
  به طول روز قبل و بعد از  (.Beta vulgaris L) چغندرقند  واكنش
  هيدساقه و گلايجاد 

Response of sugar beet (Beta vulgaris L.) to photoperiod before and 

after bolting and flowering 
  1محمدعلي چگيني

  چكيده 
 مقـاوم واكنش ارقام هدف آن بررسي در دانشگاه ردينگ انگلستان انجام شد و  1378اين تحقيق در سال 

)Saxon (و حساس(IC1)  دهي به ساقه(Bolting)   هي دساقه و گل طويل شدن شروعبه طول روز قبل و بعداز

ثر ؤم روز يابلند روز  ساقه در طويل شدن شروعثير تعداد روزي كه گياه قبل و بعداز أتعيين ت بوده, هم چنين

روي زمان ظهور ساقه، پديدار  ,مايدنسپري مي )SD ،ساعت 12( ثرؤغيرم روزيا كوتاه  روزو  LD)ساعت  18(

اين بررسي تعدادي از گياهان  در .بودهدف ديگر اين تحقيق هي دشدن اولين غنچه شكفته شده و پايان گل

داده ي روز بلند قرار ربراي مدت متفاوتي در شرايط نوري روز كوتاه و تعدادي ديگر به همان مدت در شرايط نو

ي اند. براي اين منظور گلخانهدگرديديگر جابجا (شرايط نوري متضاد) و پس از گذشت زمان معين با يك شد

و در ديگري  12ا هكه داراي دو اطاقك رشد كاملاً مجزا بود انتخاب شد، كه طول روشنايي در يكي از اطاقك

 ازيسر آزمايش اول پس از بهارهشد. د انجامساعت بود. براي رسيدن به اهداف فوق دو آزمايش جداگانه  18

و  40، 33، 21، 8گلدان  هشتزمان و يكسان آب و مواد غذايي،  مين همأا در گلدان و تها و كشت آنهريشه

منتقـل   LDبه شـرايط   SDگياه از شرايط  هشتو متقابلاً  SDبه شرايط  LDروز بعد از كشت از شرايط  47

ند. در ر داده شـد قرا LD شرايطدر گلدان هشتو  SD ايطشردر  گلدان هشتتعداد طول آزمايش در شدند. 

هنده بنمايند و پس از آشكارشدن دتوليد ساقه گلبلند آزمايش دوم ابتدا اجازه داده شد گياهان در شرايط روز 

گذاشته  باقي LDا در همان شرايط همنتقل و نيم ديگر از گلدان SDا به شرايط ههنده نيمي از گلداندساقه گل

ساقه اعمال  طويل شدن روز بعد از شروع 30و 24،  16، 8لعكس او ب LDبه  SDار زمان انتقال از . تيمشدند

و تعداد  SD شرايط دربه عنوان شاهد روز كوتاه هنده دگياه بعداز توليد ساقه گل هشتتعداد  "گرديد. ضمنا

ديدار شدن ساقه، پديدار اري شدند. در اين تحقيق پدنگه LDشرايط  در به عنوان شاهد روز بلند گياه هشت

د كه گيـاه چغندرقنـد   اد نتايج نشان .هي مورد توجه قرار گرفتدشدن اولين غنچه شكفته شده و پايان گل

كه در  يهد. در واقع مرحله غيرحساسدنشان مي (حساسيت) بلافاصله پس از بهاره شدن به طول روز واكنش

به طول روز تا مرحله توليد بذر  واكنشد. اين توانايي شنمشاهده  در اين گياهاغلب گياهان يكساله وجود دارد، 

ري ساقه و گل تدر مقايسه با رقم مقاوم در مدت زمان كوتاه دهي به ساقه ادامه يافت. در ضمن رقم حساس

ه يري آشكار شد. بگند به طور چشمرفتدو رقم در طول روز كوتاه قرار گ وقتي گياهان ,كرد. اين تفاوتتوليد 

. گياهان رقم توليد نكردندهنده دروز در شرايط روز كوتاه ساقه گل 154هان رقم مقاوم پس از كه گيا طوري

. كردنديد گل نروزكوتاه منتقل شدند، هرگز تولشرايط  ي از شرايط روزبلند بهده روز بعداز ساقه 21كه   يمقاوم

كه گياهان رقم مقاوم جهت ايجاد  اشد. بدين معنيبكه نياز رقم مقاوم به طول روزبلند مي اداين نتايج نشان د

  به طول روز بلند نياز دارند. ضرورتبه بناروز  21و  هشتبه ترتيب  هيدهنده و گلدساقه گل

  

  هيدگل فتوپريود، ساقه،ايجاد  چغندرقند،بهاره شدن،  كليدي:اي هواژه

                                                        

 دعضو هيئت علمي مؤسسه تحقيقات چغندرقن – 1
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  مقدمه  

