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Spinach is one of the most important vegetables consumed in the world. Despite 

spinach high nutritional value, the accumulation of non-nutritive compound oxalate is 

considered one of the main challenges in the production of this plant. Moving towards 

the production of cultivars of this plant that have less oxalate accumulation, or a neuter 

form of oxalate accumulation in terms of nutritional hygiene, is considered one of the 

modern breeding goals. The present study was conducted with the aim of introducing 

and explaining the action of genes involved in creating the total oxalate accumulation 

trait in the form of a 7x7 complete diallel cross. Heritability of total, soluble and 

insoluble oxalate, and ascorbic acid as the main components in oxalate accumulation 

were evaluated using the first method of model I of Griffing's. In addition to 

confirming the possibility of successful interspecific crosses in spinach, the obtained 

results showed that total oxalate was controlled by genetic factors by more than 50%, 

and the possibility of its improvement in the next first generations after applying 

breeding methods is certain. Ultimately, based on the obtained Baker's coefficient 

results (0.43), both of the gene actions, additional and dominance, are almost equally 

effective in creating this trait, although the tendency towards dominance is more. 

Hence, it can be concluded that the approach towards modification through 

hybridization, in order to produce new cultivars, is preferred to modification by 

selection methods. 
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Extended Abstract 

Introduction 

    Spinach, one of the most popular leafy vegetables in the world, belongs to the Chenopodiaceae family, and 

in spite of having high economic value and many nutritional benefits, is classified as one of the high oxalate 

accumulating agricultural crops. Oxalate is a non-nutritive chemical compound that has harmful effects related 

to kidney stone diseases. Most of these adverse effects are the result of consuming the soluble form of oxalate. 

On the other hand, this chemical composition has an undeniable biological role on the biological functions of 

spinach. Therefore, considering these issues and the approach of improving agricultural products to increase 

nutritional value, it is inevitable to produce new varieties of spinach that have less oxalate accumulation or a 

non-harmful accumulation of this compound. The presence of both domesticated populations and wide species 

of spinach in Iran, the most significant source of this plant, make it possible to modify traits related to oxalate 
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accumulation. Therefore, finding the mechanism of action of the genes involved in the accumulation of oxalate 

in spinach plants was considered the first step in the implementation of future breeding projects for this trait. 

 

Material and Methods 

    In order to achieve the objectives of this research, a complete seven by seven diallel cross experiment was 

conducted using selected cultivars and wild related species (Spinacia tukestanica and S. tetrandra) that 

possessed different patterns of oxalate accumulation. These patterns were divided into three groups: low 

oxalate, high insoluble oxalate, and high soluble oxalate. High-performance liquid chromatography was used 

to measure total and soluble oxalate, while ascorbic acid was measured through a colorimetric method by a 

spectrophotometer device. The genetic variance components of four chemical compounds including total, 

soluble and insoluble oxalate, as well as ascorbic acid as the most important components in creating oxalate 

accumulation were estimated in 49 progenies, obtained from the crossing of spinach plants. The estimations 

were based on the variances of general and specific combinability using the first method of the Griffing's model 

one. The narrow and broad sense heritability and also Baker's coefficient, were calculated. Baker's index was 

known as an indicator to estimate the action mechanism of the genes. The values of this index are between zero 

and one. The numerical valued that are close to one indicate additive action, while values that are close to zero 

indicate non-additive action or dominance and epistasis actions. 

 

Results  

    As a general rule, the possibility of interspecies crosses in spinach was confirmed due to the same 

chromosomal level (2n=12) in all three species. The results of analysis of variance of the diallel cross showed 

the existence of significant differences for all four evaluated chemical compounds. This meant that the diallel 

crossings confirmed the possibility of genetic analysis based on this method. Also, the effects of GCA, SCA, 

the reciprocal crosses and type of maternal on mean values of all evaluated chemical compounds were 

significant. The highest variance of general and specific combinability and Baker's coefficient value (0.43) 

were achieved for the total oxalate trait. The greatest narrow and broad sense heritability was obtained with 

values of 0.46 and 0.57, respectively, for this trait.  

 

Discussion 

    Due to the greater contribution of genetic variance in the creation of total oxalate, it can be comprehended 

that it is possible to modify the total oxalate trait in the early breeding generations. Also considering the 

mentioned Baker's coefficient, both the additive and dominance/epistasis genes actions play a role in creating 

this trait, although the trend is more towards the effect of relative dominance. Therefore, modification of new 

spinach varieties based on hybridization methods and then selection in the first generations after hybridization 

is recommended. The second trait with the highest probability of occurrence in the generations after breeding 

was the insoluble oxalate followed by soluble oxalate. However, due to the very low narrow sense heritability 

(0.33), soluble oxalate is not recommended as a proper breeding trait for improving oxalate accumulation in 

spinach. Finally, the lowest narrow-sense heritability (0.32) was estimated for the ascorbic acid trait as one of 

the precursors of oxalate production, especially its insoluble form. So, it can be said that the role of ascorbic 

acid in improving oxalate accumulation in spinach plants is practically ruled out. 

 

Conclusion 

    In this research, the gene action mechanisms involved in the formation of four essential compounds during 

the oxalate accumulation process in spinach were determined. Therefore, the modification of new varieties of 

this plant in terms of not having oxalic acid anti-nutrient problems by hybridization methods and then selection 

in the first generations is recommended. 
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  ها:واژهکلید
 یریپذبیترک ،یاثرات برگشت

 یریپذوراثت ،یو خصوص یعموم
 .یو خصوص یعموم

 ییرغم ارزش غذا ی. علاستیمورد مصرف در دن یهایسبز نیاز مهمتر یکیفصل خنک و  یبرگ یاسفناج سبز
 نیا دیدر تول یاساس یهااز چالش یکیاکسالات به عنوان  یرمغذیغ بیدارد انباشت ترک اهیگ نیکه ا ییبالا

 یتجمع یالگو ایکمتر و  اکسالاتکه انباشت  اهیگ نیاز ا یارقام دیتول ی. حرکت به سودیآ یبه حساب م اهیگ
باشد. پژوهش حاضر با هدف  یمورد توجه م نینو ینژاداز اهداف به یکیمضر دارند به عنوان  ریاکسالات غ

 7×7کامل  آللیدا شیصفت انباشت اکسالات کل در قالب آزما جادیدر ا لیدخ یهاعمل ژن حیو توض یمعرف
در  یاصل یبه عنوان اجزا دیاس کیمحلول، و اسکورب ریو غ حلولاکسالات کل، م یری. وراثت پذدیانجام گرد

به دست آمده،  جیقرار گرفت. نتا یابیمورد ارز نگیفیانباشت اکسالات با استفاده از روش اول مدل نخست گر
 شیاسفناج نشان دادند که اکسالات کل به مقدار ب اهیموفق در گ یاگونه نیب یهایامکان تلاق دییتأعلاوه بر 

