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چكيده 

در گياهان تتراپلوئيد به دليل تشكيل دستههاي كروموزومي چهارتائي, سهتائي, دوتائي و منفــرد در 
متافاز اول، روند ميوز نامنظم است و بسته به ميزان جفت شدن كروموزومها، جدا شدن آنها در مرحله آنافاز 
غيريكنواخت بوده و در نتيجه در انتهاي تقسيم ميوز گامتهائي بدست ميآيد كه تعداد كروموزومشان كمتر 
يا بيشتر و يا كمتر از حد معمول است. با تلاقي اين گامتها با يكديگر يا با گامتهاي والد مادري ديپلوئيـد، 
دـه  نتاجي بدست ميآيد كه از نظر سطح كروموزومي نامنظم بوده و آنيوپلوئيد (aneuploid) هستند. اين پدي
ــه منظـور تعييـن درصـد فراوانـي  ممكن است روي عملكرد و مقدار قند ريشه مؤثر باشد. در اين تحقيق ب

ــتراپلوئيـد بـه شـماره ٥٥-١٠٠٢٦،    آنيوپلوئيدي در تودههاي تتراپلوئيد و نتاج تريپلوئيد آنها از سه توده ت
ــلهاي دوم، سـوم و چـهارم  ٥٦-١٠٩٨٠ و ٥٧-١١٤٧٩ استفاده شده است كه  به ترتيب عبارتند از  نس
ــم،  فرآيند تهيه رگههاي تتراپلوئيد از رگههاي ديپلوئيد از تلاقي هر يك از تودههاي مذكور با يك رگه نرعقي
ــان دادهانـد. سـه  نتاج تريپلوئيد نيز بدست آمده است كه در آزمايشهاي مقايسه ارقام، عملكرد خوبي نش
ــر يـك از تودههـاي  توده تريپلوئيد به ترتيب عبارت از ٥٥-١٠٠٣٥، ٥٦-١٠٩٨٦ و ٥٧-١١٤٨٨ بودند. ه
ــي  تتراپلوئيد مورد نظر و نتاج تريپلوئيد آنها در دو سطح ريشه و گياهچه مورد بررسي و شمارش كروموزوم
ــدود ٢٩ درصـد و در  قرار گرفت. متوسط فراواني آنيوپلوئيدي در بين سه توده تتراپلوئيد در سطح ريشه ح
سطح گياهچه ٢٤  درصد بود، اين مقدار در نتاج تريپلوئيد به ترتيب حــدود ١٧ و ١٠ درصـد بـود. گياهـان 
آنيوپلوئيد در هر توده  به همراه تعدادي بوته كه داراي سطح منظــم كروموزومـي بودنـد از نظـر عملكـرد و 
درصد قند و چند پارامتر ديگر تحت ارزيابي قرار گرفتند، طبق نتايج حاصل، آنيوپلوئيدي موجب كاهش قنــد 
به ميزان ١ تا ١/٥ درصد و كاهش محصول به ميزان ٤ تا ٥ درصد مي شود. به منظور تعيين اثر سلكسـيون 
بر كاهش پديده آنيوپلوئيدي در تودههاي تتراپلوئيد، از هر توده تعدادي بوته كــه از نظـر سـطح پلوئيـدي 
منظم و داراي ٣٦ كروموزوم بودند انتخاب و در محيطي كاملاً ايزوله بذرگيري شدند. مقداري از بذر بدسـت 
آمده جهت توليد ريشه مورد استفاده قرار گرفت و با بررسي و شمارش كروموزومي ريشــههاي مـورد نظـر 
ميزان آنيوپلوئيدي در بذرهاي بدست آمده تعيين گرديد. نتايج حاصل نشان ميدهد حتي با انتخاب گياهاني 

كه از نظر سطح پلوئيدي منظماند، بذرگيري از آنها نيز نميتواند مانع از بروز اين پديده شود. 
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مقدمه 