ــدن    ــاره شـ ــس از بهـ ــد پـ ــه چغندرقنـ ريشـ

قـادر بـه     )(LD(ورناليزاسيون) در حضور طول روزبلند 

ردد. با توجـه بـه   گهنده و توليد گل ميدايجاد ساقه گل

گياه چغندرقند اين مورد كه كه تاكنون گزارشي در  اين

چه مدت زماني پـس از شـروع بهـاره شـدن قـادر بـه       

ردد و اين دوره چه مدتي ادامه گواكنش به طول روز مي

  انجام گرديد.اين تحقيق ، وجود نداشت ابديمي

و ســاقه  طويــل شـدن يشـي ( شـروع مرحلــه زا 

هي) چغندرقند توسـط عوامـل محيطـي و درونـي     دگل

ــي ــرل م ــل  ) Jolliffe 1990( ودشكنت ــين عوام . از ب

محيطي درجه حرارت (سرما) و طول روز اين مرحلـه را  

. بحـث  (Smit 1982) هنـد دبيشتر تحت تأثير قرار مي

اشد، بعوامل دروني از عهده اين مقاله خارج مي مورد در

و  بوللـووا  وان بـه تحقيقـات  تطور اختصار مـي ه ليكن ب

اشــاره كــرد.   (Bolelova et al. 1984)همكــاران 

ند كه دو ساله بودن چغندرقند توسـط  اايشان نشان داده

  كـوين  ود.شكنتـرل مـي   چند ژني چند سيستم ژنتيكي

(Coyne 1978) كـه   وامل درونيــع دـايـمنان ميـبي

بـا   ،رددـ ـگيـنش گياه به طـول روز م ـ ــب واكـوجـم

 ـ ود.ـ ـشيـنترل مـيشتر از يك ژن كب  و همكـاران   هـآب

et al. 1997) (Abe  طويل  شروع كه نداگزارش كرده

بـه  گيـاه  ژن كه يكي مسئول واكـنش   دوتوسط  شدن

 گياه سرما (مرحله بهاره شدن) و ديگري مسئول واكنش

كنترل  اشندببه طول روز (مرحله بعد از بهاره شدن) مي

ساله چغندرقند داراي اين توانايي  يك . گياهانرددگمي

اشند كه بدون نياز به بهاره شـدن و يـا در شـرايط    بمي

گياهان دو سـاله   .نمايندتوليد  هندهدقه گلكوتاه ساروز

به بهاره  هم ,هنده و گلدبراي توليد ساقه گل چغندرقند

  .رنددانياز روزبلند به شدن و هم 

 بـا  حقيقات زيـادي در رابطـه  ـكه ت اوجود آنـب

ــد انجــام شــده اســت   ــاه چغندرقن ــاز ســرما در گي  ني

(Lexander 1987)  نيـاز نـوري ايـن     زمينـه ي در ـول

 . برنيـر بسـيار محـدودي وجـود دارد   اي هگياه  گزارش

(Bernier 1971)      بـر گزارش كـرده اسـت كـه سـرما 

 بـر ول روز ـه و ط ــشي ساقـم رويـريستـاي مهولـسل

ــ ــا هرگـب ـــثير گأـت ــ و هـذاشت ـــمنج ــد ه تـر ب ولي

. مــك رددگاي القاءكننــده سـاقه و گــل مـي  ههورمـون 

نشـان داده اسـت كـه      (Mac-Daniel 1985)دانيـل 

اي مريسـتم  ها موجب تسريع تقسـيم سـلول  هورمونـه

  د.نردگرويشي ساقه مي

 Jenkins   and  (1993 كراست وي و جنكينز

(Crosthwaite اي پيـر و  هند كه هم بـرگ انشان داده

شـان  به طول روز واكـنش ن قادرند  جواناي ههم برگ

اي پـايين  هدرجه حـرارت  ا نتيجه گرفتند كهههند. آند

اي مريسـتم  هباعث تغييرات بنيـادين در سـلول   (سرما)

ردد كـه ايـن   گتوليـد مـي   علائميرويشي ساقه شده و 

 ـ  انتقال يافتها هبه برگ علائم ثير طـول روز  أو تحـت ت

ثر درطويـل  ؤاي م ـهو تبديل بـه هورمـون   دريگميقرار 

ا از ه. ايـن هورمـون  ودشهـي مـي  دساقه ويا گـل  شدن

انتقال  اي مريستم رويشي ساقهها به ناحيه سلولهبرگ

  ردد. گهنده ميدو موجب ظهور ساقه گل ابنديمي
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از لحاظ توانـايي بـه    دو ساله دوره رشد گياهان

