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Screening of tissue cultured-clones of sugar beet for bolting tolerance and a study on gibberelic acid 

aimed to bolting of sugar beet

عطا نهاوندی1، پیمان نوروزی2، و دانیال کهریزی3

چكيده
در اين تحقیق پس از ريز ازديادي و تهيه كلون هاي كشت بافت حاصل از توده بذري Jot 18 )تترا پلوئيد گرده افشان مقاوم به 
بولتينگ(، به مدت 12و15 هفته در سرماي 7-4 درجه سانتي گراد قرار گرفته و سپس به گلخانه با دماي 25- 20درجه سانتي گراد 
منتقل و درصد بوته هاي به ساقه رفته )بولتينگ( تعيين گرديد. براي انجام اين آزمایش از طرح بلوك هاي كامل تصادفي با سه تكرار 
استفاده شد. درصد بولتینگ در هفته اول و دوم پس از پایان دوره سرمادهی محاسبه و نتایج هفته اول و دوم یادداشت برداری گرديد. 
کلون‌های 12 هفته سرما داده شده حاکی از معنی داری ژنوتیپ ها به ترتیب در سطح آماری پنج و کی درصد و برای کلون های 15 هفته  
سرما داده شده حاکی از معنی داری ژنوتیپ ها در سطح آماری کی درصد بود. نتايج اين دو دوره سرمايي نشان دادند كه ژنوتيپ های 
B29 و  B16 به ترتیب متحمل ترین و حساس ترین ژنوتیپ ها به بولتينگ بودند. استفاده از کلون های مشابه ژنتکیی از هر ژنوتیپ 

باعث افزایش دقت انتخاب ژنوتیپ های مقاوم می گردد. در آزمایشی دیگربه منظور كاهش دوره سرمايي لازم جهت غربال ژنوتيپ‌هاي 
متحمل به بولتينگ در چغندرقند از تيمار جيبرليك اسيد با  غلظت های0، 10 و50 میلی مولار در 6 نوبت تلقيح بر روي جوانه انتهايي 
گياهان يك ماه سرما ديده استفاده گرديد. برای این منظور از کی آزمایش فاکتوریل در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی در سه 
تکرار استفاده گردید. یادداشت برداری درصد بولتینگ برای 5 بار به فواصل کی هفته پس از پایان آخرين نوبت تلقيح انجام گرفت. در 
مجموع نتایج هفته دوم جهت تفکیک ژنوتیپ های متحمل و حساس به بولت انتخاب گردید. نتايج هفته دوم حاكي از معني دار شدن 
اثر غلظت هورمون و ژنوتيپ ها در سطح آماري کی درصد و معني دار نشدن اثر متقابل آن ها بوده و ژنوتیپ ها در سه گروه حساس، 
نیمه متحمل و متحمل قرار گرفتند. به طور كلي نتايج نشان داد که  غلظت 50 ميلي مولار بيشترين تاثير را بر ساقه روي چغندرقند دارد 
و اصلاحگر مي تواند با جايگزيني اين هورمون به جاي بخشی از دوره سرمایي، طول دوره سرمادهي برای غربال ژنوتیپ های متحمل 

به بولتینگ را کاهش و کارائی انتخاب را افزایش دهد.

واژه‌‌هاي كليدي: چغندرقند، بولتينگ، كشت بافت، جیبرلکی اسید  

1-  کارشناس ارشد اصلاح نباتات دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرمانشاه 
2- استادیار موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه بذر چغندرقند، کرج

3- استادیار دانشکده کشاورزی، دانشگاه رازی کرمانشاه
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مقدمه 
چغندرقند با نام علمي .Beta vulgaris L يك گياه دوساله و 
دگرگشن مي‌باشد. لذا هر رقم آن از ژنوتيپ‌هاي ناهمگن تشكيل 
شده است. گلدهي در چغندرقند در سال دوم اتفاق مي‌افتد و از اين 
نظر جزء گياهان دوساله محسوب مي‌شود. اگر بوته‌هاي چغندرقند 
درجه   4-8 حرارت  درجه  تاثير  تحت  روز   45 مدت  به  حداقل 
سانتيگراد قرار گيرد، هورمون‌هاي خاصي در جوانه آن تولید می 
گردد كه مهمترين آنها ورنالين مي‌باشد )فارسي و باقري، 1375(.

بوته  روي  در  رسيدن  حال  در  بذر  كه  مي‌دهد  نشان  تحقيقات 
مادري قابل ورناليزاسيون مي‌باشد؛ بطوري كه درجه حرارت‌هاي 
5 تا 7 درجه سانتيگراد به مدت 13 روز در زمان گلدهي تا تشكيل 
مي‌شود  مادري  بوته  روي  در  بذر  ورناليزاسيون  موجب  جنين 

.)Longden and Peter, 1988(
و  محيطي  ژنتيكي،   عوامل  تاثير  تحت  بولتينگ  پديده 
اول  درجه  در  افزايشي  اثرات  با  ژنهايي  و  باشد  مي  فيزيولوژيكي 
موجب  را  بولتينگ  پديده  غيرافزايشي  اثرات  با  ژنهايي  سپس  و 

.)Sadeghian, 1993( مي‌شوند
آبه و همكاران )Abe et al, 1997( گزارش كرده‌اند كه شروع 
به سرما  گياه  واكنش  مسئول  يكي  كه  ژن  دو  توسط  روی  ساقه 
روز  طول  به  گياه  واكنش  مسئول  ديگر  و  شدن(  بهاره  )مرحله 
چغندرقند  مي‌گردد.  كنترل  مي‌باشند  شدن(  بهاره  از  بعد  )مرحله 
يكساله داراي اين توانايي مي‌باشد كه بدون نياز به بهاره شدن و يا 
در شرايط روز كوتاه، ساقه گل‌دهنده توليد ‌نمايند. گياهان چغندرقند 
دوساله براي توليد ساقه گل دهنده و گل، هم به بهاره شدن و هم 

