
 

  آنهابررسي آنيو پلوئيدي در توده هاي تتراپلوئيد چغندر قند و نتاج تريپلوئيد 

Study on aneuploidy in tetraploid sugar beet populations and their 

corresponding triploids  
  1 و رحيم قلي زاده 1محسن آقائي زاده

  

  چكيده

دوتائي و منفرد در    , تائي سه, هاي كروموزومي چهارتائي   در گياهان تتراپلوئيد به دليل تشكيل دسته      

ها، جدا شدن آنها در مرحله آنافاز  متافاز اول، روند ميوز نامنظم است و بسته به ميزان جفت شدن كروموزوم

آيد كه تعداد كروموزومشان كمتر  هائي بدست مي واخت بوده و در نتيجه در انتهاي تقسيم ميوز گامت   يكن غير

هاي والد مادري ديپلوئيد،  ها با يكديگر يا با گامت   با تلاقي اين گامت   . يا بيشتر و يا كمتر از حد معمول است        

اين پديده . هستند) aneuploid(ئيد آيد كه از نظر سطح كروموزومي نامنظم بوده و آنيوپلو         نتاجي بدست مي  

در اين تحقيق بـه منظـور تعيـين درصـد فراوانـي      . ممكن است روي عملكرد و مقدار قند ريشه مؤثر باشد      

  ، 10026-55هاي تتراپلوئيد و نتاج تريپلوئيد آنها از سه تـوده تتراپلوئيـد بـه شـماره            آنيوپلوئيدي در توده  

هـاي دوم، سـوم و چهـارم     ت كه  به ترتيب عبارتند از  نسل  استفاده شده اس   11479-57 و   56-10980

هاي مذكور با يك رگه نـرعقيم،   هاي ديپلوئيد از تلاقي هر يك از توده    هاي تتراپلوئيد از رگه    فرآيند تهيه رگه  

سـه  . انـد  هاي مقايسه ارقام، عملكرد خوبي نـشان داده   نتاج تريپلوئيد نيز بدست آمده است كه در آزمايش        

هـاي   هر يك از تـوده    .  بودند 11488-57 و   10986-56،  10035-55پلوئيد به ترتيب عبارت از      توده تري 

تتراپلوئيد مورد نظر و نتاج تريپلوئيد آنها در دو سطح ريشه و گياهچه مورد بررسي و شمارش كرومـوزومي            

 درصـد و در  29متوسط فراواني آنيوپلوئيدي در بين سه توده تتراپلوئيد در سطح ريشه حـدود             . قرار گرفت 

گياهـان  .  درصـد بـود    10 و   17، اين مقدار در نتاج تريپلوئيد به ترتيب حدود          بود  درصد    24سطح گياهچه   

هر توده  به همراه تعدادي بوته كه داراي سطح منظم كروموزومي بودند از نظر عملكرد و درصد در آنيوپلوئيد 

تايج حاصل، آنيوپلوئيدي موجب كـاهش قنـد بـه          قند و چند پارامتر ديگر تحت ارزيابي قرار گرفتند، طبق ن          

به منظور تعيين اثر سلكسيون بر .  درصد مي شود5 تا 4 درصد و كاهش محصول به ميزان       5/1 تا   1ميزان  

، از هر توده تعدادي بوته كه از نظر سطح پلوئيدي منظم و     هاي تتراپلوئيد  كاهش پديده آنيوپلوئيدي در توده    

مقداري از بـذر بدسـت آمـده    . ايزوله بذرگيري شدند  كاملاًانتخاب و در محيطي  ند كروموزوم بود36داراي  

هاي مورد نظر ميـزان      جهت توليد ريشه مورد استفاده قرار گرفت و با بررسي و شمارش كروموزومي ريشه             

ز دهد حتي با انتخاب گياهاني كه ا       نتايج حاصل نشان مي   . آنيوپلوئيدي در بذرهاي بدست آمده تعيين گرديد      

  .تواند مانع از بروز اين پديده شود اند، بذرگيري از آنها نيز نمي نظر سطح پلوئيدي منظم

  

  ، تري پلوئيد، نتاج، دسته هاي كروموزوميچغندرقند، آنيوپلوئيدي، تتراپلوئيد: هاي كليدي واژه

                                                        
   اعضاء هيئت علمي مؤسسه تحقيقات چغندرقند، كرج-  1
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  مقدمه

