
 

  
  
  
  

  

مطالعة ژنتيكي بعضي صفات مورفولوژيكي ريشة چغندرقند از طريق تجزية 
  پلات ـ باي GGEآلل و روش   داي
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  چكيده

توانند براي افـزايش       مي كهچغندرقند   ة ريش يپذيري تعدادي از صفات مورفولوژيك       و وراثت   كنترل ژنتيكي  ةكردن نحو  منظور مشخص  به
پـلات   بـاي   روشآلـل و       از تلاقـي داي    ،مفيـد باشـند   زمـستانه   در چغندرقند   عملكرد قند قابل استحصال      و   عملكرد قند  ،عملكرد ريشه 

 ـ       ين منظـور  بد. شدآلل استفاده     هاي داي   داده ، SB-FIROZ،  104-436،  261،  452،  474،  7173،  36-7112هـاي     ام، نـه ژنوتيـپ بـه ن
RR607   طـرح لاتـيس   يـك   در قالب   ها    آن هيبريد حاصل از     36والدين به همراه    . طرفه تلاقي داده شدند    آلل يك   صورت داي   به 436 و 

. شـدند  بررسـي    1388ـ   1387ل در سال زراعي     دزفوواقع در شهرستان    آباد     صفي تحقيقاتيتكرار در ايستگاه     سه در    تيمار 49با  گانه    سه
 واريانس نشان داد كه بـين تيمارهـا بـراي           ةنتايج حاصل از تجزي   . شده شامل طول ريشه، قطر ريشه و ارتفاع طوقه بودند          صفات بررسي 

دار وجـود    اعنتفاوت م  درصد و براي صفت قطر ريشه در سطح احتمال پنج        درصد    در سطح احتمال يك    طول ريشه و ارتفاع طوقه    صفات  
در كنترل صفت طـول ريـشه نقـش    .  مربوط به صفت طول ريشه بود    شده پذيري عمومي براي صفات مطالعه      بيشترين ميزان وراثت  . دارد

تـر از   ها مهـم   همچنين براي صفات قطر ريشه و ارتفاع طوقه اثرهاي افزايشي ژن         . ها بيشتر از اثرهاي افزايشي بود       افزايشي ژن  اثرهاي غير 
 .بـود دار  ادرصـد معن ـ  ها براي هر سه صفت مورفولوژيك در سـطح احتمـال پـنج        پذيري عمومي ژنوتيپ    تركيب. هاي غيرافزايشي بود  اثر

مثبت و پذيري عمومي    تركيب7173   ژنوتيپ. شداستفاده  GGE biplot از روش گرافيكي نيهاي والدي  جهت ارزيابي پتانسيل ژنوتيپ
ترتيب  تر، قطر ريشة بيشتر و ارتفاع طوقة كمتر به   همچنين بهترين هيبريدها براي صفات طول ريشة كوتاه       . شتدار براي قطر ريشه دا     معنا

  .بودند 261 × 436و 436 × 104-436 ، 436 × 7173هيبريدهاي 

  .آلل، ريشه، صفات مورفولوژيكي  پلات، تجزية ژنتيكي، تجزية داي  باي :ها واژه كليد
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  مقدمه
 منزلـة   به شكر نقش و جمعيت روزافزون زايشاف به توجه با

 پيرامـون  هـا  پـژوهش  بشر، ييغذا ةجير مهم ياجزا از يكي
 قنـد  .كند  مي پيدا بيشتري اهميت روز به روز ييغذا ةماد اين
 محـسوب  ييغـذا  ةجيـر  در زا  انـرژي  و قـوي  بسيار اي  ماده
 بدن در حرارت كالري 100 توليد براي كه  طوري  به شود، مي
). 2(شـود    مـصرف  قنـد  گـرم  25 اسـت  كـافي  فقط نانسا

 چغندرقنـد  و نيشكر گياه دو از ييغذا مهم ةماد اين امروزه
نيـشكر سـهم بيـشتري دارد،     ، و در اين ميان    آيد   مي دست  به
 از جهـان  در شـده  توليـد  قنـد  درصـد  25 حدود كه  طوري به

 گياهـان  در). 8( شود   مي حاصل نيشكر از بقيه و چغندرقند
 از) F1 (هيبريـد  ارقـام  ةتهي ـ چغندرقنـد  جملـه  از ندگرگش
 ،چغندرقنـد  نـژادي   بـه  در. اسـت  برخوردار خاصي اهميت
 معيارهـاي  منزلـة  بـه  متعددي فيزيولوژيك و زراعي صفات
مجموعـة   چغندرقنـد،  در. شـود    مـي  گرفتـه  نظر در گزينش
 قنـد،  عيـار  قنـد،  و ريـشه  عملكـرد  جمله از زراعي صفات

 و ريــشه فــرم غيرقنــدي، جــزايا مقــدار شــربت، خلــوص
  ).11(است  برخوردار خاصي اهميت از سازگاري

 جهـت  در نـژادي  بـه  هاي پروژه مديريت و ريزي  برنامه

 ژنتيكـي،  ميزان تنوع از آگاهي مستلزم گياهي عملكرد بهبود

 تظـاهر  روي )هـا (ژن عمـل  و اثـر  ميزان صفات، بين روابط

). 5( اسـت  ت صـفا 1پذيري  ميزان توارث همچنين، و صفات
 ضـرايب همبـستگي صـفات       ةبا مطالع ـ برخي پژوهشگران   

ــشه     ــه وزن ري ــد ك ــشان دادن ــد ن ــك چغندرقن مورفولوژي
دار با طول برگ، عرض برگ، طـول         اهمبستگي مثبت و معن   

ــداز   دارد، طوقــه، طــول ريــشه و قطــر ريــشه ةدمبــرگ، ان
دار بـا تعـداد      اقند همبـستگي مثبـت و معن ـ       كه عيار   درحالي

. )15(دارد هـاي آونـدي     برگ و تعداد حلقه  برگ، ضخامت 
 ة لاين چغندرقند، تنوع وزن ريشه و درج ـ       10هاي    در ريشه 

                                                           
1. Heritability 

 پارامترهـاي ژنتيكـي     ة و پس از محاسـب     شدبريكس مطالعه   
هاي نزديك    كه از لحاظ وزن ريشه، قسمته شد نتيجه گرفت 