.)Lexander 1987( به روز بلند نياز دارند
گوان و همكاران )Guan et al, 1994( در بررسي مدل ژني 
براي بولتينگ چغندرقند بيان داشتند در چغندرقند يكساله يك ژن 
با دو الل اين صفت را كنترل مي‌كند ولي در چغندرهاي دوساله يك 
تاثير درجه  متفاوت تحت  لوكوس‌هاي  آلل مغلوب در  با چند  ژن 

حرارت كم پديده بولتينگ را ايجاد مي‌نمايند. 
در ارتباط با استفاده از اهميت استفاده از كلون كشت بافت در 
تا 2004  در سال هاي 2000  ميدلبرگ  نيز  تتراپلوئيد  ارقام  تهيه 
ضمن ارائه روش هاي اصلاحي چغندرقند بارها لزوم به كارگيري 
از كلون‌هاي حاصل از كشت بافت را در اصلاح گرده افشان‌هاي 
تتراپلوئيد در موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه بذر چغندرقند مطرح 

نمـوده‌اند. با اين روش اصلاح‌گر مي‌تـواند از كلون هاي مربوط به 
ژنـوتيپ‌هايي كه نـتايج تسـت كـراس بـرتري داشـته‌اند، استـفاده 
نمايند و هـمان تركيـب پـذيري مـورد انتـظار را به دسـت آورد 

.)Middelberg 2000-2004(
در سال هاي اخير مطالعات زيادي بر روي كشت بافت )شرایط 
درون شيشه‌اي( قسمت هاي مختلفي از چغندرقند مانند جوانه‌هاي 
 )Fretag et al, 1986( اندام‌ها  و   )Tetu et al, 1987( گل 
گياه  چندين  جوانه  ازديادي  ريز  تكنيك  از  است.  گرفته  صورت 
براي ايجاد كلون استفاده شده است. و براي چغندرقند نيز توسط 
)Hussy and Hepher, 19781, Margara, 1971( استفاده 

 .)Miedema, 1982( شده است
باززايي  و  جوانه‌ها  تشكيل  براي   )Miedema, 1982( ميدما 
ليتر  در  گرم   30 و  غلظت  نصف   MS محيط  از  چغندرقند  جوانه 
ساكارز و 8 ‌گرم در ليتر آگار و 10 ميكرومولار BA استفاده كرد. 
همچنین براي تكثير جوانه‌هاي چغندرقند از محيط نصف غلظت 
MS و تركيبات آلی و BA با غلظت يك ميكرومولار استفاده شده 

.)Miedema, 1982; Hussy and Hepher 1978( .است
ميدلبرگ )Middelburg, 1990( استفاده از كلون‌هاي کشت 

بافت را در اصلاح چغندرقند يك روش جديد ذكر كرده بود. 
ميدلبرگ )Middelburg, 2000-2004( استفاده از توليد انبوه 
كلون‌هاي حاصل از كشت بافت در ايجاد ارقام مقاوم به بيماري در 

گياه چغندرقند را مهم و اجتناب ناپذير شمرده است.
تاثير هورمون جيبرليك اسيد به طور اجمال شامل تحريك رشد 
دوساله،  گياه  اول  سال  يا  روزت،  دوره  در  خصوص  )به  عمومي 
كمك به گذر از مرحله خواب در بذر يا جوانه‌ها و تحريك جوانه 
زني گلدهي، ميوه دهي بدون تلقيح و توليد هسته و تاخير در پيري 
 .)Roos and Salisbury, 1992( برگ و ميوه مركبات مي‌شود
حساسيت به هورمون جيبرليك اسيد قبل از تيمارهاي پايين به 
فعاليت ژنها در گياهان جوان مربوط مي شود. تعداد سلول ها )ميزان 
تكثير سلول ها( و حساسيت به جيبرلين در گياهان جوان چغندرقند 
دارد  با درصد گلدهي همبستگي  نمودن  بهاره  تيمار  از  قبل  حتي 

 .)Sadeghain et al, 1993(
گلدهي  بر  اسيد  گلدهي چغندرقند جيبرليك  تحريك  بر  علاوه 
و بارآوري درختان نيز تاثير دارد. باردهي نامنظم در درختان ميوه 
مشكلي است كه به تغذيه و تعادل هورموني گونه درختان بستگي 
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دارد. محلول پاشي با هورمون جيبرلين، جيبرليك اسيد براي حذف 
سال آوري در زيتون كاري منطقه رودبار گيلان مورد بررسي قرار 
مزرعه‌اي  آزمايش  در   .)1383 همكاران،  و  )رمضاني  است  گرفته 
اسيد  اكسين و  اسيد، شبه  از جيبرليك  با مخلوطي  پاشي  محلول 
آلي كلروه شده عملكرد ريشه را به ترتيب از 10 به 17 و از 3 به 16 

 .)Otto and Schilling, 1985( تن افزايش داد
غلظت‌هاي مختلف جيبرليك اسيد )100، 150 و 200 ميلي‌گرم 
وزن  و  هوايي  اندام  افزايش  و  زني  جوانه  افزايش  باعث  ليتر(  در 
ريشه در شرايط استرس شوري شده و تاثير استرس شوري را براي 
كاهش جوانه زني و افزايش طول اندام هوايي كاهش داده است و 
در ضمن اختلاف معني داري بين غلظت هاي 100 و 200 ميلي 
گرم در ليتر بر موارد فوق در سطح احتمال 5 درصد گزارش شده 

 .)Jamil and Shik, 2007( است
به طور کلی هدف از این تحقیق پس از ریز ازدیادی کلون های 
کشت بافت چغندرقند از توده بذری Jot18 )والد پدری تترا پلوئید 
مقاوم به بولتینگ(، القاء دو دوره سرمایی برای غربال کلون های 
متحمل به بولتینگ و بررسی تاثیر غلظت های مختلف جیبرلکی 
اسید برای کاهش دوره سرمایی مورد نیاز در ورنالیزاسیون و القاء 
ساقه روی چغندرقند می باشد و همچنين بررسي كاربرد GA3 در 
افزايش طول ساقه گل دهنده و امكان جانشيني GA3 به جاي 
دوره‌هاي سرمايي بيشتر است و با توجه به نتايج اين تحقيق اين 

هدف محقق گرديده است. 