 یهاپس از اعمال روش یآت یهانسل یآن در ط ینژادکنترل شده، و به یدرصد توسط عوامل وراثت 50 زا
صفت، هر دو عمل  نیا ی( برا43/0به دست آمده ) کریب بیبر اساس ضر تیاست. در نها یقطع یاصلاح

 شتریب تیسمت غالب هب لیموثر هستند، هرچند تما زانیم کیبه  باًیصفت تقر نیا جادیدر ا تیو غالب شیافزا
به منظور  یریگدورگ قیاز طر ینژادبه سمت به کردیگرفت که رو جهیتوان نت یم ب،یترت نیباشد. بد یم

 .باشدیارجح م نشیبر گز یمبتن ینژادبر به دیارقام جد دیتول
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 مقدمه
و دو گونه وحشی  .Spinacia oleracea L، دارای یک گونه اهلی به نام  Chenopodiaceaeگیاه اسفناج متعلق به تیره 

این  یوحش هایباشد. گونهدر دنیا می Steven ex M. Bieb. S. tetrandra و  S. turkestanica Iljinهای شناخته شده به نام
در ترکمنستان، ازبکستان، قزاقستان،  S. turkestanicaپراکنش دارند. گونه  ایو غرب آس انهیم یایآس یعموماً در نواح گیاه

 Astley) شودیم افتی هیعراق و ترک ران،یقفقاز، ارمنستان، ا هیدر ناح S. tetrandraو گونه  رانیشمال شرق ا یافغانستان، نواح

& Ford-Lloyd, 1981). یمرکز یایآس یامروز یاسفناج اهل اصلی خاستگاه باشد که بنابر مطالعات مختلفلازم به توضیح می 
آنرا  افتیانتقال  نیبه چ رانیاز ا لادیسال بعد از م 600بار  نیاول یبرا اهیگ نیا یکه وقت طوری شده است به یمعرف رانیو ا
  .(Decoteau, 2000; Nonnecke, 1989; Ryder, 1979; Swiader et al., 1992) دندینام یم ایپرش نیسرزم اهیگ

مطلوب برگ، برگ های سبز و یکنواخت و مقاومت  تنژادی در اسفناج، عملکرد بالا، کیفیتا به امروز مهمترین اهداف به
ودرسی و دیرگلدهی معرفی شده است. علاوه بر این، به بیماری های مهم مانند سفیدک دروغین و بیماری های ویروسی، ز

ی است، نیماش برداشت جهت باشد،یم کوتاه یهادمبرگ دیتول از یتابع خود یژگیو نیا که ستادهیا یهابرگ با ییهانیلا جادیا
 .(Kalloo & Bergh, 2012)ارقامی با تجمع کمتری از نیترات و مقاوم به یخ زدگی از دیگر اهدافی اصلاح اسفناج می باشند 

ای محصولات باغبانی داشته است نژادی گیاهان در جهت بهبود ارزش تغذیهدر زمینه به هااما اخیراً با گرایشی که پژوهش
 . (Andersen & Torp, 2011)تولید ارقام اسفناج با تجمع اکسالات کم بسیار مورد توجه قرار گرفته است 

های دخیل در نژادی صفات مورد نظر در گیاهان، بررسی نحوه عمل ژندر جهت به هادر همین راستا یکی از نخستین گام
های مختلف خود تواند به شکلها در کنترل یک صفت میباشد. اثر ژننژادی مناسب میآن صفت و در نتیجه اتخاذ روش به

غالبیت و ایپیستازی( بروز می کند که اثر ها به دو صورت افزایشی و غیر افزایشی )غالبیت، فوق را نشان دهد. عمدتاً عمل ژن
 Sharma et) پذیری یک صفت دارد و دو عمل دیگر در بروز پدیده هتروزیس دخالت دارندافزایشی بیشترین نقش را در وراثت

al., 2003)ر . بر این اساس هرچه عمل افزایشی ژن بیشتر باشد بازدهی آن صفت در پاسخ به گزینش بیشتر است. از دگرسو اث
 ,Cornelius & Dudley)کار برد توان در تولید ارقام دورگ به منظور استفاده از هتروزیس بهغالبیت و فوق غالبیت را نیز می

1976) . 

ها یا استرهای اسید اکسالیک و به دو فرم محلول به شکل نمک (COO)2 -2اکسالات موجود در اسفناج با فرمول شیمیایی 
که شود ای اکسالات توسط فرم محلول این ماده ایجاد میشود. از این میان بیشترین اثرات سوء تغذیهو غیر محلول دیده می

د. اکسالات نگردمیخون  انیروده جذب و وارد جر قیاز طر یبه آسانو  وجود دارند میو پتاس میسد یعمدتاً به صورت نمک ها
 لیشده و به فرم نامحلول تبد بیترک هیموجود در کل میو آزادانه با کلس افتهیتجمع  یدفع ادار ستمیدر س ،محلول جذب شده

 ریمقاد یحاو یغذاها ادیمصرف ز نیخواهد شد. بنابرا هیعضو، منجر به عارضه سنگ کل نیکه در صورت رسوب در ا شودیم
 یافراد دارا رمرتبط را در انسان و به خصوص د یگوارش هاییماریب زیو ن یویکل هاییماریابتلا به ب سکیاکسالات ر یبالا
 ;Bsc & Bsc, 1999; Elder & Wyngaarden, 1960) خواهد داد شیاکسالات افزا یبه مصرف خارج تیحساس یکیژنت نهیزم

Hatch & Freel, 2005; Holmes et al., 2001; Holmes & Kennedy, 2000; Svedružić et al., 2005)خواص  م. اما علیرغ
باشد که در این بین تنظیم کلسیم اکسالیک دارای عملکردهای بیولوژیک مهمی در گیاهان نیز می ای بیان شده، اسیدضد تغذیه

-حفاظت گیاه در برابر علف (،Borchert, 1985; Borchert, 1986; Franceschi, 1989; Zindler-Frank, 1975)در سلول گیاه 

ها، ، محافظت و پاسخ دفاعی در مقابل پاتوژن(Korth et al., 2006; Ruiz et al., 2002; Saltz & Ward, 2000)خوارها 
 ;Franceschi & Nakata, 2005; Nakata, 2012)حفظ تعادل یونی سلول  کنندگی طیف نوری،استحکام بافت گیاهی، جمع

Zhang et al., 2013)محافظت از سلول در برابر تجمع فلزات سنگین از طریق غیر سمی کردن آنها به وسیله ایجاد کمپلکس ،-

 Franceschi & Nakata, 2005; Klug & Horst, 2010; Kochian, 1995; Ma)اکسالات مانند اکسالات آلومینیوم های متال
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et al., 2001 )اس داخلی یا خارجی و حمایت فتوسنتزی از طریق انعک(Kuo-Huang et al., 2007 ) طیف نوری از جمله
 . باشدهای بیولوژیک اسید اکسالیک در گیاهان مینقش

