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 مقاله پژوهشي

 آبياريكم تنششرايط تحت  چغندرقند كراستست هيبريدهايدر تحمل به خشكي ارزيابي 

  2، حسن سلطانلو3، مسعود احمدي*2، سيده ساناز رمضانپور1حسن حميدي
  گرگان گرگان، طبيعي منابع و كشاورزي علوم دانشگاه نباتات، اصلاح تريدك يآموخته . دانش1

  گرگان گرگان، طبيعي منابع و كشاورزي علوم دانشگاه بيوتكنولوژي، و نباتات اصلاح گروه . دانشيار2
، مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع طبيعي خراسان رضوي، سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي، بخش تحقيقات چغندرقند دانشيار. 3

  مشهد

17/01/98؛ تاريخ پذيرش: 21/11/97: افتيدر خيتار  

  چكيده
، IR7ارقام (شاهد هفت هيبريد) به همراه  57( چغندرقندتست كراس  هايهيبريدارزيابي تحمل به خشكي  منظوربهاين آزمايش 

كشاورزي و منابع طبيعي خراسان و آموزش در مركز تحقيقات ) و جمعيت اصلاحي اوليه SC (7112*SB36) ماندارين، جلگه، پايا، فتورا،
ها تا مرحله انجام شد. آبياري 1395تكرار در سال زراعي  چهاربا  )8×8لاتيس نامتعادل (رضوي در دو آزمايش جداگانه در قالب طرح 

متر و در شرايط تنش ميلي 90پس از  بدون تنشهاي بعدي در شرايط انجام شد. آبياري طورمعمولبهها) تنك و وجين (استقرار بوته
 قند، درصدشامل عملكرد ريشه،  موردمطالعهصفات صورت گرفت.  Aمتر تبخير از تشتك تبخير كلاس ميلي 200پس از  آبياريكم

 عملكردشكر قابل استحصال،  ملاس، قند درصد قليائيت، ضريب مضره، نيتروژن ميزان پتاسيم، ميزان سديم، ميزان شكر، عملكرد

و  موردبررسيهاي بين ژنوتيپكليه صفات  ازنظرنتايج تجزيه واريانس مركب نشان داد كه  .بود شكر استحصال ضريب و سفيد شكر
در شرايط بدون تنش و تنش  سفيدبيشترين عملكرد شكر داري در سطح يك درصد وجود دارد. تفاوت معنيهاي مختلف آبياري رژيم
تن در  37/9به ميزان رقم شاهد ماندارين تن در هكتار و  34/13به ميزان  S1–73*(SB36*7112)هيبريد به ترتيب در  آبياريكم

ريشه، درصد قند، عملكرد  عملكرد با شكر سفيد عملكرد بين دارمعني و مثبت رابطه بيانگر همبستگي تجزيهمشاهده گرديد.  ،هكتار
ميزان سديم، پتاسيم، ضريب قليائيت و  با دارمعني و منفي همبستگي همچنين و شكر، شكر قابل استحصال و ضريب استحصال شكر

شكر، ضريب استحصال شكر،  عملكرد صفات گامبهگام رگرسيون تجزيه نتايج بر اساس .بود شرايط دو تحت هر درصد قند ملاس
 توجيه )آبياريكم تنش(بدون تنش و  شرايطهر دو  در را سفيد شكر عملكرد تغييرات درصد 99 از بيش عملكرد ريشه و درصد قند

بيشترين اثر ) 89/0) و در شرايط تنش نيز عملكرد شكر (17/1تنش عملكرد ريشه ( عدم شرايط در كه داد نشان نتايج همچنين د.كردن
، S1–73*(SB36*7112) هايهيبريد، موردمطالعه، در بين هيبريدهاي درنهايت .اندداشتهمستقيم را بر عملكرد شكر سفيد 

(7112*SB36)*S1-66  و(7112*SB36)*S1-72  تنش به تحمل شاخص ازلحاظ همكه )STI(  در عملكردي صفات ازلحاظو هم 

  .شدند معرفي خشكي تنش به هيبريدها ترينمتحمل عنوانبه بودند برتر تنش شرايط

  ، هيبريد.سفيدشكر عملكرد شاخص تحمل به تنش، تنش خشكي،  كليدي: هايواژه

 مقدمه

 زيستي هايتنش با خود نمو و رشد مختلف مراحل در گياهان

 خشكي تنش بيندراين. شوندمي مواجه غير زيستي و

 زمين كره شدن گرم با كه است غير زيستي عامل ترينمهم

 شودمي بينيپيش ،ساليخشك رخداد احتمال شدن بيشتر و

 درصد 50 در را كشاورزي محصولات عملكرد 2050 سال تا

 اين كه سازد مواجه جدي خطر با جهان كشاورزي هايزمين

 خواهد غذايي محصولات توليد چشمگير كاهش موجب امر

  ).Ahmad et al., 2014( شد
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يك راهكار بهينه براي به عمل آوردن  آبياريكم
 اگرچه آبياريكمايط كمبود آب است. رمحصولات تحت ش

گردد، اما بايستي در نظر داشت كه موجب كاهش عملكرد مي
د. دار آبياريكمكاهش عملكرد بستگي به زمان اعمال تنش 

در مصرف آب،  جوييصرفهممكن است علاوه بر  آبياريكم
ها و آفات، به حداقل رساندن آبشويي باعث كاهش بيماري

كودها از منطقه ريشه و بهبود تهويه خاك گردد. گياهان 
متفاوتي در مقابل  هايالعملعكسزراعي مختلف ممكن است 

از خود نشان دهند  آبيكمتنش  درنتيجهو  آبياريكم
)Kheirabi, 1995.(  

 در هاي رطوبتيتنش به نسبت معمولاً چغندرقند گياه

 مراحل در رطوبتي اگر تنش و است حساس رشد دوره اوايل

، نمايد تحمل حدي تا را آن است شود قادر حادث رشد بعدي
-ها نيز خسارت زيادي به محصول وارد مياگرچه اين تنش

ميزان  طوركليبه). Hekamat Shoar, 1992( كنند
رقـم، روش و مـديريت  حساسيت گياه بستگي به گونه،

 اعمالـاري آبيكماي از رشـد گيـاه كـه آبيـاري و مرحلـه
  ).Kirda, 2002( گـردد، بسـتگي داردمـي

 شرايط دو هر تحت عملكرد اساس بر هاژنوتيپ انتخاب

 هايژنوتيپ منجر به شناسايي خشكي تنش بدون و تنش

 عروج). Gavuzzi et al., 1997( گرددمي بالا عملكرد داراي
 روي آزمايشي در) Oroojnia et al., 2012ن (همكارا و نيا

 ژرمپلي )خواهري نيمه خانواده( سيبفها ژنوتيپ 15

متر ميلي 80( بدون تنش شرايط تحت چغندرقند ديپلوئيد
-ميلي 180( يخشك تنش و) Aتبخير از تشتك تبخير كلاس 

 را داريمعني اختلاف، )Aمتر تبخير از تشتك تبخير كلاس 
 ازنظر آزمايش مورد هايژنوتيپ و آبياري مختلف سطوح بين

 همكاران و فروزشند. كرد گزارش كيفي و كمي صفات

)Foroozesh et al., 2012( ژنوتيپ 14 روي تحقيقي در 

متر تبخير ميلي 180( يخشك تنش شرايط تحت چغندرقند
متر تبخير ميلي 80بدون تنش ( و )Aاز تشتك تبخير كلاس 

 هايژنوتيپ كه داشتند اظهار )Aاز تشتك تبخير كلاس 

 تفاوت سفيد شكر عملكرد و ريشه عملكرد ازنظر موردبررسي
 تفاوت سفيد شكر محتواي صفت ازنظر اما رندندا داريمعني

ميرزايي و رضواني  .شد مشاهده هاژنوتيپ بين داريمعني
)Mirzaee and Rezvani, 2007 با بررسي اثرات تنش (

خشكي (قطع يك تا چهار بار آبياري) در مراحل مختلف رشد 
رويشي چغندرقند (مراحل رشد برگي، رشد ريشه و 

قند در ريشه) و استفاده بهينه از مصرف آب در  سازيذخيره

ند كه قطع آبياري در اواخر دوره رشد دهمدان نشان دا
عيار قند،  چغندرقند، باعث كاهش خصوصيات كيفي شامل

شود. علاوه بر اين عيار قند خالص و راندمان استحصال مي
تنش رطوبتي در اواخر دوره رشد چغندرقند باعث افزايش 

پتاسيم و سديم شده و  ازجملههاي ريشه چغندرقند ناخالص
داري معني طوربهراندمان استحصال قند ريشه را  درنتيجه

  .دهدكاهش و درصد قند ملاس را افزايش مي
هيبريد  Ghafari et al., 2016 (23غفاري و همكاران (

مورد تحمل به خشكي  ازنظرجديد منوژرم چغندرقند را 
شاخص  ازلحاظهفت هيبريد را كه  هاآنارزيابي قرار دادند. 