از اواخـر دهـه ١٩٣٠، محققيـن بـه منظـــور 

افزايـش محصـول چغندرقنـد اقـدام بـه تهيـه ارقـــام 

تتراپلوئيد نمودند. اولين بار چغندرقند تتراپلوئيد با تيمار 

ــي بـه انـدازه هويـج)  تاج اشتكلينگها (ريشههاي قلم

  Schwanitz توسط كلشيسين بدست آمــد. شـوانيتز

بـا محلـول ٠/٥% كلشيسـين تـــاج اشــتكلينگها را 

محلول پاشــي كـرد (Savitsky 1965 ). بعـد از آن 

ساير پژوهشگــران روشهـاي ديگـري بـراي توليـد 

چغندرقند تتراپلوئيد به كار بردند، از جمله راسموســن و 

ــنز و  لوان  (Rasmusson and Levan 1939)، لي

ــر    هريس (Lynes and Harris 1942) و آرتشو اگ

(Artschwager 1940) بـه طـــور جــداگانــه از 

  Frandsen  كلشيسين-آگار استفاده كردند و فراندسن

ــين بـر روي تـاج سـود بـرد (1965  از خمير كلشيس

ــخ رضـايت  ,Savitsky ). ولي در تمام اين موارد پاس

ــل محققيـن متوجـه  بخشي بدست نيامد. به همين دلي

تيمار بذر با غلظتهاي مختلفي از كلشي سين شدند و 

ــه  آزمايشهاي زيادي در اين زمينه صورت گرفت. تهي

ـــال ١٣٤٢  رگـههاي تـتراپلوئيـد در ايـران نـيز بـه س

بازميگـردد. در آن سـالها بـا اسـتفاده از كلشيسـين  

ــته  اولين قدمها در جهت توليد گياهان تتراپلوئيد برداش

ــاً همـه سـاله  شد و  بعد از آن در طول چند سال تقريب

ــاب  پنج رقم ديپلوئيد با خصوصيات برتر به نژادي انتخ

ــهاي  و بـا اسـتفاده از محلـول كلشيسـين طـي پروس

رگههاي تتراپلوئيد تهيه شده است (عليمرادي ١٣٥٦). 

         يكي از مشــكلاتي كـه در توليـد وتهيـه ارقـام 

تتراپلوئيد وجود داشت ظهور گياهان آنيوپلوئيد در ميان 

تودهها و ارقام اصلاح شده بود. در گياهان تتراپلوئيد به 

دليـل تشـكيل دسـتههاي كروموزومـــي چــهارتائي, 

ــائي و منفـرد در متافـاز اول، رونـد ميـوز  سهتائي, دوت

نامنظم و بسته به ميزان جفت شدن كروموزومها، جــدا 

شدن آنها در مرحله آنافــاز غـير يكنواخـت بـوده و در 

نتيجه در انتهاي تقسيم ميوز گامتهائي بدست ميآيد 

ــد معمـول  كه تعداد كروموزومشان كمتر يا بيشتر از ح

ــا  است (Bosemark  1993). در تلاقي اين گامته

ــاجي  با يكديگر يا با گامتهاي والد مادري ديپلوئيد، نت

ــي نـامنظم  به دست ميآيد كه از نظر سطح كروموزوم

بوده و آنيوپلوئيد هستند. 

         رومـل (Rommel 1965) فراوانـــي و اثــر 

ــو گياهـان را در بعضـي از  آنيوپلوئيدي روي رشد و نم

جمعيتهـاي تـتراپلوئيـد گـــزارش كــرده اســت. در 

ــه، ٣٠ تـا ٤٠ درصـد گياهـان  جمعيتهاي مورد مطالع

آنيوپلوئيد بودند و عملكردشان معادل ٥٠ تا ٦٠ درصــد 

عملكرد يوپلوئيدها (euploid) بود. نتايج حــاصل بـه 

ــابل توجـه گياهـان  اين نكته اشاره دارند كه فراواني ق

آنيوپلوئيد ميتواند يك مانع جدي براي توليد چغندرقند 

تجارتي از واريتههاي تتراپلوئيد خالص باشد. 
 



