی برای تلاقیترکیب
پذیری عمومی و محاسبه گردید. واریانس ترکیب 10و  9 ،8

برآورد شد و از مقادیر  12و  11خصوصی طبق روابط 
منظور بررسی نوع عمل ژن در بیان ها، بهآمده برای آندستبه

هر یک از صفات مورد مطالعه و نیز برآورد مقادیر واریانس 
افزایشی و غیر افزایشی در ایجاد تنوع ژنتیکی هر یک صفات 

یری این روابط بر کارگبهاستفاده شد.  14و  13بر اساس روابط 
ها کاملاً اینبرد هستند، لذا ستوار است که لایناین فرض ا

پذیری عمومی واریانس افزایشی دو برابر واریانس قابلیت ترکیب
پذیری و واریانس غیر افزایشی معادل با واریانس قابلیت ترکیب

 خصوصی در نظر گرفته شد.

GCAi :8رابطه  =
Xi..

tr
−

X…

ltr
 

GCAj :9رابطه  =
X.j.

lr
−

X…

ltr
 

SCAij :10رابطه  =
Xij.

r
−

Xi..

tr
−

X.j.

lr
+

X…

ltr
 

σGCA :11رابطه 
2 = covHS̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  

σSCA :12رابطه 
2 =

MSline×tester − MSe

r
 

σA :13رابطه 
2 = 2σGCA

2  

σD :14رابطه 
2 = σSCA

2  

، امiیری عمومی لاین پذاثر ترکیب GCAi ،در این روابط
GCAj پذیری عمومی تستراثر ترکیب j ،امSij پذیری اثر ترکیب

ترتیب تعداد لاین،  به rو  l ،tام، ijخصوصی مربوط به تلاقی 
σGCAتستر و تکرار، 

covHS̅̅ پذیری عمومی،واریانس ترکیب 2 ̅̅ ̅̅ ̅̅ 
σSCA های ناتنی،میانگین کوواریانس خانواده

واریانس  2
میانگین مربعات  MSline×tester، پذیری خصوصیترکیب
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σAمیانگین مربعات خطا،  MSeتستر،  -لاینبرهمکنش 
2 

σDو  مربوط به اثر افزایشی واریانس
اثر غیر واریانس مربوط به  2

منظور بررسی اهمیت نسبت بیکر به باشد.افزایشی می
لکرد نتاج بر پذیری عمومی و خصوصی در تعیین عمترکیب

 .(Farshadfar, 1998)محاسبه گردید  15اساس رابطه 

Baker ratio :15ابطه ر =
(2 × MSGCA)

(2 × MSGCA) + MSSCA
 

ترتیب میانگین مربعات به MSSCAو  MSGCAدر این رابطه 
پذیری خصوصی پذیری عمومی و ترکیبمربوط به ترکیب

 برآورد گردید. 16درجه غالبیت با استفاده از رابطه  باشد.می

D :16رابطه  = √
σSCA

2

σGCA
2  

وسیله روابط ترتیب بهپذیری عمومی و خصوصی بهدرصد وراثت
 محاسبه شدند. 18و  17

hb :17رابطه 
2 =

σG
2

σp
2
 

hn :18رابطه 
2 =

σA
2

σp
2

 

hbدر این روابط 
2 ،σG

2 ،σp
hn و 2

ترتیب مربوط به به 2
 و اریانس فنوتیپیپذیری عمومی، واریانس ژنتیکی، ووراثت
 باشد.پذیری خصوصی میوراثت
 

 نتایج و بحث
نتایج تجزیه واریانس صفات مختلف مورد مطالعه شامل 

، عملکرد شکر سفید، درصد قند شکر عملکرد ریشه، عملکرد
د خالص، سدیم، پتاسیم، نیتروژن، ضریب نناخالص، درصد ق

 ادنشان د آلکالیته، ضریب استحصال شکر و درصد قند ملاس
دو جز به که در بین هیبریدها از نظر کلیه صفات (2)جدول 
داری در سطح تفاوت معنی درصد قند ناخالص و خالصصفت 

احتمال یک درصد وجود دارد. وجود تفاوت قابل ملاحظه در 
دهنده تنوع برای این صفات و امکان نشان ،صفات مختلف

تنوع د. باشگزینش از بین هیبریدها برای صفات مورد نظر می
آمده از تلاقی با استفاده از روش دستمیان هیبریدهای به

لاین، تستر و برهمکنش به اجزای واریانس  تستر -تجزیه لاین
برای  لاین. میانگین مربعات (2)جدول  تفکیک شد تستر -لاین

، سدیم، نیتروژن، ضریب شکرعملکرد ریشه، عملکرد صفات 
قند ملاس در سطح آلکالیته، ضریب استحصال شکر و درصد 

در سطح احتمال  سفیداحتمال یک درصد و برای عملکرد شکر 
برای صفات  تسترمربعات دار شد. میانگین معنیپنج درصد 

در  ، عملکرد شکر سفید، سدیم، پتاسیم و نیتروژنشکرعملکرد 
عملکرد ریشه، ضریب سطح احتمال یک درصد و برای 

تمال پنج درصد در سطح احاستحصال شکر و درصد قند ملاس 
تستر از میان  -برهمکنش لاینداری نشان داد. اختلاف معنی