مواد و روش‌ها 
تهيه و تكثير كلونهاي كشت بافت

انتهايي  نمونه‌ جوانه  ريز  از  تهيه كلون،  به منظور  مواد گياهي: 
بولتينگ  به  مقاوم  چغندرقند  تتراپلوئيد  توده  يك  بذري  گياهچه 
استفاده و کلون های حاصل از هر تک بذر، کی ژنوتیپ مستقل 

در نظر گرفته شد.
استريل بذور: براي توليد ريز نمونه سترون، بذرها جهت حذف 
زوائد سطحي در محلول اسيد سولفوريك غليظ بر روی شيكر به 
مدت 30 دقيقه تكان داده شده، سپس بذرها با آب شستشو داده 
شده و در زير لامینار استريل به مدت يك دقيقه با الكل 70 درصد 
و سپس به مدت 15 دقيقه با محلول هيپوكلريت سديم 2/5 درصد 
ضدعفوني گرديد. سپس بذرها سه بار با آب مقطر استريل و هر بار 

به مدت 5 دقيقه شستشو شدند، در ادامه بذرها جهت جوانه زني 
قرار گرفت،  پتري‌  استريل درون ظرف  بين دو لايه كاغذ صافي 
مقداري آب مقطر استريل براي تأمين آب مورد نياز جوانه زني روي 
كاغذ صافي ريخته و ظروف كشت در تاريكي قرار داده شد. پس 
از دو روز قرار دادن بذرهاي ضدعفوني شده در تاريكي، بذرهاي 
حاوي  شيشه‌اي  ظرف  به  بودند  نداده  نشان  آلودگي  كه  ريشه‌دار 
انتقال داده تا جوانه  محيط آب و آگار )0/8( درصد سترون شدن 

زني در آنها صورت بگيرد. 
كشت جوانه انتهايي: پس از دو هفته از جوانه زني گياهچه‌هاي 
بذري، جوانه انتهايي آنها، جداسازی شده و در ظروف پتري حاوي 
BG )جدول 1( جهت رشد طولي ریز نمونه كشت  محيط كشت 
گرديدند و در اتاقك رشد با دماي 28-25 درجه سانتيگراد، شدت 
نور 4000 تا 5000 لوكس با تناوب نوري 16 ساعت روشنايي و 8 

ساعت تاريكي قرار داده شدند.
تكثير  منظور  به  آمده:  دست  به  كلون‌هاي  يا  جوانه  تكثير 
جوانه‌هاي حاصل از مرحله قبل پس از 2 تا 3 هفته جوانه‌هاي رشد 
اتاقك رشد  BIN )جدول 1( منتقل و در شرايط  به محيط  يافته 

نگهداري گرديدند.
رشد كلون ها: پس از حدود يك ماه از انتقال به محيط باززايي 
از كلون‌ها جوانه‌هاي متعددي توليد شد كه براي رشد، جوانه‌ها را 
از هم جدا كرده و به محيط MB )جدول 1( بدون هورمون انتقال 
داده شد. اين جوانه‌ها به اتاقك رشد منتقل شد و پس از 3 تا 4 
جوانه‌ها  از  بعضي  مرحله  اين  در  رسيدند.  مناسب  رشد  به  هفته 

ريشه‌دار شدند.
ريشه زايي كلون‌ها: به منظور ريشه‌دار كردن جوانه‌هاي رشد يافته، 
آنها را از محيط MB خارج و پس از پيرايش و حذف قسمت‌هاي 

نكروزه به محيط ريشه‌زايي NI )جدول 1( منتقل گرديدند.
 انتقال به خاك: پس از ريشه‌دار شدن، گياهچه‌ها از محيط كشت 
جدا و آگار ريشه‌ها شسته شده و نيز پايه جوانه هاي فاقد ريشه ابتدا با 
پودر هورموني دست‌ساز )نوروزي، 1385( آغشته شده و كليه كلون‌ها 
به گلدان‌هاي 7 سانتي‌متري به همراه خاك استريل و پيت‌ماس به 
نسبت 1 به 1 انتقال داده و در داخل جعبه‌هاي پلاستيكي با 16 ساعت 
روشنايي و 8 ساعت تاريكي و دماي 22 درجه سانتگيراد منتقل و با 
محلول هوگلند )Hoagland and Arnon 1950( آبياري شدند. 
البته در يك ليتر محلول مورد نظر 2 ميلي‌ليتر محلول هيپوكلريت 
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سديم 5 درصد جهت ضدعفوني خاك استفاده شد، تا مانع از بروز 
آلودگي‌هاي قارچي ساپروفيتي سطحي شود. همچنين كلون‌ها روزي 
2 بار با محلول هوگلند و هيپوكلريت سديم با غلظتي كه اشاره شد 
محلول پاشي گرديدند. بعد از يك هفته به مرور درب جعبه‌ها را به 

ميزان كم باز كرده تا به رطوبت داخل اتاقك رشد سازگار گردند. 

انتقال كلون هاي كشت بافت به گلخانه: پس از اينكه گياهان 
به شرايط رطوبتي اتاقك رشد كاملًا سازگار شدند آنها به گلخانه 
به  انتقال  زمان  تا  و  منتقل  سانتي‌گراد  درجه   30 تا   25 دماي  با 

دوره‌های سرمایی در گلخانه نگهداری شدند.

غربال كلون هاي كشت بافت براي تحمل به بولتينگ: با انتقال 
كلون هاي كشت بافت به گلخانه و انتقال به  گلدان هاي بزرگتر 
و سازگارشدن كلون ها به دماي گلخانه، كلون ها به سردخانه با 
دما ي oC 7-4 منتقل و در دوره سرمايي 12و 15 هفته نگهداري 
هاي  كلون  هاي  گلدان  سرمايي  هاي  دوره  پايان  از  پس  شدند. 
كشت بافت از سردخانه به بيرون منتقل شدند تا به تدريج پس از 
يك هفته با دماي محيط سازگار شوند.سپس كلون ها به گلخانه 
با طول روز بلند و دماي oC 22- 20 منتقل شدند. پس از ظهور 
ساقه گل دهنده در بعصي از نمونه ها اقدام به يادداشت برداري در 

دو نوبت به فاصله يك هفته از يادداشت برداري قبلي گرديد.