ــت  ــه وراث ــه طوق ــه     ب ــسبت ب ــشتري ن ــومي بي ــذيري عم پ
كـه مقـادير     طـوري   به داشتنده  هاي نزديك نوك ريش    قسمت
، 2/45ترتيب    به v تا   iهاي    پذيري عمومي براي برش     وراثت

پـذيري عمـومي      درصد و وراثت   2/38  و 4/38،  8/40،  6/42
با استفاده از روش . )17 (درصد بود 4/47كل وزن ريشه نيز    

 ژنتيكي صـفات عملكـرد      ةآلل ناقص براي مطالع     تلاقي داي 
 شربت شامل پتاسيم، سديم و      ةاي مضر قند، اجز  ريشه، عيار 

هاي   نيتروژن مضره و صفات بالاي ريشه مانند وزن قسمت        
 ژنوتيپ اتايپ و نر عقيم چغندرقند گزارش        پنجهوايي بين   

هاي هوايي   د كه براي صفات عملكرد ريشه، وزن قسمت       ش
ــانس   ــشتر از واري ــانس غالبيــت بي ــضره واري ــروژن م و نيت

پذيري خصوصي براي صـفات       افزايشي بود و ميزان وراثت    
ــسمت  ــشه و ق ــه  وزن ري ــوايي را ب ــاي ه ــب  ه  و 42ترتي

 بــاديگــر،  اي  در مطالعــه. )16 (دشــدرصــد گــزارش  4/15
 مورفولوژيــك صــفات بــين همبــستگي ضــرايب ةمحاســب

 و مثبـت  همبـستگي  ريـشه  وزن كه شدمشاهده   چغندرقند
 قطر و) 42/0(ريشه   طول ،)54/0 (طوقه ةانداز با داريامعن

 .)12(دارد ) 58/0(ريشه 

منظـور   بـه ) فاكتوريـل  (IIبا اسـتفاده از طـرح ژنتيكـي         
بررسي اجزاي واريانس ژنتيكي تعدادي از صـفات اجـزاي          

 و طوقـه  ارتفـاع  ريـشه،  قطر ريشه، عملكرد و صفات طول
 ـ تـك  پلاسم ژرم طوقه در قطر  چغندرقنـد حاصـل از   ةجوان

 كـه  شـد  شرعقيم گـزا  نر  رگه15 با اتايپ رگه تلاقي پنج
 بـراي  درصـد  10 احتمـال  در سـطح  تنهـا  افزايشي واريانس

 صفات براي درصد 12 احتمال سطح در و استحصال راندمان

. )1 (شـد  دار امعن ـ نيتروژن و قابل استحصال شكر قند، عيار
 قابل شكر براي درصد پنج احتمال سطح در غالبيت واريانس

 و يدسف شكر عملكرد براي درصد 12سطح  در و استحصال
 خـصوصي  پـذيري   همچنـين، وراثـت  . شد دار امعن قند عيار
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 در نيتـروژن  و قابل استحـصال  شكر قند، عيار صفات براي

 مقدار صفات ةبقي براي و دارشدامعن درصد12 احتمال سطح

دليـل اينكـه در     مذكور بـه ةهمچنين در مطالع. بود پايين آن
 × نـر  و گـروه  در نر منبع دو  هرةصفات مورفولوژيك ريش

 ميانگين از تر كوچك مربعات ميانگين گروه يا داراي ماده در

 كوچـك   بـسيار Fداراي  يـا  خـود  به مربوط مربعات اشتباه

پذيري    از وراثت،بنابراين .از مطالعه حذف شدند لذا ،بودند
با برآورد   دها گزارشي مشاهده نش     كنترل ژنتيكي آن   ةو نحو 

ي و كيفيـت    پذيري صـفات زراع ـ    اجزاي واريانس و وراثت   
هاي چغندرقند با استفاده از روش حداكثر         محصول در توده  

پـذيري عمـومي بـرآورد        وراثت 1شدهنمايي محدود    درست
شده براي صفات طول ريشه، قطر ريشه و ارتفاع طوقـه را            

 بـا   همچنـين . )4 (دشدرصد گزارش    29 و   27،  27 ترتيب به
روي  بـر    2رونده   رگرسيون به روش حذف پس     ةانجام تجزي 

وزن ريشه نشان دادند كه صفاتي همچون قطر ريشه، قطـر           
 مضره، طول برگ، عرض برگ و قند ملاس         روژنطوقه، نيت 

 .بيــشترين ســهم را در توجيــه تغييــرات وزن ريــشه دارنــد
 ـ انجـام  بـا براساس نتـايج      بـا  ،كانونيـك  همبـستگي  ةتجزي

 ميـزان  طوقـه،  قطـر  كـاهش  و ريـشه  قطـر  و طول افزايش
 .)6 (يابد   ميكاهش يشهر هاي  ناخالصي

پـلات   هاي نمودار باي    با استفاده از ويژگي    پژوهشيدر  
پـلات   باي GGE3هاي اصلي، روش نوين       لفهؤو تجزيه به م   

پــلات بــراي  چنــد روش بــاي هــر. )20(كردنــد را معرفــي 
 امـا كـاربرد آن بـراي         اسـت   ايجاد شده  اي آزمايشات ناحيه 

 تـستر دارنـد،     ـ يـپ ژنوتطرفه كه سـاختار      هاي دو   داده ةهم
آلل كـه در آن هـر والـد هـم            هاي آزمايش داي   جمله داده  از

، فراهم   است )Tester (نگرو هم يك آزمو   ) Entry(ژنوتيپ  
 بـه  تجزيـه  بـر  مبتني كه پلات باي GGE  روش ).20(است  

                                                           
1. Resticted Maximum Likelihood 
2. Backward Elimination 
3. Genotype plus Genotype-Environment interaction 

   : است1رابطة صورت به است منفرد مقادير
 )1( ij l il lj ijY μ β λ ξ η + ε  j  

 j، تـستر  در i انتـري  ميـانگين  ijY رابطه، اين در
 بـراي  منفرد مقادير j، l تستر اصلي اثر j كل، ميانگين

 پـلات   بـاي  بـراي  K=2 و PCl و l=1, 2…k (اصـلي  لفهؤم
ــدي l ،)دوبع j ــردار ــژه ب ــستر وي ــراي j ت i و PCl ب l 