چغندرقند / جلد ١٧ / شماره ٢ /  ١٣٨٠ 
 

١١٢

ـــن           بسـمارك در سـال ١٩٦٦ بـه منظـور تعيي

فراواني آنيوپلوئيدي، دو رقم تتراپلوئيد و نتاج تريپلوئيـد 

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

بررسيهاي آزمايشگاهي و در سطح ريشه براي  ارقـام 

ــي آنيـوپلوئيـدي حـدود ٣٣  درصـد و   تتراپلوئيد فراوان

ــه در  براي نتاج تريپلوئيد ١٧ درصد ميباشد. در حالي ك

ـــام  مزرعـه و در سـطح گياهچـه ايـن فراوانـي در ارق

تتراپلوئيد حدود ٢٥ درصد و در نتــاج تريپلوئيـد بـه ١٠ 

درصد كــاهش مـي يـابد. وي همچنيـن كـاهش وزن 

ريشه و درصدقند را در گياهان آنيوپلوئيد يادآور شده  و 

اظهار داشته است، آنيوپلوئيدي در گياهان تريپلوئيـد در 

مقايسـه بـا گياهـاني كـه از نظـر سـطح كروموزومــي 

منظماند، موجب كاهش چهار تا هفت درصد محصــول 

ميشود. 

        روحي زاده در سال ١٣٧٥ فراواني آنيــوپلوئيـدي 

را در سه توده تتراپلوئيد و نتــاج تريپلوئيـد آنـها مـورد 

ـــرار داد. وي مــيزان آنيــوپلوئيــدي را در  بررسـي ق

ــه در تودههـاي تـتراپلوئيـد  آزمايشگاه و در سطح ريش

تقريبا ٣٠ درصد و در نتاج  تريپلوئيد حــدود ١٣ درصـد 

برآورد كرده است . او نيز كاهش فراواني پديده مذكـور 

را در سطح مزرعه متذكر شده، طبــق بررسـيهاي وي 

ــتراپلوئيـد   فراواني آنيوپلوئيدي در مزرعه در تودههاي ت

ــا ٥ درصـد  معادل ١٥ درصد و در نتاج تريپلوئيد به ٤ ت

ــيزان كـاهش عملكـرد در تودههـاي مـورد  ميرسد. م

مطالعه نيز در حدود يك درصد برآورد شده است. 

 

مواد و روشها 

ــه تــوده تـتراپلوئيـد بـه  در اين تحقيق از س

شـــــــماره ٥٥-١٠٠٢٦، ٥٦-١٠٩٨٠ و ٥٧-١١٤٧٩ 

استفاده شده اســت كـه تمامـاً از تيمـار رگـه ديپلوئيـد 

ــد كـه بـه ترتيـب  ١٢٠٥٥ با كلشيسين بدست آمدهان

ـــه رگــه  نسـلهاي دوم، سـوم و چـهارم مراحـل تهي

تتراپلوئيد از رگههاي ديپلوئيد محسوب مــي شـوند. از 

تلاقي هر يك از تودههاي مذكور با يك رگه نرعقيــم 

ــده اسـت كـه در  ديپلوئيد، نتاج تريپلوئيد نيز بدست آم

آزمايشهاي مقايسه ارقام، عملكرد خوبي نشان دادنــد. 

ــد از ٥٥- سـه توده تـريپـلوئيد به ترتيـب عبارت بودن

١٠٠٣٥، ٥٦-١٠٩٨٦ و ٥٧-١١٤٨٨ كـه بـــه منظــور 

مشخص نمودن درصد فراواني آنيوپلوييدي در آنها هر 

ــاج تريپلوئيـد  يك از تودههاي تتراپلوئيد مورد نظر و نت

آنها در دو سطح ريشه و گياهچــه مـورد بررسـي قـرار 

گرفت.  