از  یارقام دیبا تول آن یاهیتغذ ءسو لاتمشکیا کاهش اثر اسفناج و رفع گیاه اکسالات در  کیولوژیحفظ اثرات ب بنابراین،
به عنوان اکسالات کل به سمت اکسالات نامحلول باشد  دیتعادل تول این ترکیب یا دارایتری از ی تجمع پاییناسفناج که دارا

ها در تولید و تجمع اکسالات عمل ژن غیرقابل انکار در این گیاه مطرح است. جهت نیل به این هدف، اطلاع از نژادییک نیاز به
نخستین  های اساسی تولید اکسالات،مادهعنوان یکی از پیشهای محلول و غیر محلول آن و نیز آسکوربیک اسید به کل و فرم

نژادی این گیاه جهت تولید ارقام جدید آن با رویکرد توضیح های بهبه منظور انتخاب بهترین روش ریزیگام موثر در برنامه
مرتبط با صفت تجمع  یکیژنت سانیوار هایپارامتر نیبه منظور تخم آللیدا یاز انجام تلاق یتاکنون گزارشباشد. داده شده می

بر این اساس نویسندگان این مقاله در پژوهشی اصلاحی از  گزارش نشده است یگرید اهیهر گ ایاسفناج  اهیاکسالات در گ
 های منتخب اسفناج، به دنبال پاسخ به سوالات بالا برآمدند. های کنترل شده دای آلل در بین جمعیتطریق تلاقی

 

 پیشینه پژوهش
ی طی احتمال نیوالد نیب یو خصوص یعموم یرپذیبیموجود جهت برآورد ترک رویکرد نبهتری عنوانبه آللیدا یقاز تلا

( یشیاز مدل افزا تغالبی انحراف)  هاامکان شناخت عمل ژن تیدو کم نینام برده شده است. از آنجا که ا نژادیهای بهبرنامه
 نیکه بتواند امکان تخم یاستفاده از روش نیبنابرا آورد،یم همگران فرانژادبه یآن بر به وجود آمدن صفات مختلف را برا ریو تاث

 .(Chukwu et al., 2016) استفاده است تیدر اولو دیاصلاحگران فراهم نما یبرا یرا با دقت و سرعت بالاتر تیدو کم نیا

مرتبط با صفت تجمع اکسالات  یکیژنت انسیوار هایپارامتر نیبه منظور تخم آللیدا یاز انجام تلاق یتاکنون گزارش هرچند
 نیروش را جهت تخم نیوجود دارد که استفاده از ا یخوب هایاما نمونه، گزارش نشده است یگرید اهیهر گ ایاسفناج  اهیدر گ

 اند.هگزارش نمود اهانیدر گ ترکیبات بیوشیمیایی معمرتبط با صفت تج یکیژنت یپارامترها
ها و تانن هاتاتیف ها،فنلیپلدرکنترل ژنتیکی  در لوبیا چشم بلبلی نشان داده است که 7×7ناقص بررسی تلاقی دی الل 

 یبعد از تلاق هیاول هایصفات از انتخاب در نسل نیتوان جهت بهبود ایم ها است. بنابراینژن یشیاز اثر افزا شیب تیاثر غالب
اثر  قیاز طر یبلبل مچش ایرا در دانه لوب کنترل کننده این صفات میزان تولید آنها هایژن همچنین .کنترل شده استفاده نمود

 .(Maina et al., 2015) دهدیکاهش م دیبریدر نتاج ه تیغالب

، نشان داده 5×5 آللیدا یتلاق کی با استفاده از، نیریش ینزمیبیوراثت بتاکاروتن و عملکرد غده در س یهنحو نیتخم
بیترک نیتخم آن است.کننده  نییتع هایژن یشیافزا ریو غ یشیمتأثر از اثر افزا اهیبتاکارتن در غده گ یمحتوااست که 

به شدت تحت غده عملکرد  نیز حاکی از آن بود که نگیفیگر اولبا استفاده از روش دوم مدل  یو خصوص یعموم هاییرپذی
بالا بدست عملکرد  وبتا کارتن  یبالا یبا محتوا یدیبریه انجام شده هاییتلاق . علاوه بر این در بینقرار داشت طیمح ریتاث

 .(Mbusa Héritier et al., 2019) آمد
 ،در فلفل باکاتوم دینوئیسیکاپسا یدیآلکالوئ بترکی وراثت در هاشناخت عمل ژن یبرا 5×5کامل  آللیدا آللیدا تجزیه

گزارش  جیبا نتا جینتا نیا ی. به طور مشابه(Gomes et al., 2021) دلالت داشت بیترک نیژن در کنترل مقدار ا یشیافزااثر بر 
 یلیدر فلفل چ نیسیکاپسا درویه یو د نیسیو طعم دهنده کاپسا یمغذ باتیدر مورد ترک Naresh et al.(2016)شده توسط 

صفت گزارش  نیژن ها در توارث ا یشیانجام شده بود اثر افزا آللیدا زیکه با استفاده از آنال زین ریتطابق داشت. در مطالعه اخ
 . دیگرد
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 پژوهش یشناسروش

 مواد گیاهی و طراحی آزمایش

کمی انباشت اکسالات کل، اکسالات کنترل کننده صفات  یهانحوه عمل ژنهای واریانس ژنتیکی و به منظور برآورد پارامتر
آللی با استفاده از هفت جمعیت منتخب، که بهترین نماینده از محلول، اکسالات غیرمحلول و اسید اسکوربیک، آزمایش دای

(. این آزمایش در پاییز و 1های مختلف بیوسنتزی اکسالات مشاهده شده در این پژوهش بودند طراحی گردید ) جدول تیپ
قاتی گروه علوم و مهندسی باغبانی و فضای سبز دانشکدگان کشاورزی و در گلخانه تحقی 1399و  1398های زمستان سال

های آلل انجام شد و در سال بعد دورگهای دایمنابع طبیعی دانشگاه تهران واقع در کرج انجام گرفت. در سال نخست تلاقی
 سه تکرار کشت شدند.  های کامل تصادفی دربدست آمده به منظور ارزیابی صفات اشاره شده در قالب طرح پایه بلوک

 
 آلل اسفناج و ویژگی متمایز کننده آنهاهای دایوالدین مورد استفاده در تلاقی .1جدول 

 نام جمعیت گونه والد ویژگی متمایز کننده
علامت 

 اختصاری

 P1 کرج Spinacia oleracea : اکسالات پایین1تیپ 

 P2 کنگرلو S. tetrandra : اکسالات پایین1تیپ 

 P3 بجنورد S. turkestanica اکسالات پایین :1تیپ 

 P4 گرگان S. oleracea محلول-: اکسالات بالا2تیپ 

 P5 اردبیل  S. tetrandra محلول-: اکسالات بالا2تیپ 

 P6 3ایرانشهر  S. oleracea نامحلول-: اکسالات بالا3تیپ 

 P7 بزنگان S. turkestanica نامحلول-: اکسالات بالا3تیپ 

 