ــه  ــه منظــور 1930از اواخــر ده ــين ب ، محقق

 ــ ــه ارق ــه تهي ــدام ب ام افــزايش محــصول چغندرقنــد اق

اولين بار چغندرقند تتراپلوئيد با تيمـار   . تتراپلوئيد نمودند 

) هاي قلمـي بـه انـدازه هـويج         ريشه(ها   تاج اشتكلينگ 

  با Schwanitzشوانيتز . سين بدست آمد توسط كلشي

هـا را محلـول     سين تاج اشتكلينگ   كلشي% 5/0محلول  

ــرد   ــي ك ــاير  ). Savitsky 1965(پاش ــد از آن س  بع

هاي ديگري براي توليـد چغندرقنـد        گران روش  پژوهش

لـوان   تتراپلوئيد بـه كـار بردنـد، از جملـه راسموسـن و            

)1939 Rasmusson and Levan(لينز و هريس ، 

)1942 Lynes and Harris (  ــر ــشو اگـ   و آرتـ

)Artschwager 1940 ( ــه از ــور جداگانـ ــه طـ  بـ

  Frandsenآگار استفاده كردند و فراندسن        -سين كلشي

 1965(سـين بـر روي تـاج سـود بـرد             از خمير كلشي  

Savitsky, .(      ولي در تمام اين مـوارد پاسـخ رضـايت 

به همين دليـل محققـين متوجـه        . بخشي بدست نيامد  

هاي مختلفي از كلشي سين شدند و        تيمار بذر با غلظت   

تهيـه  . هاي زيادي در اين زمينه صورت گرفت       آزمايش

ــال   رگــه ــه س ــران نيــز ب ــد در اي  1342هــاي تتراپلوئي

سـين    هـا بـا اسـتفاده از كلـشي      در آن سال  . گردد بازمي

ها در جهت توليد گياهان تتراپلوئيد برداشـته         اولين قدم 

شد و  بعد از آن در طول چند سال تقريباً همه ساله پنج 

رقم ديپلوئيد با خصوصيات برتر به نژادي انتخاب و بـا           

هـاي   اي رگـه   سين طي پروسه   استفاده از محلول كلشي   

  ).1356عليمرادي (ئيد تهيه شده است تتراپلو

توليـد وتهيـه ارقـام      در  يكي از مشكلاتي كـه               

 داشت ظهور گياهان آنيوپلوئيد در ميان       وجودتتراپلوئيد  

در گياهان تتراپلوئيد به    . ها و ارقام اصلاح شده بود      توده

, تائي سه, هاي كروموزومي چهارتائي   دليل تشكيل دسته  

متافاز اول، روند ميوز نامنظم و بسته دوتائي و منفرد در 

ها، جـدا شـدن آنهـا در        به ميزان جفت شدن كروموزوم    

مرحله آنافاز غير يكنواخت بوده و در نتيجه در انتهـاي           

آيـد كـه تعـداد     هـائي بدسـت مـي     تقسيم ميـوز گامـت    

اسـت  كروموزومشان كمتـر يـا بيـشتر از حـد معمـول             

)1993  Bosemark .(بـا  هـا     تلاقي ايـن گامـت     در

هاي والد مادري ديپلوئيد، نتاجي بـه      يكديگر يا با گامت   

آيد كه از نظر سطح كروموزومي نامنظم بوده         دست مي 

  .و آنيوپلوئيد هستند

ــل  ــر ) Rommel 1965(         روم ــي و اث  فراوان

آنيوپلوئيدي روي رشـد و نمـو گياهـان را در بعـضي از       

ــت ــت    جمعي ــرده اس ــزارش ك ــد گ ــاي تتراپلوئي در . ه

 درصـد گياهـان     40 تـا    30هاي مورد مطالعـه،      جمعيت

 درصـد   60 تا   50  معادل آنيوپلوئيد بودند و عملكردشان   

نتـايج حاصـل بـه    . بود) euploid(يوپلوئيدها عملكرد  

ند كه فراوانـي قابـل توجـه گياهـان      اشاره دار اين نكته 

تواند يك مانع جدي براي توليد چغندرقند        آنيوپلوئيد مي 

           . تتراپلوئيد خالص باشدهاي تجارتي از واريته
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١١٢  1380 /  2شماره  / 17جلد / چغندرقند 