STI  200(صفات عملكردي در شرايط تنش  ازلحاظو هم 
برتر بودند، ) Aمتر تبخير از تشتك تبخير كلاس ميلي

ترين هيبريدها به تنش خشكي معرفي متحمل عنوانبه
  كردند.

 Sadeghzadehصادق زاده حمايتي و فصاحت (

Hemayati and Fasahat, 2016 با ارزيابي تحمل به (
ت تح كهگزارش كردند ژنوتيپ چغندرقند در كرج  36خشكي 

متر تبخير از تشتك تبخير كلاس ميلي 270تنش خشكي (
A ريشه، شكر خام و شكر سفيد به ترتيب )، ميانگين عملكرد

  درصد كاهش يافت. 76و  72، 59معادل 
 Abdollahian Noghabiعبدالهيان نوقابي و همكاران (

et al., 2011 با ارزيابي تنوع ژنتيكي چغندرقند تحت شرايط (
تنش خشكي شديد پس از استقرار بوته در كرج نشان دادند 

عملكرد ريشه، عملكرد شكر، عملكرد  ازنظرها ژنوتيپ كه بين
در  داريمعنيتفاوت شكر سفيد، درصد قند و نيتروژن مضره 

. تجزيه رگرسيون خطي سطح احتمال يك درصد وجود دارد
نشان داد كه چهار صفت عملكرد ريشه، درصد قند،  گامبهگام

داري معني طوربهعملكرد شكر و شكر قابل استحصال 
  كند.فيد را توجيه ميتغييرات عملكرد شكر س

تست كراس  هيبريدهاي ارزيابي پژوهش اين از هدف
در  آبياريكم تنش و بدون تنش شرايط تحت چغندرقند

 گزينش منظوربهشرايط آب و هوايي استان خراسان رضوي 

  .است خشكي به متحمل و اميدبخش هيبريدهاي
 

  هامواد و روش
ايستگاه تحقيقات  در 1395-96 زراعي در سال پژوهشاين 

قالب طي دو آزمايش جداگانه در كشاورزي طرق (مشهد) 
 64با استفاده از تكرار  چهاردر ) 8×8طرح لاتيس نامتعادل (

 چغندرقندهيبريد تست كراس  57شامل چغندرقند ژنوتيپ 
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، ماندارين، جلگه، پايا، فتورا، IR7به همراه هفت شاهد (ارقام 
SC (7112*SB36) در انجام شد.  )و جمعيت اصلاحي اوليه

 عنوانبه، ماندارين، پايا و فتورا IR7اين تحقيق، ارقام شاهد 
رقم حساس به  عنوانبهارقام متحمل به خشكي و رقم جلگه 

هاي نام و كد ژنوتيپقرار گرفت.  مورداستفادهخشكي 
لازم نشان داده شده است.  1در جدول  موردمطالعهچغندرقند 

قي از تلا موردمطالعهبه ذكر است كه هيبريدهاي تست كراس 
SC (7112*SB36) لاينوالد مادري مشترك با  عنوانبه -

 مقاومتوده يك از ها كه اين لاين اندآمدهدستبهمختلف هاي 
هاي فول سيب فاميل صورتبهو ) Mashhad-BP(به خشكي 

)1S) 2011 ,.) تهيه شده بودندet alAhmadi .(  
عرض  با مشهد شهر در طرقتحقيقات كشاورزي ايستگاه 
 جغرافيايي طول و شمالي دقيقه 16 و درجه 36 جغرافيايي

 متر 999 دريا سطح از ارتفاع و شرقي دقيقه 38و  درجه 59

، 1/14دماي روزانه  درازمدتميانگين  .است شده واقع
ه جدر 1/21و  1/7 به ترتيب دماو حداكثر  حداقلميانگين 

. است سال در مترميلي 250گراد با ميانگين بارش سانتي
و  2رشد در جدول  ميزان بارندگي ماهانه در طول دوره

خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش در جدول 
  .نشان داده شده است 3

هاي چغندرقند به منظور تعيين ميزان تحمل ژنوتيپبه
 90بدون تنش (ژنوتيپ تحت شرايط  64تنش خشكي، تعداد 

آبياري ) و تنش كمAمتر تبخير از تشتك تبخير كلاس ميلي
) مورد ارزيابي Aمتر تبخير از تشتك تبخير كلاس ميلي 200(

 برگي 4-6). در مرحله Ghafari et al., 2016قرار گرفتند (

 هايگياهچه در هكتار، بوته هزار 100تراكم  ايجاد منظوربه

) هامرحله تنك و وجين (استقرار بوتهتا  شدند. تنك شده سبز
صورت نشتي انجام شد. با توجه به طورمعمول و بهآبياري به

شرايط آب و هوايي مشهد و بافت خاك مزرعه، در شرايط 
آبياري هر بار و در شرايط تنش كمروز يك 9هر  بدون تنش

ين اساس تعداد دفعات بر ابار آبياري انجام شد. روز يك 18
 14 آبياري به ترتيبشرايط بدون تنش و تنش كم آبياري در

 تنش بدون تيمار در مصرفي آب ميزان مجموعنوبت بود.  8و 

 8300 برابرآبياري كم تنش تيمار در و مترمكعب 13100

 آزمون اساس كوددهي (بر .گرديد برآورد هكتار در مترمكعب

 اساس (بر هايو بيماري آفات شيميايي كنترل خاك)،

 ايگونهبه هرز هايعلف دستي و وجين منظم) بازديدهاي

 غذايي عناصر كمبود تنش از هرگونه عاري مزرعه تا شد انجام

  .باشد زنده محيطي عوامل خسارت و
  

  
 موردمطالعه هاي چغندرقندژنوتيپو كد اسامي . 1جدول 

 Table 1. Names and code of studied sugar beet genotypes 
  كد ژنوتيپ
Genotype 

code. 
  نام ژنوتيپ

Genotype Name 

  كد ژنوتيپ
Genotype 

code. 
  نام ژنوتيپ

Genotype Name 

  كد ژنوتيپ
Genotype 

code. 
  نام ژنوتيپ

Genotype Name 
1 (7112*SB36)*S1-28 23 (7112*SB36)*S1-31 45 (7112*SB36)*S1-63 
2 (7112*SB36)*S1-55 24 (7112*SB36)*S1-2 46 (7112*SB36)*S1-90 
3 (7112*SB36)*S1-49 25 (7112*SB36)*S1-5 47 (7112*SB36)*S1-84 
4 (7112*SB36)*S1-12 26 (7112*SB36)*S1-6 48 (7112*SB36)*S1-61 
5 (7112*SB36)*S1-48 27 (7112*SB36)*S1-94 49 (7112*SB36)*S1-15 
6 (7112*SB36)*S1-45 28 (7112*SB36)*S1-93 50 (7112*SB36)*S1-4 
7 (7112*SB36)*S1-44 29 (7112*SB36)*S1-56 51 (7112*SB36)*S1-73 
8 (7112*SB36)*S1-39 30 (7112*SB36)*S1-8 52 (7112*SB36)*S1-16 
9 (7112*SB36)*S1-21 31 (7112*SB36)*S1-22 53 (7112*SB36)*S1-71 
10 (7112*SB36)*S1-42 32 (7112*SB36)*S1-7 54 (7112*SB36)*S1-70 
11 (7112*SB36)*S1-77 33 (7112*SB36)*S1-89 55 (7112*SB36)*S1-3 
12 (7112*SB36)*S1-86 34 (7112*SB36)*S1-19 56 (7112*SB36)*S1-72 
13 (7112*SB36)*S1-40 35 (7112*SB36)*S1-37 57 (7112*SB36)*S1-88 
14 (7112*SB36)*S1-38 36 (7112*SB36)*S1-32 58 SC (7112*SB36) 
15 (7112*SB36)*S1-18 37 (7112*SB36)*S1-54 59 Paya 
16 (7112*SB36)*S1-20 38 (7112*SB36)*S1-53 60 IR7 
17 (7112*SB36)*S1-26 39 (7112*SB36)*S1-92 61 Mandarin 
18 (7112*SB36)*S1-36 40 (7112*SB36)*S1-66 