 گیریدورگ

به منظور اجرای گرده افشانی در مرحله گلدهی به محض مشاهده پایه ماده، گیاه مورد نظر با استفاده از پاکت ساخته شده 
(. بازدید از گلخانه به صورت روزانه و حداقل در دو مرحله انجام 1از کاغذ آشپزی یا کاغذ روغنی کالک ایزوله گردید )شکل 

جلوگیری شود. به منظور انجام تلاقی هر پایه ماده در چند مرحله مطابق با نقشه موجود برای تلاقی  شد تا از تلاقی ناخواسته
آلل با استفاده از گرده تازه خوشه گل گیاهان نر و پس از آن با روش پاشش دانه گرده از طریق ضربه به کاغذ حاوی دانه دای

نتاج تلاقی معکوس به همراه هفت والد( بدست آمده در  F1 ،21نتاج  21ترکیب ) 49گرده، گرده افشانی شد. در پایان تعداد 
های کامل تصادفی با سه تکرار بررسی شدند. در هر بلوک مانند آزمایش اول هشت بوته برای هر ترکیب قالب طرح بلوک

 والدینی کاشته شد. 
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گذاری شده ج( گلهای ماده بعد از گرده افشانی )تورم تخمدان آذین نر ب( پایه ماده پاکتالف( تصویری از گل . S. oleracea مراحل گرده افشانی در. 1شکل 

 قابل مشاهده است( د( گلهای ماده قبل از گرده افشانی. 

 

  با عملکرد بالا عیما یاکسالات کل و اکسالات محلول به روش کروماتوگراف یریگاندازه

گرم نمونه برگ  3/0، ابتدا شد استفادهHönow & Hesse  (2002)روش از ل و اکسالات محلولاکسالات کجهت استخراج 
. مخلوط حاصل افتیانتقال  یترلییلیم 15 وژیفیسانتر لولهنرمال همگن شده و به  کی اسید کلریدریک ترلییلیتازه در سه م

نمونه ها تکان داده شدند تا عمل  ارب نیمدت چند نی. در اقرار داده شد سلسیوسدرجه  80 ماریبندر  قهیدق 20به مدت 
بعد از سرد شدن  هالوله اتیبه محتو زهیونیآب د ترلییلیانجام شود. سپس پنج م شتریب ییو با کارا کنواختیهضم تا حد امکان 

شد و سپس  وژیفیسانتردر دقیقه هزار دور  12در  قهیدق 10مخلوط به مدت  نیاز ا ترلییلیم کی. در ادامه حدود دیاضافه گرد
به  قیجهت تزر ییمحلول نها بیترت نیعبور داده شد. بد کرومتریم 2/0 یاز محلول رو شناور از کاغذ صاف ترلییلیم کی

مشابه  بیترک نیا یگفته شده در بالا برا طیشرا یتمام زی. به منظور استخراج اکسالات محلول ندیآماده گرد HPLC دستگاه
 دیانجام گرد زهیونیدر آب د دیاس یعمل هضم بجا یاهیعصاره مورد نظر از نمونه گ وردنتفاوت که جهت بدست آ نیبود، با ا

  .استفاده شد زهیونیآب د ترلییلینرمال از سه م کی اسید کلریدریک ترلییلیسه م یبه جاو 
 شرکتساخت  PLATINblue v6900a مدل HPLC دستگاه نانومتر با استفاده از 210در طول موج  جداسازی اکسالات

 250طول ستون  کرومتر،یکربنه )قطر منفذ پنج م 18متصل بود، انجام شد. ستون  یو-وی شناساگر، که به Knauer یآلمان
 میدرصد مونوپتاس 5/0محلول  یمتحرک حاو از( به عنوان فاز ثابت استفاده شد. فمتریلیم 6/5و ضخامت ستون  متریلیم

 5/0فاز متحرک  انیسرعت جر تیبود. در نها (دیاس کیشده با ارتوفسفر میتنظ)دو pH با TBA بافر رمولایلیم 5/0فسفات و 
 .در نظر گرفته شد قهیبر دق ترلییلیم
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 کیاسَکورب دیاس یریگاندازه

 تروژنیاستفاده از نها با انجام شد. ابتدا نمونه Kevers et al. (2007)شده  هیتوسط روش توص کیاَسکورب دیاس یرگیاندازه
 یرگیشدند. جهت اندازه ینگهدارسلسیوس درجه  -80 زریدر فر یینها شیآزما یو برا دندیگرد کنواختیو  ابیو هاون آس عیما

 دیاس کیبافر متافسفر ترلییلیم 5/1منجمد در  هایهگرم از نمون 5/0اسفناج ابتدا  هایونهموجود در نم کیاَسکورب دیمقدار اس
 12000و  سلسیوسچهار درجه  ییدما طیبا شرا وژیفیدر سانتر قهدقی 15 مدت به هاشد. سپس نمونه گنپنج درصد کاملاً هم

. افتیانتقال  دیجد لولهبود به  کیآسکورب دیسا یحاو یاهیقرار گرفت. محلول روشناور که متشکل از عصاره گدر دقیقه دور 
بافر  تریکرولیم 300درصد،  10 دیاس کیبافرمتافسفر تریکرولیم 500از عصاره استخراج شده با  تریکرولیم 100در مرحله بعد 

 نیبد واکنش زمی. مکاندیگرد بیدرصد( ترک 03/0) ندوفنولیکلرو ا ید -6و 2 بیترک تریکرولیم 100و  2/4اچ  یبا پ تراتیس
 یب 2DCIPHشده و به  اءیاح یاهیدر عصاره گموجود  کیاسکورب دیرنگ توسط اس یارغوان DCIPصورت است که محلول 

. مخلوط حاضر است شتریموجود در نمونه ب کیاسکورب دیاس زانیم باشدهر چه شدت جذب کمتر  نی. بنابراشودیم لیرنگ تبد
 موج طول در هاشد و پس از آن مقدار جذب نمونه ینگهدار سلسیوسچهار درجه  یدر دما قهیدق 45مرحله به مدت  نیبعد از ا

( آمریکا متحده الاتیا -)ماساچوست Perkin-elmerشرکت  Lambda EZ 201 مدل اسپکتروفتومتر دستگاه توسط نانومتر 510
 .دیثبت گرد

 

 داده ها لیو تحل هیتجز

بررسی  21نسخه  SPSSها با استفاده از نرم افزار های بدست آمده به منظور بررسی نرمال بودن و همگنی واریانسابتدا داده
و بر  4/9نسخه  SASگردید. در ادامه تجزیه واریانس اثرات مادری، ترکیب پذیری عمومی و خصوصی با استفاده از نرم افزار 

آلل به روش اول مدل ثابت مطابق با تجزیه واریانس دای که DIALLEL-SAS05 Zhang et al. (2005)اساس برنامه 
)1956( Griffing اجرا شد. براساس واریانس ترکیب پذیری عمومی  شده بود، نوشته(g2σ ،) پذیری خصوصی واریانس ترکیب
(s2σ )  و واریانس اثرهای معکوس(r2σ ) پذیری عمومی بدست آمده از آنالیز قبلی، برآورد وراثت(b2h )پذیری خصوصی و وراثت
(n2h)  انجام گرفت 2و  1با استفاده از روابط (2005Teklewold & Becker, )  . 