   .است مدل ةماند باقي
 دوم ةريـش  برابـر  اصـلي  ةلف ـؤم يـك  براي منفرد مقدار
 اسـت  اصـلي  ةلف ـؤم آن توسط شده توجيه مربعات مجموع

 افقي هر ژنوتيپ از محـور   ةفاصلپلات     در گراف باي   ).20(
 هم در جهـت فلـش        و آن  4عمودي مختصات تستر متوسط   

. پذيري عمومي اسـت   محور افقي بيانگر مقدار مثبت تركيب   
ها بـا اسـتفاده از    پذيري عمومي و خصوصي ژنوتيپ    تركيب

بدين منظـور از    . شود  مي ها تعيين نگرموقعيت ميانگين آزمو  
ها وصل و بـه دو      نگرمبداء مختصات خطي به ميانگين آزمو     

ودار را قطع كند كه اين      هاي نم   يابد تا ديواره     مي طرف ادامه 
هـايي كـه      ژنوتيپ. خط همان مختصات تستر متوسط است     

ــي   ــرار م ــن خــط ق ــت اي ــاي مثب ــشترين   در انته ــد بي گيرن
آنجا كه اثرات    از. عكس به و   را دارند پذيري عمومي     تركيب
 ةهـستند، فاصـل    پذيري عمومي و خصوصي متعامـد       تركيب
سـط، بيـانگر    ها با محور افقي مختـصات تـستر متو          ژنوتيپ
هـاي مختلـف اسـت        پذيري خصوصي براي ژنوتيپ     تركيب

)21 .(  
 چغندرقند  ةتوجه به ارتباط صفات مورفولوژيك ريش      با

ثير مثبت صفت قطر أقند و ت با صفات عملكرد ريشه و عيار
ت طول ريـشه    اثير منفي صف  أريشه بر صفات عملكردي و ت     

 ـ     ارتفاع طوقه بر صفت عيار    و   هـا،    صيقند و افـزايش ناخال
 كنترل ژنتيكي   ةبررسي نحو حاضر،   پژوهش انجام از هدف

پذيري صـفات مورفولوژيـك ريـشه و تـشخيص            و وراثت 

                                                           
4. ATC: Average Tester Coordinate 
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پـذيري عمـومي و خـصوصي         والدين و هيبريدها با تركيب    
مطلوب براي صفات طول ريشه، قطر ريشه و ارتفاع طوقـه           

هـاي آتـي اصـلاحي بـراي          هـا در برنامـه     بود تا بتوان از آن    
هاي   ش عملكرد ريشه، عملكرد قند و كاهش ناخالصي       افزاي

   .مند شد  ريشه بهره
  

  ها مواد و روش
هاي   ژنوتيپ ( چغندرقند 1ژنوتيپ اتايپ  نه پژوهش،در اين   
 تحقيقـات   ةسـس ؤشـده از م     تهيـه  )عقيمـي   نـر  ةكننـد   حفظ

، 452، 474، 7173 بــذر چغندرقنــد شــامل ةاصــلاح و تهيــ
261،436-104 ،SB –FIROZ ،RR607 ،436به  36-7112 و

آلـل    هـا در قالـب روش داي       عقيم آن  هاي نر   همراه ژنوتيپ 
آلل با روش    تلاقي داي . تلاقي داده شدند   )9 × 9(طرفه    يك
 نـه حاصل بـه همـراه       F1هيبريد   36. گريفينگ انجام شد   دو

در قالب طـرح لاتـيس      ) 1 جدول(تيمار شاهد    چهاروالد و   
 مركـز تحقيقـات كـشاورزي       ةتكرار در مزرع   سهگانه با     سه

ــ   1387 دزفول در سال زراعي   واقع در شهرستان    آباد    صفي
 شـش هر كرت شامل دو خط به طـول         . كشت شدند  1388
 بـود كـه هنگـام       متـر    سـانتي  61 و با فاصلة بين خطوط       متر

عنوان اثر حاشـيه     متر از بالا و پايين هر كرت به        برداشت نيم 
كننـده    تـه رقابـت    بو 10 در طول فـصل زراعـي        .شدحذف  

 صفات موردنظر   ةطور تصادفي از هر كرت انتخاب و كلي        به
 ايـن  گيـري   انـدازه  ةنحـو . گيري شد  ها اندازه  روي اين بوته

  :)13(بود  زير شرح به تاصف
 ريشه از اي  نقطه تا طوقه برش محل ةفاصل=  ريشه طول

   .متر  سانتي يك حدودقطر  به
 از بوته 10 ريشه در قطر ترين بزرگ ميانگين=  ريشه قطر

  .آزمايشي واحد هر
 سـبز  قسمت بافت ترين  پايين بين ةفاصل = طوقه ارتفاع

  .به طوقه برگ ترين  بيروني اتصال ةنقط تا ريشه

                                                           
1. O-type 

 و ارقام نيهاي والدي   مشخصات ژنوتيپ.1 جدول
 پلات  باي- GGE ةتجزيآلل و   در تجزية داي شاهد

 چغندرقند

 شماره
  /نام ژنوتيپ
 والدين

  ها  مشخصات و ويژگي

 منوژرم - اتايپ -نر عقيم سيتوپلاسمي  7112-36 1

 منوژرم - اتايپ -نر عقيم سيتوپلاسمي  7173 2

 منوژرم - اتايپ -نر عقيم سيتوپلاسمي  474 3

 منوژرم - اتايپ -نر عقيم سيتوپلاسمي  452 4

 منوژرم - اتايپ -نر عقيم سيتوپلاسمي  261 5

 منوژرم - اتايپ -يم سيتوپلاسمي نر عق 436-104 6

7 SB-FIROZ  منوژرم - اتايپ -نر عقيم سيتوپلاسمي 

8 RR607  منوژرم - اتايپ -نر عقيم سيتوپلاسمي 

 منوژرم - اتايپ -نر عقيم سيتوپلاسمي  436 9

 
  ها  تجزية داده

گانـه بـا     ها براساس طـرح لاتـيس سـه          واريانس داده  ةتجزي
از آنجـا كـه      .)10 (انجـام گرفـت    SAS افزار  استفاده از نرم  

هـاي    سودمندي نسبي طرح لاتيس نسبت بـه طـرح بلـوك          
 ـ شـد  بـرآورد    درصد  100 ةكامل تصادفي در محدود     ة، تجزي