62 
 يت اصلاحي اوليهجمع

Parental population  19 (7112*SB36)*S1-46 41 (7112*SB36)*S1-10 
20 (7112*SB36)*S1-69 42 (7112*SB36)*S1-76 63 Fotora 
21 (7112*SB36)*S1-57 43 (7112*SB36)*S1-100 64 Jolgeh 
22 (7112*SB36)*S1-17 44 (7112*SB36)*S1-13   
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  1395در سال  متر)ميلي برحسب(چغندرقند مقدار بارندگي ماهانه در طول دوره رشد  .2جدول 
Table 2. Rate of month rainfall in duration of sugar beet growth stage (mm) in 2016 

 آبان
October 

 مهر
September 

 شهريور
August 

 مرداد
July 

 تير
June 

 خرداد
May 

 ارديبهشت
April 

 فروردين
March 

2 0 0 0 0 6.6 41.3 94.6 

  
  

  1395در سال مشهد  -مزرعه آزمايشي در ايستگاه تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي طرق مشخصات فيزيكي و شيميايي خاك  .3جدول 
Table 3. Physical and chemical properties of the experimental farm soil at the Agricultural and Natural Resources 
Research Station of Toroq-Mashhad in 2016 

 كربن آلي
OC (%)

فسفر 
 جذبقابل

P.ava 
(mg/kg)  

پتاسيم 
 جذبقابل

K.ava 
(mg/kg) 

 نيتروژن كل
N.tot (%)  pH

هدايت 
  الكتريكي

EC (dS/m) 

  درصد اشباع
Saturation 
percentage  

  بافت خاك
Soil texture 

  عمق خاك
Soil depth 

0.4 11.6 210 0.05 7.9 1.7 32.8 Silty Loam 0-30 
0.3 8.3 195 0.06 8 2.1 33.6 Loam 30-60 

 
 

 پشت چغندركن دستگاه از استفاده با برداشت عمليات

 از متر نيم و آزمايش يحاشيه خطوط .شد انجام تراكتوري

 چغندرقند هايريشه. گرديد حذف هر كرت انتهاي و ابتدا

 عملكرد ميزان و گرديد توزين وشوشست و سرزني از پس

 محاسبه هكتار در تن برحسب) تر وزن اساس بر( ريشه نهايي

) خمير VENEMA( ونما اتوماتيك دستگاه با سپس .شد
 قبيل از صفاتي .گيري شدو صفات كيفي اندازه تهيه ريشه

مقدار  پلاريمتري، روش) به SC(قند  عيار يا قند درصد
 مقدارو  فتومتري فليم روش به) Na) و سديم (Kپتاسيم (

-اكي ميلي برحسببه روش عدد آبي و ) a-Nمضره ( نيتروژن

. شد گيرياندازه چغندرقند ريشه خمير گرم 100 در والان
 شكر عملكرد)، Alc(قليائيت  ضريب قبيل از صفاتي همچنين

)SY ،(ملاس قند )MS(، استحصال قابل شكر )WSC(، 
) ECS( شكر استحصال ضريب ) وWSY( يدشكر سف عملكرد
 Abdollahian( گرديد محاسبه زير روابط طريقنيز از 

Noghabi et al., 2005:(  
[1] Alc = (K+ Na) ÷ (a -N) 
[2] SY = RY×SC 
[3] MS=0.343(K+Na)+0.094(a-N) –0.31 
[4] WSC= SC – (MS + 0.6 ) 
[5] WSY = WSC×RY 
[6] ECS = (WSC ÷ SC) × 100 
 

 بر مؤثر صفات ترينمهم گامبهگام رگرسيون از استفادهبا 

سپس  .شد تعيين روابط بهتر توجيه و شكر سفيد عملكرد
رد صفات بر عملك غيرمستقيمبراي تعيين اثرات مستقيم و 

 به تحمل بررسي برايشكر سفيد، تجزيه عليت انجام گرديد. 
 متفاوتي هايشاخص چغندرقند، هايژنوتيپ در خشكي
 كه اندداشته اظهار محققين اكثر اما است شده پيشنهاد
 و دارمعني همبستگي علت به) STI( تنش به تحمل شاخص
 خشكي تنش و مطلوب شرايط در سفيد شكر عملكرد با مثبت

 ميانگين شاخص با دارمعني و مثبت همبستگي همچنين و

پيشنهاد  ديگر هايشاخص به) نسبت MP( عملكرد حسابي
 Sadeghian et al., 2000; Parviziتري است (مناسب

Almani et al., 1997 .(تحمل تنش  برآورد شاخص منظوربه
)STI ( شبدون تنها در شرايط ژنوتيپ سفيدشكر از عملكرد 
)nWSY ها در شرايط تنش ژنوتيپ شكر سفيد) و عملكرد

 استفاده گرديد 7 فرمولو با استفاده از ) sWSY( آبياريكم
)Fernandez, 1992(:  

[7] STI= (WSYn × WSYs) (WSYn)
2⁄  

 سفيدشكر ميانگين عملكرد  WSYn، ذكر شدهفرمول در 
  .است بدون تنشها در شرايط كليه ژنوتيپ
 لاتيس طرح صورتبه صفات تمامي براي واريانس تجزيه

 به نسبت لاتيس طرح نسبي كارايي آنكه دليل ه. بشد انجام

 برابر اًنسبت صفات تمامي براي تصادفي كامل هايبلوك طرح

 هايبلوك اثر براي تيمارها اثر تصحيح به نيازي ضمن در و



  719  آبياريكم تنش شرايط تحت چغندرقند كراس تست هيبريدهاي در خشكي به تحمل ارزيابي همكاران: حميدي و

 

-بلو طرح قالب در هادهاد مركب واريانس تجزيه نبود، ناقص

-داده از استفاده با و صفات تمامي براي تصادفي كامل هايك

 واريانس يهتجزبه ذكر است كه  ملاز .شد انجام اصلي هاي

(عدم تنش و  در دو محيط موردمطالعههاي مركب آزمايش
پس از اطمينان از آزمون متجانس بودن ) آبياريكمتنش 

از  موردمطالعههاي واريانس خطاهاي آزمايشي در محيط
مقايسه  ،تجزيه واريانس. شد انجامطريق آزمون بارتلت 

در سطح احتمال پنج و يك  LSDها به روش ميانگين ژنوتيپ
و همچنين تجزيه رگرسيون ها برآورد همبستگيدرصد، 

تجزيه عليت  انجام شد. SAS 9.1ري آما افزارنرمبا  گامبهگام
  انجام گرديد. Amos v19 افزارنرمنيز با استفاده از 

  
  نتايج و بحث

هاي در ژنوتيپ موردمطالعهنتايج تجزيه واريانس صفات 
، بدون تنش و مركب در آبياريكمغندرقند در شرايط تنش چ

مركب نشان نتايج تجزيه واريانس ارائه شده است.  4جدول 
هاي مختلف (شرايط آبياري) و ها و محيطاثر ژنوتيپ كهداد 

بر كليه صفات محيط  ×همچنين اثر متقابل ژنوتيپ 
(جدول بود  دارمعنيدر سطح احتمال يك درصد  موردمطالعه

 محيط، × ژنوتيپدار معني متقابل اثرات علت وجود به .)4

 از وسيعي دامنه به سازگاري براي زراعي گياهان اصلاح
 دشوار بسيار اما نيست، غيرممكن اگرچه هوايي، و آب شرايط
- به هاييژنوتيپ ،طورمعمولبه نژاديبه هايبرنامه در. است

 هاآن متقابل اثر واريانس كه شوندمي شناخته سازگار عنوان

). در اين Yan and Kang, 2002( باشد اندك محيط با
 هايبين ژنوتيپ موردبررسيكليه صفات  ازنظرتحقيق 

  ه لذا با توجه ب، ، تنوع ژنتيكي كافي وجود داشتموردمطالعه
  با عملكرد بالا دسترسي  هايژنوتيپتوان به تنوع موجود مي

 
 

 
 

ي، بدون آبيارهاي مختلف چغندرقند در شرايط تنش كم. نتايج تجزيه واريانس (ميانگين مربعات) عملكرد و اجزاي عملكرد ژنوتيپ4 جدول
  تنش و مركب

Table 4. Results of analysis of variance (mean squares) for yield and yield components of different sugar beet genotypes 
under water deficit stress, normal and combined conditions 

  S.O.V. منابع تغييرات  

درجه 
  آزادي

df 

عملكرد 
  ريشه

Root yield 

  درصد قند
Sugar 

content (%)  
  عملكرد شكر
Sugar yield 

 سديم
Na 

 پتاسيم
 K 

  مركب
Combined 

Location 
(L) 