   (1 رابطه

ℎ2 𝑏 =
2 σ2 𝑔 +  σ2 𝑠

2 σ2 𝑔 +  σ2 𝑠 + σ2 𝑒 
 

 (2رابطه 

ℎ2 𝑛 =
2σ2 𝑔

2 σ2 𝑔 + σ2 𝑠 + σ2 𝑒 
 

همچنین به منظور مقایسه نسبی واریانس ترکیب پذیری عمومی و خصوصی در کنترل ژنتیکی صفات ضریب بیکر 

(GCA:SCA )2 از رابطهσ2 𝑔

(2 σ2 𝑔+ σ2 𝑠) 
واریانس ترکیب   σ2 𝑠واریانس ترکیب پذیری عمومی و  σ2 𝑔بدست آمد. در این فرمول  

دهد که چه میزان از واریانس مشاهده شده با اثرات افزایشی و چه میزان با اثرات پذیری خصوصی است. این رابطه نشان می
شی و مقادیر نزدیک به صفر نشانگر وجود اثرات شود. مقادیر نزدیک به یک نشانگر حاکم بودن اثرات افزایغالبیت کنترل می

 . (Baker, 1978) باشدغالبیت و ایپیستازی می
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 پژوهش یهاافتهی
 ;Kalloo & Bergh, 2012)های مختلف اسفناج مورد مطالعه مشابه بودند عدد کروموزومی و سطح پلوئیدی گونه که آنجا از

Nasrabadi et al., 2021) و  2های ای تولید نتاج بارور نمودند. شکلهای بین گونه، همانگونه که انتظار می رفت تمام تلاقی
 به عنوان نمونه ارائه شده است. 3

 

 

 
 

 تحقیق(. )منبع: یافته های آللهای منتخب اسفناج در آزمایش دایهای بین گونه ای مرتبط با جمعیتتصاویر بذور تعدادی از تلاقی .2شکل 
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)منبع: یافته های )راست(.  S. turkestanica)چپ( و  S. oleraceaتصویر برگ گیاه حاصل از تلاقی )نتاج: وسط( دو جمعیت اسفناج متعلق به دو گونه  .۳شکل 

 تحقیق(

 

 آللیدا انسیوار هیتجز

با توجه به میانگین مربعات ژنوتیپ،  نشان داده شده است. 2آلل مطالعه حاضر در جدول نتایج تجزیه واریانس آزمایش دای
دار در سطح یک درصد در بین مواد ژنتیکی بدست آمده بودند. این نتایج نشانگر هر چهار ترکیب ارزیابی شده دارای تفاوت معنی

جامعه داری یک صفت در بین اعضای های ژنتیکی بود. به بیان بهتر معنیتنوع کافی مقادیر ترکیبات ارزیابی شده جهت بررسی
 نماید. آلل را تأیید میآلل امکان تجزیه ژنتیکی بر اساس طرح تلاقی دایهای دایحاصل از تلاقی

دار بود. بنابراین، بررسی همچنین، قابلیت ترکیب پذیری عمومی و خصوصی و نیز اثرات برگشتی برای تمام صفات معنی
نیز اثرات مادری بر اساس طرح مورد استفاده نیز تأیید  مقایسات مقادیر حاصل از ترکیب پذیری های عمومی و خصوصی و

 گردید. 
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 نگیفیروش اول مدل نخست گرآلل بر صفات مورد ارزیابی در اسفناج بر اساس نتابج تجزیه واریانس آزمایش دای .2جدول

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

اکسالات غیر  اکسالات محلول اکسالات کل

 محلول
 اسید آسکوربیک

 ns 97/19883 ns 74/15434 ns 08/47096 ns 02/9 2 بلوک 

  36/2918**  08/606731**  71/510178**  90/1204781** 48 ژنوتیپ )جمعیت(

GCA 6  **72/8488646  **93/3220292  **01/4058742  **88/19326  

SCA 21  **10/73540  **21/95565  **62/44020  **82/297 

 74/868**  70/183152** 86/150473**  45/254919**  21 اثر برگشتی

09/467271 ** 846625 6 اثر مادری  ** 88/558304  ** 24/2109  ** 

 ns 23754/98 ns 33091/83 ns 372/54 ns 18237/25 15 اثر غیر مادری

 79/56 48/15092 66/16343 76/28205 96 خطا

 ضریب تغییرات
 )درصد(

- 
48/8 36/10 47/16 53/14 

   : ترکیب پذیری SCA: ترکیب پذیری عمومی؛ GCAنج درصد و نبود تفاوت معنی دار؛ پدار در سطح احتمال یک و به ترتیب تفاوت معنی :ns و *، **،

 (تحقیقهای یافته: منبع). خصوصی

 

 و عمل ژن یریوراثت پذ

، مطابق 3های بدست آمده در جدول توجه به مقادیر واریانسپذیری عمومی و خصوصی و عمل ژن )ضریب بیکر( با وراثت
با روش اول مدل نخست گریفینگ برای صفات مورد مطالعه مشخص گردید. بر اساس نتایج بدست آمده بیشترین مقادیر 
وراثت پذیری عمومی و خصوصی در صفت اکسالات کل وکمترین مقدار وراثت پذیری خصوصی نیز به ترتیب در دو صفت 

ترین مقدار ید آسکوربیک و اکسالات محلول مشاهده شد. همچنین بالاترین ضریب بیکر در صفت اسید آسکوربیک و پاییناس
این ضریب نیز در صفت اکسالات محلول مشاهده گردید. برای دو صفت بسیار مهم اکسالات کل و محلول نیز مقادیر این 

 بدست آمد. 4/0ضریب در حد متوسط و کمی بیش از 
 

آلل های اسفناج مورد مطالعه بر اساس تجزیه دایپارامترهای ژنتیکی اندازه گیری شده برای صفات بیوشیمیایی کلیدی متابولیسم اکسالات در جمعیت .۳ول جد

 مدل اول، روش نخست گریفینگ

 پارامتر ژنتیکی

 صفت ارزیابی شده

 اکسالات محلول اکسالات کل
اکسالات غیر 

 محلول
 اسید آسکوربیک

g2σ 13/1343 54/333 69/716 7/2 

s2σ 7/3549 86/2056 39/1799 32/2 

r2σ 96/4700 94/2723 83/5030 46/9 

 69/0 44/0 24/0 43/0 ضریب بیکر

b2h 64/0 50/0 43/0 53/0 

n2h 57/0 33/0 39/0 32/0 

 g2σ :پذیری عمومی؛ واریانس ناشی از ترکیبs2σ واریانس ناشی از ترکیب پذیری خصوصی؛ :r2σهای متقابل؛ : واریانس ناشی از اثرات تلاقیb2h : وراثت
 (تحقیق هاییافته: منبع) پذیری خصوصی.: وراثتn2h پذیری عمومی و
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 ی عموم یریپذ بیترک