در مقابــل طــول روز بــه ســه مرحلــه تقســيم واكــنش 

 گياه ،است قبل از بهاره شدنكه ود. در مرحله اول شمي

به طول روزبلند هـيچ واكـنش زايشـي از خـود نشـان      

گياه بعد از بهاره شدن توانـايي  وم در مرحله د. هددنمي

مايـد و بـه طـول روز    نواكنش به طول روز را كسب مي

. درمرحله سوم  دهدبلند واكنش زايشي از خود نشان مي

ا توانـايي  ها و يـا حـذف آن  هبه علت پير شدن برگ نيز

هد و يا نسـبت بـه   دز را از دست ميواكنش به طول رو

در ســوم  اول و . طـول مرحلـه  دردگفـاوت مـي  تآن بـي 

 اشد ولي طـول بشرايط روزبلند و  روز كوتاه يكسان مي

و تعـداد روزي   به نوع گياه و طول روز هبست دوم مرحله

 ثر قرارگرفتـه اسـت،  ؤكه گياه در شـرايط طـول روز م ـ  

يك گيـاه   كه چغندرقند جائي متفاوت خواهد بود. از آن

اشد قرارگرفتن قسـمتي و يـا كـل دوره در    بروزبلند مي

شرايط روزكوتاه مسلماً باعث طولاني شدن مدت زمـان  

يكي از اهداف مـورد نظـر در ايـن     ود.شمي دوم مرحله

شرايط  كه گياه دراست تحقيق تعيين تاثير تعداد روزي 

سپري نموده و سپس بـه   كوتاهروز شرايط و يا  روزبلند

روي  ود، بـر شميوپريودي مخالف انتقال داده شرايط فت

ي كه ريشـه چغندرقنـد   اطول مرحله غيرحساس (مرحله

پس از بهاره شدن بايد سپري نمايد تا قادر به واكـنش  

به طول روزبلند گردد)، طـول مرحلـه حسـاس قبـل از     

ساقه، طول مرحلـه حسـاس بعـد از     ل شدنيطوِ شروع

ساس بعـد  و طول مرحله غيرحساقه  ل شدنيطوِشروع 

  اشد.بميساقه  ل شدنيطوِ شروعاز 

يكي ديگر از اهداف مورد نظر بررسي بيشتر در 

رشد  SDبه   LDكه آيا با انتقال گياه از اين زمينه بود 

تاكنون  ود يا نه؟شهي متوقف ميدرويشي ساقه و يا گل

هي دو گلساقه  ل شدنيوط شروعتصور بر اين بود كه 

و گياه به ساقه رفته  تاسيك مقوله فيزيولوژيكي واحد 

مايد، ضمناً تأثير تعداد روزهايي كـه گيـاه   نتوليد گل مي

 LDو يـا   SDهي و يا بعد از آن در دقبل از شروع گل

خشـك  سـاقه، وزن  خشـك  روي وزن  د برريگميقرار 

 كميت و كيفيت بـذر توليـدي مـورد توجـه قـرار      ,برگ

  ه است. گرفت

  

  ا همواد و روش

. در بـود ش جداگانـه  دو آزمايشامل اين بررسي 

آزمايش اول نحوه واكنش گياهان مقاوم و حساس بـه  

طويل به طول روز قبل از شروع  (Bolting) ساقهايجاد 

ساقه و در  آزمايش دوم نحـوه واكـنش گياهـان    شدن 

بعد از شـروع   روزوي به طول رمقاوم و حساس به ساقه

در ايـن  ساقه مـورد مطالعـه قـرار گرفـت.     طويل شدن 

 روزاشاره به طول  LD)ساعت  18(بلند ن روزتحقيق بيا

يـا  ) SD، ساعت 12( كوتاه روز بيان و Inductiveثرؤم

مايـد.  نمي Non- inductiveثرؤغيرم روزاشاره به طول 

رقـم  و  )Saxon(در هر دو آزمـايش بـذر رقـم مقـاوم     

در اوايل تابستان در مزرعه  ويربه ساقه  (IC1)حساس

ايي به هز هر دو رقم ريشهكشت گرديد و در اواخر پاييز ا

انتخـاب و پـس از حـذف      gr 50 ± 500وزن تقريبي 

اي ها از ناحيه اتصال دمبرگ به ريشـه در پاكـت  هبرگ
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ماه در اطاقك سرد  سهمدت ه و ب ندكاغذي قرار داده شد

تـا   گرديدنـد راد) نگهـداري  گدرجه سانتي پنجو تاريك (

م اي ه ـهريشه ,ا بهاره شوند. پس از بهاره شدنهريشه

ايي هدر گلدان و انتخاب "اهم شكل و سالم مجدد ,وزن

تر كشت شدند. سپس مسانتي 30و به ارتفاع  25به قطر 

طور تصادفي به تيمارهاي مختلف اختصاص ه با  هگلدان

روي ميز متحـرك   يكبراساس شكل و تيمارها  نديافت

  . داده شدندقرار 
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  )گلدان 8(هر تيمار شامل ي متحرك روي ميزها تيمارها نحوه قرار گرفتن  - 1شكل 
Fig.1 Schematic diagram of managing treatments  on trolleys (each  treatments include 8 plants) 

  

تيمار (دو رقم * دو شرايط  24در آزمايش اول 

طول روز *  شش زمان انتقال) وجود داشت كه در هـر  

شـركت   گيـاه از هريـك از دو رقـم    هشـت تيمار تعداد 

 8داشتند. تيمارهاي زمان انتقال شامل انتقـال گياهـان   

بـه   LDروز بعد از كشت از شـرايط   47و  40، 33، 21،

بـه   SDگيـاه از شـرايط    هشـت و متقـابلاً   SDشرايط 

 ـ هشت. تعداد بود LDشرايط  ه گياه در طول آزمايش ب

  و يـا   (شـاهد روز كوتـاه)   SD  شـرايط طور كامل در

LD   (شـاهد روزبلنـد)ـ  ). در ايـن  1(شـكل   اقي ماندنـد ب

زمان ظهور ساقه، پديـدار شـدن اولـين غنچـه      آزمايش

  .رداري گرديدندبيادداشتهي دشكفته شده و پايان گل

در آزمايش دوم ابتدا اجازه داده شد كليه گياهان 

نمايند  هندهدبلند شروع به توليد ساقه گلروز در شرايط 

تـر)  مسـانتي  3هنـده ( دو پس از آشكار شدن ساقه گـل 
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منتقـل شـدند و نـيم      SDا به شـرايط  هنيمي از گلدان