ــال  ــسمارك در س ــين  1966ب ــور تعي ــه منظ  ب

فراواني آنيوپلوئيدي، دو رقم تتراپلوئيد و نتاج تريپلوئيد         

وي گـزارش نمـود، در      . آنها را مـورد مطالعـه قـرار داد        

هاي آزمايشگاهي و در سطح ريشه براي  ارقـام          بررسي

 درصد و  براي  33تتراپلوئيد فراواني آنيوپلوئيدي حدود   

در حالي كه در مزرعه     .  درصد ميباشد  17نتاج تريپلوئيد   

و در سطح گياهچه ايـن فراوانـي در ارقـام تتراپلوئيـد              

 درصــد 10 درصــد و در نتــاج تريپلوئيــد بــه 25حــدود 

وي همچنـين كـاهش وزن ريـشه و         . كاهش مي يابد  

 شده  و اظهـار      يادآوردرصدقند را در گياهان آنيوپلوئيد      

ــته ا ــد در  داش ــان تريپلوئي ــدي در گياه ــت، آنيوپلوئي س

مقايــسه بــا گياهــاني كــه از نظــر ســطح كرومــوزومي 

محـصول   كاهش چهار تا هفت درصد       موجباند،   منظم

   .شود مي

 فراواني آنيوپلوئيـدي   1375روحي زاده در سال     

را در سه توده تتراپلوئيـد و نتـاج تريپلوئيـد آنهـا مـورد       

ان آنيوپلوئيدي را در آزمايشگاه وي ميز. بررسي قرار داد  

 30هـاي تتراپلوئيـد تقريبـا      و در سطح ريـشه در تـوده       

 درصد برآورد كرده 13درصد و در نتاج  تريپلوئيد حدود     

او نيز كاهش فراواني پديده مـذكور را در سـطح    . است  

هـاي وي فراوانـي    مزرعه متـذكر شـده، طبـق بررسـي     

 معـادل پلوئيـد   هـاي تترا  آنيوپلوئيدي در مزرعه در توده 

. رسد  درصد مي  5 تا   4 درصد و در نتاج تريپلوئيد به        15

هاي مورد مطالعه نيـز در   ميزان كاهش عملكرد در توده  

   .حدود يك درصد برآورد شده است

  

  ها مواد و روش

در اين تحقيق از سه تـوده تتراپلوئيد به شـماره         

 اســتفاده شــده 11479-57 و 56-10980، 55-10026

ــه  ــاً تمااســت ك ــد م ــا 12055از تيمــار رگــه ديپلوئي  ب

هاي دوم،   اند كه به ترتيب نسل     سين بدست آمده   كلشي

هـاي   سوم و چهارم مراحل تهيه رگه تتراپلوئيـد از رگـه     

از تلاقـي هـر يـك از        . ديپلوئيد محـسوب مـي شـوند      

هاي مذكور با يـك رگـه نـرعقيم ديپلوئيـد، نتـاج              توده

هـاي   زمـايش تريپلوئيد نيز بدست آمـده اسـت كـه در آ    

ســه تـوده   . مقايسه ارقام، عملكرد خوبي نـشان دادنـد     

، 10035-55تـريپـلوئيد به ترتيــب عبـارت بودنــد از         

ــشخص  11488-57 و 56-10986 ــه منظــور م ــه ب  ك

نمودن درصد فراواني آنيوپلوييدي در آنهـا هـر يـك از       

هاي تتراپلوئيد مورد نظر و نتاج تريپلوئيد آنها در دو  توده

  . و گياهچه مورد بررسي قرار گرفتسطح ريشه 

در ابتدا به منظور تعيين فراواني بـالقوه آنيوپلوئيـدي در      

 ريـشه مـورد     200الـذكر، در هـر تـوده           هاي فوق  توده

كه جهت توليد ريـشه   . شمارش كروموزومي قرار گرفت   

 30بذرهاي مربوط به هر توده پـس از شستـشو در آب     

في كـشت و  درجه به مدت چهار ساعت، روي كاغذ صا       
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هـا بـه     پس از آنكه طول ريشه    . به ژرميناتور منتقل شد   