بررسی تاثیر جیبرلکی اسید بر ساقه روی چغندر قند
كشـت چـهار تـوده بـذري: بـراي ايـن مـنظور 4 تـوده بـذري، 
عنوان  به  گلخانه  در   37R و   Monotona, Jot18, Rasoul

فاكتور اول درون )جعبه پلاستيكي( كشت گرديد. لذا جعبه ها را 
از نسبت شن الك شده و سيليس و نسبت پيت‌ماس،  استفاده  با 
1 به 1 پر كرده و هر جعبه به چهار قسمت تقسيم گرديد و پس 
سه  در  بذري  نمونه‌هاي  كشت  به  اقدام  جعبه   9 هر  شدن  پر  از 
هاي  جوانه  ماهه  يك  سرمايي  دوره  پايان  از  پس  تكرار ‌گرديد. 

گياهچه‌هاي بذري با غلظت هاي 10 و 50 ميلي مولار جيبرليك 
اسيد به عنوان فاكتور دوم آغشته شدند.

از  به سردخانه: پس  بذري  توده  انتقال جعبه هاي حاوي چهار 
كاشت اين چهار توده درون 9 باكس به سردخانه منتقل شدند، پس 
از پايان چهار هفته سرما با درجه حرارت 4 تا 7 درجه سانتيگراد 
به بيرون سردخانه منتقل و براي جلوگيري از وارد آمدن شوك به 
نمونه‌ها، يك هفته در فضاي بيرون از گلخانه نمونه ها به تدريج 
با درجه حرارت  گلخانه  به  بيرون سازگار شده و سپس  به هواي 

25-20 درجه سانتي‌گراد منتقل شدند.
سازگاري  از  پس  بذري:  هاي  نمونه  به  اسید  جیبرلکی  تلقيح 
نمونه ها به دماي گلخانه اقدام به تزريق جیبرلکی اسید به نمونه‌ها 
با غلظت هاي  گرديد. هر 9 جعبه پلاستيكي به صورت تصادفي 
مختلف 10 و 50 ميلي مولار مورد تلقيح قرار گرفتند. قسمتي از 
گياه كه مورد تلقيح قرار گرفت جوانه انتهايي گياه بود و در هر بار 

تزريق دماي گلخانه روي 20 درجه سانتيگراد كنترل گرديد.

روش هاي محاسبات آماري
هفته:  12و15  سرمایی  دوره  دو  در  بافت  کشت  های  کلون 
غربال،  آزمايش  از  حاصل  هاي  داده  تحليل  و  تجزيه  منظور  به 

جدول 1- تركيبات محيط هاي كشت به كار رفته در تهیه کلون ها
Table 1. Compositions of Media used in clone’s production

BA
(mg/lit)

NAA
(mg/lit)

IBA
(mg/lit)

GA3
(mg/lit)

ساكارز
Sucrose

)g/lit(

آگار
Agarose

)g/lit(

مشخصات محيط
Description of Medium

محیط کشت
Medium culture

BGرشد طولي جوانه رأسي0.01308--0.5

BINتكثير جوانه )کلون(0.50.10.1-308

MBرشد طولي جوانه )کلون(308----

NIريشه زايي )کلون(1.51.5-308-

 before autoclave pH=6                                                                                                             قبل از اتوکلاو pH=6
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::: مجله زراعت و اصلاح نباتات ايران جلد 4، شماره 1، بهار ١٣٨7 :::

كلون‌هاي كشت بافتي كه 12 و 15 هفته سرما ديده بودند از طرح 
بلوك هاي كامل تصادفي و در 3 تكرار و با استفاده از نرم افزار 
SAS انجام و براي مقايسه ميانگين هاي به دست آمده از تجزيه 

خوشه اي به كمك نرم افزار SPSS استفاده گرديد.
تاثیر جیبرلکی اسید بر ساقه روی چغندر قند: پس از پايان تزريق 
يادداشت  به  اقدام  نمونه‌ها  روي  ساقه  شروع  مشاهده  و  نمونه‌ها 
بار  پنج  كلًا  و  هفته  يك  فاصله  به  و  كرده  نمونه‌ها  از  برداري 
يادداشت برداري انجام گرفت. داده‌هاي به دست آمده از يادداشت 
برداري انجام گرفت. جهت نرمال سازی توزیع فراوانی داده‌هاي به 
دست آمده از يادداشت برداري تبديل زاويه‌اي شده و به كمك نرم 
افزار SAS و با استفاده از آزمایش فاكتوريل در قالب بلوك هاي 

كامل تصادفي و در سه تکرار تجزيه و تحليل گرديدند. 

نتایج و بحث
تهیه و تکثیر کلون های کشت بافت: در اين مرحله بر اساس 
ژنوتيپ‌هاي موردنظر  ريشه‌زايي شدند  وارد مرحله  جوانه‌هايي كه 
براي  چغندر‌قند  بافت  كشت  كلون‌هاي  غربال  طرح  انجام  براي 
شيشه  درون  كه  گياهاني  گرديدند.  انتخاب  بولتنيگ  به  مقاومت 
از 3 تا 4 هفته وارد  بودند و حاوي جوانه‌هاي رويشي بودند پس 
اين  انجام  براي  كلون،   8 اساس  اين  بر  شدند،  ريشه‌زايي  مرحله 
آزمايش انتخاب شدند. پس از طی مراحل مختلف سازگاري درون 
اتاقک رشد، تعدادی از ژنوتیپ ها که نتایج حاصل از تهیه و تکثیر 
کلون های کشت بافت بودند به گلخانه منتقل و مواد گیاهی غربال 
کلون های کشت بافت برای تحمل به ساقه روی را در دو دوره 