نگهــداري  LDا در همــان شــرايط هديگــري از گلــدان

 شـرايط  بـه  SD شرايط تيمار زمان انتقال از  .گرديدند

LD روز بعـد از شـروع   30و 24  ،18 ،12، 6لعكس او ب 

 هشـت تعـداد   "ساقه اعمال گرديد. ضـمنا  طويل شدن

به طور  ، LD هنده در شرايطداز توليد ساقه گلگياه بعد

(شاهد روزبلنـد) و   نگهداري شدنددائم در همان شرايط 

، LD در شرايطهنده دپس از توليد ساقه گل گياه هشت

 SDآزمـايش در  تـا پايـان  منتقل شده و  SDبه شرايط 

در ايـن   ).1(شـكل   (شاهد روزكوتاه) ندگرديدنگهداري 

 ـ     ين تحقيق الگوي رشـد طـولي سـاقه، پديدارشـدن اول

هي، وزن خشـك بـرگ،   دغنچه شكفته شده، پايان گل

ساقه و بذر، درصد بذر استاندارد و قوه ناميه بذر تشكيل 

  يري شد.گرداري و اندازهبشده يادداشت

ي به اگلخانهذكر شده اي هبراي انجام آزمايش

) كــه داراي دو  اطاقــك  10*8متــر مربـع (  80وسـعت  

خاب شد. مدت متر)كاملاً مجزا انت2*2*3رشد (به ابعاد 

 يديگر وساعت  12ا  هزمان روشنايي يكي  از  اطاقك

ا مجهـز  هروز تنظيم گرديد. اطاقكشبانه ساعت در  18

به دستگاه تنظيم درجه حرارت و طول مـدت روشـنايي   

سـاعت در   10بودند. در طول دوره رشد كليـه تيمارهـا   

 20شرايط گلخانه و تحت نور طبيعي و درجـه حـرارت   

اي رشـد  هساعات در داخل اطاقك هبقير د وراد گسانتي

 اردتنگسـتن  ايهتحت نور مصـنوعي حاصـله از لامـپ   

150w  .ــقــرار گرفتنــد تيمــار در يــن صــورت كــه ه اب

SD،ساعت در شرايط گلخانه و تحـت نـور    10 اهگلدان

تحـت نـور    ساعت در داخل اطـاق رشـد و   دو وطبيعي 

 10 اهگلــدان ،LDتيمــار در مصـنوعي قــرار گرفتنـد و   

 هشـت  ودر شرايط گلخانه و تحت نور طبيعـي  ساعت 

ساعت در داخل اطاق رشد وتحت نـور مصـنوعي قـرار    

  ).2گرفتند (شكل 

  
 
 Photoperiod  طول روز 

18 h d
-1

 

12 h d
-1

 

 

               |            |              |        |                                              |        |             |                                      

    1             3                    6         8  24     21                18      16                                                ظهر       

                                                           Time (hours, G.M.T.) زمان (ساعت)    

قسمت پررنگ، خاكستري و سفيد به ترتيب نشان ساعت روشنايي.  18و  12روش اعمال تيمار طول روز  - 2شكل 
  عي ويا نور طبيعي قرار گرفته استدهنده مدت زماني است كه گياه در شرايط تاريكي، نور مصنو

Fig. 2 Method of composing12 and 18 hours photoperiod regimes. Solid, grey and open bands 

representing dark, tungsten light and natural daylight conditions, respectively  

 

 

Light regime رژ�� ��ر� 
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اي تـأمين  ها، لولـه هذاري گلـدان گپس از شماره

ا نصـب  هكننده آب و موادغذايي براي هريك از گلـدان 

ان آب و مـواد  زمـان و يكس ـ  گرديد. كليه تيمارها هـم 

غذايي دريافت نمودند. در طول دوره آزمـايش گياهـان   

تركيـب غـذايي    ppm 100بار در روز با آب حـاوي   دو

. زمـان  (Summerfield et al. 1974)آبياري گرديدند 

عنـوان شـروع اعمـال تيمـار ملحـوظ      ه اولين آبياري ب

ا مخلـوطي از دو قسـمت   هگرديد. محيط كشـت ريشـه  

قسمت حجمـي ماسـه شسـته     حجمي ورميكوليت، يك

 2/1و (mm 6)دو قسمت حجمـي سـنگ دانـه     و شده

قسمت حجمي كمپوسـت بـود. قبـل از اضـافه نمـودن      

ــد    ــوگيري از رش ــور جل ــه منظ ــت و ب ــل كمپوس عوام

 20موجود در خاك مخلوط حاصله بـه مـدت    بيماريزاي

راد تحت فشـار  گدرجه سانتي 96دقيقه در درجه حرارت 

  خار قرار داده شد. كيلوگرم بر مترمكعب ب سه

بعـدازظهر   چهاركليه گياهان هر روز در ساعت 

بـه   ياهنـده (سـاقه  دبه منظور مشاهده ظهور ساقه گل

رفتند. ضمناً ارتفاع گتر) مورد بازديد قرار مسانتي 3طول 

بـار از   ا هر سـه روز يـك  هك بوتهتهنده تكدساقه گل

يري گهنده تا زمان برداشت اندازهدزمان ظهور ساقه گل

همچنين هر روز كليه گياهان از نظر شكوفا شـدن   شد.