صفات مورد مطالعه فقط برای دو صفت عملکرد ریشه و عملکرد 
در سطح احتمال پنج درصد به همراه  یدارتفاوت معنی شکر

ها اثرات افزایشی و غیر افزایشی ژن ،بر اساس نتایجداشت. 
عملکرد ریشه و عملکرد ث صفات صورت توأم در بیان و تواربه

 تستر -برهمکنش لاینداری دخیل هستند. عدم معنی شکر
عملکرد شکر سفید، درصد قند ناخالص، درصد قند برای صفات 

خالص، سدیم، پتاسیم، نیتروژن، ضریب آلکالیته، ضریب 
مؤید این امر است که در  استحصال شکر و درصد قند ملاس

های با اثر غیر افزایشی نقشی بر ژن ،کنترل ژنتیکی این صفات
پذیری عمومی داری اثر ترکیبو نظر به معنی اندعهده نداشته

هایی با اثر افزایشی صفات مذکور، صرفاً ژنلاین و یا تستر برای 
عباسی در کنترل این صفات دخالت دارند، این در حالی است که 

گزارش کردند که صفات  (Abbasi et al., 2019) و همکاران
فیزیولوژیکی و صفات مرتبط با عملکرد توسط اثر غالبیت ژنی 

 (Vacaro et al., 2002)واکارو و همکاران شود. کنترل می
میانگین مربعات  ،بیان داشتند که در اکثریت صفات

پذیری پذیری عمومی بیشتر از میانگین مربعات ترکیبترکیب
های با اثر خصوصی اهمیت دارد و این موضوع نقش ژن
سازد. اثرات افزایشی را در کنترل صفات نمایان می

پذیری عمومی و خصوصی در تحقیقات حیدری و ترکیب
پرور و همکاران ، گل(Heidari et al., 2006)همکاران 

(Golparvar et al., 2012) راد و مصطفوی و صارمی
(Saremirad & Mostafavi, 2018a) دار گزارش نیز معنی

ای نیز در مطالعه (Dehghanpour, 2013)شده است. دهقانپور 
ری عمومی و خصوصی انجام داد، پذیکه با هدف برآورد ترکیب

 Mahmudi) محمودی و عباسیبه نتایج مشابهی دست یافت. 

& Abbasi, 2018)  دادند، بر اساس نتایج تحقیقاتی که انجام
تستر برای صفات  -میانگین مربعات لاینگزارش نمودند که 

اختلاف  ، لذادار شدکمی عملکرد ریشه و عملکرد شکر معنی
 ؛باشدتستر می -ناشی از وجود برهمکنش لاین ،بین هیبریدها

 .بنابراین سهم اثر افزایشی در کنترل این صفات ناچیز است
بیشترین میزان تنوع  (2)جدول  آمدهدستبهبر اساس نتایج 

جز میزان پتاسیم ها از نظر کلیه صفات بهدر تلاقی شدهمشاهده
به بیان بهتر  باشد.های آزمایشی میناشی از تنوع میان لاین

دارای تنوع زیادی از نظر صفات عملکرد ریشه، های پدری لاین
، عملکرد شکر سفید، درصد قند ناخالص، درصد شکر عملکرد

، نیتروژن، ضریب آلکالیته، ضریب استحصال قند خالص، سدیم
هستند و بخش اعظمی از بیان صفات  شکر و درصد قند ملاس
نتایج در خصوص میزان پتاسیم ریشه  مذکور را در اختیار دارند.

برخلاف سایر صفات مورد  کهطوریبه دست آمد،ی بهمتفاوت
توجهی از این صفت تحت کنترل والد بخش قابل مطالعه،
از تنوع تستر  -برهمکنش لاینسهم  .شتقرار دا )تستر(مادری 
 تادرصد برای درصد قند خالص  75/3ها در محدوده تلاقی

پس از اثر قرار داشت.  شکر درصد برای صفت عملکرد 20/31
بالاترین سهم را در بیان صفات تستر  -برهمکنش لاینلاین، 

یته و ، میزان نیتروژن، ضریب آلکالشکرعملکرد ریشه، عملکرد 
با توجه به اهداف اصلاحی لذا درصد قند ملاس از آن خود نمود. 

 ضمن گزینش لاین مناسب، برای صفات مذکور، باید
آن با والد مادری مدنظر قرار گیرد تا هیبریدهای برهمکنش 
 & Mahmudi)محمودی و عباسی  دست آید.مطلوبی به

Abbasi, 2018) یز اثرات والد چبیان کردند که برآورد سهم نا
پدری در  -مادری و پدری و سهم قابل توجه برهمکنش مادری

های افشانها با گردهمبین وجود اثر متفاوت لاین ،تولید هیبرید
 مختلف و در واقع بیانگر نقش اثر غالبیت ژنی است.