سرمایی 12 و 15 هفته فراهم آوردند.
آماري  تجزيه  از  پس  سرمائي:  هاي  دوره  در  ها  كلون  غربال 
 12 كه  نمونه‌هايي  روي  ساقه  درصد  ميانگين  براي   )2 )جدول 
هفته سرما ديده بودند بين ژنوتيپ‌ها در سطح احتمال 5% اختلاف 
ساقه  طول  ساقه‌روي،  صفت  بر  علاوه  شد.  مشاهده  معني‌داري 
اندازه‌گيري و مشاهده شد كه اثرات بين  گل‌دهنده ژنوتيپ‌ها نيز 
بلوك ها معني‌دار نشده و بين ژنوتيپ‌ها از نظر اين صفت اختلاف 
معني‌داري مشاهده نگرديد. )البته اين نتايج براي يادداشت برداري 
از  نمونه‌ها  انتقال  از  ماه  يك  گذشت  از  پس  كه  بوده  اول  هفته 
سردخانه به گلخانه و تاييد ورناليزاسيون نمونه‌ها يادداشت برداري 
شده و ميانگين درصد ساقه‌روي و طول ساقه گل‌دهنده محاسبه 

گرديد(. در جدول 2 درصد ساقه‌روي بين كلون‌هاي كشت بافتي 
هم  دوم  برداري  يادداشت  براي  بودند.  ديده  سرما  هفته   12 كه 
محاسبه گرديد، مشاهده شد كه بين بلوك‌ها اختلاف معني‌داري  
نبوده، اما بين ژنوتيپ‌ها اختلاف معني‌داري در سطح 1% مشاهده 
شد. همچنين در آزمايشات شريفي و همكاران شرايط تقريباً همانند 
ميانگين درجه حرارت  آن  در  و  بوده  این تحقیق  آزمايش  شرايط 
تا 7 درجه  در سال زراعي 84-83 در سه ماه آذر، دي، بهمن 5 
سانتي‌گراد در محل آزمايش بوده و تقربیاً با شرايط تحقیق حاضر 
يعني 12 هفته سرما در دماي 5 تا 7 درجه سانتي‌گراد در سردخانه 

مطابقت دارد.
در جدول تجزيه واريانس 2 طول ساقه گل‌دهنده بين ‌كلون‌هاي 
كشت بافتي كه 12 هفته سرما ديده بودند براي يادداشت برداري 
دوم نشان مي‌دهد كه بين ژنوتيپ ها اختلاف معني داري مشاهده 

نگرديده است.
بافت  كشت  هاي  كلون  روي  ساقه  هاي  درصد  مقايسه  با 
چغندرقند که 12 هفته سرما دیده اند براي يادداشت برداري هفته 
اول با نتايج تجزيه كلاستر شكل 2 در ناحيه 5 در مقیاس تغيير 
يافته سه گروه به دست آمد که  ژنوتيپ هاي B15 و B16 در 
نيمه  گروه  در   B34 و   B45, B8 هاي  ژنوتيپ  و  گروه حساس 
به  متحمل  گروه  در   B29 و   B24, B5 ژنوتيپ‌هاي  و  متحمل 
بولت قرار گرفتند. همچنين نتايج تجزيه تابع تشخيص، گروه بندي 

مربوطه را 100 درصد مورد تاييد قرار داد.
ساقه‌روي  درصد  ميانگين  دهنده  نشان  كه   3 جدول  ادامه  در 
برداري  يادداشت  دوم  هفته  در  چغندرقند  بافت  كشت  كلون‌هاي 
بود، با مقايسه نتايج مقايسه ميانگين درصد هاي ساقه روي كلون 
با  دوم  هفته  برداري  يادداشت  براي  چغندرقند  بافت  كشت  هاي 
نتايج تجزيه كلاستر شكل 3 براي يادداشت برداري هفته دوم كه 
در ناحيه 5 در مقياس تغيير يافته سه گروه را تشكيل داد مشاهده 
گرديد كه ژنوتيپ هاي B45, B15, B5 و B16  در گروه حساس 
 B34 و B29, B8 در گروه متحمل و ژنوتيپ هاي B24 و ژنوتيپ
در گروه نيمه متحمل به بولت قرار گرفتند. نتايج تابع تشخيص نيز 

اين گروه بندي را به ميزان 100 درصد تاييد نمود.
نتايج مقايسه ميانگين جدول شماره 3 درصد ساقه روي كلون‌هاي 
كشت بافت چغندرقند، پس از دوره سرمايي 15 هفته، برای یادداشت 
برداری هفته اول و مقايسه آن با نتايج تجزيه كلاستر شكل 3 كه 
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::: غربال کلون های کشت بافت چغندرقند برای تحمل به ساقه روی و بررسی اثر جیبرلکی اسید بر این پدیده :::

در ناحيه 10 در مقياس تغيير يافته سه گروه تشكيل داده، نشان 
مي دهد كه ژنوتيپ هاي B45 و B16 حساس به بولت و ژنوتيپ 
 B34 نيمه متحمل و ژنوتيپ B29 و B24، B15، B8 ،B5 هاي
متحمل به بولت مي باشد. نتايج جدول تابع تشخيص گروه بندي 

مربوطه را 100 درصد تاييد نمود.
نتايج مقايسه ميانگين جدول شماره 3 درصد ساقه روي كلون 
هاي كشت بافت چغندرقند، پس از دوره سرمايي 15 هفته، برای 
نتايج تجزيه كلاستر  با  یادداشت برداری هفته دوم و مقايسه آن 
شكل 4 كه در ناحيه 5 در مقياس تغيير يافته سه گروه را تشكيل 
داده، نشان مي دهد كه ژنوتيپ هاي B24, B16 و B45 حساس 
به بولت و ژنوتيپ هاي B15, B8, B5 و B34 نيمه متحمل و 
گروه  تشخيص  تابع  باشند.  مي  بولت  به  متحمل   B29 ژنوتيپ 