 با اولين غنچه مورد بازديد قرار گرفتند. چغندرقند گياهي

اشــد و تعيــين بمــي (Indeterminate) نامحــدودرشــد 

هـي تقريبـاً غيـرممكن اسـت ولـي در ايـن       دپايان گل

ريـن  تايي كـه در انتهـايي  هآزمايش شكوفا شدن غنچه

بـه عنـوان    ر داشـتند جانبي روي ساقه اصلي قـرا ساقه 

هي منظـور شـده اسـت. تعيـين زمـان      دپايان دوره گل

نيز مشكل بود و در اين آزمايش وقتـي   (بلوغ) رسيدگي

رنـگ زرد كـاهي   بـه  اي چغندرقند هميوه درصد 90كه 

شـد. ايـن    محسـوب به عنوان زمان رسـيدگي   درآمدند

روز بعـد از شـكوفا شـدن آخـرين      15-14زمان تقريبـاً  

رين شـاخه جـانبي بـود. در زمـان     تغنچه روي انتهايي

ر و خشك ريشه، ساقه، برگ و وزن بـذر  توزن ,برداشت

  ا اندازه گيري شد.هك بوتهتتوليدي تك

و  الـيس ، اهگونـه آزمـايش   براي محاسبه اين 

بـراي  مپيوتري برنامه كا (Ellis et al.1992) همكاران

ــي  ــرازش غيرخطـ ــيط  (Fit Nonlinear)بـ در محـ

Genstat     ــل ــاس آن مراح ــر اس ــه ب ــد ك ــه نمودن ارائ

غيرحســاس و حســاس بــه طــول روز از روي تخمــين 

ردد. گتعيــين مــيa3  و ,Is ,a1  ILماننــد ييپارامترهـا 

برنامـه   توسـط  نيـز ا هايـن آزمـايش   محاسبات آمـاري 

بـراي   "ثلام ـ شـده اسـت.   انجـام لذكر افوقكامپيوتري 

پـس از مـدتي    هي وقتي گيـاه دتخمين طول دوره گل

شرايط روزبلند منتقل  شرايط روز كوتاه بهقرارگرفتن در

  ردد.گزير استفاده مي مدلود از شمي

                               f=tc + IL – (tc-a1) IL / Is + a3            1  مدل

 ـو  ه روز براي حالتي كه گياه از شرايط روزبلند ب

  ود شكوتاه منتقل مي

2 مدل      f = tc + Is – (tc-a1) Is / IL + a3                                         

  :ا هدر اين مدل

 )f ( = طول زندگي گياه   
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 )IL  (= هي در شرايط دتعداد روز از زمان كاشت تا گل

  روز بلند 

) Is ( = يط هي در شرادتعداد روز از زمان كاشت تا گل

  روزكوتاه 

) tc( = زمان انتقال   

)= (a1  قبل از شروع طويل شدن ساقه كه  مرحلهطول

  داشبنمي به طول روز حساس گياه

(a3) =  كه بعد از شروع طويل شدن ساقه مرحلهطول ,

بـه طـول    اها و يا حذف آنهعلت پيرشدن برگ گياه به

فـاوت  تو يـا نسـبت بـه آن بـي     داش ـبنمي حساس روز

   .رددگمي

مدت زمـاني كـه    اس اين فرمول ميزان اثربراس

قرار گرفته و سپس  SDو يا شرايط  LDگياه در شرايط 

در  )tc ( به شرايط فتوپريودي متضاد منتقل شـده اسـت  

هـي مختلـف   دو يا گلشروع طويل شدن ساقه سرعت 

  ردد. گمحاسبه مي

  