 سانتي متر رسيد از هر بذر يــك ريـشه بـه          5/1حدود  

آمده طبق  هاي بـدست    ريشه. عنـوان نمونه جدا گرديد   

 Tsuchia and(روش تـــسوچيا و نــــاكامورا  

Nakamura 1978  (  ــار ســاعت در ــه مــدت چه ب

  محلـــول پـــيش تيمـــار هيدروكـــسي كينـــولين    

)Hydroxyquinoline( 002/0 ــه  مــولار قــرار گرفت

 واحـد الكـل     3 ( 3:1سپس جهت تثبيـت بـه محلـول         

بـه  منتقـل شـده و      ) اتيليك و يك واحد اسيد استيك       

به منظـور   .  ساعت در يخچال نگهداري شدند     24مدت  

هيدروليز از محلول اسيد كلريدريك يك نرمال بمـدت         

ستفاده گرديد  درجه سانتيگراد ا60شش دقيقه در دماي 

ها به مدت يك     ها، ريشه  آميزي كروموزوم  و جهت رنگ  

يك درصـد قـرار داده      ) Orcein(تا دو روز در اورسئين      

هاي ناحيه مريستمي    با شمارش كروموزوم سلول   . شدند

 ريشه، وضعيت كروموزومي هر نمونه مشخص و انتهاي

   .درصد فراواني آنيوپلوئيدي در هر توده تعيين گرديد

 به منظور تعيين فراواني آنيوپلوئيدي هـر        ه بعد در مرحل 

  گياهچـه از هـر   500ها در سطح گياهچه،   يك از توده  

از هر توده مقداري بـذر      . توده تحت بررسي قرار گرفت    

در مراحـل اوليـه     . در گلخانه و در گلدان كشت گرديـد       

هـا،  اقـدام بـه حـذف          رشد، پـس از اسـتقرار گياهچـه       

ي كه در هر گلدان يك هاي اضافي شد به طور  گياهچه

جهت بررسي كروموزومي، در مرحله . گياهچه باقي ماند

چهار تا شش برگي كوچكترين برگچه هر گياهچـه بـه    

عنوان نمونه جدا شده و به محلول هيدروكسي كينولين     

ها  روش تيمار و تهيه نمونه  .  مولار منتقل گرديد   002/0

شده ها استفاده    مشابه روشي است كه براي تيمار ريشه      

هـاي دمبـرگ هـر       با شمارش كروموزومي سلول   . است

گياهچــه، گياهــان آنيوپلوئيــد و نــسبت فراوانــي آنهــا  

با مساعد شـدن شـرايط آب و هـوائي در    . مشخص شد 

ها به مزرعه منتقل شدند تـا بقيـه مراحـل      بهار گياهچه 

پس از اتمام دوره رشـد و       . رشد را در زمين انجام دهند     

ر بررسي تاثير آنيوپلوئيدي بر     ها، به منظو   برداشت ريشه 

هـاي   هاي مورد مطالعه، در هر توده ريـشه  عملكرد توده 

بنـدي،   مربوط به هر يك از سطوح آنيوپلوئيـدي دسـته         

برداشت، و توزين شده و از نظـر صـفات تكنولـوژيكي            

  .  مورد ارزيابي قرار گرفت

هاي  تتراپلوئيد  مورد مطالعه و از  در ميان توده

 بررسي تعدادي بوته كه از نظر سطح     بين گياهان تحت  

 كروموزوم بودنـد انتخـاب و   36پلوئيدي منظم و داراي  

هاي انتخابي  در سال بعد ريشه. هاي آنها سيلو شد ريشه

مربوط به هر توده در قطعات مجزا كشت شدند تا پس            

بخـشي از   . از ساقه روي و گرده افشاني توليد بذر كنند        

وشي كه قـبلاً شـرح      بذرهاي حاصل از هر توده طبق ر      

ــا بررســي    ــا  ب ــت ت ــرار گرف ــار ق داده شــد تحــت تيم
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ها، وضعيت پلوئيدي و نسبت فراواني       كروموزومي ريشه 

آنيوپلوئيدي در هر توده  تعيين و بـدين ترتيـب  تـاثير       

ــدي    ــاهش آنيوپلوئي ــر روي ك ــسيون ب ــالي سلك احتم

   .مشخص گردد

  