بندي مربوطه را 100 درصد تاييد نمود.
گووان و همكاران )1995( در بررسي‌هاي ژنتيكي از مواد گياهي 
استفاده نمودند كه حامل ژن يك ساله B )ژني كه در ارقام يكساله 
چغندرقند بدون نياز به دوره سرمائي منجر به ساقه روي مي شوند( 
بود و بيان داشتند كه چغندرهاي يك ساله به سرماي زيادي نياز 
ندارند و اگر طول دوره روشنایی 24-18 ساعت باشد، اثر پارامتر 
تحقيق  نمونه‌هاي  كه  اين  به  توجه  با  و  مي‌كند  برطرف  را  سرما 
درصد   B29, B24 ژنوتيپ‌هاي  و  ديدند  را  سرما  حداكثر  حاضر 
با  اين دو ژنوتيپ‌ را  صفر را براي ساقه‌روي نشان دادند مي‌توان 
و  بوده  کیساله  ژن  فاقد  كه  ژنوتيپ‌هايي  عنوان  به  بالا  اطمينان 

مقاوم به بولتينگ هستند معرفي نمود. 
 Jot 18 يعني  آزمايش،  مورد  توده  اينكه  به  توجه  با  همچنين 
پروژني 9، از سلكسيون چند توده مقاوم به بولتينگ به دست آمده 
پدیده  نمودند  بيان  كه   )1994( همكاران  و  لانگدن  نظر  طبق  و 
بولتينگ چند ژني بوده، و واريته‌هاي مقاوم به بولتينگ اين ژنها 
همراه  به  خود  به  باشد  شده  سلكسيون  آن  در  كه  توده‌اي  از  را 
به دست  را  مقاوم  ارقام  آنها مي‌توان  با خالص سازي  و  مي‌آورند 
های  ژنوتیپ  از  تعدادی  در  بولتینگ  به  مقاومت  مشاهده  و  آورد 
حاصل از این توده بذری منطقی به نظر می رسد. همچنین طبق 
وراثتي  و  محيطي  شرايط  تحت  بولتينگ   )1959( كرومبتي  نظر 
است و به نظر مي‌رسد انتخاب تأثير بيشتري در توسعه واريته‌هايي 
برای  انتخاب  تاثیر  بولتينگ دارند مي‌شود.  به  بالايي  كه مقاومت 
مقاومت به بولتینگ می تواند از مزیت های کلون های کشت بافت 

بر بذر باشد زیرا از کی نوع بذر تعداد زیادی کلون می توان تهیه و 
برای مقاومت به بولتینگ آن ها را غربال نمود. 

نشان   )3 )جدول  روي  ساقه  درصد  ميانگين  مقايسه  نتايج 
مي‌دهد كه با افزايش سه هفته سرمايي افزون بر 12 هفته سرما 
درصد بولتينگ در هر دو هفته يادداشت برداري نسبت به درصد 
دوره  افزايش  يعني  است.  يافته  افزايش  هفته   12 در  بولتينگ 
سرما باعث افزايش درصد بولتينگ شده است. اين نتايج با نتايج 
 Limonium( گياه  دادن  قرار  با  كه   )1999( همكاران،  و  فارينا 
gmelinium( در دوره هاي سرمايي 4 و 6 هفته با افزايش دوره 

سرمايي از 4 به 6 هفته باعث افزايش درصد بولتينگ شده مطابقت 
دارد. نتايج اين جدول مقايسه بيانگر اين است كه با افزايش درصد 
ساقه روي طول ساقه گل دهنده هم افزايش يافته و نشان مي دهد 

كه طول ساقه گل دهنده تحت تاثير درصد ساقه روي است.
در  ها  كلون  رفتار  دادن  نشان  سرمايي  دوره  دو  اين  از  هدف 
اين دو دوره است،‌ ژنوتيپ B29 در دوره سرمايي 12 هفته و نيز 
در دوره سرمايي15 هفته پس از پايان دو هفته يادداشت برداري 
كمترين درصد بولتينگ را به خود اختصاص داده است و طبق نظر 
به چندين  نياز  بولتينگ  به  مقاوت   )1999( و همكاران،  صادقيان 
نسل سازگاري  رقم ها در دوره هاي مختلف سرمايي براي غربال 
دوره  دو  طول  در   B29 ژنوتيپ  و  دارد  نياز  مقاوم  هاي  ژنوتيپ 
سرمايي داراي كمترين درصد بولتينگ بوده و مي توان اين ژنوتيپ 
را به عنوان ژنوتيپ متحمل به بولتينگ معرفي نمود و نيز ژنوتيپ 
درصد  بيشترين  داراي  آزمايش  مورد  هاي  كلون  ميان  در   B16

بولتينگ پس از پايان دوره سرمايي دوم بوده است و این ژنوتیپ 
به عنوان حساس به بولتینگ معرفی می گردد.

كشت  هاي  داده  تجزيه  به  مربوط   2 واريانس  تجزيه  جدول 
بافت چغندرقند مربوط به ساقه روي در يادداشت برداري هفته اول 
نشان مي دهد كه اثر ژنوتيپ ها در سطح احتمال 1% معني دار 
اينكه صادقيان و همكاران، )1999( شش  با توجه به  شده است. 
هفته سرما را براي غربال ژنوتيپ هاي متحمل به بولتينگ كافي 
بولتينگ  به  متحمل   Jot 18 رقم  كه  اين  دليل  به  اما  مي‌دانند 
از شش  بيشتر  سرمايي  هاي  دوره  القاء  با  كه  گرديد  سعي  بوده، 
هفته، غربال بهتري از ژنوتيپ هاي متحمل به بولتينگ داشته و 
طبق نظر جانسون و همكاران، )1999( كه 12 و 15 هفته سرما 
را براي القاء گلدهي مناسب مي دانند اين دو دوره سرمايي براي 
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غربال ژنوتيپ هاي متحمل به بولتينگ و همچنین برای اطمینان 
برای به ساقه رفتن تعدادی از ژنوتیپ ها و تهیه بذر این دو دوره 
سرمایی انتخاب شده است. نتايج هفته دوم يادداشت برداري درصد 
ساقه روي حاكي از معني دار شدن ژنوتيپ ها در سطح احتمال %1 
است كه نتيجه تنوع زياد درصد ساقه روي بين اين 8 كلون است 
كه با نتايج جانسون و همكاران، )1999( كه وجود تنوع بالا بين 
ژنوتيپ ها را ناشي از انتخاب براي مقاومت به ساقه روي دانسته 