 ** 27.574 ** 85.764 ** 1111.4 ** 353.56 ** 45353.0 1  محيط

  تكرار (محيط)
Replication (Location) 

6  29.495 15.212 7.668 0.385 1.089 

Genotype 
(G) 

 ** 1.003 ** 0.946 ** 10.694 ** 4.030 **209.634  63  ژنوتيپ

L × G  0.254 ** 0.510 ** 2.755 ** 1.31 **66.671  63   محيط ×ژنوتيپ ** 

Error 0.159 0.119 0.785 0.424 18.411 378  اشتباه آزمايشي 

CV (%)  (%) ضريب تغييرات  9.78 3.33 10.38 17.63 8.09 

  بدون تنش
Non-stress 

Replication 15.291  3  تكرار ns 30.256 ns 13.187 ** 0.692 * 2.090 ** 

Genotype 0.518 ** 0.271 ** 6.631 ** 1.811 **154.920  63  ژنوتيپ ** 

Error 0.239 0.175 0.861 0.580 21.688 189  اشتباه آزمايشي 

CV (%)  (%) ضريب تغييرات  8.74 4.06 9.27 27.05 10.39 

  كارايي طرح لاتيس به بلوك 
Efficiency  97.11 100.52 95.55 100.39 96.26 

تنش 
  آبياريكم

Water 
deficit 
stress  

Replication 43.099  3  تكرار ns 0.169 ns 2.149 * 0.078 ns 0.088 ns 
Genotype 0.793 ** 1.186 ** 6.818 ** 3.351 **121.385  63  ژنوتيپ ** 

Error 0.080 0.062 0.707 0.269 15.134 189  اشتباه آزمايشي 

CV (%)  (%) ضريب تغييرات  11.29 2.54 11.91 10.60 5.46 

  كارايي طرح لاتيس به بلوك 
Efficiency  96.95 96.85 95.15 94.42 102.26 
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 Table 4. Continued                                   . ادامه                                                                                                                      4جدول 

  S.O.V. منابع تغييرات  

درجه 
 آزادي

df 

يتروژن ن
  مضره

N  

ضريب 
 قليائيت

Alkalinity

درصد قند 
  ملاس

Molasses 
sugar (%)

شكر قابل 
 استحصال

White 
sugar 

content 

عملكرد 
 شكر سفيد

White 
sugar 
yield  

ضريب استحصال
 شكر

Extraction 
coefficient of 

sugar  

  مركب
Combined

Location 
(L) 

 **1734.605 **1898.5 **421.13  **30.850 **78.759 **37.579 1  محيط

 تكرار (محيط)
Replication (Location) 

6  29.495 0.060 0.194 0.473  6.661 3.932 

Genotype 
(G) 

 **22.634 **8.942 **6.247  **0.413 **3.640 **0.356 63  ژنوتيپ

L × G  8.452 ** 2.087 **1.711  ** 0.149 **1.178 **0.239 63 محيط ×ژنوتيپ ** 

Error 0.560 0.565 0.291 0.104 0.318 0.020 378   اشتباه آزمايشي 

CV (%)  (%) 0.88 10.36 3.31 14.72 11.18 20.44  ضريب تغييرات 

  بدون تنش
Non-stress

Replication 0.083 3  تكرارns 0.148ns 0.769**  13.195** 0.069ns 8.352** 

Genotype 0.114 63  ژنوتيپns 2.487** 0.161** 2.697** 125.209** 7.453** 

Error 0.946 0.923 0.503 0.095 0.541 0.097 189   اشتباه آزمايشي 

CV (%)  (%) 1.12 2.10 4.12 15.86 13.50 25.76  ضريب تغييرات 

  كارايي طرح لاتيس به بلوك 
Efficiency  95.74 97.13 93.11 102.25 99.84 100.04 

تنش 
  آبياريكم

Water 
deficit 
stress  

Replication 0.038 3  تكرارns 0.239ns 0.176ns 0.128ns 1.357* 0.413ns 

Genotype 23.633 **4.853 **5.262  **0.401 **2.332 **0.481 63  ژنوتيپ** 

Error 0.175 0.382 0.080 0.113 0.097 0.086 189   اشتباه آزمايشي 

CV (%)  (%) 0.50 11.59 1.83 13.78 6.69 16.75  ضريب تغييرات 

  كارايي طرح لاتيس به بلوك 
Efficiency

 101.32 103.06 98.38 101.79 94.86 93.58 

ns ،* درصد يك و پنج احتمال سطح در داريمعن و دارمعني غير ترتيب به ** و  

ns, *and**: None significant and significant at 5 and 1%, Respectively. 

  
 

 چغندرقند هايژنوتيپ بين ژنتيكي تنوع وجودپيدا كرد. 

 گزارش نيز محققين ساير سوي از خشكي تنش شرايط تحت

 Hamidi et al., 2018; Abdollahian( است شده

Noghabi et al., 2011; Rajabi et al., 2013.( 

ها ازلحاظ عملكرد ريشه نشان داد كه مقايسه ژنوتيپ
 07/72با عملكرد ريشه  S1–73*(SB36*7112)هيبريد 

تن در هكتار در شرايط بدون تنش و رقم شاهد ماندارين با 
آبياري تن در هكتار در شرايط تنش كم 33/50عملكرد ريشه 

داراي بيشترين مقادير بودند. بيشترين درصد قند در شرايط 
آبياري نيز در رقم شاهد ماندارين به مبدون تنش و تنش ك

درصد وجود داشت.  98/22و  98/20ترتيب به ميزان 
بدون تنش معادل  شرايط درشكر  عملكرد بيشترين ميزان

 S1–73*(SB36*7112)تن در هكتار در هيبريد  20/14
تنش  شرايط درشكر  عملكرد بيشترين ميزان كهدرصورتي بود

تن در هكتار در رقم شاهد ماندارين  55/11آبياري معادل كم
و رقم شاهد جلگه  S1–56*(SB36*7112)بود. هيبريد 

داراي بيشترين ميزان سديم به ترتيب در شرايط بدون تنش 
 69/3آبياري (گرم) و تنش كم 100اكي والان در ميلي 45/2(

 ر پتاسيمگرم) بودند. بالاترين مقادي 100اكي والان در ميلي
در شرايط بدون تنش  S1–69*(SB36*7112)در هيبريد 

 22/6آبياري (گرم) و تنش كم 100اكي والان در ميلي 80/5(
گرم) مشاهده شد. در هيبريد  100اكي والان در ميلي

(7112*SB36)*S1–16  بالاترين مقادير سديم در شرايط
گرم  100اكي والان در ميلي 60/1بدون تنش به ميزان 

 S1–86*(SB36*7112)كه هيبريد شاهده شد درحاليم
 100اكي والان در ميلي 70/2داراي بيشترين ميزان سديم (

آبياري بود. در شرايط بدون تنش و گرم) در شرايط تنش كم
آبياري، بيشترين ضريب قليائيت در رقم شاهد جلگه تنش كم
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وجود داشت. بيشترين قند  71/7و  05/8به ميزان  به ترتيب
آبياري در هيبريد ملاس در شرايط بدون تنش و تنش كم

(7112*SB36)*S1–56  و هيبريد(7112*SB36)*S1–

درصد وجود داشت.  16/3و  61/2به ميزان  به ترتيب 69
ازلحاظ شكر قابل استحصال، رقم شاهد ماندارين به ترتيب در 

 63/18آبياري (درصد) و تنش كم 89/19شرايط بدون تنش (
ي بيشترين مقدار بود. رقم شاهد ماندارين در درصد) دارا

 76/88آبياري (درصد) و تنش كم 42/90شرايط بدون تنش (
درصد) داراي بيشترين ميزان ضريب استحصال شكر بود 

 ). 5(جدول 

) 5ها (جدول نتايج حاصل از مقايسه ميانگين ژنوتيپ
 آبياري نسبت به شرايط بدوننشان داد كه در شرايط تنش كم

برخي از صفات نظير عملكرد ريشه، عملكرد شكر،  تنش
ضريب قليائيت، شكر قابل استحصال، عملكرد شكر سفيد و 

، 19/29، 14/35ترتيب به ميزان ضريب استحصال شكر به
درصد كاهش يافتند.  18/4و  70/41، 41/10، 57/14

كه صفاتي از قبيل درصد قند، ميزان سديم، پتاسيم، درحالي
ت آبياري نسبقند ملاس در شرايط تنش كم نيتروژن مضره و