 افزایشی و غیر افزایشی روند هایدر رابطه با سهم واریانس
مورد ت اصفتمامی . در (3)جدول  خاصی ملاحظه نگردید

سهم واریانس غیر افزایشی  ،جز درصد قند ملاسمطالعه به

 سعید دارابی و راد، علی صارمی داریوش طالقانی، اباذر رجبی
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درصد قند ملاس بیشتر از واریانس افزایشی برآورد شد؛ اما برای 
ها ، یعنی سهم واریانس افزایشی ژناین موضوع متفاوت بود

ناشی  هایریانسوا واریانس غیر افزایشی به دست آمد. برابر با
پذیری عمومی و خصوصی نیز این موضوع را تأیید از ترکیب

جز درصد قند ملاس در همه صفات به، ندو نشان داد ندکرد
 یریپذبیترک انسیتر از وارکم یعموم یریپذبیترک انسیوار

های ژناثر غیر افزایشی  یبرتر بیانگرکه  استخصوصی 
 Adebayo) لعات پیشینمطا. باشدمیصفات  نیکننده اکنترل

et al., 2014; Betran et al., 2003; Makumbi et al., 
ها بر روی اند که اثرات غیر افزایشی ژننیز گزارش کرده (2011

صفات مرتبط با عملکرد در مقایسه با اثرات افزایشی بیشتر 
ها را به غیر افزایشی ژن نسبت بیکر اثرات افزایشی واست. 

اگر این نسبت برای که طوریبه ؛دهدشکل آشکارتری نشان می
صورت صفتی برابر یک باشد، به مفهوم آن است که آن صفت به

که گردد. در صورتیها کنترل میکامل توسط اثرات افزایشی ژن
دهنده برابری اثرات برآورد شود، نشان 5/0این نسبت برابر 

باشد. چنانچه ها در کنترل صفت میغیر افزایشی ژنافزایشی و 
کاهش یابد، مبین نقش مؤثرتر و  5/0تر از این نسبت به پایین

شی )غالبیت، فوق غالبیت و اپیستازی( یر افزایتر اثرات غمهم
. بر اساس این نسبت، (Baker, 1978)در کنترل صفت است 

ها نقش بیشتری در کنترل تمامی صفات افزایشی ژنغیر اثر 
از این نسبت را  پایینیقادیر دارند، زیرا مجز درصد قند ملاس به
اما در کنترل درصد قند ؛ (3اند )جدول خود اختصاص دادهبه

 ها بیشتر از اثر غیر افزایشی بود.ملاس سهم اثرات افزایشی ژن
گزارش کردند که  (Cacic et al., 1999)کاسیس و همکاران 

ها در تمامی صفات کمی و کیفی چغندرقند، اثر غیر افزایشی ژن
 A. Saremirad)راد و مصطفوی صارمیدخالت بیشتری دارد. 

& Mostafavi, 2018a) منظور تعیین میزان دخالت هر یک به
ها در کنترل صفات مختلف از اثرات افزایشی و غیر افزایشی ژن

از نسبت بیکر استفاده نمودند و بیان کردند که اثرات افزایشی 
 سهم بیشتری دارند. برخی صفاتدر کنترل 

 07/1مطالعه در دامنه ورد مدرجه غالبیت صفات مختلف 
قرار داشت  شکربرای عملکرد  13/4تا  قند ملاسبرای درصد 

اگرچه در صفت درصد قند ملاس واریانس افزایشی (. 3)جدول 
 این صفتدرجه غالبیت اما  ،چیرگی داشتبر واریانس غالبیت 

یک بود که بیانگر غالبیت کامل در این صفت  نزدیک به
علاوه بر چیرگی دهد که ن میاین موضوع نشاباشد. می

واریانس افزایشی بر واریانس غالبیت، این صفت تحت تأثیر اثر 
منظور بهبود غالبیت ژنی نیز قرار دارد، لذا مطلوب است که به

گیری از پدیده هتروزیس از عملکرد با تولید ارقام هیبرید و بهره
شه، صفات عملکرد ریمقادیر درجه غالبیت این اثرات بهره برد. 

، پتاسیم، نیتروژن و ضریب سفیدعملکرد شکر ، شکرعملکرد 
دهنده اثر فوق غالبیت بالاتر از عدد یک بود که نشانآلکالیته 

پذیری عمومی و خصوصی در این صفات است. مقادیر وراثت
 24/26پذیری عمومی از آورده شده است. وراثت 3نیز در جدول 

ضریب به صفات  بیترتبهدرصد متغیر بود که  79/60تا 
دهد تعلق داشت که نشان می عملکرد ریشهو  استحصال شکر

پذیری عمومی اهمیت واریانس ژنتیکی پایین است. وراثت
طور کلی متوسط به پایین بود. دامنه بهمورد مطالعه صفات 

درصد برای  60/2پذیری خصوصی نیز در بازه تغییرات وراثت
برآورد گردید.  زان سدیممیدرصد برای  16/6تا  ضریب آلکالیته

پذیری خصوصی در واکنش صفات به انتخاب در سطح وراثت
پذیری خصوصی نسبت اینبرد دخیل است. از آنجایی که وراثت

گذارد، لذا واریانس افزایشی به واریانس ژنتیکی را به نمایش می
در پیشبرد اهداف اصلاحی از نظر گزینش دارای اهمیت زیادی 

تمامی صفات تحت مطالعه پایین بود که پذیری است. وراثت
 ها باشد.تواند ناشی از تأثیر اثرات غیر افزایشی ژنعلت آن می

 گزارش کردند که (Abbasi et al., 2019) عباسی و همکاران
قند عملکرد  شه،یعملکرد رصفات  یبراسهم واریانس غالبیت 

بیشتر  یشیافزا انسینسبت به وار دیشکر سفعملکرد و ناخالص 
 یکیولوژیزیصفات ف خصوصی یریپذوراثتطور کلی است و به