در ابتـدا بـه منظـور تعييـن فراوانـي بـــالقوه 

ــوده  ٢٠٠  آنيوپلوئيدي در تودههاي فوقالذكر، در هر ت

هـت  ريشه مورد شمارش كروموزومي قرار گرفت. كه ج

توليد ريشه بذرهاي مربوط به هر توده پس از شستشـو 

در آب ٣٠ درجه بــه مـدت چـهار سـاعت، روي كـاغذ 
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ــد. پـس از آنكـه  صافي كشت و به ژرميناتور منتقل ش

طول ريشهها به حدود ١/٥ سانتي متر رسيد از هر بــذر 

يـك ريشه به عنـوان نمونــه جـدا گرديـد. ريشـههاي 

ـــق روش تســوچيــا و نـــاكامورا  بــدست آمـده طب

(Tsuchia and Nakamura 1978)  بـه مـدت 

ـــي  چـهار سـاعت در محلـول پيـش تيمـار هيدروكس

كينوليــن  (Hydroxyquinoline) ٠/٠٠٢ مـــولار 

قرار گرفته سپس جهت تثبيت به محلول ٣:١ ( ٣ واحد 

الكل اتيليك و يك واحد اسيد استيك ) منتقل شــده و 

به مدت ٢٤ ساعت در يخچــال نگـهداري شـدند. بـه 

منظور هيدروليز از محلول اسيد كلريدريك يك نرمـال 

بمـدت شـش دقيقـه در دمـاي ٦٠ درجـه ســانتيگراد 

ـــا،  اسـتفاده گرديـد و جـهت رنگآمـيزي كروموزومه

 (Orcein) ريشهها به مدت يك تا دو روز در اورســئين

يك درصــد قـرار داده شـدند. بـا شـمارش كرومـوزوم 

سلولهاي ناحيــه مريسـتمي انتـهاي ريشـه، وضعيـت 

ــي  كروموزومـي هـر نمونـه مشـخص و درصـد فراوان

آنيوپلوئيدي در هر توده تعيين گرديد. 

در مرحلـه بعـد بـه منظـور تعييـن فراوانـــي 

آنيوپلوئيدي هر يك از تودهها در سطح گياهچــه، ٥٠٠  

گياهچه از هر توده تحت بررسي قــرار گرفـت. از هـر 

ــد.  توده مقداري بذر در گلخانه و در گلدان كشت گردي

در مراحل اوليه رشد، پس از استقرار گياهچهها،  اقــدام 

ــر  به حذف گياهچههاي اضافي شد به طوري كه در ه

گلـدان يـك گياهچـه بـاقي مـــاند. جــهت بررســي 

كروموزومي، در مرحله چهار تا شش برگي كوچكــترين 

ــوان نمونـه جـدا شـده و بـه  برگچه هر گياهچه به عن

ــل  محلـول هيدروكسـي كينوليـن ٠/٠٠٢ مـولار منتق

ــت  گرديد. روش تيمار و تهيه نمونهها مشابه روشي اس

كه براي تيمار ريشهها استفاده شده است. بــا شـمارش 

كروموزومي سلولهاي دمبرگ هــر گياهچـه، گياهـان 

اـعد  آنيوپلوئيد و نسبت فراواني آنها مشخص شد. با مس

شدن شرايط آب و هوائي در بهار گياهچهها به مزرعــه 

ــه مراحـل رشـد را در زميـن انجـام  منتقل شدند تا بقي

دهند. پس از اتمام دوره رشد و برداشــت ريشـهها، بـه 

ــرد تودههـاي  منظور بررسي تاثير آنيوپلوئيدي بر عملك

مورد مطالعه، در هر توده ريشههاي مربوط به هر يــك 

از سطوح آنيوپلوئيدي دســتهبندي، برداشـت، و توزيـن 

ــورد ارزيـابي قـرار  شده و از نظر صفات تكنولوژيكي م

گرفت.   