توانایی نسبی یک لاین در پذیری عمومی در سمت کاهش یا افزایش مقدار یک صفت، به مفهوم دار ترکیبتفاوت معنی
های ها جهت تلاقیها و انتقال آن صفت به نتاج است. این توانایی مهمترین عامل در انتخاب لاینترکیب با تعدادی از ژنوتیپ
باشد پذیری خصوصی وضعیت دولاین در یک تلاقی بخصوص مد نظر میآید. حال آنکه در ترکیبکنترل شده به حساب می

(Kearsey & Pooni, 2020) بر این اساس والد .P3  جمعیت وحشی بجنورد تیپ اکسالات پایین متعلق به گونه(S. 

turkestanica بالاترین ترکیب پذیری منفی و معنی دار را برای صفت اکسالات کل نشان داد. به عبارت دیگر این والد در )
 P4دار را در کاهش مقدار اکسالات کل در نتاج نشان داد. در همین راستا والد ها بیشترین اثر منفی معنیترکیب با تمام ژنوتیپ

( به دلیل دارا بودن بالاترین مقادیر مثبت و S. tetrandraمحلول متعلق به گونه -) جمعیت اردبیل دارای تیپ اکسالات بالا
ر جهت به نژادی صفت اکسالات کل ارزیابی ها، نامناسب ترین جمعیت ددار از اکسالات کل در ترکیب با سایر ژنوتیپمعنی

( بالاترین اثر را در افزایش مقادیر اسید اسکوربیک S. oleraceaمتعلق به گونه  3)رقم محلی ایرانشهر  P6شد. همچنین والد 
 (. 4در ترکیب با سایر والدین نشان داد )جدول 

 
 های اسفناج مورد مطالعهبی شده در جمعیتمقادیر ترکیب پذیری عمومی برای صفات بیوشیمیایی ارزیا .4جدول 

 والد
 صفت ارزیابی شده

 اسید آسکوربیک اکسالات غیر محلول اکسالات محلول اکسالات کل

P1 9/463- ** 121/155- ** 78/308- ** - 2/12 ** 

P2 06/403- ** 89/129- ** 17/273- ** - 03/5 ** 

P3 52/560- ** 86/304- ** 66/255- ** - 71/18 ** 

P4 27/442 ** 38/436 ** 5/89ns - 74/15 ** 

P5 3/345 ** 86/342 ** 2/33ns - 26/7 ** 

P6 99/294 ** 76/103- ** 75/398 ** 45/39  ** 

P7 92/344 ** 72/85- ** 64/430 ** 5/19  ** 

 (تحقیق هاییافته: منبع) نج درصد و نبود تفاوت معنی دار.پدار در سطح احتمال یک و : به ترتیب تفاوت معنیns و *، **،

 

 یخصوص یریپذ بیترک

داری در سطح یک درصد نتایج نشان داد که بهترین ترکیب پذیری خصوصی به منظور کاهش اکسالات کل به طور معنی
بدست آمد. به طور مشابه، یکی از بالاترین اثرات کاهشی  -5/389)مادر( به مقدار  P4)پدر( با والد  P3در تلاقی برگشتی والد 

)مادر( مشاهده شد. همچنین اثر  P4)پدر( با والد  P3اکسالات محلول در ترکیب تلاقی برگشتی والد و معنی دار بر مقدار 
 کاهشی و معنی دار برای اکسالات غیر محلول در این ترکیب والدینی مقدار پایینی بود. 
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 منتخب اسفناج برای چهار ترکیب کلیدی ارزیابی شدههای های مستقیم و برگشتی ژنوتیپنتایج مقادیر اثر ترکیب پذیری خصوصی در تلاقی .5جدول 

 اکسالات کل

 ♂           
♀   

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 

P1  -92.6 -148.6* -14.6 178.1** 91.5 -184.9** 

P2 140.5*  12.9 -82.9 65.2 29.8 -6.7 

P3 76.1 112.0  -45.6 -121.4* 158.7** 99.0 

P4 -282.5** -275.1** -384.5**  -23.0 -60.5 54.7 

P5 -265.7** -293.0** -196.8** 115.2  -40.4 -20.0 

P6 -131.2 -209.5** -290.1** 110.6 76.7  26.8 

P7 -154.1* -182.9** -329.5** 105.0 -46.9 -7.1  

 

 اکسالات محلول

♂ 

♀ 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 

P1  -172.2** -192.0** -78.0 263.9** 196.5** -71.8 

P2 156.2**  12.7 -64.8 3.1 57.9 29.9 

P3 97.4 106.1*  34.6 -68.8 17.8 108.5* 

P4 -131.9** -288.2** -233.3**  54.3 -2.2 -89.5 

P5 -134.4** -193.5** -279.3** 90.3  40.8 -70.1 

P6 62.8 129.2* 10.7 252.6** 176.5  63.4 

P7 119.4* 64.0 28.8 216.0** 55.7 -16.1  

 
 محلولاکسالات نا

       ♂ 
          

♀ 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 

P1  79.6 43.4 63.5 -85.8* -104.9* -113.1* 

P2 -15.8  0.2 -18.2 62.1 -28.1 -36.6 

P3 -21.3 5.9  -80.2 -52.6 140.9** -9.6 

P4 -150.6** 13.1 -151.2**  -77.4 -58.3 144.2** 

P5 -131.2* -99.5 82.4 24.9  -81.2 50.0 

P6 -193.9** -338.8** -300.8** -142.0** -99.7*  -36.6 

P7 -273.5** -247.0** -358.2** -111.1* -102.6* 9.0  

 

 اسکوربیک اسید

     ♂ 

♀ 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 

P1  -6.51 3.05 -3.76 -7.28**  -5.21 9.05**  

P2 -7.67*   -2.12 -0.87 0.38 -0.77 5.32* 

P3 -0.83 6.68*   2.51 -3.11 5.66 -3.49* 

P4 -1.39 7.65* -1.72  -0.41 -2.82 5.68**  

P5 -3.83 5.35 -1.87 -2.07  -3.01 -1.86 

P6 -25.28**  -31.03** -5.04 -4.64 -9.29**  3.78 

P7 -23.99** -4.41 -12.57 -4.65 -4.44 17.10**  

 دهد.رنگ سبز کمترین و رنگ قرمز بیشترین مقادیر را نشان مینج درصد و نبود تفاوت معنی دار، پدار در سطح یک و به ترتیب تفاوت معنی  :ns و *، **،

 های تحقیق()منبع: یافته
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 یاثرات برگشت

دار نتایج تجزیه واریانس اثرات برگشتی نشان دادکه تنها جزء مادری اثرات برگشتی برای تمام صفات مورد مطالعه معنی
)جمعیت  P3پذیری عمومی والد (. اثر مادری در کنترل صفت اکسالات کل به طور مشابهی با نتایج ترکیب2)جدول  گردید