، 82/9، 33/52، 95/8به شرايط بدون تنش به ترتيب معادل 
 درصد افزايش يافتند.  97/24و  35/44

 هاياز هيبريد كدامهيچنتايج نشان داد كه  طوركليبه
صفات عملكرد ريشه، درصد قند، عملكرد  ازنظر موردمطالعه

بت به نساستحصال شكر  شكر، شكر قابل استحصال و ضريب
برتري نشان  آبياريكمدر شرايط تنش رقم شاهد ماندارين 

هيبريد ، موردمطالعهدر بين هيبريدهاي  كهدرحالي .ندادند
(7112 * SB36) * S1 –73  ازنظردر هر دو شرايط آبياري 

نسبت به ساير هيبريدها برتري نشان  موردمطالعهاكثر صفات 
ه لازم ب. داد و به عبارتي داراي تحمل به خشكي بالاتري بود

و  S1 - 66 * (SB36 * 7112)هيبريدهاي ذكر است كه 
(7112 * SB36) * S1 - 72  صفات عملكرد ريشه  ازنظرنيز

و عملكرد شكر در شرايط تنش و بدون تنش داراي مقادير 
 ها بوده و به عبارتي تحمل بهبيشتر از ميانگين كل ژنوتيپ

  ).5جدول ( نشان دادندخشكي بالايي 
) نيز Mirzaee and Rezvani, 2007ميرزايي و رضواني (

، دگزارش كردند كه قطع آبياري در اواخر دوره رشد چغندرقن
باعث كاهش خصوصيات كيفي شامل عيار قند، عيار قند 

شود. علاوه بر اين تنش خالص و راندمان استحصال مي
-رطوبتي در اواخر دوره رشد چغندرقند باعث افزايش ناخالص

 جهدرنتيپتاسيم و سديم شده و  ازجملههاي ريشه چغندرقند 

داري كاهش و معني طوربهراندمان استحصال قند ريشه را 
دهد. نتايج تحقيقات فتوحي درصد قند ملاس را افزايش مي

) و اوراضي زاده و Fotouhi et al., 2008و همكاران (
دهنده ) نيز نشانOrazizadeh et al., 2016همكاران (

كاهش عملكرد ريشه و عملكرد شكر چغندرقند در اثر تنش 
 تنش . نتايج تحقيق حاضر نشان داد كه اعمالاست آبياريكم

درصد  گرديد. افزايش قند درصد افزايش به منجر آبياريكم
و همكاران  نورجو تحقيقات در آبياريكم تنش اعمال براثر قند

)Nourjoo and Baghaee Kia, 2004 فتوحي و همكاران ،(
)Fotouhi et al., 2008( و كوچكي و ) سلطانيKoocheki 

and Soltani, 1996( از درصد قند يكي  .است شده گزارش
 . درصداستهاي كيفي در كشت چغندرقند شاخص ترينمهم

تواند مقادير قند تحت تأثير نوع ژنوتيپ و محيط آن مي
با توجه به ). Khajehpur, 1998متفاوتي را داشته باشد (

اينكه عملكرد قند تحت تأثير دو صفت عملكرد ريشه و درصد 
و افزايش هر يك از اين صفات منجر به افزايش  استقند 

عملكرد قند خواهد شد، لذا تحقيقات نشان داده است كه 
عملكرد ريشه بيشتر از درصد قند در تغييرات عملكرد قند 

ذخيره قند و رشد  )..Orazizadeh et al., 2016نقش دارد (
گيرد. متناوب در طول دوره رشد صورت مي طوربهريشه 
كه اعمال تنش خشكي در برخي از موارد سبب  هرچند

افزايش درصد قند شده است ولي اين قضيه كاملاً مرتبط با 
. در طول استنوع ژنوتيپ، زمان تنش و اثرات متقابل آن 

كافي در دسترس گياه نباشد،  اندازهبهفصل رشد اگر رطوبت 
ابد يو نيتروژن مضره در ريشه افزايش مي محدودشدهعملكرد 

)Koocheki et al., 2003 .( افزايش در مقادير ساكارز و
رسد به خاطر افزايش هيدروليز نشاسته و هگزوز به نظر مي

 ايفاي منظوربهو هگزوز سنتز ساكارز باشد. تجمع ساكارز 
 Westage and( شودها انجام مينقش اسمزي در اين گونه

Boyer, 1985.( 

ش تنش و تنميانگين عملكرد شكر سفيد در شرايط بدون 
 عنوانبه STIو همچنين مقدار عددي شاخص  آبياريكم

شاخص تحمل به خشكي براي صفت مهم محصولي عملكرد 
هيبريد تست كراس و ارقام شاهد در  57شكر سفيد براي 

 * (SB36 * 7112)نشان داده شده است. هيبريد  6جدول 

S1– 73  و رقم شاهد ماندارين داراي بيشترين ميزان عملكرد
تن در هكتار)  34/13شكر سفيد به ترتيب در شرايط نرمال (

 كهيطوربهتن در هكتار) بودند.  37/9( آبياريكمو تنش 
، رقم موردمطالعههاي در بين كليه ژنوتيپ شوديممشاهده 
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ن بدودر شرايط تنش در رتبه اول و در شرايط شاهد ماندارين 
 STIداراي بالاترين مقدار تنش در جايگاه دوم قرار گرفت و 

ترين ژنوتيپ شناخته شد. لازم متحمل عنوانبه) بود و 36/1(
، هموردمطالعبه ذكر است كه در بين هيبريدهاي تست كراس 

داراي  S1–73*(SB36*7112)هيبريد تست كراس 
 عنوانبه) بود و به عبارتي STI )95/0بالاترين ميزان شاخص 

س از پهيبريد تست كراس متحمل به خشكي شناسايي شد. 
و  S1- 66*(SB36*7112)هيبريد مزبور، هيبريدهاي 

(7112*SB36)*S1-72  به ترتيب داراي مقاديرSTI  معادل
تحمل به  ازنظرهاي بعدي بودند و در جايگاه 88/0و  89/0

محمديان و همكاران ). 6خشكي قرار گرفتند (جدول 
)Mohammadian et al., 2003) وزان ،(Vazan, 2002 ،(

را  STI) نيز شاخص Fazli et al., 1998فضلي و همكاران (
تحمل به خشكي در  كنندهيابيارزبهترين شاخص  عنوانبه

  مواد ژنتيكي چغندرقند معرفي كردند.
ف هاي مختلدر ژنوتيپ موردمطالعهضرايب همبستگي صفات 

در  آبياريكمچغندرقند تحت شرايط بدون تنش و تنش 
نشان داده شده است. مقايسه ضرايب همبستگي در  7جدول 

شرايط بدون تنش نشان داد كه بين عملكرد شكر سفيد و 
)، درصد قند =93/0r**صفاتي از قبيل عملكرد ريشه (

)**51/0r=) 95/0**)، عملكرد شكرr= شكر قابل استحصال ،(
)**52/0r=) 60/0**) و ضريب استحصال شكرr= همبستگي (

داري در سطح احتمال يك درصد وجود دارد. مثبت و معني
علاوه بر اين بين عملكرد شكر سفيد و صفات ميزان سديم 

)**32/0-r=) 44/0**)، پتاسيم-r= ضريب قليائيت ،(
)**45/0-r=) 41/0**) و درصد قند ملاس-r= همبستگي (

اري در سطح يك درصد مشاهده شد. لازم به دمنفي و معني
) =98/0r**ذكر است كه در اين شرايط بيشترين همبستگي (

بين درصد قند و شكر قابل استحصال وجود داشت (جدول 
، بين عملكرد شكر سفيد و آبياريكم). در شرايط تنش 7

)، =65/0r**)، درصد قند (=93/0r**صفات عملكرد ريشه (
) =67/0r**)، شكر قابل استحصال (=99/0r**عملكرد شكر (

) همبستگي مثبت و =47/0r**و ضريب استحصال شكر (
 كهدرحاليداري در سطح احتمال يك درصد وجود دارد. معني

)، پتاسيم =r-53/0**بين عملكرد شكر سفيد و ميزان سديم (
)**53/0-r=) 41/0**)، ضريب قليائيت-r= و درصد قند (

داري در سطح ي منفي و معني) همبستگ=r-57/0**ملاس (
 ).7يك درصد مشاهده شد (جدول 

 زيادي تعداد اساس بر انتخاب نباتات، اصلاح هايبرنامه در

 هاآن بين است ممكن كه گيردمي صورت زراعي صفت

- روش لذا. باشد داشته وجود داريمعني و مثبت همبستگي

 از زيادي مقدار بردن بين از بدون كه وتحليليهتجز هاي

 دهد، كاهش را عملكرد بر مؤثر صفات تعداد مفيد، اطلاعات

 از استفاده خصوص اين در. هستند باارزش پژوهشگر براي

). Farshadfar, 2000( است متداول صفات بين همبستگي
) با بررسي اثر Oroojnia et al., 2012عروج نيا و همكاران (