 .هاي كامل تـصادفي انجـام شـد        ها براساس طرح بلوك     داده
 طرح پايه و اطلاع از وجود تفـاوت ژنتيكـي           ةپس از تجزي  
 دوم، اقـدام بـه      ةر مرحل ـ ، د شـده   هـاي بررسـي     بين ژنوتيپ 

 در ايـن    شـده   هـاي بررسـي     پـذيري ژنوتيـپ     تركيب ةتجزي
پذيري عمومي و خـصوصي از        اثرهاي تركيب  . شد پژوهش

افزار    گريفينگ و با استفاده از نرم      Bروش دوم مدل مخلوط     
DIALL (Version 1.1)  ــد ــرآورد ش ــرآورد  ).9( ب در ب

هـاي    اينكه لايـن  دليل   واريانس اثرهاي افزايشي و غالبيت به     
) خويـشاوندي  ضـريب  (F ميزان اتايپ بودند،    شده  آزمايش

  .شد گرفته نظر در 75/0 برابر
پـلات    باي GGEآلل از روش      هاي داي    داده ةبراي تجزي 

 ةهمچنين ريـش  . مبتني بر تجزيه به مقادير منفرد استفاده شد       
 2ةام براسـاس رابط ـ    k اصـلي    ةلفؤدوم مقادير منفرد براي م    
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  :ت آمددس  هب
)2(  k kλ x n1 / 2 1 / 4( )  

ام و  k اصلي   مؤلفة مقدار منفرد براي     kxدر اين رابطه،    
n ــت ــپ اس ــداد ژنوتي ــاس .  تع ــراي مقي ــارن    ب ــدي متق بن
)Symmetrical Scaling (ــژ ــاي وي ــپةبرداره ــا و    ژنوتي ه

  :شد  استفاده4 و 3، از روابط )تسترها(ها نگرآزمو

)3(  *
ik k ik ik kξ = λ ξ = (λ ξ )λ1/2 1/2

k  
)4(  *

jk k jk jk kη = λ η = η λ1/ 2 1/ 2  
 ةترتيب بردارهـاي ويـژ      به jkη و   ikξها،    در اين رابطه  

 )2 يـا    K= 1 (امk اصـلي    ةلف ـؤام براي م  jام و تستر  iاينتراي  
ــستند ــين  ،ه *همچن

ikξ و *
jkηــا ــس از     برداره ــژه پ ي وي

 ةلف ـؤام بـراي م jام و تستر iبندي متقارن براي اينتراي       مقياس
  .ام هستندkاصلي 

. )10 (استفاده شـد   SASافزار    نرمدر اين مرحله نيز از      
هـا و     ندي متقارن بردارهـاي ويـژة ژنوتيـپ       ب  پس از مقياس  

ــر نگرآزمو ــاز ب اي رســم نمودارهــاي هــا، مقــادير مــورد ني

 افـزار   نـرم اين نمودارها با اسـتفاده از       . پلات حاصل شد    باي
EXCEL ــاي. شــد رســم ــين   از گــراف ب ــراي تعي پــلات ب
 و  نگرپـذيري عمـومي و خـصوصي، بهتـرين آزمـو            تركيب

  .دبهترين هيبريدها استفاده ش
  

  نتايج و بحث
 شـده   واريانس ساده صـفات بررسـي      ةنتايج حاصل از تجزي   

 براي صفات طول    شده  هاي بررسي   داد كه بين ژنوتيپ   نشان  
درصـد و بـراي      ريشه و ارتفاع طوقه در سطح احتمال يـك        
درصـد اخـتلاف     صفت قطر ريـشه در سـطح احتمـال پـنج          

پذيري عمومي    تركيبتجزية   .)2 جدول(دار وجود دارد    امعن
پذيري عمومي براي صـفات       تركيبنشان داد كه    ها    ژنوتيپ

 ريـشه و ارتفـاع طوقـه در سـطح احتمـال      طول ريشه، قطر  
 براي صفت   نتايج موجود، اساس   بر.  است دار ادرصد معن  پنج

طول ريشه، مقـادير واريـانس غالبيـت بيـشتر از واريـانس             
  . )3 جدول (افزايشي برآورد شد

  

   پاييزهآلل صفات مورفولوژيك ريشه در چغندرقند دايتجزية  واريانس و ة تجزي.2 جدول
 عاتميانگين مرب

 طول ريشه قطر ريشه ارتفاع طوقه
     آزاديةدرج

  منابع تغيير
  تجزية واريانس        

**40/50 **72/19 19/36 ns 2 بلوك  
  تيمار 48 57/27** 19/2* 02/2**

  اشتباه 96 41/13 47/1 08/1
  آلل تجزية تلاقي داي    

**47/51 **95/25 ns12/10   تكرار 2 
*54/8 *8/2 *54/23 8 GCA

1 
ns05/1  ns 26/1  ns62/17  36 SCA

2 

 اشتباه 88 67/11 21/1 08/1

قابليـت  = SCA 2 پـذيري عمـومي،    قابليـت تركيـب  = GCA 1 ،دار اغيرمعن ـ: nsدرصـد،   5و  1دار در سطح احتمـال   اترتيب معن به *و ** 
  پذيري خصوصي  تركيب
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H2(پذيري عمومي   برآورد مقادير وراثت.3 جدول
b( ،صي پذيري خصو وراثت)H2

n(هاي افزايشي، غالبيت و خطا  ، درصد واريانس
  نسبت به كل واريانس فتوتيپي از نظر صفات مورفولوژيك ريشه در چغندرقند

  صفت     افزايشي    غالبيت    خطا    فنوتيپ
    واريانس  %    واريانس  %    واريانس  %    واريانس  %

نسبت 
   بيكر

H2
b 

  
H2

n  

طول 
  ريشه

100  27/7    54/53  893/3    58/35  587/2    86/10  79/0    25/0    45/46    86/10  

قطر 
  ريشه

100  536/0    37/75  404/0    38/4  0235/0    33/20  109/0    84/0    72/24    33/20  

ارتفاع 
  طوقه

100  394/0    37/91  36/0    0  0    62/8  034/0    1    62/8    62/8  

  
g  نسبت بيكر  ،همچنين ca

g c a sca

2

2 2
2[ ]2


 
نشان داد كه    

ها    صفت طول ريشه نقش اثرهاي غيرافزايشي ژن       در كنترل 
براسـاس ايـن نـسبت      . )7 (بيشتر از اثرهاي افزايشي اسـت     