در ميان تودههاي  تتراپلوئيد  مورد مطالعــه و 

ــه كـه از نظـر  از بين گياهان تحت بررسي تعدادي بوت

سـطح پلوئيـدي منظـم و داراي ٣٦ كرومـوزوم بودنــد 

انتخـاب و ريشـههاي آنـها سـيلو شـد. در سـال بعــد 

ريشههاي انتخابي مربوط به هر توده در قطعات مجــزا 

كشت شدند تا پس از ساقه روي و گرده افشاني توليــد 

بذر كنند. بخشي از بذرهاي حاصل از هــر تـوده طبـق 

روشي كه قبلاً شرح داده شد تحت تيمار قرار گرفت تا  
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ــي ريشـهها، وضعيـت پلوئيـدي و  با بررسي كروموزوم

ــن  نسبت فراواني آنيوپلوئيدي در هر توده  تعيين و بدي

ــاهش  ترتيـب  تـاثير احتمـالي سلكسـيون بـر روي ك

آنيوپلوئيدي مشخص گردد. 

 

نتايج و بحث 

نتـايج حـــاصل از بررســي كروموزومــي ريشــهها و 

ــترا و تريپلوئيـد بـه  گياهچههاي هر يك از تودههاي ت

ترتيب در جداول يك و دو درج شــده اسـت. ميـانگين 

ــتراپلوئيـد در سـطح  فراواني آنيوپلوئيدي در سه توده ت

ريشه ٢٨/٨٢ درصد و در سطح گياهچه ٢٤/٤٠ درصـد 

است. در اين مرحــله در مجموع تعداد ٢٠٦٢ نــمونه  

 

تعداد ٥٢٧ مورد آنيوپلوئيد و ١٥٣٥ مــورد داراي سـطح 

منظم كروموزومــي بودنـد.بـه منظـور مقايسـه آمـاري 

 ( χ square) نسبتهاي فــوق از روش كـاي مربـع

ــده  استفاده گرديد كه طي آن از شش نسبت بدست آم

ميانگين گرفته شد و با ضــرب عـدد حـاصل در تعـداد 

نمونـههاي هـر يـك از سـطوح، تعـــداد نمونــههاي 

ــراي آن سـطح بدسـت آمـد و  آنيوپلوئيد مورد انتظار ب

متعاقب آن با كسـر ايـن مقـدار از تعـداد كـل،  تعـداد 

ــيز مشـخص گرديـد.  نمونههاي يوپلوئيد مورد انتظار ن

ــا پـانزده   مقايسه ميانگينها با يكديگر از اين روش و ب

ــيداري را نشـان نـداده اسـت       درجه آزادي تفاوت معن

 .( χ2 = و  ٨/٢٢٦٠  P  = ٠/٠١ )

  

جدول ١- فراواني آنيوپلوئيدي در توده هاي تتراپلوئيد 
 Table 1 Aneuploidy frequency in tetraploid populations

      درصد آنيوپلوئيدي                      تعداد كروموزوم                     تعداد نمونه              بافت مورد مطالعه         توده 
  population            tissue              No. of sample             No. of chromosome                     aneuploidy %

                                                     34        35       36       37       38       39                            
                          rootlet  26.56               1          3       29     141       17         1          192              ريشهچه
10026                    
                         seedling  22.16               1        10       59      390      38         3          501             گياهچه

   
                          rootlet  30.18               -          2       30     118       18         1           169             ريشهچه
10980                                                                                                                
                         seedling  24.41               1        13       77      383      30         3          507             گياهچه

                          rootlet  29.71               -          2       30     123      19         1           175              ريشهچه
11479                                                                                                    
                         seedling  26.64               2       11       67      380      56         2          518             گياهچه
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ـــا   در هـر سـه تـوده فـراواني هيپـرپلوئيده

ــا چنـد كرومـوزوم اضافـه) بيشـتر از  (گياهاني با يك ي

ــوزوم كمـتر)  هيپوپلوئيدها (گياهاني با يك يا چند كروم

بـوده و گياهـان ٣٧ كروموزومـي بيشـترين فراوانــي را 

نشان ميدادند. بسمارك (١٩٦٦) و روحـي زاده (١٣٧٥)  

در تحقيقات خود به اين موضوع اذعان داشتند. فراواني 

ـــش از ٣٧ كرومــوزوم و كمــتر از ٣٥  گياهـاني بـا بي

كروموزوم بسيار كم است. در سطح مزرعه فراواني ايـن 

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

چيزي است كه در بررسي ريشهها به دست آمده اسـت. 