ی صفات عملکرد ، اما برایباشدمی بالا شوری در شرایط تنش
ها طبق نتایج آن. کنددق میص عکس این موضوع

 ی، روند ناسازگاریصفات عملکرد یبرا یعموم یریپذبیکتر
هر دو قابلیت  بنابراین؛ داشتنرمال و تنش  شرایطرا در 
هر یک از عملکرد  یبراپذیری عمومی و خصوصی ترکیب

بیان  (Dehghanpour, 2007)دهقانپور  .مهم هستند هادیبریه
 نشانگر این ،ری خصوصی عملکردیپذکرد که پائین بودن وراثت

از اثرات  یورنکته است که گزینش برای عملکرد بدون بهره
گزارش نشان  نیچنددر  غالبیت ژنی چندان مؤثر نخواهد بود.

بلکه  ست،یصفت ثابت ن کی یریپذکه وراثت شده است داده
 قرار گرفته و تغییر کند یطیمح طیشرا تحت تأثیرممکن است 

(Alza & Fernandez-Martinez, 1997; Galloway & 

Etterson, 2007; Riginos et al., 2007). تخمین از طرفی 
قرار  یتوجهقابل یدر معرض خطاها یگاهصفات  یریپذوراثت

به  جینتا میدر تعم دی، بارونیا، از (Falconer, 1981) رندیگیم
 Abbasi et) کرد اطیاحت یطیمح طیاز شرا یترعیدامنه وس

al., 2019). 
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 تستر -های چغندرقند آزمایشی بر اساس روش تجزیه لاینتجزیه واریانس صفات مختلف در ژنوتیپ -2جدول 
Table 2. Analysis of variance for different traits in experimental sugar beet genotypes by line× tester analysis 

 منابع تغییر
Source of variation 

 درجه آزادی
df 

کرد ریشهعمل  
Root yield 

شکرعملکرد   
Sugar yield 

 عملکرد شکر سفید
White sugar yield 

 درصد قند ناخالص
Sugar content 

 درصد قند خالص
White sugar content 

 سدیم
Na+ 

 پتاسیم
K+ 

نیتروژن 
 مضره

N 

ضریب 
 آلکالیته

Alkalinity 

 ضریب استحصال شکر
Extraction coefficient 

of sugar 

د درصد قن
 ملاس

Molasse 
sugar 

 تکرار
Replication 

3 243.22 12.05 6.02 0.27 0.52 0.40 6.70 0.25 0.16 13.76 0.81 

 تلاقی
Crosses 

17 165.73** 5.53** 3.21** 1.74ns 3.97ns 2.69** 3.71** 1.14** 0.96** 30.06** 0.72** 

 لاین
Lines 

8 249.38** 6.25** 3.23* 2.88ns ns6.95 3.76** ns1.71 1.29** 1.34** 49.99** 1.04** 

 تستر
Testers 

1 163.50* 14.74** 15.73** 3.71ns 9.40ns 11.70** 37.98** 4.43** 0.78ns 60.65* 1.30* 

تستر ×برهمکنش لاین  
Lines × Testers 

8 82.36* 3.67* 1.63ns 0.35ns 0.32ns 0.49ns 1.44ns 0.58ns 0.60ns 6.32ns 0.33ns 

 خطا
Error 

51 23.01 1.27 1.25 1.99 2.65 0.90 0.71 0.43 0.37 12.41 0.30 

 ضریب تغییرات )%(
Coefficient of variation (%) 

6.91 7.94 10.48 6.89 10.55 29.25 8.89 16.16 18.88 4.68 12.28 

 سهم لاین
Contribution of line 

70.81 53.13 47.29 77.95 82.34 65.83 21.66 53.22 65.65 78.24 67.82 

 سهم تستر
Contribution of tester 

5.80 15.67 28.80 12.57 13.91 25.63 60.15 22.79 4.79 11.87 10.60 

تستر ×سهم برهمکنش لاین  
Contribution of line× tester 

23.39 31.20 23.91 9.48 3.75 8.53 18.19 23.99 29.56 9.89 21.58 

 .داریمعن یرغو  درصد پنج و یکح احتمال وسط دار درمعنیبه ترتیب : nsو  ***، 
*, ** and ns: Significant at 5%, 1% and non- significant. 
 

 تستر -های چغندرقند آزمایشی بر اساس روش تجزیه لاینمقادیر پارامترهای ژنتیکی مختلف صفات در ژنوتیپ -3جدول 
Table 3. Values of different genetical parameters for different traits in experimental sugar beet genotypes by line× tester analysis 