  نتايج 

به  LDتأثير طول روز و زمان انتقال گياهان از 

SD وي رسـاقه  طويل شـدن   مان شروعو بلعكس در ز

 3در شـكل   Saxonو  IC1بعداز كشت ريشه در ارقام 

هد كـه گياهـان   دنشان داده شده است. نتايج نشان مي

اري دنگه SDو  LDدر  آزمايشكه در طول  IC1رقم 

 23) به ترتيب بعد از SDو  LDشدند (تيمارهاي شاهد 

 كـه  نمودنـد. در حـالي  توليـد  هنده دقه گلروز سا 44و 

بودند  LDكه در  Saxonگياهان تيمارهاي مشابه رقم 

 هـيچ در هنـده نمودنـد و   دروز توليد ساقه گل 30بعد از 

در  آزمـايش كـه در طـول    Saxonيك از گياهان رقم 

SD  ــدن ــداري ش ــي  دنگه ــد از حت ــاقه  154بع روز س

 كـه  Saxonو  IC1د. گياهان ارقام شهنده توليد ندگل

و نگهـداري  روز بلنـد  روز در طول  32و  21  به ترتيب

زمـان بـا    نيـز هـم   داده شدندانتقال به روزكوتاه سپس 

هنده دشروع به توليد ساقه گل LDگياهان تيمار شاهد 

نياز نوري در رقـم   كه هددنمودند. اين مطلب نشان مي

IC1  وSaxon  روز نگهداري  32و  21به ترتيب بعد از

  ود.شكامل مي LDدر 

 از كاشت (a1, Is, IL, a3) طول مراحل مختلف

 و از كاشـت تـا شـروع   هنـده  دقبل از توليد ساقه گلتا 

ــل ــد   هــيدگ ــم چغندرقن ــا  Saxonو  IC1در دو رق ب

ــتفاده از  ــدلاسـ ــه  و 2و  1 ايهمـ ــتفاده از برنامـ اسـ

. تخمـين  شـده اسـت  بـرآورد  نيز  Genstatكامپيوتري 

انجام شـده     3لذكر براساس شكل ارياضي مراحل فوق

  ) نشان داده شده است.2 و1نتايج  در جدول ( و
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هنده در دو رقم دقبل از توليد ساقه گلتا  از كاشت  a1 و I3, IL, a3 مراحل (تعداد روز) طولتخمين  – 1جدول 
  Saxonو  IC1چغندرقند 

Table 1 Estimates of the durations (days) of the a1, IS, IL and a3 phases of progress from root 

planting to bolting in two contrasting genotypes of sugar beet (IC1 and Saxon) 

 

R
2 

a3 Is IL a1 Model  مدل   رقم 

Variety 

0.88 1.5-3 

0.7 

1.6 

40 

42.4 

4.0 

21 

20.5 

3.1 

0 

0.8 

2.3 

  3برآورد طول مراحل براساس شكل 

  a1 (Considering a1 phase)با در نظر گرفتن مرحله 

(s.e)  

  

IC1  

0.89 0.4 

1.4 

43.6 

2 

21.5 

1.2 

- 

- 

 a1 (Non considering a1 phase)بدون درنظر گرفتن 

(s.e)  

0.88 - 

5.1 

1.8 

>180 

71.0 

7.6 

21-30 

21.6 

3.1 

0 

3.8 

2.1 

  3برآورد طول مراحل براساس شكل 

  a1 (Considering a1 phase)با در نظر گرفتن مرحله 

(s.e)  

  

Saxon 

0.88 4.3 

1.5 

78.4 

3.7 

25.6 

1.4 

- 

- 

  a1 (Non considering a1 phase)بدون درنظر گرفتن 

(s.e)  

  
  

 شروعاز كاشت تا  )a1 و I3, IL, a3( حساس و غيرحساس به طول روز مراحلطول (تعداد روز) تخمين  – 2جدول 
  Saxonو  IC1در دو رقم چغندرقند  هيدگل

Table 2 Estimates of the durations (days) of the a1, IS, IL and a3 phases of progress from root 

planting to flowering in two contrasting genotypes of sugar beet (IC1 and Saxon) 

 

R
2 

a3 Is IL a1 
Model  مدل  رقم 

Variety  
  4حل از طريق شكلابراورد طول مر 0 33 79 21 -

Estimates of the durations phases of progress 

based on fig 4  

IC
1

  0.88 28.2 

1.7 

70.4 

4.3 

26.2 

1.5 

- 
 a1 (Non considering a1 phase)بدون درنظر گرفتن 

(s.e)  

- * >180 32 8 
  4حل از طريق شكلابراورد طول مر

Estimates of the durations phases of progress 

based on fig 4  

S
a
x

o
n

 

0.81 30.3 

2.6 

144.1 

10.3 

35.3 

1.7 

- 
 a1 (Non considering a1 phase)نظر گرفتن بدون در

(s.e)  

  امكان برآورد ميسر نبود - *
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لعكس در او ب SDبه  LDتأثير انتقال متقابل از 

ــم    ــل در رقــ ــور گــ ــان ظهــ                       Saxonو  IC1زمــ

مشاهده طور كه  نشان داده شده است. همان 4در شكل

از  IC1رقـم   SDاي تيمـار شـاهد   هكليه بوته ودشمي

ريشه شروع بـه توليـد گـل     بعد از كشتپس روز  100

اي تيمـار شـاهد   هكه هيچيك از بوتـه  در حالينمودند. 

SD  رقم در,Saxon ساقه  ،روز بعد از كشت 154 حتي

چنين كليـه گياهـان تيمـار     . همتوليد نكردندهنده دگل

و  57به ترتيـب بعـد از    Saxonو  IC1رقم  LDشاهد 

ــد. نيــاز نــوري ارقــام روز توليــد گــل نمو 68 و  IC1دن

Saxon  بهLD  روز  به نقطه  39و  32به ترتيب بعد از

گرچه  Saxonدر رقم اشباع رسيده است. از طرف ديگر 

بـه   LDروز نگهداري در هشتاي تيمار هبعضي از بوته

SD   هنـده نمودنـد   دمنتقل شده بودند، توليد سـاقه گـل

ي ه ـداي مـذكور وارد فـاز گـل   هيك از بوتـه  ولي هيچ

 21اي به ساقه رفته تيمار هو تنها بعضي از بوته نشدند.