در ايـن مرحلـه فراوانـي هيپـرپلوئيدهـا نـيز بيشــتر از 

ــوزوم  هيپوپلوئيدها بود و گياهاني كه بيش از يك كروم

اـ ٣٩  اضافه و يا كم داشتند يعني گياهاني با ٣٤, ٣٨ و ي

كروموزوم، در سطح مزرعه چندان زياد نبودند كــه ايـن 

ــائي آنـها در رقـابت بـا سـاير  موضوع نشانگر عدم توان

گياهان ميباشد (جدول ١).  

ــي  در مقايسـه بـا گياهـان تـتراپلوئيـد فراوان

ــه از نظـر درصـد  آنيوپلوئيدي در تودههاي تريپلوئيد چ

(١٦/٧ درصد در سطح ريشــهچـه و ١٠/١١ درصـد در 

سطح  گياهچه) و چه از نظر تنوع پائينتر است (جدول 

٢) كه اين ميتواند به دليل عدم توانائي دانههاي گرده 

آنيوپلوئيــد در رقـابت بـا دانـههاي گـرده سـالم بـراي 

ــن مرحلـه در  بارورسازي  گامتهاي  ماده  باشد. در اي

ــت كـه ٨٢٣  مجموع ٩٥٥ نمونه مورد مطالعه قرار گرف

نمونه داراي ســطح منظـم كروموزومـي و ١٣٢ نمونـه 

ــتراپلوئيـد، گياهـان  آنيوپلوئيد بودند. همانند تودههاي ت

هيپـرپلوئيـد در ميـان آنيـوپلوئيدهـا غـالباند و تعــداد 

ــت كـه احتمـالاً مـاحصل  گياهان هيپوپلوئيد اندك اس

ــد در تودههـاي تـتراپلوئيـد و  برتري گياهان هيپرپلوئي

ــد كردهانـد.   رقابت بهتر دانههاي گردهاي است كه تولي

تفاوت مشاهده شده در ميان ارقام تريپلوئيد نيز همانند 

ــاي مربـع و بـا دوازده  حالت قبل با استفاده از روش ك

ــيدار  درجه آزادي مقايسه گرديد  كه از نظر آماري معن

نبـود (٠/٠١ = P  و ٩/٣١٥ = χ2). بـه علـت از دســت 

ــد در مزرعـه،  رفتن بوتههاي يكي از تودههاي تريپلوئي

فقط نتايج مربوط به گياهچه دو توده ديگــر در جـدول 

دو درج شده اســت. كـاهش فراوانـي آنيـوپلوئيـدي در 

مزرعه در مقايسه با تودههاي تتراپلوئيد شديدتر بوده و 

تقريباً به نصف مقدار آن در سطح ريشه ميرسد. نكتـه 

قابل ذكــر ديگـر كـاهش شـديد فراوانـي گياهـان ٢٦ 

ــه طـوري كـه در  كروموزومي در سطح مزرعه  است ب

ــي مربـوط بـه گياهـان ٢٨  مزرعه قسمت اعظم فراوان

كروموزومي است. به احتمال قوي بذرهاي تريپلوئيدي 

كه فاقد يك يا چند كروموزوم هستند از نظر جوانهزني 

ــول دوره  و استقرار در مزرعه دچار مشكل شده و در ط

رويش از سطح مزرعه حذف ميگردند.     
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جـدول ٢- فــراوانـي آنيـوپلوئيـدي در تـودههاي تريپـلوئيـد 
Table 2 Aneuploidy frequency in triploid populations