های واریانسمؤلفه  
Variance component 

 عملکرد ریشه
Root yield 

شکرعملکرد   
Sugar yield 

 عملکرد شکر سفید
White sugar yield 

 سدیم
Na+ 

 پتاسیم
K+ 

 نیتروژن مضره
N 

 ضریب آلکالیته
Alkalinity 

 ضریب استحصال شکر
Extraction coefficient of sugar 

 درصد قند ملاس
Molasse sugar 

 واریانس افزایشی
δA

2  
3.15 0.07 0.06 0.08 0.09 0.02 0.01 0.90 0.01 

 واریانس غالبیت
δD

2  
14.84 0.60 0.10 - 0.18 0.04 0.06 - 0.01 

پذیری عمومیواریانس ترکیب  
δGCA

2  
1.57 0.04 0.03 0.04 0.04 0.01 0.01 0.45 0.01 

پذیری خصوصیواریانس ترکیب  
δSCA

2  
14.84 0.60 0.10 - 0.18 0.04 0.06 - 0.01 

 نسبت بیکر
Baker ratio 

0.18 0.10 0.38 - 0.32 0.36 0.19 - 0.63 

 درجه عالبیت
Degree of dominance 

3.07 4.13 1.80 - 2.06 1.89 2.93 - 1.07 

پذیری عمومیتوراث  
hb

2 
60.79 45.75 28.26 33.03 51.58 29.20 28.37 26.24 26.35 

پذیری خصوصیوراثت  
hn

2  
5.37 3.02 3.43 6.16 5.90 3.47 2.60 5.33 3.66 

لاح گیاه
ص

پژوهشنامه ا
ی/ سال پانزدهم/ شماره 

ان زراع
48

/ 
زمستان 

1402
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 ....
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ها حاکی از اثر افزایشی ژنداری اثرات لاین و تستر معنی
رای دار بمعنیپذیری عمومی صفات ترکیب قابلیتمقادیر است. 

 قابلیتارائه شده است. دامنه تغییرات  4در جدول لاین و تستر 
 -91/10بین ریشه عملکرد برای  هالاین پذیری عمومیترکیب

 قابلیتمتغیر بود.  (94 -33866لاین ) 15/7تا  (920760لاین )
و  HSF-14- P.35 ،950123لاین  سهپذیری عمومی ترکیب

در جهت مثبت در سطح  صفت مذکوربرای  94 -33866
ها لایناین دار گردید. استفاده از احتمال یک درصد معنی

شونده عمومی سهم واریانس افزایشی عنوان بهترین ترکیببه
توان برای بنابراین می ؛و بازده گزینش را افزایش خواهد داد

های اصلاحی مبتنی بر گزینش در برنامه ریشهافزایش عملکرد 
پذیری عمومی مثبت ترکیب قابلیته دارای ک هالایناز این 

ها جهت توان از این لاینهستند، استفاده کرد. همچنین می
ها در برداری از آنهایی با اثر افزایشی و بهرهافزایش ژن

 920128و  S1- 24های لاین. سود جستهای اصلاحی برنامه
ح ودر سطبه ترتیب در جهت منفی  ریشهرای صفت عملکرد ب

 هالاینبنابراین این ؛ نددار بودپنج درصد معنییک و  احتمال
د. نگردای در میزان صفت مزبور میباعث کاهش قابل ملاحظه

 ،داری مشاهده نشددر میان دو تستر مورد استفاده تفاوت معنی
بر روی  F- 21121اما آنچه مسلم است این است که تستر 

فی بر جای اثر من F- 21122عملکرد ریشه اثر مثبت و تستر 
تا  عملکرد شکر سفیدو  شکربرای دو صفت عملکرد  گذارد.می

 ادشدهیدست آمد. در هر دو صفت حدودی نتایج یکسانی به
داری پذیری عمومی مثبت و معنیترکیبقابلیت  950123لاین 

لاین مذکور  یریکارگبه در سطح احتمال یک درصد نشان داد.
 شکرتا میزان عملکرد  های اصلاحی سبب خواهد شددر برنامه

در مقابل توجهی افزایش یابد. مقدار قابلبه عملکرد شکر سفیدو 
این دو صفت را با کاهش مواجه  S1- 24استفاده از لاین 

نیز عملکرد  920128، لاین S1- 24سازد. علاوه بر لاین می
نتایج  شود.الشعاع قرار داده و باعث افت آن میرا تحت شکر

و  شکرها نیز برای عملکرد ذیری عمومی تسترپترکیبقابلیت 
 F- 21121که تستر طوریمشابه بود، بهعملکرد شکر سفید 

 درصد پنجدر جهت مثبت در سطح احتمال  صفات مذکوربرای 
در جهت منفی در سطح احتمال پنج درصد  F- 21122و تستر 

های اصلاحی مبتنی بر گزینش در برنامه بنابراین؛ دار بودمعنی
توان بهره می F- 21121تستر از  شکرای افزایش عملکرد بر

و  94 -33866لاین  ،محتوی سدیم ریشهدر خصوص  .برد
پذیری عمومی مثبت و ترکیبقابلیت از  F- 21121تستر 
های لایندرصد و و پنج  یکح احتمال ودر سط یدارمعنی

پذیری ترکیبقابلیت از  F- 21122و تستر  SB 33و  920760
درصد برخوردار  پنج داری در سطح احتمالمنفی و معنیعمومی 

 SB) هالاینتنها یکی از  محتوی پتاسیمبرای صفت  بودند.