توليـد   SDو سپس انتقال آن به  LDروز نگهداري در 

  گل نمودند. 

كـه  ) 5(شكل هد دنشان ميآزمايش دوم نتايج 

هنده دشروع توليد ساقه گلي كه پس از گياهان حساس

شـدند   نگهداريكوتاه  يا و طول روزبلندطور دائم در ه ب

 هي نمودند و دشروع به گل روز45و  32بعداز  به ترتيب

هنـده  دشروع توليد ساقه گلي كه پس از گياهان مقاوم

 شـدند  نگهداريطور دائم در طول روزبلند و يا كوتاه ه ب

هـي  دروز شـروع بـه گـل     49و  34به ترتيـب بعـد از   

ست اختلاف بـين گياهـان   ا طور كه پيدا . هماننمودند

از لحاظ مدت زمان لازم  ساقهايجاد حساس و مقاوم به 

 طـول در هـي  دتا شروع گلهنده دتوليد ساقه گلبعد از 

. انتقـال  اشـد بيكسان مـي  "بلند تقريباروز كوتاه و ياروز

 توليـد كه در طـول روز بلنـد    هان حساس و مقاوميگيا

فقط  ،ند به شرايط طول روز كوتاهاهنده نمودهدساقه گل

جـدول  ( ودشهـي مـي  دموجب طولاني شدن شروع گل

3(.  

  
در دو رقم چغندرقند هي دگلشروع و هنده داز توليد ساقه گل بعد  Is, IL, a3  مراحلطول (تعداد روز) تخمين  – 3جدول 

IC1  وSaxon  
Table 3 Estimates of the durations (days) of the IS, IL and a3 phases of progress from bolting to 

flowering in two contrasting genotypes of sugar beet (IC1and  Saxon) 

 

  روش هاي برآورد طول
Stimates methods of 

stages length 

  5  حل از طريق شكلاورد طول مرآبر
Estimates of the durations phases of 

progress based on figures 5  

  2و  1  مدل حل از طريق اورد طول مرآبر
Estimates of the durations phases of 

progress based on model 1 and 2 
  مراحل زايشي

Generative stages 

a1 IL IS a3 a1 IL IS a3 R
2
 

BSG (IC1) 0 12 18 20 0 13.5 25.3 18.3 69.0 

BRG (Saxon) 0 18 30 15 0 18.8 32.7 15.3 71.5 
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  بحث  

سؤال اين بود كه آيا ريشه چغندرقنـد ورنـاليزه   

 نشـان  كشت به طول روز واكنش شده بلافاصله بعد از

و  a1خطي برازش داده شده بـا   ايههد يا نه؟ مدلدمي

 a1 "هنـد. ضـمنا  دهيچ اختلافي را نشان نمي  a1بدون 

كمتـر از يـك روز اسـت     IC1برآورد شده بـراي رقـم   

وان نتيجـه گرفـت كـه رقـم حسـاس      ت. لذا مـي (0.8)