اند مطابقت دارد. 
تاثيرجیبرلکی اسید: در جدول تجزيه واريانس 4 كه مربوط به 
اثر جيبرليك اسيد بر ساقه روي چهار توده بذري مي‌باشد، طبق 
اثر غلظت هورمون  اول،  برداري هفته  يادداشت  براي  اين جدول 
در سطح آماري 1% معني دار شده اما اثر ژنوتيپ‌هاي مورد بررسي 
و همچنين اثر متقابل آنها معني دار نشده است. معني‌دار شدن اثر 
هورمون‌ها به دليل اختلاف زياد بين سه غلظت 50، 10 و صفر 
اسید  جيبرليک  هورمون  شايد  زمان  گذشت  با  است.  مولار  میلی 
و  نمايد  مرتفع  را  گياه  روز  طول  و  حرارتي  نياز  از  قسمتي  بتواند 
باعث ظهور اختلاف معني دار بين ژنوتيپ‌هاي مورد بررسي گردد. 
جدول 4 تجزيه واريانس اثر جيبرليك اسيد روي ساقه روي چهار 
توده بذري براي يادداشت برداري هفته دوم و سوم نشان مي‌دهد 
شده  معني‌دار   %1 سطح  در  ژنوتيپ‌ها  و  هورمون  غلظت  اثر  كه 
ولي اثر متقابل آنها معني‌دار نشده است. يعني پس از گذشت يك 
هفته از يادداشت برداري هفته اول هورمون شروع به تاثير گذاري 
روي ساقه روي نمونه‌ها كرده و باعث بروز اختلاف معني‌داري بين 
ژنوتيپ‌ها گرديده است. نتايج هفته چهارم و پنجم يادداشت برداري 
و  هورمون‌ها  اثر  نشدن  دار  معني  دهنده  نشان  جدول  همين  در 
معني‌دار شدن اثر ژنوتيپ‌ها و معني‌دار نشدن اثر متقابل آنها است. 
علت معني‌دار نشدن اثر هورمون‌ها به علت اين است كه نمونه‌هاي 
شاهد به دليل سرمادهي كه در شروع كار متحمل گرديدند شروع 
به ساقه روي كرده و درصد ساقه روي خود را به نمونه‌هايي كه به 
آنها هورمون تزريق شده رسانده و باعث شده كه بين غلظت تزريق 
و نمونه‌هايي كه هورموني به آنها تزريق نشده اختلاف معني‌داري 
مشاهده نگردد. نتيجه كلي اين است كه هورمون جيبرليک اسید 
در ابتدا باعث افزايش ساقه‌دهي مي‌شود، اما اثر طول روز و دوره 
القاء نوري است كه در نهايت باعث تكميل ساقه روي در چغندرقند 
مي‌گردد. يعني بدون اثر طول روز و دوره القاء نورجيبرليك اسيد 

به تنهايي نمي تواند باعث ساقه روي در چغندرقند شود. اين نتايج 
با نتايج گاسكيل، )Gaskill, 1986( كه نشان دادند كه هورمون 
جيبرليک اسید دوره رويشي را كاهش داده و زمان گل دادن و توليد 

بذر را جلو مي‌اندازد، مطابقت دارد.
بيشترين  كه  مي‌دهد  نشان   )5 )جدول  ميانگين  مقايسه  نتايج 
درصد ساقه روي مربوط به نمونه‌هايي است كه هورمون با غلظت 
رتبه دوم درصد ساقه روي  و  را دريافت كرده‌اند  ميلي‌ مولار   50
مربوط به غلظت 10 ميلي‌ مولار مي‌باشد. البته اين نتايج مربوط به 
هفته اول تا سوم يادداشت برداري مي‌باشد، اما در هفته چهارم و 
پنجم يادداشت برداري درصد ساقه روي نمونه‌هاي شاهد در گروه 
نمونه‌هاي كه غلظت 10 ميلي‌مولار در ليتر را دريافت كرده‌اند قرار 
در  روز  اثر طول  و  سرمايي  دوره  القاء  دهنده  نشان  اين  و  گرفته 
نتايج  با  نتايج  اين  مقابل هورمون جيبرليک اسید است. همچنين 
اكنسون Akenson, et al, 1981( 1981( كه در تحقيقات ايشان 
به  حساس  كه  واريته‌هاي  در  را  اسید  جيبرليک  هورمون  غلظت 
به  37R كه حساس  نمونه  زيرا  دارد،  بولتينگ مي‌باشند مطابقت 
طول  اثر  در  گرفتن  قرار  و  سرما  ديدن  با  فقط  مي‌باشد  بولتينگ 
اما  است.  داده  اختصاص  به خود  را  بولتينگ  درصد  بيشترين  روز 
نمونه Monotona كه متحمل به بولتينگ مي‌باشد كه كمترين 
درصد بولتينگ را به خود اختصاص داده است. همچنين اين نتايج 
با نتايج شور و همكاران )1383(، كه با استفاده از جيبرليك اسيد 
آذين  گل  اولين علائم  براي ظهور  روز لازم  تعداد  كاهش  باعث 
شده است و در واقع جيبرليک اسید باعث كاهش تعداد روز لازم تا 
رسيدگي شده است مطابقت دارد. همچنين اين نتايج با نتايج پاسام 
و همكاران )2002(، كه نشان دادند كه اسپري غلظت‌هاي مختلف 
مطابقت  شود  مي  بولتينگ  درصد  افزايش  باعث  اسید  جيبرليک 

دارد. 