داری در سطح پذیری عمومی منفی معنیترکیبقابلیت ( 33
محتوی سبب شد تا  لایناحتمال یک درصد نشان داد. این 

ر تسترهای آزمایشی از نظبا کاهش مواجه گردد.  پتاسیم ریشه
داری در سطح پذیری عمومی معنیترکیبقابلیت صفت مذکور 

طوری احتمال یک درصد در خلاف جهت یکدیگر داشتند، به
با اثر منفی که داشت سبب کاهش محتوی  F- 21121که تستر 

افزایش محتوی با اثر مثبت باعث  F- 21122پتاسیم و تستر 

و  S1- 24های لاین ،نیتروژندر خصوص  پتاسیم ریشه شد.
پذیری ترکیبقابلیت دارای  F- 21122و تستر  920128

پنج درصد یک و ح احتمال ودر سط یدارعمومی مثبت و معنی
پذیری ترکیبقابلیت دارای  F- 21121و تستر  SB 33لاین و 

درصد بودند.  پنج داری در سطح احتمالعمومی منفی و معنی
الا رفتن بمنجر به  افزایش محتوی سدیم، پتاسیم و نیتروژن

 در نتیجه باعث کاهش عملکرد شود،های ریشه میناخالصی
محتوی سدیم، پتاسیم و ، بنابراین کاهش گرددمیشکر سفید 

باشد که برای این منظور جز اهداف اصلاحی می نیتروژن
پذیری ترکیبقابلیت که دارای  ها و تسترهاییاستفاده از لاین

اند سبب افزایش سهم تو، میهستندداری عمومی منفی و معنی
در رابطه  ها شده و بازدهی انتخاب را بالا برد.آثار افزایشی ژن

دارای  SB 51و  HSF-14- P.35های لاین ،هتضریب آلکالیبا 
در سطح داری و معنی مثبتپذیری عمومی ترکیبقابلیت 

و  S1- 24های ها لایندر مقابل آن .ندبوداحتمال پنج درصد 
پذیری عمومی ترکیب قابلیت د که دارایقرار داشتن 920760

 داری در سطوح احتمال یک و پنج درصد بودند.منفی و معنی
قابلیت دارای  SB 33 لاین ضریب استحصال شکربرای 
در سطح احتمال یک  دارپذیری عمومی مثبت و معنیترکیب
 دارای HSF-14- P.35و  94 -33866های لاینو  درصد
در سطح داری ی منفی و معنیپذیری عمومترکیب قابلیت

 ،قند ملاس. در خصوص درصد ندبوداحتمال یک و پنج درصد 
در مقابل یکدیگر قرار داشتند.  SB 33و  94 -33866دو لاین 

قابلیت  دارای 94 -33866لاین ای بود که گونهاین تقابل به
در سطح احتمال یک داری پذیری عمومی مثبت و معنیترکیب
اما  ،گردیدش درصد قند ملاس را باعث میبود و افزایدرصد 
پذیری عمومی منفی و ترکیبقابلیت دارای  SB 33لاین 
و کاهش درصد قند داری در سطح احتمال یک درصد بود معنی

در  SB 33لذا قرار دادن لاین . همراه داشتملاس را به
های اصلاحی باعث خواهد شد تا مقدار قند کمتری برنامه

بنابراین هرچه قدر قند ؛ دسترس خارج شود ملاس از صورتبه
و به اصطلاح  شدهدر ملاس کم باشد کیفیت محصول بیشتر 

های مورد در مجموع از لاین .یابدافزایش میضریب استحصال 
های و از تستر 950123 استفاده در پژوهش حاضر، لاین

با توجه به اهداف اثرات مثبتی را  F- 21121آزمایشی تستر 
 و تستر  S1- 24. لاین نددر پی داشتندرقند اصلاحی چغ
F- 21122 و سبب کاهش  نددر کل با اثرات منفی همراه بود

. نظر به اینکه قابلیت ندگردید ارزش اصلاحی صفات
ها است، بنابراین پذیری عمومی مبین اثرات افزایشی ژنترکیب

پذیری عمومی بالایی برخوردارند، والدهایی که از قابلیت ترکیب
ها در توان از آنثر افزایشی زیادی نیز به همراه دارند که میا

از سوی دیگر این والدها تولید ارقام سینتتیک بهره برد. 
های اینبرد و توانند از طریق گزینش مکرر در توسعه لاینمی

های اینبرد جدید استفاده عنوان تستر برای ارزیابی لایننیز به
عباسی و همکاران بر اساس . (Makumbi et al., 2011)شوند 

ای که در دو شرایط نرمال و تنش شوری انجام نتایج مطالعه
اثرات  ینیوالد یهاپیژنوتدادند، به این نتیجه رسیدند که 

نرمال و تنش  یهاطیرا در مح یثابت پذیری عمومیترکیب
 یطیمح طیمطلوب به شرا پیانتخاب ژنوت رونیااز  دارند؛ن
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و  P.29-7233 والد پدری هابر اساس نتایج آن دارد. یبستگ
پذیری میزان قابلیت ترکیب نیشتریب MS-26039 والد مادری
مصطفوی و  .عملکرد داشتند رتبط باصفات م یبراعمومی را 
گزارش کردند که  (Mostafavi et al., 2008b)همکاران 

از بهترین  K3653/2و  K166B ،K3615/2های لاین
ها جهت بهبود پذیرهای عمومی هستند، لذا استفاده از آنترکیب

ژنتیکی صفات مفید خواهد بود. طی مطالعه دیگر 
(Dehghanpour, 2002) منظور بررسی قابلیت که به

انجام شد، صفات مختلف  پذیری عمومی و خصوصیترکیب
گیری شد که اثرات افزایشی مورد مطالعه قرار گرفت و نتیجه

 .گیری دخیل هستنددر بیان کلیه صفات مورد اندازه
 -داری همزمان اثرات لاین، تستر و برهمکنش لاینمعنی

ناخالص  قندتستر تنها برای دو صفت عملکرد ریشه و عملکرد 
ها است. یشی و غیر افزایشی ژناثرات افزا توأمبیانگر دخالت 

 5در جدول  تستر -لاینپذیری خصوصی ترکیبقابلیت مقادیر 
که در نتایج قابل مشاهده است  طورهمان آورده شده است.