        درصد آنيوپلوئيدي                   تعداد كروموزوم                     تعداد نمونه            بافت مورد مطالعه            توده 
  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  10.46                -         -         11      137      5          -           153             گياهچه

                         rootlet   16.58               -          -        20       156      11         -          187             ريشه چه

11488                                                                     

                         seedling  9.77                -         1         19      231      5          -           256             گياهچه

  

در حيـن مطالعـه و شـمارش كروموزومـــي گياهــان 

تتراپلوئيد، تعدادي ريشــه كـه از نظـر سـطح پلوئيـدي 

ــداز ميـان هـر تـوده   منظم و داراي ٣٦ كروموزوم بودن

انتخاب و براي بذرگيري در بــهار سـال بعـد در محـل 

ــا مسـاعد شـدن شـرايط جـوي،  مناسبي سيلو شدند. ب

ــر تـوده در يـك قطعـه ايزولـه  ريشههاي مربوط به ه

كشت شد كه پس از ساقه روي و گردهافشــاني، توليـد 

بذر نمودند. پس از برداشت بذر هر توده، مقدار ١٠ گرم 

ــه و شـمارش كروموزومـي طبـق  بذر جهت توليد ريش

روشي كه شرح داده شده است مورد تيمار قرار گرفـت. 

در جدول سه نتــايج بررسـي كروموزومـي ريشـههاي 

ــده اسـت.  حاصل از اين بذرهاي در آزمايشگاه ارايه ش

ميـانگين فراوانـي آنيـوپلوئيـدي در تودههـائي كــه از 

گزينش گياهان ٣٦ كروموزومي به دســت آمـد كمـي 

ــت ايـن كـاهش  كمتر و حدود ٢٦/٩٨ درصد است. عل

ــوپلوئيـد در  ممكن است به دليل عدم وجود گياهان آني

ريشههاي انتخــابي باشـد. مقايسـه ايـن نسـبتها بـا 

نسبتهائي كه از كنترل كروموزومي ريشههاي حاصل 

ـــد،  از بذر تودههاي تتراپلوئيد اوليه به دست آمـده بودن

تفاوت آمـاري معنيداري را نشان نـــداد (٠/٠١ =P و 

٢/٨٣ = χ2).  اين موضوع نشانگر عدم تاثير سلكسيون 

بر روي آنيوپلوئيدي است و اينكه روند نامنظم ميوز در 

ــد  گياهان تتراپلوئيد موجب تشكيل گامتهاي آنيوپلوئي

و متعاقب آن توليد بذر و گياهان آنيوپلوئيد ميشود. در 
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ــان  بررسي بسمارك نيز كنترل بذرهاي حاصل از گياه

ــوپلوئيـدي  ٣٦ كروموزومي نشان ميدهد كه سطح آني

هيچ تغيير معنيداري نكرده است. در ايــن مرحلـه نـيز 

مجدداً فراواني گياهان هيپرپلوئيد بيشتر از هيپوپلوئيــد 

بـوده و بيشـترين فراوانـي مربـوط بـــه گياهــان ٣٧ 

ــدي در تــودههاي  كروموزومي است. نسبـت آنيوپلوئي

مورد مطالعه نيـــز همـانند قبـل از نظـر آمـاري مـورد 

مقايسه قرار گرفت كـه اختـلاف معنـيداري نداشـتند. 