دار را در مقایسه با سایر ( بالاترین مقدار منفی و معنیS. turkestanicaوحشی بجنورد تیپ اکسالات پایین متعلق به گونه 
 ها برای این صفت نشان داد.جمعیت

 

مقادیر اثرات مادری برای صفات بیوشیمیایی ارزیابی شده در والدین منتخب اسفناج .6جدول   

 الدو

 صفات ارزیابی شده

 اکسالات محلول اکسالات کل
اکسالات غیر 

 محلول
 اسید آسکوربیک

P1 13/88- ** 24/21ns 34/112- ** 99/8- ** 

P2 3/141- ** 36/48- ** 93/92- ** -1/16ns 

P3 42/198- ** 65/96- ** 76/101- ** 86/3- ** 

P4 83/181 ** 2/173 ** 8/63ns 27/2- * 

P5 74/95 ** 02/107 ** -11/27ns -1/61ns 

P6 34/62 * 57/92- ** 9/154 ** 2/13 ** 

P7 93/87 ** 72/85- ** 64/430 ** 71/4 ** 

شدت اثرات مادری و جهت آن )مقدار مثبت افزایشی و مقدار :  -ج درصد و نبود تفاوت معنی دار؛ + و پندار در سطح یک و به ترتیب تفاوت معنی: ns و *، **،

 های تحقیق(منفی کاهشی(. )منبع: یافته

 بحث
های ژنتیکی در بر اساس نتایج تجزیه واریانس آزمایش دای آلل، تنوع کافی از مقادیر ترکیبات ارزیابی شده جهت بررسی

ف مشاهده شده در مقادیر یک صفت در بین اعضای جامعه حاصل داری اختلااین آزمایش مشاهده گردید. به بیان بهتر معنی
 2نماید. همچنین همانطور که در جدول آلل را تأیید میآلل امکان تجزیه ژنتیکی بر اساس طرح تلاقی دایهای دایاز تلاقی

ر شد. بنابراین بررسی داشود، قابلیت ترکیب پذیری عمومی و خصوصی و نیز اثرات برگشتی برای تمام صفات معنیمشاهده می
مقایسات مقادیر حاصل از ترکیب پذیری های عمومی و خصوصی و نیز اثرات مادری بر اساس طرح مورد استفاده نیز تأیید 

. بدین معنی که مقادیر بدست بودند یمتاثر از جهت تلاق یدار یطور معنهب یابیتمام صفات مورد ارزگردید. بر همین اساس 
دار داری با هم تفاوت داشتند. چنانچه اثرات برگشتی برای یک صفت معنیمستقیم و برگشتی به طور معنیهای آمده از تلاقی

ترین ای امکان پذیر است. لازم به توضیح است که در کنار عوامل مربوط به هسته به عنوان اصلیشود، بررسی اثرات غیر هسته
توانند ای که در ایجاد اثرات برگشتی دخیل هستند نیز میغیر هستهجزء ژنتیکی کنترل کننده وراثت صفات در گیاه، عوامل 

مادری )سیتوپلاسمی( و عوامل غیر  لای خود به دو بخش عوامنقش داشته باشند. اثرات برگشتی ناشی از عوامل غیر هسته
مطالعه تمامی صفات مورد  . بنابراین، با توجه به اینکه در این(Sadeghzadeh-Ahari et al., 2018) شوندمادری تجزیه می

ای از نوع مادری یا سیتوپلاسمی توان نتیجه گرفت که عوامل غیر هستهدار را نشان دادند، میبررسی اثر معکوس و مادری معنی
 نمایند. ای در کنترل صفات بیوشیمیایی مربوط به تجمع اکسالات در گیاه اسفناج ایفا توانند نقش مهمی در کنار عوامل هستهمی

تحلیل وراثت پذیری و عمل ژن در صفات مورد بررسی نشان دهنده بیشترین مقادیر بدست آمده برای وراثت پذیری 
های ارثی و محیطی در بروز عمومی و خصوصی در صفت اکسالات کل بود. وراثت پذیری عمومی بیانگر تاثیر نسبی ویژگی

کند، اما قابلیت و امکان انتقال آن صفت والدین برگزیده را بیان میتفاوت ژنتیکی افراد یک جمعیت است و احتمال تفاوت نتاج 
خصوصی به عنوان متغیر تکمیلی نشان دهنده این است که چه نماید. از طرف دیگر وراثت پذیریبه نسل بعد را مشخص نمی

توان گفت بروز صفت ابراین می. بن(Nyquist & Baker, 1991)مقدار از این تنوع ژنتیکی به نسل بعد قابل انتقال خواهد بود 
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درصد توسط عوامل ارثی و ژنتیکی کنترل می شود. این  50اکسالات کل در جامعه گیاهی اسفناج در مطالعه حاضر بیش از 
های بعد از اعمال نتایج بیانگر امکان اصلاح این گیاه بر مبنای اکسالات کل و نیز احتمال مشاهده کاهش مقدار آن در نسل

توان نتیجه گرفت که هر ( نیز می43/0باشد. با توجه به ضریب بیکر بدست آمده برای اکسالات کل )نژادی میهای بهروش
ها در ایجاد این صفت نقش دارند هر چند گرایش بیشتری به سمت اثر غالبیت نسبی دو عمل افزایشی و غالبیت/اپیستازی ژن

توان از نژادی درباره این صفت وجود ندارد و میبرای انتخاب روش به در ایجاد این صفت دیده می شود. با اینحال محدودیتی
گیری برای بهبود آن استفاده نمود هرچند با توجه نژادی با استفاده از دورگای( و یا بهای یا تودههر دو رویکرد گزینش )دوره

  باشد.نژادی به روش دورگیری در اولویت میبه توضیحات قبل به
باشد وراثت پذیری عمومی حد متوسطی دهنده اکسالات کل میسالات محلول که از اجزای اصلی تشکیلهمچنین صفت اک

داری پایین بود. این نتایج بر پایین بودن ارزش اصلاحی را نشان داد. هرچند وراثت پذیری خصوصی این صفت به صورت معنی
کند. با توجه به ضریب بیکر مشاهده شده برای این صفت خارج مینژادی نماید و آن را از اولویت اهداف بهاین صفت دلالت می

 توان عمل ژن برای آن را غیر افزایشی دانست.نیز می
دومین جزء مهم تشکیل دهنده اکسالات کل، اکسالات غیر محلول است. این جزء هر چقدر سهم بیشتری در تشکیل 

شود. اعداد بدست آمده برای وراثت پذیری تر تشخیص داده میی مناسبنژاداکسالات کل در ارقام اسفناج داشته باشد از نظر به
شود نقش ژنتیک و عمومی و خصوصی این صفت تقریباً یکسان و حد متوسطی از وراثت پذیری را نشان داد. به طوریکه می

نژادی یک ا توجه به ارزش بهانتخاب ب تعوامل محیطی در کنترل این صفت را تقریباً برابر در نظر گرفت. به هر حال اگر اولوی
صفت در نظر باشد، بعد از اکسالات کل، اولویت دوم انتخاب صفت اصلاحی در بین چهار خصوصیت مطالعه شده، با این صفت 

توان عنوان ( بود بنابراین در این مورد هم می42/0) هبیکر در این صفت همانند صفت اکسالات کل حد میان ضریبباشد. می
ای توان از هر دو رویکرد گزینش دورهنژادی برای بهبود این صفت وجود ندارد و میی به لحاظ انتخاب روش بهنمود محدودیت

نژادی از طریق دورگ گیری با اولویت بکارگیری روش دوم برای ایجاد تغییرات دلخواه در نتاج برای این صفت ای و یا بهو توده
 استفاده نمود.