بــراي صــفات قطــر ريــشه و ارتفــاع طوقــه نقــش اثرهــاي 
تر از اثرهاي غيرافزايـشي بـود و از ايـن            ها مهم    ژن يافزايش
 با همديگر مطابقت    3و2هاي    جدولمندرج در    نتايج   ،لحاظ
گزينش بـراي صـفت     رسد كارايي     يمنظر   اين، به بنابر. دارند

 ،ارتفاع طوقه باشد  طول ريشه و    ت  اقطر ريشه بيشتر از صف    
 ـ     هـا كنتـرل      اثرهـاي افزايـشي ژن     ةوسـيل  هزيرا صفاتي كه ب

ان مطمـئن شـد كـه از        تـو    مـي   و انـد    قابل گزينش  ،شوند  مي
  ).4(شوند    مي منتقلوالدين به نتاج

ي عمومي مربوط بـه صـفت       پذير  بيشترين ميزان وراثت  
 كمتـرين   كـه    درحالي ،درصد بود  45/46با ميزان   طول ريشه   

پذيري عمومي مربوط به صفت ارتفـاع طوقـه           ميزان وراثت 
پـذيري    بيـشترين ميـزان وراثـت   . درصـد بـود   62/8با ميزان  
 و  33/20شده مربوط به صفت قطر ريشه        برآورد خصوصي

درصد  62/8 طوقه   كمترين ميزان آن مربوط به صفت ارتفاع      
 شكل ةرابط از لحاظ را چغندرقند  لاين19 پژوهشگران. بود

 عمومي پذيري  وراثت و كردند مطالعه ها آن عملكرد با ريشه

 ريشه، قطر قند، عملكرد  بريكس،ةدرج ريشه، عملكرد براي

، 20ترتيب  به را ريشه قطر به ريشه نسبت طول و ريشه طول
ــه 16 و 4/10، 4/14، 9/15، 9/49  دســت آوردنــد  درصــد ب
هاي   پذيري  شود ميزان وراثت     مي طوركه ملاحظه   همان. )18(

شده در مطالعات ديگر بـراي صـفات مورفولوژيـك           برآورد
 بـا   پژوهشو از اين لحاظ نتايج اين       است  ريشه پايين بوده    

هــاي   نتــايج ســاير مطالعــات مطابقــت دارد و تفــاوت    
هـاي    بـودن ژنوتيـپ    وتتواند ناشي از متفـا       مي شده مشاهده

  .پذيري باشد  رفته يا روش برآورد وراثت كار به
سال و يـك مكـان        حاضر در يك   پژوهشنظر به اينكه    

متقابـل بـين     علت وجـود احتمـالي اثـر       اجرا شده است، به   
بــودن تعــداد   زيــاددليــل هژنوتيــپ و محــيط و همچنــين بــ

شـده   دبودن واريانس ژنتيكي، مقادير بـرآور      ها و بالا    ژنوتيپ
تــر از مقــدار واقعــي  هــا تــا حــدي بــزرگ  پــذيري  وراثــت

 چنانچه آزمايش در چند سال و       ،بنابراين. آمده است  دست  هب
 ژنوتيـپ از اثـر      × اثر متقابل محـيط      ،چند مكان تكرار شود   

هـا    پـذيري   شده وراثت  شود و مقادير برآورد      مي ژنوتيپ جدا 
  ).4(تر خواهد شد   به مقادير واقعي نزديك
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پذيري عمـومي و خـصوصي        برآورد مقادير تركيب  
  شده صفات آزمايش

 براي هر يـك     )GCA(پذيري عمومي     برآورد مقادير تركيب  
  ، لايـن   طـول ريـشه   كـه بـراي صـفت        ها نـشان داد     از لاين 

SB-Firoz  دار در  اپذيري عمومي مثبت و معن ـ       داراي تركيب
 داراي 436 و   452هـاي     لايـن و   درصـد  يـك سطح احتمال   

. )4 جدول(ند  دار بود اپذيري عمومي منفي اما غيرمعن      تركيب
هيبريـد  پذيري خصوصي براي صفت طول ريشه در          تركيب

 دار ا و معن ـمنفـي درصـد   پنجدر سطح احتمال  436 × 7173
  منزلـة    تـوان از ايـن تركيـب بـه          بنابراين، مي ). 4 جدول(بود  

استفاده والد مادري در تهية هيبريدهايي با طول ريشة كمتر          
  .كرد

پـذيري   تركيـب داراي   7173، لايـن    قطر ريـشه  براي صفت   
 بـود  درصـد  پـنج دار در سطح احتمـال   امثبت و معن عمومي

پـذيري    تركيـب  كـه    474و   RR607 هاي  كه ژنوتيپ  حالي در
 داشـتند  درصد پنجدار در سطح احتمال      امنفي و معن   عمومي

 داراي 261×36-7112 تلاقــــي ، همچنــــين.)5 جــــدول(
دار در سـطح احتمـال       مثبت و معنا  پذيري خصوصي     كيبتر

بيشترين هتروزيس  داراي   RR607×452  تلاقي ودرصد    يك
 ،براي صفت ارتفـاع طوقـه     ). 5 جدول(بود  براي اين صفت    

دار در   اپذيري عمومي مثبت و معن ـ      تركيب RR607ژنوتيپ  
پـذيري     تركيـب  474  ژنوتيـپ  درصـد و   پـنج سطح احتمال   

  ). 6 جدول (داشت يرمعنادار منفي اما غعمومي

  
و ) پايين قطر) (MPH 1(، درصد هتروزيس نسبت به ميانگين والدين )بالاي قطر(پذيري خصوصي    تركيبمقادير .4 جدول
  آلل چغندرقند   در تجزية دايها براي صفت طول ريشه  آنF1 و هيبريدهاي نيهاي والدي  پذيري عمومي در ژنوتيپ تركيب

Testers 
 

Entries 7112-36 7173 474 452 261 436-104 SB-Firoz RR607 436 
 

GCA2 

7112-36 
ns 76/1- ns  17/0 ns  74/0 *27/4 ns3/1- ns42/0 ns62/2- ns82/0- ns68/2 385/0 ns 

7173 
1 69/1 ns27/1- ns11/1- ns12/0- ns07/2 ns36/3 ns15/1 ns01/1 *  98/3- 45/0- ns 