  نتايج و بحث

 هـا و  نتايج حاصل از بررسي كروموزومي ريشه   

هاي تتـرا و تريپلوئيـد بـه         هاي هر يك از توده     گياهچه

ميـانگين  . ترتيب در جداول يك و دو درج شـده اسـت          

فراواني آنيوپلوئيدي در سـه تـوده تتراپلوئيـد در سـطح       

 درصـد   40/24 درصد و در سطح گياهچه       82/28ريشه  

   مونهــ ن2062له در مجموع تعداد ــدر اين مرح. است

 مـورد داراي سـطح   1535نيوپلوئيد و   مورد آ  527تعداد  

بـه منظـور مقايـسه آمـاري        .منظم كروموزومي بودنـد   

) χ square (فـوق از روش كـاي مربـع    هـاي   نسبت

 طي آن از شش نسبت بدست آمـده         استفاده گرديد كه  

ميانگين گرفته شد و با ضرب عـدد حاصـل در تعـداد              

هــاي  هــاي هــر يــك از ســطوح، تعــداد نمونــه نمونــه

مورد انتظار بـراي آن سـطح بدسـت آمـد و            آنيوپلوئيد  

متعاقب آن با كسر ايـن مقـدار از تعـداد كـل،  تعـداد                

. هاي يوپلوئيد مورد انتظار نيـز مـشخص گرديـد          نمونه

ها با يكديگر از اين روش و با پـانزده             مقايسه ميانگين 

      داري را نـشان نـداده اسـت        درجه آزادي تفاوت معنـي    

 )01/0 =   P 2260/8  و=  χ2.(   

 

   فراواني آنيوپلوئيدي در توده هاي تتراپلوئيد-1جدول 

Table 1 Aneuploidy frequency in tetraploid populations  

       توده بافت مورد مطالعه          درصد آنيوپلوئيدي                      تعداد كروموزوم                     تعداد نمونه             

  population            tissue              No. of sample             No. of chromosome                     aneuploidy % 

                                                                         34        35       36       37       38       39        

                          rootlet چه   ريشه               192          1         17       141     29       3          1               26.56  

10026                                                                                                                                              

                         seedling چه   گياه              501          3         38      390      59       10        1               22.16 

    
                          rootlet چه   ريشه              169           1         18       118     30       2          -               30.18  

10980                                                                                                                                              

                         seedling چه   گياه              507          3         30      383      77       13        1               24.41 

 

                          rootlet چه   ريشه               175           1         19      123     30       2          -               29.71  

11479                                                                                                                                              

                         seedling چه   گياه              518          2         56      380      67       11       2               26.64 
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 ــ   ــوده فراوان ــه ت ــر س ــدها در ه ي هيپرپلوئي