هاي مختلف چغندرقند نشان تنش خشكي بر روي ژنوتيپ
اري ددادند كه عملكرد شكر سفيد همبستگي مثبت و معني

با صفاتي از قبيل درصد قند، درصد شكر سفيد و ضريب 
كه بين عملكرد شكر سفيد و استحصال شكر داشت درحالي

داري مشاهده شد. ميزان سديم همبستگي منفي و معني
 AbdollahianNoghabi etعبداللهيان نوقابي و همكاران (

al., 2011 ( بين صفت عملكرد شكر سفيد و صفات عملكرد
 داري گزارشريشه و عملكرد شكر همبستگي مثبت و معني

 ,.Rajabi et al( همكاراننمودند. در تحقيقي مشابه رجبي و 

هاي چغندرقند ) در بررسي روابط بين صفات در لاين2013
بين عملكرد ريشه با صفت عملكرد شكر و عملكرد شكر سفيد 

دار و با صفات ميزان ازت مضره و ت و معنيهمبستگي مثب
 داري گزارش نمودند.پتاسيم ريشه همبستگي منفي و معني

ين بين صفات عملكرد شكر سفيد با درصد همچنايشان 
استحصال همبستگي مثبت و با صفات ميزان ازت مضره و 

دار گزارش پتاسيم و قند ملاس همبستگي منفي و معني
  نمودند.
شكر  عملكرد براي گامبهگام رگرسيون تجزيه از حاصل نتايج

 متغيرهاي عنوانبه صفات ساير و وابسته متغير عنوانبهسفيد 
 شده داده نشان 8 جدول دربدون تنش  شرايط در مستقل

ضريب استحصال  ،شكر عملكرد صفات آن، اساس ر. باست
عملكرد ريشه و درصد قند وارد مدل شكر، درصد قند ملاس، 

مانده و تغييرات عملكرد شكر سفيد را يباق مدلاند و در شده
تعيين نمودند و به عبارتي بهبود اين صفات اثرات مثبتي بر 

-مي 8همچنين با توجه به جدول  .عملكرد شكر سفيد دارد

توان وجود يك رابطه قوي بين عملكرد شكر سفيد با صفات 
ها و اهده نمود كه با همبستگي بالاي ميان آنمزبور را مش

عملكرد شكر سفيد نسبت دارد.
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  آبياريكمو تنش (نرمال) بدون تنش هاي مختلف چغندرقند تحت شرايط ژنوتيپ اجزاي عملكردمقايسه ميانگين عملكرد و  .5جدول 
Table 5. Mean comparison of yield and yield components of different sugar beet genotypes under normal and water 
deficit stress conditions 

  ژنوتيپ
Genotype 

  عملكرد ريشه
Root yield (t.ha-1) 

 درصد قند
Sugar content 

(%) 

  عملكرد شكر
Sugar yield 

(t.ha-1) 

 سديم

Na(Meq/100 g) 

  پتاسيم
(Meq/100 g) K 

 نرمال
Normal 

 تنش
Stress 

 نرمال
Normal 

 تنش
Stress 

 نرمال
Normal 

 تنش
Stress 

 نرمال
Normal 

 تنش
Stress 

 نرمال
Normal 

 تنش
Stress 

(7112*SB36)*S1-28 64.51 35.07 18.80 21.30 12.15 7.47 1.53 1.60 4.15 4.46 

(7112*SB36)*S1-55 51.87 28.08 18.99 22.41 9.86 6.32 1.50 2.40 4.50 5.83 

(7112*SB36)*S1-49 50.00 32.79 18.50 19.35 9.25 6.34 1.63 2.26 4.80 4.73 

(7112*SB36)*S1-12 51.38 39.39 18.74 20.53 9.62 8.11 1.36 2.13 4.57 5.60 

(7112*SB36)*S1-48 51.84 28.18 18.28 19.41 9.47 5.47 1.48 2.30 4.83 5.51 

(7112*SB36)*S1-45 40.18 35.20 17.80 20.44 7.15 7.20 1.67 1.89 5.24 5.68 

(7112*SB36)*S1-44 59.13 36.10 18.70 21.45 11.07 7.75 1.63 1.93 4.72 4.76 

(7112*SB36)*S1-39 50.53 30.16 18.61 21.14 9.35 6.38 1.51 1.77 4.66 4.50 

(7112*SB36)*S1-21 47.19 32.07 19.44 21.04 9.19 6.77 1.38 1.99 4.66 4.94 

(7112*SB36)*S1-42 56.74 36.48 18.88 20.71 10.68 7.55 1.70 2.12 4.55 5.21 

(7112*SB36)*S1-77 50.86 29.54 18.95 19.21 9.65 5.67 1.36 2.72 4.87 5.50 

(7112*SB36)*S1-86 53.39 34.27 19.00 19.51 10.15 6.68 1.70 2.80 4.75 5.10 

(7112*SB36)*S1-40 50.52 31.71 18.25 20.28 9.22 6.44 1.56 2.50 4.64 5.08 

(7112*SB36)*S1-38 47.34 31.28 17.78 20.04 8.42 6.26 1.55 2.62 4.82 5.02 

(7112*SB36)*S1-18 56.74 43.12 18.33 21.53 10.41 9.31 1.47 1.97 4.76 4.83 

(7112*SB36)*S1-20 51.32 38.18 18.88 20.38 9.66 7.77 1.42 2.41 4.65 5.19 

(7112*SB36)*S1-26 46.16 33.71 18.09 19.74 8.35 6.67 1.84 3.10 5.16 5.15 

(7112*SB36)*S1-36 67.41 32.43 18.95 21.23 12.81 6.88 1.45 1.72 4.65 4.82 

(7112*SB36)*S1-46 47.96 27.36 18.41 19.78 8.83 5.41 1.56 2.38 4.64 5.44 

(7112*SB36)*S1-69 47.93 30.62 18.13 19.00 8.68 5.82 1.78 3.26 5.80 6.22 

(7112*SB36)*S1-57 44.50 30.53 18.98 21.38 8.49 6.53 1.62 3.19 4.76 5.77 

(7112*SB36)*S1-17 49.69 33.52 19.30 19.74 9.64 6.62 1.23 2.85 4.65 5.42 

(7112*SB36)*S1-31 51.50 33.54 18.95 20.73 9.78 6.95 1.42 2.11 4.67 4.83 

(7112*SB36)*S1-2 49.09 28.68 19.10 19.70 9.33 5.65 1.44 2.52 4.48 5.14 

(7112*SB36)*S1-5 49.93 35.34 18.40 20.43 9.17 7.24 2.10 2.37 4.48 5.16 

(7112*SB36)*S1-6 46.64 32.26 18.89 20.51 8.80 6.62 1.40 2.25 4.59 5.06 

(7112*SB36)*S1-94 50.26 31.62 18.55 19.53 9.36 6.17 1.54 2.61 4.79 5.57 

(7112*SB36)*S1-93 51.71 32.56 18.45 20.88 9.53 6.80 1.63 1.94 4.90 5.56 

(7112*SB36)*S1-56 57.00 26.22 17.45 20.13 9.94 5.27 2.45 2.41 5.62 5.58 

(7112*SB36)*S1-8 63.30 41.07 18.88 19.95 11.92 8.19 1.47 2.61 4.54 5.09 

(7112*SB36)*S1-22 52.98 33.21 19.04 20.30 10.06 6.74 1.55 2.66 5.04 5.48 

(7112*SB36)*S1-7 47.00 36.55 18.59 22.03 8.73 8.04 1.54 1.23 4.39 4.35 

(7112*SB36)*S1-89 51.93 27.35 18.89 20.89 9.82 5.72 1.50 2.28 5.12 4.82 

(7112*SB36)*S1-19 58.50 29.72 18.55 20.49 10.80 6.09 1.75 1.75 4.71 4.94 

(7112*SB36)*S1-37 51.10 31.30 18.46 20.04 9.44 6.29 1.68 2.46 5.02 5.41 

(7112*SB36)*S1-32 51.46 32.02 17.76 18.84 9.15 6.04 1.89 3.52 5.19 5.66 

(7112*SB36)*S1-54 51.46 31.67 18.94 19.98 9.77 6.33 1.55 2.63 4.42 5.37 
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 Table 5. Continued                                   . ادامه                                                                                                                      5جدول 