474 6/2 49/0 ns94/1- ns18/0- ns21/0- ns26/2- **88/8 ns28/1- ns67/0- 54/0 ns 

452 64/5 1 27/1 ns96/0- ns08/0 ns16/3- ns52/1- ns18/2 ns  38/0 92/0- ns 

261 33/0- 8/2 85/0 65/0 ns18/0- ns93/0 ns35/0- ns03/0- ns79/0- 01/0 ns 

436-104 48/0 17/3 11/2- 5/3- 2/0 ns64/1 ns69/0 ns3/3- ns  03/0 52/0 ns 

SB-Firoz 71/0- 82/2 88/10 008/0- 76/0 9/0 ns05/2- ns68/1- ns41/0- 58/1 ** 

RR607 85/0- 74/0 21/1- 75/1 85/0- 03/5- 56/1- ns81/1 ns  31/0 75/0- ns 

436 95/2 95/3- 31/0- 25/0 31/1- 4/1- 0 2/1- ns  22/1 92/0- ns

1 MPH = (%)100 :شوند   مييبريدها با ميانگين والدين مقايسهكه ه درصد هتروزيس هنگامي) MPH(%)= (F1-MP)/MP ،2GCA = قابليت
  دار اغيرمعن= ns درصد، 1 و 5دار در سطح احتمال اترتيب معن به** و * پذيري عمومي،   تركيب
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و ) پايين قطر() MPH 1(، درصد هتروزيس نسبت به ميانگين والدين )بالاي قطر(پذيري خصوصي    تركيبمقادير .5 جدول
   آلل چغندرقند   در تجزية دايها براي صفت قطر ريشه  آنF1 و هيبريدهاي نيهاي والدي  پذيري عمومي در ژنوتيپ  تركيب

1 MPH = (%)100: شـوند   مـي كه هيبريدها بـا ميـانگين والـدين مقايـسه     درصد هتروزيس هنگامي) MPH(%)= (F1-MP)/MP(، 2GCA =
  دارامعن غير= ns درصد، 1 و 5دار در سطح احتمال اترتيب معن به**  و *پذيري عمومي،  قابليت تركيب

  
و ) پايين قطر() MPH 1(، درصد هتروزيس نسبت به ميانگين والدين )بالاي قطر(پذيري خصوصي    تركيبمقادير. 6 جدول
   آلل چغندرقند  ر تجزية داي دها براي صفت ارتفاع طوقه  آنF1 و هيبريدهاي نيهاي والدي  پذيري عمومي در ژنوتيپ  تركيب

Testers 
 

Entries 

7112-36 7173 474 452 261 436-104 SB-Firoz RR607 436 

 
GCA2 

7112-36 ns 05/0 ns2/0- *2/1 ns8/0- ns18/0 ns4/0- ns15/0- ns008/0 ns  06/0 ns23/0- 

7173 1 04/0- ns37/0- ns64/0- ns63/0- *11/1 ns18/0- ns79/0 ns34/0 ns17/0 ns06/0 

474 3/1 33/0- ns25/0- ns52/0- ns29/0- ns41/0 ns13/0 ns92/0 ns  7/0- ns31/0- 

452 88/0- 5/0- 45/0- ns1/0 ns15/0 ns37/0 ns19/0 ns36/0 ns66/0 ns  08/0 

261 005/0 15/1 31/0- 04/0- ns29/0 ns35/0- ns23/0- ns27/0- ns89/0- ns17/0- 

436-104 13/0- 3/0 83/0 61/0 2/0- ns59/0- ns31/0 ns17/0 ns  86/0 ns14/0 

SB-Firoz 19/0 35/1 62/0 51/0 01/0- 98/0 ns74/0- ns008/0- ns46/0 ns01/0- 

RR607 46/0 01/1 53/1 79/0 05/0 95/0 84/0 ns96/0- ns  39/0 *39/0 

436 29/0 62/0 31/0- 87/0 78/0- 42/1 09/1 13/1 ns51/0- ns05/0 
1 MPH = (%)100: شـوند   مـي كه هيبريدها بـا ميـانگين والـدين مقايـسه     درصد هتروزيس هنگامي) MPH(%)= (F1-MP)/MP( ،2GCA =

  دارامعن غير= ns درصد، 1 و 5دار در سطح احتمال اترتيب معن به** و * پذيري عمومي،  قابليت تركيب

Testers 
 

Entries 7112-36 7173 474 452 261 436-104 SB-Firoz RR607 436 

 
GCA

2 

7112-36 ns 91/0- ns  46/0- ns61/0 ns24/0 **59/1 ns48/0- ns68/0 ns38/0- ns  02/0 19/0 ns 

7173 
1 06/0 ns  14/0- ns  88/0- ns  55/0- ns  96/0 ns21/0 ns87/0 ns43/0 ns28/0- *379/0 

474 21/1 67/0- ns27/0- ns  03/0 ns  51/0 ns44/0 ns5/0- ns61/0 ns28/0- *398/0- 

452 04/1 14/0- 51/0 ns  67/0- ns22/0- ns11/0 ns  05/0- ns92/0 ns  84/0 ns013/0- 

261 36/2 35/1 97/0 43/0 ns63/0- ns63/0- ns53/0- ns  008/0- ns  4/0- ns157/0- 

436-104 27/0 59/0 89/0 76/0 01/0- ns61/0- ns58/0 ns07/0- ns  05/1 ns238/0 

SB-Firoz 33/1 13/1 17/0- 47/0 02/0- 08/1 ns38/0- ns14/0- ns14/0- ns004/0- 

RR607 38/0 82/0 06/1 58/1 62/0 54/0 35/0 ns63/0- ns08/0- *457/0- 

436 66/0 03/0- 03/0 36/1 09/0 54/1 22/0 4/0 ns36/0- ns223/0 
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 موجـب افـزايش     RR607ژنوتيـپ   بنابراين، استفاده از    
 ة طوق ـ كهي  يها  ريشهها خواهد شد و       قه در تلاقي  ارتفاع طو 

بـودن    زيـاد  ،براي گزينش مناسب نيستند زيـرا     دارند  بلندتر  
هـا موقـع       اولاً سرزني ريشه    كه شود   مي ارتفاع طوقه موجب  