بيـشتر از   ) گياهاني با يك يـا چنـد كرومـوزوم اضـافه          (

) گياهاني با يك يا چند كرومـوزوم كمتـر        (هيپوپلوئيدها  

 كرومـوزومي بيــشترين فراوانــي را  37بـوده و گياهــان  

)  1375(و روحـي زاده     ) 1966(بسمارك  . دادند نشان مي 

 فراواني. در تحقيقات خود به اين موضوع اذعان داشتند       

ــيش از    ــا ب ــاني ب ــر از  37گياه ــوزوم و كمت  35 كروم

در سطح مزرعه فراواني ايـن  . كروموزوم بسيار كم است  

پديده بين سه تا شش درصد كاهش يافته و كمتر از آن 

. ها به دست آمده اسـت  چيزي است كه در بررسي ريشه    

ــشتر از   ــز بي ــدها ني ــي هيپرپلوئي ــه فراوان ــن مرحل در اي

اني كه بيش از يك كرومـوزوم       هيپوپلوئيدها بود و گياه   

 39 و يا    38, 34اضافه و يا كم داشتند يعني گياهاني با         

كروموزوم، در سطح مزرعه چندان زياد نبودند كـه ايـن         

موضوع نشانگر عدم توانـائي آنهـا در رقابـت بـا سـاير              

  ). 1جدول (باشد  گياهان مي

ــي   ــد فراوان ــا گياهــان تتراپلوئي ــسه ب در مقاي

هاي تريپلوئيد چـه از نظـر درصـد          هآنيوپلوئيدي در تود  

 درصـد در  11/10چـه و      درصد در سـطح ريـشه      7/16(

جدول (تر است  و چه از نظر تنوع پائين) سطح  گياهچه  

هاي گرده   تواند به دليل عدم توانائي دانه      كه اين مي  ) 2

هـاي گـرده سـالم بـراي        آنيوپلوئيد در رقابـت بـا دانـه       

ر ايـن مرحلـه در     د. هاي  ماده  باشد     بارورسازي  گامت  

 823 نمونه مورد مطالعه قـرار گرفـت كـه      955مجموع  

 نمونـه   132نمونه داراي سـطح مـنظم كرومـوزومي و          

هـاي تتراپلوئيـد، گياهـان       همانند توده . آنيوپلوئيد بودند 

اند و تعداد گياهان  هيپرپلوئيد در ميان آنيوپلوئيدها غالب

هيپوپلوئيد اندك اسـت كـه احتمـالاً ماحـصل برتـري            

هاي تتراپلوئيد و رقابت بهتر      گياهان هيپرپلوئيد در توده   

تفـاوت  .  انـد  اي اسـت كـه توليـد كـرده         هاي گرده  دانه

مشاهده شده در ميان ارقام تريپلوئيد نيز همانند حالـت          

قبل با استفاده از روش كاي مربـع و بـا دوازده درجـه              

دار نبـود    آزادي مقايسه گرديد  كه از نظر آماري معنـي         

)01/0  =P    315/9  و = χ
به علـت از دسـت رفـتن      ). 2

هاي تريپلوئيـد در مزرعـه، فقـط        هاي يكي از توده    بوته

نتايج مربوط به گياهچه دو تـوده ديگـر در جـدول دو             

كاهش فراواني آنيوپلوئيدي در مزرعـه      . درج شده است  

هاي تتراپلوئيد شديدتر بوده و تقريبـاً      در مقايسه با توده   

نكتـه قابـل   . رسد طح ريشه ميبه نصف مقدار آن در س  

ــديد فراوانــي گياهــان        26ذكــر ديگــر كــاهش ش

كروموزومي در سطح مزرعه  است بـه طـوري كـه در             

 28مزرعه قسمت اعظم فراوانـي مربـوط بـه گياهـان            

به احتمال قوي بذرهاي تريپلوئيدي     . كروموزومي است 

زني  كه فاقد يك يا چند كروموزوم هستند از نظر جوانه         

ر مزرعه دچار مشكل شده و در طـول دوره          و استقرار د  

  .   گردند رويش از سطح مزرعه حذف مي

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


١١٦  1380 /  2شماره  / 17جلد / چغندرقند 

  هاي تريپـلوئيـد  فــراوانـي آنيـوپلوئيـدي در تـوده-2جـدول 

Table 2 Aneuploidy frequency in triploid populations 

 
 

       توده       بافت مورد مطالعه                تعداد نمونه             درصد آنيوپلوئيدي                   تعداد كروموزوم            

  population              tissue             No. of sample             No. of chromosome                     aneuploidy % 

                                                                        25        26       27       28       29       30        

 10035              rootlet   18.29               -          3        22       143       7          -          175             ريشه چه  

          

                         rootlet   15.22               -          -        19       156       9          -          184             ريشه چه  

10986                                                                                                                                              

                         seedling چه    گياه              153           -          5      137      11         -         -                10.46 

 

                         rootlet   16.58               -          -        20       156      11         -          187             ريشه چه  

11488                                                                                                                                              

                         seedling چه   گياه              256           -          5      231      19         1         -                9.77 

  