  ژنوتيپ
Genotype 

  عملكرد ريشه
Root yield  

(t.ha-1) 

 درصد قند
Sugar content 

(%) 

  عملكرد شكر
Sugar yield 

(t.ha-1) 

 سديم

Na(Meq/100 g) 

  پتاسيم
(Meq/100 g) K 

 نرمال
Normal 

 تنش
Stress 

 نرمال
Normal 

 تنش
Stress 

 نرمال
Normal 

 تنش
Stress 

 نرمال
Normal 

 تنش
Stress 

 نرمال
Normal 

 تنش
Stress 

(7112*SB36)*S1-53 48.24 34.07 19.40 20.61 9.33 7.03 1.19 2.17 4.45 5.11 

(7112*SB36)*S1-92 55.37 32.17 18.51 19.44 10.27 6.24 1.60 2.80 4.95 5.07 

(7112*SB36)*S1-66 63.95 45.75 17.84 20.53 11.39 9.38 1.41 2.36 4.28 4.80 

(7112*SB36)*S1-10 58.23 30.06 19.09 19.85 11.12 5.98 1.25 2.53 4.56 5.17 

(7112*SB36)*S1-76 46.94 35.19 19.55 20.35 9.21 7.17 1.22 1.65 4.15 5.08 

(7112*SB36)*S1-100 54.80 38.12 18.15 19.98 9.91 7.62 1.75 2.74 4.96 5.09 

(7112*SB36)*S1-13 60.96 36.78 18.71 20.71 11.39 7.63 1.65 1.70 4.68 5.18 

(7112*SB36)*S1-63 46.07 30.12 18.86 20.75 8.69 6.25 1.75 2.64 4.66 4.32 

(7112*SB36)*S1-90 43.82 27.50 19.40 20.48 8.52 5.63 1.36 2.64 4.84 5.10 

(7112*SB36)*S1-84 54.62 30.96 18.04 19.81 9.86 6.14 1.73 2.77 5.17 5.55 

(7112*SB36)*S1-61 52.42 29.93 18.55 21.41 9.70 6.41 1.65 1.43 4.49 4.99 

(7112*SB36)*S1-15 53.85 40.44 18.76 20.74 10.12 8.38 1.47 2.97 4.53 5.49 

(7112*SB36)*S1-4 57.32 28.96 19.21 20.45 11.02 5.92 2.21 2.91 5.12 5.70 

(7112*SB36)*S1-73 72.07 39.80 19.74 20.10 14.20 8.00 1.14 2.21 4.13 5.13 

(7112*SB36)*S1-16 56.35 44.27 18.70 19.55 10.53 8.66 1.78 3.54 4.95 5.53 

(7112*SB36)*S1-71 57.55 39.60 18.79 20.94 10.82 8.29 1.34 1.73 4.55 5.04 

(7112*SB36)*S1-70 56.35 39.60 18.06 19.91 10.21 7.88 1.43 2.57 5.05 5.79 

(7112*SB36)*S1-3 56.29 41.07 19.13 20.18 10.77 8.28 1.22 1.67 4.48 5.19 

(7112*SB36)*S1-72 64.93 45.38 18.53 19.90 12.03 9.04 1.91 2.10 5.06 5.15 

(7112*SB36)*S1-88 53.13 30.80 18.65 20.20 9.86 6.22 1.46 2.64 4.92 5.84 

SC(7112*SB36) 50.38 37.79 19.48 20.74 9.83 7.83 1.23 2.47 3.86 4.53 

Paya 59.93 41.38 17.68 19.70 10.57 8.15 1.83 1.99 5.01 5.35 

IR7 56.92 46.86 20.85 22.89 11.86 10.72 1.21 1.57 4.57 4.87 

Mandarin 61.28 50.33 20.98 22.98 12.85 11.55 1.10 1.62 3.82 3.96 

Parental population 46.22 30.56 18.70 20.35 8.65 6.22 1.18 2.78 4.20 5.37 

Fotora 58.67 42.36 20.75 22.94 12.15 9.71 1.08 1.45 4.19 4.31 

Jolgeh 42.55 29.14 18.28 19.04 7.78 5.55 1.90 3.69 5.00 5.57 

Mean 5.17 4.71 2.35 1.54 7.08 10.01 20.44 18.77 34.56 53.29  ميانگين 

LSD 0.05 6.496 5.426 1.063 0.724 1.295 1.173 0.583 0.349 0.683 0.394 

LSD 0.01 8.569 7.158 1.402 0.955 1.708 1.547 0.769 0.461 0.900 0.520 
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  Table 5. Continued                                   . ادامه                                                                                                                      5جدول 

  ژنوتيپ
Genotype 

  مضره يتروژنن
N(Meq/100 g) 

 ضريب قليائيت
Alkalinity 

  قند ملاس
Molasses sugar 

(%) 

شكر قابل 
  استحصال

White sugar 
content (%) 

ضريب استحصال شكر
Extraction 

coefficient of 
sugar (%)  