 مقـدار   ، و بنـابراين   انجام شـود  تري    برداشت از سطح پايين   
 رود و ثانيـاً      مـي   اثـر تـنفس هـدر      بـر بيشتري از قند ريـشه      

شـود     مي مقاديري از قند موجود در بافت طوقه وارد ملاس        
 و  نيـست كه استخراج آن از نظر اقتصادي مقرون به صـرفه           

 كه در   گفتتوان     مي بنابراين،). 4 (شود    مي جزء تلفات وارد  
هـاي ريـشه       ناخالـصي  RR607صورت استفاده از ژنوتيـپ      

 .يابـد   مـي  قند در هيبريدهاي حاصل كاهش     افزايش و عيار  
پذيري عمـومي منفـي را         تركيب RR607 ژنوتيپ   ،همچنين

درنتيجه . )5 جدول (براي صفت قطر ريشه از خود نشان داد    
 بـين صـفات     ةتوان رابط    مي با توجه به نتايج اين دو جدول      

هـا    پـذيري ژنوتيـپ     مورفولوژيك ريشه را از طريق تركيـب      
 و   و والدين مناسب را براي افزايش عملكرد ريشه        كردپيدا  
  ).6(قند پيشنهاد كرد  عيار

 همبستگي مثبتي بين طـول ريـشه و         برخي پژوهشگران 
بـودن   تـر   بـه بـزرگ    علت اين امـر را     قند پيدا كردند و    عيار

هاي آوندي و درنتيجه تجمع بيشتر قند در   ها در حلقه    سلول
داري  معنـا همبـستگي   اما   ،)19 ( نسبت دادند  گردهاي   ريشه

در ). 14 و   4(مـشاهده نكردنـد     د  قن بين طول ريشه و عيار    
مطالعـة حاضــر همبــستگي بــين طـول ريــشه و عيــار قنــد   

هـاي محاسـبة      با توجه به فرمول   ). 7 جدول(دار بود    غيرمعنا
و عملكــرد قنــد قابــل ) SY= RY × SC(عملكــرد قنــد 

 RYها   كه در اين فرمول) WSY= RY × WSC(استحصال 
 ـ  WSC عيار قند و     SCعملكرد ريشه،    ل استحـصال    قند قاب

است و همچنين با توجه به همبستگي صفت طول ريشه با           
ترتيب   صفات عملكرد قند و عملكرد قند قابل استحصال به        

دار بـود    در سطح احتمال يك و پنج درصـد مثبـت و معنـا            
توانـد در افـزايش     توان دريافت كه صفت طول ريشه مي        مي

عملكرد قند و عملكـرد قنـد قابـل استحـصال مـؤثر باشـد               
   ).7 جدول(

  چغندرقند هاي  ژنوتيپ در شده بررسي صفات بين ساده  ضرايب همبستگي.7 جدول

  عملكرد   صفات
  ريشه

  عملكرد
   قند

  عملكرد قند قابل
  طول  قند عيار   استحصال

ارتفاع   ريشهقطر   ريشه
  طوقه

              1  عملكرد ريشه

            1  973/0**  عملكرد قند

عملكرد قند قابل 
  استحصال

**919/0  **979/0  1          

        ns095/0-  ns129/0  ns264/0  1  عيار قند

      ns066/0  1  357/0*  369/0**  358/0*  طول ريشه

    ns039/0-  ns258/0  1  344/0*  423/0**  44/0**  قطر ريشه

  ns027/0  ns048/0  ns017/0  ns159/0  ns11/0-  **443/0  1  ارتفاع طوقه

  دار اغيرمعن= ns درصد، 1  و5دار در سطح احتمال اترتيب معن به **و * 
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داري بين طـول     در مطالعة ديگر، نيز همبستگي مثبت و معنا       
مـشاهده شـد، امـا      ) 33/0 و   42/0ترتيب    به(ريشه و وزن ريشه     

ترتيـب   بـه (تـر بـود     همبستگي بين قطر ريشه و وزن ريشه قوي       
ــه  ). 14 و 4) (57/0 و 58/0 ــه اينك ــه ب ــا توج ــد درب  چغندرقن

 از هـا   آن طـول  و باشـند  مخروطي كه هستند مناسب هايي  ريشه
. شود جمع با شيب ملايمي   ريشه انتهاي سمت به قسمت طوقه 

 امر اين. تواند مفيد باشد    بنابراين، طول ريشه فقط تا حدودي مي      
 .يابد كاهش برداشت زمان در نيز ريشه شكستگي شود   مي سبب

 دار قطـر ريـشه و      همچنين با توجه به همبستگي مثبـت و معنـا         
عملكرد ريشه، عملكرد قند و عملكرد قند قابل استحـصال كـه            

توان از لاين    توسط ساير پژوهشگران نيز گزارش شده است مي       
هاي تلاقي استفاده كـرد        براي افزايش قطر ريشه در برنامه      7173

  ).14 و 6، 4 ()7 جدول(
هـاي اصـلي نـشان داد كـه بـراي             لفهؤنتايج تجزيه به م   

 ةلف ـؤ دو م  ةوسيل  كل تغييرات به   درصد 63صفت طول ريشه    
، بـراي صـفت قطـر       ) درصد 26 و   37ترتيب    هب(اصلي اول   

 و دوم 38 اصـلي اول    ةلف ـؤم(درصد كل تغييـرات      57ريشه  
درصــد كــل  56و بــراي صــفت ارتفــاع طوقــه ) درصــد 19

 دو  توسـط ) درصد 22 و دوم    34 اصلي اول    ةلفؤم(تغييرات  
 SB-FIROZلـد   وا). 8 جـدول (توضيح داده شـد      اول   ةلفؤم

 كمتــــرين مقــــدار 436 و 452بيــــشترين و والــــدهاي 

   .)1 شكل( را دارند پذيري عمومي براي طول ريشه  تركيب
 محــور هــر ژنوتيــپ از ةپــلات فاصــل  ر نمــودار بــايد
پـذيري خـصوصي آن ژنوتيـپ را           متوسط، تركيب  نگرآزمو

اين شاخص تمايل هر ژنوتيپ را به توليـد         . زند  مي تخمين
ها   هاي ديگر و اثرات غيرافزايشي ژن       تر با ژنوتيپ  هيبريد به 
پـذيري خـصوصي بـراي        بيشترين تركيـب  . دهد   مي را نشان 