تشکر و قدر دانی
بدينوسيله از موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه بذر چغندر قند كه 

امكان اجراي اين تحقيق را فراهم نموده اند قدرداني ميشود.
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س برای دو دوره سرمایی 12و 15 هفته )یادداشت برداری هفته اول و دوم(
جدول 2- تجزیه واریان

Table 2. A
nalysis of Variance period 12 and 15 w

eeks cooling (to take notes of first and second w
eek)

)M
S (میانگین مربعات 

w
eek cooling 15    15 هفته سرما

w
eek cooling 12  12 هفته سرما

طول ساقه گل‌دهنده 
هفته دوم

Length of flow
ering

 Stem
 for second

w
eek

طول ساقه گل‌دهنده 
هفته اول

 Length of flow
ering Stem

for first w
eek

درصد ساقه روي
 هفته دوم

 Percentage of Bolting

for second w
eek

درصد ساقه روي 
هفته اول

 percentage of Bolting

for first w
eek

طول ساقه گل‌دهنده
هفته دوم

Length of flow
ering Stem

 for

second w
eek

طول ساقه گل‌دهنده 
هفته اول

Length of flow
ering

Stem
 for first w

eek

درصد ساقه روي
هفته دوم

 Percentage  of  Bolting

for second w
eek

درصد ساقه روي
هفته اول

 percentage of Bolting

for first w
eek

درجه 
آزادي
)df(

منابع 
تغییرات

S.O
.V

1.38ns
0.001ns

7.43ns
208.52ns

1.28 n.s
1.57ns

59.81ns
*507.69

2
بلوک

Block

0.49ns
0.14ns

**184.96
**622.27

0.49ns
2.06 n.s

**820.06
*348.82

7
ژنوتیپ

G
enotype

3.55
0.59

35.42
146.02

3.55
3.2

168.82
138.11

14
اشتباه

Error

23
کل

Total

کی درصد احتمال
ns, *, **: به ترتیب غیر معنی دار و معنی دار در سطوح پنج و 

ns, * and **: N
on significant, significant at the 5 and 1 %

 levels of probability respectively. 
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جدول 3- مقايسه ميانگين درصد ساقه‌روي دو دوره سرمایی 12 و 15 هفته با استفاده از آزمون دانكن در سطح احتمال 1% و  
»یادداشت برداری هفته اول و دوم«

Table 3. Means comparison of 12 and 15 cold week for Percentage of Bolting in level 1% with Duncan test 

(to take notes of first and second week)

week cooling 15  15 هفته سرماweek cooling 12 12 هفته سرما
هفته دوم

Second week

هفته اول
First week

هفته دوم
Second week

هفته اول
First week 

ژنوتيپ‌
Genotype

88.66a16.5b88.66 a0cB-5

77.33ab33ab22 ab11 bcB-8

91.66a58.33ab83.33 a50 aB-15

100a100a66.66 ab50 abB-16

100a66.66ab0 b0 cB-24

50b33.33ab16.66 ab0 cB-29

80ab13.33b33.33 ab6.66 bcB-34

100a83a77.66 a11 bcB-45

معني داري  Significant معني دار در سطح احتمال %5معني دار در سطح احتمال %1معني دار در سطح احتمال %1معني دار در سطح احتمال 1%

جدول4- تجزیه واریانس مربوط به اثر جیبرلکی اسید بر درصد ساقه روی چهار توده بذری برای مقایسه یادداشت ‎برداری هفته اول تا پنجم
Table 4. Analysis of variance for effect of gibberlic acid in four seed mass for comparison of first week until fifth week

هفته پنجم
Fifth week

هفته چهارم
Forth week

هفته سوم
Third week

هفته دوم
Second week

هفته اول
First week

درجه آزادي
)df(

منابع تغییرات
S.O.V

224.08ns115.86ns95.92ns280.48ns118.13ns2بلوکBlock

161.88ns660.61ns**1917.30**5815.01**651.762
غلظت تیمار هورمونی 

جیبرلین
a

**911.13**1740.89**1965.30**1015.4348.87ns3ژنوتیپb

143.81ns223.68ns429.60ns82.24ns1.70ns6
اثر متقابل هورمون در 

ژنوتیپ‏ها
a×b

Errorاشتباه104.19318.555395.62194.1536.422

Totalکل35

ns, *, **: به ترتیب غیر معنی دار و معنی دار در سطوح پنج و کی درصد احتمال

ns, * and **: Non significant, significant at the 5 and 1 % levels of probability respectively. 
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جدول5- مقایسه میانگین درصد ساقه روی برای سطوح مختلف جیبرلکی اسید با استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال 1% برای 
مقایسه یادداشت برداری اول تا پنجم

Table 5. Means comparison of Percentage Bolting for several surface of gibberlic acid in level 1% with 

Duncan test for comparison first week until five week  

هفته سوم
Third week

هفته دوم
Second week

هفته اول
First week

 فاكتور اول
)غلظت تلقيح(

Inoculate

concentration

a76.8 a69.1 a15.6 5050 ميلي مولار mili Molar

b40.6 b35.4 b4.41 1010 ميلي مولار mili Molar

b34.25 c13.6 c0 00

جدول6- گروه‎بندی میانگین ها از لحاظ جذب جیبرلکی اسید و تأثیر آن بر سطوح فاكتور دوم )ژنوتيپ ها( برای مقایسه 
یادداشت‎برداری هفته اول تا پنجم با استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال %1

Table 6. Means grouping based on absorption of gibberlic acid and effect `s in levels of second factor 

(Genotype) for comparison of first week until five week in level 1% with Duncan test   

هفته پنجم
Fifth week

هفته چهارم
Forth week

هفته سوم
Third week

هفته دوم
Second week

ژنوتيپ‌
Genotype

a66.88 a59.41 a57.10 a53.83 37R

a64.37 a53.64 a45.67 a42.30 رسول
a62.66 a47.63 b36.77 b30.67 Jot 18

a44.82 b29.22 c28.53 c24.35 monotona
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