  .( χ2 = و ١/٦٦٣٢ P = ٠/٠١)

 

جدول ٣ – فراواني آنيوپلوئيدي در  گياهان تتراپلوئيد حاصل از گزينش 

Table 3 Aneuploidy frequency in tetraploid populations derived from selection

     درصد آنيوپلوئيدي                      تعداد كروموزوم                     تعداد نمونه         بافت مورد مطالعه             توده 
  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

  

ــر يـك از  در انتهاي فصل رشد ريشههاي مربوط به ه

ــده  سطوح آنيوپلوئيدي در هر توده برداشت و توزين ش

ـــدي از نظــر صفــات  و جـهت تعييـن اثـر آنيـوپلوئي

تكنولوژيكي روي خصوصيات شيميائي،  مــورد تجزيـه 

قرار گرفتند. در جدولهاي چهار و پنج، وزن و نســبت 

ـــك از  وزنـي و درصدقنـد گياهـان آنيـوپلوئيـد هـر ي

تودههاي تتراپلوئيد و تريپلوئيد درج شده است.  
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جدول ٤- مقايسه گياهان آنيوپلوئيد و يوپلوئيد از نظر وزن و درصد قند در توده هاي تتراپلوئيد 
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                        -    

  

ــهار ديـده ميشـود گياهـان  همانگونه كه در جدول چ

آنيوپلوئيد نسبت به گياهان ٣٦ كروموزومي داراي وزن 

كمتري هستند. ميزان ايــن كـاهش وزن در تودههـاي 

ــاوت اسـت و رونـد يكنواختـي  مورد آزمايش كمي متف

ندارد. بيشترين كاهش در رگه ١١٤٧٩ ديــده ميشـود. 

درصدقنـد نـيز در گياهـان آنيـوپلوئيـد كمـتر اســت و 

بيشترين كاهش مربــوط بـه گياهـان ٣٥ كروموزومـي 

است. البتــه بـا توجـه بـه تعـداد كـم بوتـه در سـطح 

ــابل  كروموزومي ٣٥ و ٣٨ نتايج وابسته به آن چندان ق

ــه نظـر ميرسـد هـرچـه عـدم تعـادل  استناد نيست. ب

يـز  كروموزومي در گياه بيشتر باشد شدت اين تغييرات ن

بيشتر ميشود. 

در تودههاي تريپلوئيد (جــدول ٥) نـيز وزن و 

درصدقند گياهان آنيوپلوئيد از گياهان ٢٧ كروموزومــي 

كمتر بود.  
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                            جدول٥ – مقايسه گياهان آنيوپلوئيد و يوپلوئيد از نظر وزن و درصد قند در تودههاي تريپلوئيد 

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

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

 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

  
         به علت آنكــه تعـداد گياهـان ٢٦ كروموزومـي 

بسيار اندك بود لذا دادههاي مربوط به آن را نميتــوان 

قاطع دانست ولي بدون شك آنها نيز ميبايست وزن و 

درصد قند كمتري داشته باشند. كــاهش مـيزان وزن و 

ــتر از  درصدقند در گياهان ٢٦ كروموزومي احتمالاً بيش

ــا تودههـاي  گياهان ٢٨ كروموزومي است. در مقايسه ب

ــوط بـه آن بـه نظـر ميرسـد در  تتراپلوئيد و نتايج مرب

گياهان تريپلوئيد به خاطر تعداد كروموزوم كمــتر تـاثير 

آنيوپلوئيــدي بيشـتر باشـد. در مجمـوع آنيـوپلوئيـدي 

ــاي  پديدهاي است كه ميتوان آنرا جزء لاينفك تودهه

پلي پلوئيد چغندرقند بــه حسـاب آورد كـه بـا افزايـش 

سطح پلوئيدي درصد فراواني آن نيز افزايش مييابد. با 

توجه به دادههاي بدست آمده و نتايج بررسيهاي ساير 

محققين، اين پديده ميتواند در ارقام تريپلوئيد موجــب 

يك تا دو درصد كاهش محصول ريشخ شود.   

 
تشكر و قدرداني 

         از همكاران محترم آزمايشگاه سيتولوژي كه در 

ــورد  نمونـهبرداري و شـمارش كروموزومـي گياهـان م

ــايم.  مطالعـه اينجـانب را يـاري دادهانـد تشـكر مينم

ـــراوان همكــاران در  همچنيـن بـه خـاطر زحمـات ف

آزمايشگاه تكنولوژي قند براي عيارســنجي ريشـههاي 

انتخابي سپاسگزارم. 
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