ــان    ــوزومي گياه ــمارش كروم ــه و ش ــين مطالع در ح

تتراپلوئيد، تعدادي ريشه كـه از نظـر سـطح پلوئيـدي            

 كروموزوم بودنـداز ميـان هـر تـوده       36منظم و داراي    

انتخاب و براي بذرگيري در بهار سـال بعـد در محـل             

ي، بـا مـساعد شـدن شـرايط جـو       . مناسبي سيلو شدند  

هاي مربوط به هـر تـوده در يـك قطعـه ايزولـه             ريشه

افـشاني، توليـد    كشت شد كه پس از ساقه روي و گرده 

 گرم 10پس از برداشت بذر هر توده، مقدار . بذر نمودند 

بذر جهت توليد ريـشه و شـمارش كرومـوزومي طبـق           

. روشي كه شرح داده شده است مورد تيمار قرار گرفـت   

هـاي   رومـوزومي ريـشه   در جدول سه نتايج بررسـي ك      

. حاصل از اين بذرهاي در آزمايشگاه ارايه شـده اسـت          

هــائي كــه از  ميــانگين فراوانــي آنيوپلوئيــدي در تــوده

 كروموزومي به دسـت آمـد كمـي         36گزينش گياهان   

علـت ايـن كـاهش      .  درصد است  98/26كمتر و حدود    

ممكن است به دليل عدم وجود گياهـان آنيوپلوئيـد در         

هـا بـا     مقايـسه ايـن نـسبت     . ي باشـد  هاي انتخاب  ريشه

هاي حاصل   هائي كه از كنترل كروموزومي ريشه      نسبت

هاي تتراپلوئيد اوليه به دست آمـده بودنــد،     از بذر توده  

 و  =P 01/0 (داري را نشان نــداد       تفاوت آمـاري معني  

83/2 χ
2
اين موضوع نشانگر عدم تاثير سلكسيون ).  = 

ه روند نامنظم ميوز در بر روي آنيوپلوئيدي است و اينك     

هاي آنيوپلوئيـد    گياهان تتراپلوئيد موجب تشكيل گامت    

در . شود و متعاقب آن توليد بذر و گياهان آنيوپلوئيد مي    
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بررسي بسمارك نيز كنترل بذرهاي حاصل از گياهـان         

دهد كه سـطح آنيوپلوئيـدي        كروموزومي نشان مي   36

 نيـز   در اين مرحلـه   . داري نكرده است   هيچ تغيير معني  

مجدداً فراواني گياهان هيپرپلوئيد بيشتر از هيپوپلوئيـد        

ــان    ــه گياه ــوط ب ــي مرب ــشترين فراوان ــوده و بي  37ب

هـاي   نسبـت آنيوپلوئيدي در تــوده    . كروموزومي است 

مورد مطالعه نيــز هماننـد قبـل از نظـر آمـاري مـورد        

. داري نداشـتند   مقايسه قرار گرفت كه اخـتلاف معنـي       

)01/0 = P 6632/1 و = χ
2.(   

  

   فراواني آنيوپلوئيدي در  گياهان تتراپلوئيد حاصل از گزينش– 3جدول 

Table 3 Aneuploidy frequency in tetraploid populations derived from selection 

 
 

  فت مورد مطالعه             توده     درصد آنيوپلوئيدي                      تعداد كروموزوم                     تعداد نمونه         با

  population             tissue             No. of sample             No. of chromosome                     aneuploidy % 

                               

                                                                         34        35       36       37       38       39        

  10026               rootlet   27.59             -        3        32      139       18         -         192            ريشه چه                                                                      

10980                rootlet   23.86            1        2        30      150       14         -         197            ريشه چه     

11479               rootlet   29.50             -        3        34      141       21        1         200            ريشه چه  

  

هاي مربوط به هـر يـك از      در انتهاي فصل رشد ريشه    

سطوح آنيوپلوئيدي در هر توده برداشت و توزين شـده          

ــفات     ــر ص ــدي از نظ ــر آنيوپلوئي ــين اث ــت تعي و جه

تكنولوژيكي روي خصوصيات شيميائي،  مورد تجزيـه         

ي چهار و پنج، وزن و نـسبت       ها در جدول . قرار گرفتند 

ــك از    ــر ي ــد ه ــان آنيوپلوئي ــدقند گياه ــي و درص وزن

  . هاي تتراپلوئيد و تريپلوئيد درج شده است توده
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   مقايسه گياهان آنيوپلوئيد و يوپلوئيد از نظر وزن و درصد قند در توده هاي تتراپلوئيد-4جدول 
Table 4 Comparison of weight and sugar content between aneuploid and euploid plants in 

tetraploid populations 

                                                  

      درصد قند          نسبت وزني             متوسط وزن ريشه             تعداد گياه            تعداد كروموزوم           توده

            popul.      No. of chromosome        No. of plant      root weight average (gr)         weight ratio     sugar content 

                             35                            3                              770                             58                    15.60 

                             36                            19                           1316                          100                    16.54 

 10026                  37                            9                              830                             63                    16.33 

                             38                            4                              700                             53                    16.13 

                                 39                           1                               510                              39                         -    

 

                             35                            6                              650                             61                    15.04 

                             36                            19                          1068                           100                    16.70 