چغندرقند به محض كاشت ريشه ورناليزه شده نسبت به 

تخمين  ILو   Isهد. مراحل دروز واكنش نشان ميطول 

فقط مقدار كمي با آنچه از نمـودار   مدلزده شده توسط 

 a3يد تفاوت دارد. مقادير تخمـين زده شـده   آبدست مي

يـد  آدست ميه كمتر از آنچه از نمودار ب IC1براي رقم 

اشد. از نظر فيزيولـوژيكي ايـن مطلـب قابـل درك     بمي

هنـده  دهت توليد ساقه گـل جي كه گياه ااست كه دوره

طويل  هد، قبل از شروعدبه طول روز واكنش نشان مي

روز تخمـين    0.4ذيرد. لذا مقـدار پساقه پايان مي شدن

 ـ ر از حـد واقعـي  تزده شده توسط فرمـول كـم    نظـر ه ب

 شـروع . از نظر تئوري مدت زمان از كاشـت تـا   سدرمي

برابر بـا   (SD)كوتاه روز تيمار شاهد ساقه  طويل شدن

كوتـاه و طـول   روز دوره حساس بـه طـول روز در   طول

 (Is + a3)اشد بدوره غيرحساس بعد از دوره حساس مي

روز بدست آمده است كـه   45حدود  IC1كه براي رقم 

خيلي نزديك به مقـدار بدسـت آمـده از طريـق نمـودار      

روز  83اين تخمين برابر  Saxonاشد. در مورد رقم بمي

هان اين تيمار حتـي  يك از گيا كه هيچ بود، در صورتي

 ـدنـد.  كرنتوليد هنده دروز ساقه گل 154بعد از   براينابن

 مناسـب مدل برازش داده شـده بـه مشـاهدات چنـدان     

حتي در  IC1. واريته حساس به بولت )2 جدول( نيست

هنده و گل نمـود و در  دكوتاه توليد ساقه گلروزشرايط 

ر بـود. ايـن   تمدت زمان بسيار كوتاهاين بلند روز شرايط

لعمل اين رقم نسبت بـه  اعكسكه  هددنتايج نشان مي

دارد. در رقـم   Quantitative)( طول روز حالـت كمـي  

سـاقه و  ايجـاد  بـراي شـروع    Saxon مقاوم بـه بولـت  

طـول روز   ,روز 21و  هشـت هي به ترتيب حـداقل  دگل

نشان واكنش ساعت لازم است تا گياه به طول روز  18

رقـم در ابتـدا   ايـن  كه وان نتيجه گرفت تدهد. پس مي

بـه طـول روز نشـان     (Obligatory) حالت نياز اجباري

هد. بنابراين رقم مقاوم به بولت براي توليـد سـاقه   دمي

دارد نياز هنده و يا گل به يك حد آستانه طول روز دگل

ند كو وقتي نياز برآورده شد، گياه اين توانايي را پيدا مي

  .لعمل كمي نشان بدهداكه در مقابل طول روز عكس

آسـتانه نيـاز    كـه  هددچنان نشان مي نتايج هم

 IC1هي در رقم حساس به بولت داوليه نوري براي گل

مين گرديده است و أتساقه  طويل شدن شروعدر هنگام 

هـي  دواند مدت زمان گلتادامه طول روز القاءكننده مي

كه رقم مقاوم به بولـت بعـد از    را جلو بياندازد. در حالي

 ـساقه  طويل شدن شروع راي توليـد گـل بـه مقـادير     ب

وان تتنابهي طول روز القاءكننده نياز دارد. در واقع ميعم

هي دو پديده مسـتقل از  دو گلساقه  طويل شدنگفت 

ود در مطالعات ژنتيكي شاشند و پيشنهاد ميبيكديگر مي

به منظور شناسايي بهتـر نتـاج   ساقه  طويل شدن شروع

اره حساس و مقاوم و پـس از القـاء طـولاني مـدت به ـ    
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كوتاه صورت پذيرد. اما روز شدن، سلكسيون در شرايط 

ــرجيح   در حــال حاضــر متخصصــين اصــلاح نباتــات ت

هند براي كاهش هزينه و ايجاد سرعت عمل ايـن  دمي

دهنــد.  ا را در طــول روز بلنــد انجــامهنــوع سلكســيون

تا مناسب بودن سلكسـيون   لازم استتحقيقات زيادي 

با بررسي و مقايسه نتاج بلند را روزكوتاه و روز در شرايط

اشد بمشخص سازد. اين پيشنهاد مبتني براين نتايج مي

كه وقتي دو واريته حساس و مقاوم به بولت در شـرايط  

ساعت) قرار گرفتنـد همگـي توليـد سـاقه      18بلند (روز 

هنده نمودند و تفاوت بين دو رقم خيلي جزئي است دگل

سـاعت)   12كوتاه (روز كه در  روز) در حالي 7-8(حدود 

وان تاشـد. لـذا مـي   بتفاوت بين دو واريته قابل توجه مي

  مايد. ناختلاف دو رقم را بهتر آشكار مي SDگفت 

وي رمقادير كم طول روز القاءكننده بعد از ساقه

ممكن است گياه مقاوم به بولت را از رشد زايشي دوباره 

انتقال مجدد  با كه طوريه ب ,به رشد رويشي باز گرداند

گياه نتواند توليـد گـل     (LD)بلند روز رايط گياه به ش

نمايد. به همين خاطر وقتي در گياهان مقاوم بـه بولـت   

كوتـاه  روز بلنـد بـه   روزساقه از شـرايط  ايجاد كه بعد از 

منتقل شده بودند مريستم انتهايي ساقه دوباره شروع به 

اي رزتي نموده و ادامه رشد طولي ساقه بعد هتوليد برگ

نه  كه هددگرديد. اين مطلب نشان مياز مدتي متوقف 

 اهميت داردتنها ميزان طول روز القاءكننده در توليد بذر 

در توليـد بـذر مهـم باشـد.      دوانتبلكه زمان القاء نيز مي

ساقه به شرايط ايجاد روز بعد از  30گياهاني كه قبل از 

  كوتاه منتقل شده بودند بذري توليد ننمودند.روز 

را به اين نكته نيز رهنمون نتايج اين بررسي ما  

افـزايش   بـه  ازد كه در اصلاح رقم مقاوم به بولـت سمي

ــدن     ــاره ش ــاز طــول دوره به و  (Vernalization)ني

زمـان   طول روز  بايد به طور هـم  به افزايش دوره نياز

توجه كرد. اصلاح ارقامي كه فقط در صورت مهيا شدن 

سـاعت يـا بيشـتر قـادر بـه توليـد سـاقه         15طول روز 

كشـت  توسـعه  ازد سهنـده باشـند مـا را قـادر مـي     دلگ

 مصـرف آب ويـي در  جا كـه از لحـاظ صـرفه   زمستانه ر

 توصيهكشت بهاره برتري دارد در ساير مناطق كشور بر

  نمائيم.
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