پذیری خصوصی هیبریدها فقط برای ترکیب قابلیت مقادیر
دار بود و در سایر صفات معنی شکرعملکرد ریشه و عملکرد 

پذیری ترکیب قابلیت تستر دارای -یناز ترکیبات لا کیچیه
ریشه و عملکرد در رابطه با عملکرد  نبود. یدارخصوصی معنی

پذیری ترکیبقابلیت  نتایج مشابهی به دست آمد. شکر
 و تستر  S1- 24حاصل از تلاقی لاین  خصوصی هیبرید

F- 21122 یپذیری خصوصترکیبقابلیت دار و ثبت و معنیم 
منفی  F- 21121و تستر  S1- 24ی لاین حاصل از تلاق هیبرید
دار برآورد شد؛ بنابراین استفاده از این هیبریدهایی که از و معنی
دار بالایی برخوردار پذیری خصوصی مثبت و معنیترکیبقابلیت 

هایی با اثر غیر افزایشی جهت تواند در افزایش ژنهستند، می

ط چوکان و تولید هیبرید مفید واقع شود. نتایج مشابهی توس
و مصطفوی و  (Choukan & Mosavat, 2005)مساوات 

گزارش شده است.  (Mostafavi et al., 2008b)همکاران 
 (Dehghanpour & Ehdaie, 2013)دهقانپور و اهدایی 

های زودرس ذرت ر لاینپذیری خصوصی و عمومی را دبیترک
آمده از آزمایش نشان داد که فقط دستآزمایش کردند، نتایج به

برای صفت عملکرد دانه  K1264/5-1و  KE75039دو لاین 
را دارند و حداقل  پذیری عمومیقابلیت ترکیببالاترین پایداری 

 پذیری عمومیقابلیت ترکیب -مشارکت را در برهمکنش محیط
هایی که انجام شد، بیان گردید که زمایشدر آ .ایفا نمودند

پذیری عمومی و خصوصی نقش میانگین مربعات ترکیب
 & Choukan)داری را در کنترل صفات دارند معنی

Mosavat, 2005; Mostafavi et al., 2008a; Mostafavi 
et al., 2008b). 

 

 گیری کلینتیجه
کننده وجود تنوع میان هیبریدهای ر کلی نتایج تأییدطوبه

والدین تحت بررسی بود. بر اساس نتایج،  بینحاصل از تلاقی 
های با هر دو وسیله ژنبهریشه و عملکرد شکر صفات عملکرد 

صفات  وراثتشوند، اما در اثر افزایشی و غیر افزایشی کنترل می
، ضریب مضره عملکرد شکر خالص، سدیم، پتاسیم، نیتروژن

تنها  آلکالیته، ضریب استحصال شکر و درصد قند ملاس
 در میان طور کلیبههایی با اثر افزایشی دخیل هستند. ژن

و از  950123 های مورد استفاده در پژوهش حاضر، لاینلاین
با توجه به اثرات مثبتی را  F- 21121های آزمایشی تستر تستر

. لذا زمانی که تهیه ندتدر پی داشاهداف اصلاحی چغندرقند 
 .بهره برد هانیلا نیاتوان از باشد، می مدنظرارقام هیبرید 
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 تستر -چغندرقند آزمایشی بر اساس روش تجزیه لاینی ها و تسترهاپذیری عمومی لاینترکیبقابلیت مقادیر  برآورد -4جدول 
Table 4. Estimate of general combining ability (GCA) effects of experimental sugar beet lines and testers by line× tester analysis 

 لاین/تستر
Line/Tester 

 عملکرد ریشه
Root yield 

شکرعملکرد   
Sugar yield 

 عملکرد شکر سفید
White sugar yield 

 سدیم
Na+ 

 پتاسیم
K+ 

 نیتروژن مضره
N 

 ضریب آلکالیته
Alkalinity 

 ضریب استحصال شکر
Extraction coefficient of sugar 

 درصد قند ملاس
Molasse sugar 

Line 
SB 27 0.22ns 0.29ns 0.35ns -0.53ns 0.37ns -0.33ns 0.17ns 0.92ns -0.08ns 

920760 -0.53ns 0.06ns 0.25ns -0.71* -0.14ns 0.27ns -0.46* 1.65ns -0.27ns 
S1- 24 -10.91** -1.75** -1.06** -0.51ns -0.29ns 0.65** -0.66** 1.89ns -0.21ns 
920128 -4.28* -0.85* -0.66ns -0.01ns 0.09ns 0.46* -0.35ns -0.22ns 0.07ns 
SB 33 -2.85ns -0.20ns 0.30ns -0.70* -0.75* -0.46* -0.05ns 3.33** -0.54** 
SB 51 1.09ns 0.00ns -0.24ns 0.50ns 0.42ns -0.19ns 0.43* -1.78ns 0.29ns 