 10980                  37                            15                            750                             70                    16.42 

                             38                            6                              630                             59                    16.01 

                                 39                            -                                -                                  -                         -      

 

                             35                            17                            640                             48                    15.96 

                             36                            19                           1340                          100                    17.44 

 11479                  37                            17                             760                            57                    16.87 

                             38                            3                               710                            53                    16.12  

                                 39                            1                               490                            37                        -      

 

شـود گياهـان     همانگونه كه در جدول چهار ديـده مـي        

 كروموزومي داراي وزن  36آنيوپلوئيد نسبت به گياهان     

هـاي   ميزان اين كاهش وزن در تـوده      . كمتري هستند 

مورد آزمايش كمي متفـاوت اسـت و رونـد يكنـواختي       

. شـود   ديده مـي 11479 كاهش در رگه   بيشترين. ندارد

قنـد نيـز در گياهــان آنيوپلوئيـد كمتـر اســت و      درصـد 

 كرومـوزومي   35بيشترين كاهش مربوط بـه گياهـان        

البتـه بـا توجـه بـه تعـداد كـم بوتـه در سـطح                 . است

 نتايج وابسته به آن چندان قابـل    38 و   35كروموزومي  

رسـد هرچـه عـدم تعـادل      بـه نظـر مـي    . استناد نيست 

وزومي در گياه بيشتر باشد شدت اين تغييرات نيز         كروم

  .شود بيشتر مي

نيـز وزن و    ) 5جدول  (هاي تريپلوئيد    در توده 

 كرومـوزومي  27درصدقند گياهان آنيوپلوئيد از گياهان    

  .كمتر بود
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  هاي تريپلوئيد ر توده مقايسه گياهان آنيوپلوئيد و يوپلوئيد از نظر وزن و درصد قند د– 5                            جدول

Table 5 Comparison of weight and sugar content between aneuploid and euploid plants in 

teriploid Populations 

 

   توده  تعداد كروموزوم                    متوسط وزن ريشه گرم             تعداد گياه              درصد قند          نسبت وزني       

popul.             No. of chromosome         No. of plant            root weight average (gr)       weight ratio      sugar content 

                           26                            1                               220                            15                      - 

  10986               27                            25                            1480                          100                 15.54   

                           28                            9                                770                            52                 14.45 

  

                           26                            1                                260                            17                      - 

 11488                27                            30                             1570                          100                15.70 

                           28                            19                               740                           47                 15.12 

  

 كرومـوزومي   26 تعـداد گياهـان               به علت آنكه  

تـوان   هاي مربوط به آن را نمي دادهلذا  بسيار اندك بود    

بايست وزن و  قاطع دانست ولي بدون شك آنها نيز مي

كاهش ميـزان وزن و     . درصد قند كمتري داشته باشند    

 كروموزومي احتمالاً بيـشتر از      26درصدقند در گياهان    

هـاي   ا تـوده در مقايسه ب.  كروموزومي است 28گياهان  

رسـد در    تتراپلوئيد و نتايج مربوط به آن بـه نظـر مـي           

گياهان تريپلوئيد به خاطر تعداد كروموزوم كمتر تـاثير         

ــشتر باشــد ــدي بي ــدي . آنيوپلوئي در مجمــوع آنيوپلوئي

هـاي   توان آنرا جزء لاينفك توده     اي است كه مي    پديده

 كـه بـا افـزايش       به حـساب آورد   پلي پلوئيد چغندرقند    

با . يابد  فراواني آن نيز افزايش ميدرصدوئيدي سطح پل

هاي ساير  هاي بدست آمده و نتايج بررسي توجه به داده

تواند در ارقام تريپلوئيد موجـب   محققين، اين پديده مي  

  .  شودريشخ يك تا دو درصد كاهش محصول 

  

  تشكر و قدرداني

         از همكاران محترم آزمايشگاه سيتولوژي كه در  

بـرداري و شـمارش كرومـوزومي گياهـان مـورد            نمونه

. نمـايم  انـد تـشكر مـي      مطالعه اينجانـب را يـاري داده      

ــاران در    ــراوان همك ــات ف ــاطر زحم ــه خ ــين ب همچن

هـاي   آزمايشگاه تكنولوژي قند براي عيارسنجي ريـشه      

  .انتخابي سپاسگزارم
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