باشد کمترین مقدار ماده جانبی در تولید اکسالات برای اسفناج مطرح میعنوان یک پیش ترکیب اَسکوربیک اسید که به
گیری آن، احتمال توان گفت که علیرغم سهم یکسان ژنتیک و محیط در شکلخصوصی را نشان داد. بنابراین میپذیری وراثت

باشد. دی ، کمترین مقدار در بین سایر ترکیبات مینژاهای بههای بعد از اعمال روشمشاهده تغییرات دلخواه برای آن در نسل
پذیری خصوصی نژادی این صفت به لحاظ وراثتبه بیان دیگر اینگونه مشخص است که در میان صفات مورد مطالعه ارزش به

 باشد. ترین مقدار میپایین
ت کل به عنوان رهیافتی نوین افزایش نسبت تجمع اکسالات نامحلول به اکسالات محلول همزمان با کاهش مقدار اکسالا

. در همین راستا مشاهده (Mirahmadi et al., 2022)کیفیت خوراکی اسفناج معرفی شده است  شو امیدبخش در جهت افزای
دهد، به طوریکه ها نشان میبا سایر والدین این ویژگی مطلوب را در نتاج حاصل از تلاقی P3گردید که ترکیب پذیری والد 

ها، کمترین اثر منفی را نیز در داشتن بالاترین اثر کاهشی در مقدار تجمع اکسالات کل در ترکیب با سایر ژنوتیپهمزمان با 
های کاهش مقدار نسبی اکسالات غیر محلول و بالاترین اثر کاهشی در تجمع اکسالات محلول در ترکیب با سایر ژنوتیپ

پذیری عمومی را برای اصلاح ترکیبات کلیدی ن جمعیت بهترین مقادیر ترکیباسفناج مورد مطالعه را نشان داد. به بیان دیگر ای
 مرتبط با تجمع ترکیب اکسالات در اسفناج ارائه نموده است.

متعلق به  3)رقم محلی ایرانشهر  P6نژادی متمرکز بر افزایش مقدار اَسکوربات در اسفناج باشد والد همچنین اگر هدف به
آلل وراثت پذیری پایینی را برای گردد. هرچند نتایج تجزیه واریانس مطالعه داین خصوص معرفی می( در ایS. oleraceaگونه 

نژادی های بهداده است، لذا با توجه به این مساله امکان دستیابی به ارقام مورد نظر در نتیجه استفاده از روش این صفت نشان
 . باشدبرای این صفت چندان محتمل نمی
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پذیری خصوصی مشخص گردید ترکیب تلاقی برگشتی والد مادری از نوع اکسالات های حاصل از ترکیبیافتهبراساس 
لق به ( متعP3( با والد پدری از نوع اکسالات پایین ژنوتیپ وحشی بجنورد )P4به ژنوتیپ اهلی گرگان ) محلول مربوط-بالا

جمعی اکسالات در های تیری خصوصی را در جهت تغییر ویژگیپذتواند بهترین ترکیباحتمالاً می S. turkestanicaگونه 
لات کل پایین و نسبت اسفناج با توجه به رهیافت امید بخش مورد اشاره در این مطالعه برای اصلاح اسفناج های با اکسا

 های موجود، دارا باشد.اکسالات غیر محلول بالا در بین ترکیب
وحشی بجنورد با تیپ  (، هر چند والد جمعیت6از جدول اثرات برگشتی )جدول در نهایت با توجه به مقادیر بدست آمده 

دار را در شترین اثر معنیبه عنوان والد مادری در ترکیب با سایر والدین بی S. turkestanicaاکسالات پایین و متعلق به گونه 
حلول به عنوان دو مبه اکسالات محلول  دار را در کاهش نسبت اکسالات غیرکاهش مقدار اکسالات کل و کمترین اثر معنی

های نامطلوب زراعی این ژنوتیپ رویکرد اصلی معرفی شده در بهنژادی اسفناج در این مطالعه نشان داد، اما با توجه به ویژگی
احد سطح که همگی ریشه در تر در و تر، نسبت گیاهان نر بیشتر، عملکرد پایین های کوچکاز قبیل سطح برگ کمتر، برگ

 شود.عنوان والد مادری توصیه نمیوحشی آن دارد به بیعتط

 

 شنهادهایو پ یریگجهینت
نمایند. ازگار بوده و بذور بارور تولید میسها کاملاً ای نشان داد که این تلاقیآلل بین گونهمشاهدات حاصل از تلاقی دای

ت انباشت اسید اکسالات، مقدار وراثت نژادی اسفناج به منظور رفع اثراترین صفت در بهصفت اکسالات کل به عنوان اصلی
درصد این  50از  بود که با احتمال بیشترفرض درصدی را نشان داد که بیانگر این  50پذیری خصوصی و عمومی بیش از 

 43/0معادل  کری قابل کنترل است. همچنین با بدست آمدن ضریب بیاصلاح یپس از انجام روش ها هاینسلدر صفت 
توان اولویت اساس می نبرای صفت اکسالات کل اثر غالبیت نسبی در ایجاد این صفت بیش از اثر افزایشی مشاهده شد، بر ای

چند با  گیری قرار داد. هردورگهای ابتدایی پس از گیری و انجام گزینش در نسلرگنژادی را بر مبنای دوانتخاب روش به
ای توان به تنهایی از روش گزینش توده ای و دورهیش عمل این ژن به سمت غالبیت همچنان میتوجه به مقدار اندک گرا

 نژادی این صفت نیز بهره برد. برای به
های این مطالعه، جهت تولید رقم اصلاحی اسفناج با مقادیر پایین شود برنامه هدفمند بر اساس یافتهدر پایان پیشنهاد می

ت بیولوژیک آن از طریق افزایش سهم فرم نامحلول به عنوان رهیافتی موثر مورد توجه متخصصین اکسالات و با حفظ خصوصیا
حداقل اکسالات مورد نیاز برای حفظ حد بهینه  1نژادی این گیاه قرار گیرد. جهت این امر به دست آوردن مقدار بحرانیامر به

 عنوان مطالعات آتی از آن یاد نمود. توان به باشد که میخواص بیولوژیک ارقام مورد نظر ضروری می
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