HSF-14- P.35 5.15** 0.43ns -0.02ns 0.58ns 0.29ns -0.34ns 0.47* -2.45* 0.27ns 
950123 4.97** 1.26** 1.15** 0.11ns -0.56ns -0.27ns 0.12ns 1.24ns -0.18ns 

33866- 94 7.15** 0.75ns -0.08ns 1.27** 0.57ns 0.21ns 0.33ns -4.58** 0.65** 

 خطای استاندارد
Standard error 1.70 0.40 0.39 0.34 0.30 0.23 0.22 1.25 0.19 

Tester 
F- 21121 1.51ns 0.45* 0.47* 0.40* -0.73** -0.25* 0.10ns 0.92ns -0.13ns 
F- 21122 -1.51ns -0.45* -0.47* -0.40* 0.73** 0.25* -0.10ns -0.92ns 0.13ns 

 خطای استاندارد
Standard error 0.80 0.19 0.19 0.16 0.14 0.11 0.10 0.59 0.09 

 .داریمعن یرغو  درصد پنج و یکح احتمال ودار در سطمعنیبه ترتیب : nsو  ***، 
*, ** and ns: Significant at 5%, 1% and non- significant. 

 

 سترت -چغندرقند آزمایشی بر اساس روش تجزیه لاین هیبریدهایپذیری خصوصی در مقادیر قابلیت ترکیببرآورد  -5جدول 
Table 5. Estimate of specific combining ability (SCA) effects in experimental sugar beet hybrids by line× tester analysis 

 لاین
Line 

 تستر
Tester 

 عملکرد ریشه
Root yield 

شکرعملکرد   
Sugar yield 

 عملکرد شکر سفید
White sugar yield 

 سدیم
Na+ 

 پتاسیم
K+ 

 نیتروژن مضره
N 

 ضریب آلکالیته
Alkalinity 

 ضریب استحصال شکر
Extraction coefficient of sugar 

 درصد قند ملاس
Molasse sugar 

SB 27 F- 21121 -0.63ns 0.13ns 0.05ns 0.04ns 0.35ns 0.31ns -0.12ns -0.36ns 0.17ns 

920760 F- 21121 1.49ns 0.50ns 0.27ns 0.08ns 0.56ns 0.04ns 0.10ns -0.79ns 0.22ns 

S1- 24 F- 21121 -5.26* -1.12* -0.87ns 0.31ns -0.23ns -0.13ns 0.06ns -0.32ns 0.01ns 

920128 F- 21121 4.12ns 0.86ns 0.65ns -0.01ns -0.01ns -0.08ns 0.01ns 0.11ns -0.02ns 

SB 33 F- 21121 -3.19ns -0.66ns -0.36ns -0.35ns -0.29ns -0.16ns -0.05ns 1.07ns -0.23ns 

SB 51 F- 21121 -0.76ns -0.38ns -0.19ns 0.02ns -0.58ns -0.23ns 0.06ns 0.76ns -0.21ns 

HSF-14- P.35 F- 21121 -2.07ns -0.45ns -0.14ns -0.36ns -0.45ns 0.10ns -0.21ns 1.32ns -0.27ns 

950123 F- 21121 3.49ns 0.56ns 0.36ns -0.08ns 0.09ns 0.50ns -0.43ns -0.44ns 0.05ns 

33866- 94 F- 21121 2.81ns 0.56ns 0.22ns 0.35ns 0.56ns -0.36ns 0.58ns -1.34ns 0.28ns 

SB 27 F- 21122 0.63ns -0.13ns -0.05ns -0.04ns -0.35ns -0.31ns 0.12ns 0.36ns -0.17ns 

920760 F- 21122 -1.49ns -0.50ns -0.27ns -0.08ns -0.56ns -0.04ns -0.10ns 0.79ns -0.22ns 

S1- 24 F- 21122 5.26* 1.12* 0.87ns -0.31ns 0.23ns 0.13ns -0.06ns 0.32ns -0.01ns 

920128 F- 21122 -4.12ns -0.86ns -0.65ns 0.01ns 0.01ns 0.08ns -0.01ns -0.11ns 0.02ns 

SB 33 F- 21122 3.19ns 0.66ns 0.36ns 0.35ns 0.29ns 0.16ns 0.05ns -1.07ns 0.23ns 

SB 51 F- 21122 0.76ns 0.38ns 0.19ns -0.02ns 0.58ns 0.23ns -0.06ns -0.76ns 0.21ns 

HSF-14- P.35 F- 21122 2.07ns 0.45ns 0.14ns 0.36ns 0.45ns -0.10ns 0.21ns -1.32ns 0.27ns 

950123 F- 21122 -3.49ns -0.56ns -0.36ns 0.08ns -0.09ns -0.50ns 0.43ns 0.44ns -0.05ns 

33866- 94 F- 21122 -2.81ns -0.56ns -0.22ns -0.35ns -0.56ns 0.36ns -0.58ns 1.34ns -0.28ns 

 خطای استاندارد
Standard error 

2.40 0.56 0.56 0.48 0.42 0.33 0.30 1.76 0.27 

 .داریمعن یرغو  درصد پنج و یکح احتمال ودار در سطمعنیبه ترتیب : nsو  ***، 
*, ** and ns: Significant at 5%, 1% and non- significant. 
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