 SB-Firoz و   474هاي    صفت طول ريشه مربوط به ژنوتيپ     
 مثبـت و بـراي      SCA مقـدار    474 كه بـراي ژنوتيـپ       است

  .)1 شكل( است  ميزان آن منفيSB-Firozژنوتيپ 
پذيري عمومي بـراي صـفت        ببيشترين و كمترين تركي   

 261 و والـد     36-7112ترتيب مربوط بـه والـد        قطر ريشه به  
 براي صفت ارتفاع طوقـه بيـشترين        ،همچنين. )2 شكل (بود

 و كمترين آن    RR607پذيري عمومي مربوط به والد        تركيب
پـلات بـراي     روش بـاي  ). 3 شـكل ( بود   474مربوط به والد    

كنـون انجـام     د تـا  صفات مورفولوژيك ريشه در چغندرقن ـ    
 براي صـفت  GGE biplotنشده و گزارشي براي استفاده از 

 كـه ملاحظـه    طـور   همان. كنون منتشر نشده است    تا مذكور
پلات با نتايج حاصل از       باي ة نتايج حاصل از تجزي    ،شود  مي

خوبي تطابق دارد  آلل به روش گريفينگ به    تلاقي داي  ةتجزي
 يك روش كارآمد بـراي      نزلةم  تواند به    مي پلات  و روش باي  

  ).12 (شودآلل استفاده   هاي تلاقي داي  دادن نتايج داده نشان
  

براي صفات مورفولوژيك هاي اصلي   در تجزيه به مؤلفه اول و دوم ةهاي مشخص   سهم نسبي، سهم تجمعي و واريانس ريشه.8 جدول
   در چغندرقند9×9آلل  هاي حاصل از تلاقي داي   ژنوتيپةريش

 سهم تجمعي سهم نسبي  مشخصهةواريانس ريش ريشه مشخصه  صفت

 03/63 07/26 02/15 2  طول ريشه 96/36 96/36 3/21 1

 8/56 25/19 8/0 2  قطر ريشه 55/37 55/37 56/1 1

 69/55 57/21 72/0 2  ارتفاع طوقه 13/34 13/34 15/1 1
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 و  GCAبنـدي     اگرچه اختلافاتي از نظر رتبه     ،هرحال در
SCA   صـورت صـحيح و دقيـق        پـلات بـه      وجود دارد، باي

 و GCAتـرين اثـر      ترين و كوچك   هاي داراي بزرگ    ژنوتيپ
SCAكنـد   مـي  معرفـي شـده   را براي هر سه صفت مطالعه. 

هـاي نـاچيز حاصـل از ايـن دو روش             هرچند كـه تفـاوت    
 اصـلي اول و دوم در       ةلف ـدليل سهم پـايين دو       احتمالاً به 

  ).3(شده است صفات مطالعهتوضيح واريانس كل 

  

  
  چغندرقند  ژنوتيپ 9 براي هاي طول ريشه  آلل داده  بعدي ميانگين داي دو نمودار .1 شكل

  
   چغندرقند ژنوتيپ9براي قطر ريشه  هاي  آلل داده  ميانگين داي بعدي دو نمودار .2 شكل

 مؤ
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  چغندرقند ژنوتيپ9براي ارتفاع طوقه  هاي  آلل داده  ميانگين داي بعدي دو نمودار .3 شكل

  
   كليگيري  نتيجه

هـاي     ژنوتيـپ ،شـده  هاي مطالعـه   ، از بين ژنوتيپكلي  طور  به
عمومي كمتري در تلاقـي بـا       پذيري     اثر تركيب  436 و   452

قابليـت  . ها براي صفت طـول ريـشه داشـتند          ساير ژنوتيپ 
 × 7173پذيري خصوصي دورگ حاصـل از تلاقـي     تركيب

درصـد منفـي و       ول ريشه در سطح پـنج      براي صفت ط   436
مثبـت و   پذيري عمومي      تركيب 7173   ژنوتيپ. معنادار بود 

تـوان از     بنابراين، مي .  داشت براي صفات قطر ريشه   معنادار  
هاي اصلاحي براي افزايش عملكـرد         در برنامه    اين ژنوتيپ 

 اسـتفاده   عملكرد قند قابل استحـصال     و   ، عملكرد قند  ريشه
ژنوتيپ مناسبي كه بتواند     ، ارتفاع طوقه  ي صفت اما برا . كرد

داري بـراي كـاهش ايـن صـفت          پذيري عمومي معنا    تركيب
پلات مدل مناسبي      باي GGEمدل  . داشته باشد مشاهده نشد   

 كـه    اسـت  هـاي دوطرفـه     گيري تلاقـي    براي تفسير و نتيجه   
 ـ           خـوبي فـراهم   ه  امكان توجيه تـصويري و نمـايش آن را ب

هـا،    ن مدل امكان شناسايي بهترين تلاقي     به كمك اي  . كند  مي
بهترين والدين با قـدرت تركيـب عمـومي و خـصوصي و             

  . عمومي والدين ميسر شدارزيابي قابليت تركيب

 منابع

و . ر. همتــا م  بــي. مــصباح م. ، واحــدي س.اميــري ر .1
واريـانس   بررسـي اجـزاي   ) 1388(ا  . آبـادي و    يوسف

ــي ــفات ژنتيك ــي ص ــم  ژرم در زراع ــدچغند پلاس  رقن
 .87-77): 1(19. كشاورزي دانش .جوانه تك

 انتـشارات . صنعتي گياهان زراعت )1368( خدابنده ن    .2
 . ص504دوم،  چاپ. سپهر نشر مركز

) 1384(ر  . و قنادهـا م   . مقـدم م  . ، ترابـي م   .دهقاني ح  .3
آلل تيـپ آلـودگي       هاي تلاقي دي    پلات داده   تجزيه باي 

 .138-123): 1(21. نهال و بذر. زنگ زرد گندم

و .  مـصباح م   ،.زاده خويي ف     رحيم ،.، مقدم م  .رجبي ا  .4
ارزيابي تنوع ژنتيكي صـفات زراعـي       ) 1381(رنجي ز   
): 3(33. علوم كشاورزي ايران  . هاي چغندرقند   در توده 

553-567.  

ــشاه ع .5 ــده ل.عالي ــصراله. ، فهمي ــژاد س   و ن ) 1388(ن
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