 نرمال
Normal 

 تنش
Stress 

 نرمال
Normal 

 تنش
Stress 

 نرمال
Normal 

 تنش
Stress 

 نرمال
Normal 

 تنش
Stress 

 نرمال
Normal 

 تنش
Stress 

(7112*SB36)*S1-28 1.23 1.38 4.69 4.40 1.75 1.90 17.45 16.81 88.04 87.04 

(7112*SB36)*S1-55 1.28 1.84 4.76 4.92 1.87 2.69 17.52 17.13 87.61 83.09 

(7112*SB36)*S1-49 1.11 1.28 6.26 5.78 2.00 2.21 16.90 14.55 86.64 84.09 

(7112*SB36)*S1-12 1.20 1.65 5.16 4.82 1.83 2.50 17.31 15.43 87.63 83.29 

(7112*SB36)*S1-48 0.95 1.25 6.83 6.28 1.95 2.49 16.73 14.33 86.76 82.23 

(7112*SB36)*S1-45 1.12 1.63 6.19 4.67 2.17 2.44 16.03 15.40 84.99 83.49 

(7112*SB36)*S1-44 1.38 1.50 4.66 4.60 2.00 2.12 17.10 16.68 86.65 85.94 

(7112*SB36)*S1-39 1.26 1.24 5.17 5.28 1.93 1.96 17.09 16.58 86.96 86.64 

(7112*SB36)*S1-21 1.16 1.55 5.46 4.66 1.87 2.21 17.97 16.23 87.78 84.96 

(7112*SB36)*S1-42 1.57 1.79 4.38 4.30 1.98 2.37 17.30 15.72 86.67 84.01 

(7112*SB36)*S1-77 1.03 1.59 6.20 5.57 1.92 2.66 17.43 14.46 87.26 80.75 

(7112*SB36)*S1-86 1.29 2.70 5.10 3.16 2.02 2.65 17.38 14.26 86.89 81.26 

(7112*SB36)*S1-40 1.03 1.81 6.25 4.55 1.91 2.46 16.74 15.21 86.81 83.04 

(7112*SB36)*S1-38 0.98 1.52 6.57 5.11 1.97 2.45 16.21 14.99 86.23 82.53 

(7112*SB36)*S1-18 1.29 1.36 5.43 5.07 1.95 2.15 16.78 16.78 86.66 85.85 

(7112*SB36)*S1-20 1.47 2.36 4.19 3.58 1.91 2.52 17.37 15.26 87.36 82.79 

(7112*SB36)*S1-26 1.19 2.06 6.61 4.22 2.20 2.72 16.29 14.42 85.31 81.03 

(7112*SB36)*S1-36 1.23 1.43 5.11 4.67 1.90 2.07 17.46 16.56 87.46 86.09 

(7112*SB36)*S1-46 1.16 1.59 5.77 5.18 1.93 2.52 16.89 14.65 86.95 82.23 

(7112*SB36)*S1-69 1.09 2.34 6.96 4.15 2.39 3.16 16.14 13.24 84.25 77.67 

(7112*SB36)*S1-57 1.54 1.86 4.31 5.17 2.02 2.94 17.35 15.84 86.87 81.57 

(7112*SB36)*S1-17 1.01 1.85 5.83 4.64 1.80 2.70 17.90 14.44 88.10 81.19 

(7112*SB36)*S1-31 1.23 1.37 5.44 5.26 1.89 2.20 17.46 15.93 87.44 84.88 

(7112*SB36)*S1-2 1.03 1.74 5.75 5.15 1.81 2.48 17.69 14.62 87.94 82.09 

(7112*SB36)*S1-5 1.37 1.79 4.83 4.58 2.07 2.44 16.73 15.41 86.18 83.33 

(7112*SB36)*S1-6 1.13 1.51 5.84 4.92 1.85 2.34 17.44 15.57 87.66 84.03 

(7112*SB36)*S1-94 1.33 2.66 5.33 3.31 1.99 2.74 16.97 14.18 86.64 80.95 

(7112*SB36)*S1-93 1.38 1.64 5.00 4.65 2.06 2.42 16.79 15.86 86.16 83.98 

(7112*SB36)*S1-56 1.60 1.87 5.15 4.53 2.61 2.60 15.24 14.92 82.49 82.05 

(7112*SB36)*S1-8 1.28 1.86 4.68 4.55 1.87 2.50 17.41 14.85 87.50 82.42 

(7112*SB36)*S1-22 1.17 2.24 5.72 3.63 2.06 2.69 17.38 15.01 86.61 81.86 

(7112*SB36)*S1-7 1.27 1.23 5.39 4.59 1.83 1.72 17.16 17.71 87.32 88.37 

(7112*SB36)*S1-89 1.12 1.71 6.29 4.34 2.07 2.29 17.22 16.00 86.42 84.67 

(7112*SB36)*S1-19 1.52 1.54 4.46 4.89 2.05 2.13 16.91 15.76 86.31 84.97 

(7112*SB36)*S1-37 1.07 1.73 6.78 4.92 2.09 2.55 16.78 14.89 86.07 82.32 

(7112*SB36)*S1-32 1.45 1.75 4.94 5.39 2.25 3.00 15.91 13.24 84.50 78.56 

(7112*SB36)*S1-54 1.30 2.10 4.62 4.08 1.86 2.66 17.48 14.72 87.65 81.85 



  1399، پائيز 13ي محيطي در علوم زراعي، جلد هاتنش  726

 

  Table 5. Continued                                   . ادامه                                                                                                                      5جدول 

  ژنوتيپ
Genotype 

  مضره يتروژنن
N(Meq/100 g) 

 ضريب قليائيت

Alkalinity 

  ملاسقند 
Molasses sugar 

(%) 

شكر قابل 
  استحصال

White sugar 
content (%) 

ضريب استحصال 
 شكر

Extraction 
coefficient of 

sugar (%)  
 نرمال

Normal 

 تنش
Stress 

 نرمال
Normal 

 تنش
Stress 

 نرمال
Normal 

 تنش
Stress 

 نرمال
Normal 

 تنش
Stress 

 نرمال
Normal 

 تنش
Stress 

(7112*SB36)*S1-53 0.94 2.04 6.03 3.74 1.71 2.38 18.09 15.64 88.59 83.75 

(7112*SB36)*S1-92 1.15 1.73 5.99 5.34 2.04 2.55 16.87 14.29 86.39 81.72 

(7112*SB36)*S1-66 1.09 1.79 5.53 4.32 1.75 2.31 16.49 15.61 87.59 84.27 

(7112*SB36)*S1-10 1.11 2.00 5.53 4.08 1.79 2.54 17.70 14.70 88.12 82.12 

(7112*SB36)*S1-76 1.01 1.57 5.42 4.64 1.63 2.15 18.33 15.61 89.14 85.39 

(7112*SB36)*S1-100 1.40 2.25 5.23 3.75 2.12 2.58 16.43 14.80 85.67 82.08 

(7112*SB36)*S1-13 1.32 1.39 5.23 5.03 1.98 2.18 17.13 15.94 86.77 85.13 

(7112*SB36)*S1-63 1.44 1.63 4.84 4.42 2.03 2.15 17.24 16.01 86.76 85.11 

(7112*SB36)*S1-90 0.94 1.68 6.67 4.98 1.90 2.51 17.90 15.38 87.66 82.50 

(7112*SB36)*S1-84 1.12 1.58 6.37 5.53 2.16 2.69 16.28 14.52 85.40 81.29 

(7112*SB36)*S1-61 1.16 1.32 5.52 5.07 1.91 2.01 17.05 17.02 87.18 88.15 

(7112*SB36)*S1-15 1.21 2.08 5.08 4.25 1.86 2.79 17.30 15.35 87.36 81.93 

(7112*SB36)*S1-4 1.26 1.80 5.81 5.15 2.32 2.82 17.29 15.04 85.40 81.34 

(7112*SB36)*S1-73 1.02 1.91 5.32 3.94 1.59 2.39 18.55 15.12 89.43 83.37 

(7112*SB36)*S1-16 1.60 2.45 4.49 3.97 2.15 3.03 16.95 13.92 86.01 78.51 

(7112*SB36)*S1-71 1.06 1.39 5.62 5.17 1.81 2.14 17.38 16.20 87.78 85.46 

(7112*SB36)*S1-70 1.20 2.26 5.72 4.18 2.02 2.77 16.44 14.55 86.02 81.06 

(7112*SB36)*S1-3 1.24 1.46 4.85 4.92 1.76 2.18 17.76 15.40 88.24 84.57 

(7112*SB36)*S1-72 1.22 1.36 5.85 5.29 2.19 2.31 16.73 15.00 85.61 83.06 

(7112*SB36)*S1-88 1.10 2.01 5.96 5.00 1.98 2.79 17.07 15.14 86.76 83.60 

SC (7112*SB36) 1.18 2.23 4.39 3.42 1.55 2.30 18.33 15.84 89.46 84.18 

Paya 1.42 1.74 4.93 4.26 2.17 2.37 15.91 14.73 85.12 83.38 

IR7 1.23 1.79 4.92 4.05 1.79 2.07 19.46 18.22 88.94 87.17 

Mandarin 1.22 1.60 4.04 3.54 1.49 1.75 19.89 18.63 90.42 88.76 

Parental population 1.18 1.58 4.60 5.33 1.65 2.63 17.46 15.12 88.56 82.36 

Fotora 1.20 1.86 4.49 3.15 1.61 1.83 19.54 18.51 89.74 88.37 

Jolgeh 0.86 1.27 8.05 7.71 2.14 2.99 16.54 13.45 85.63 78.22 

 Mean83.34 86.98 15.43 17.22 2.43 1.95 4.65 5.44 1.75 1.21  ميانگين 

LSD 0.05 0.436 0.410 1.206 0.435 0.431 0.469 0.989 0.394 1.356 0.583 

LSD 0.01 0.575 0.541 1.353 0.574 0.568 0.618 1.305 0.520 1.789 0.769 
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  آبياريكمهاي چغندرقند تحت شرايط بدون تنش و تنش ميانگين عملكرد شكر سفيد (تن در هكتار) ژنوتيپ .6جدول 
Table 6. Mean white sugar yield (t.ha-1) of sugar beet genotypes under normal and water deficit stress conditions 

  نام ژنوتيپ
Genotype name 

بدون تنش 
)Normal( 

  رتبه ژنوتيپ
Genotype 

rank 

تنش 
)Stress( 

  رتبه ژنوتيپ
Genotype 

rank 

  شاخص تحمل به تنش
)STI( 

Mandarin 12.19 2 9.37 1 1.36 
IR7 11.08 6 8.53 2 1.12 

Fotora 11.46 4 7.84 3 1.07 
(7112 * SB36) * S1-73 13.34 1 6.01 16 0.95 
(7112 * SB36) * S1-66 10.53 9 7.14 5 0.89 
(7112 * SB36) * S1-72 10.87 8 6.80 6 0.88 
(7112 * SB36) * S1-18 9.53 19 7.25 4 0.82 
(7112 * SB36) * S1-8 10.97 7 6.10 12 0.79 
(7112 * SB36) * S1-28 11.28 5 5.89 18 0.79 
(7112 * SB36) * S1-71 10.01 14 6.41 8 0.76 
(7112 * SB36) * S1-36 11.81 3 5.37 27 0.75 
(7112 * SB36) * S1-3 10.01 13 6.33 9 0.75 
(7112 * SB36) * S1-13 10.45 10 5.87 19 0.73 
(7112 * SB36) * S1-44 10.10 12 6.01 15 0.72 
(7112 * SB36) * S1-16 9.55 18 6.16 11 0.70 

Paya 9.52 20 6.08 13 0.69 
(7112 * SB36) * S1-15 9.31 22 6.21 10 0.69 
(7112 * SB36) * S1-42 9.77 17 5.73 22 0.67 

SC (7112*SB36) 9.24 25 5.99 17 0.66 
(7112 * SB36) * S1-12 8.88 37 6.08 14 0.64 
(7112 * SB36) * S1-70 9.29 23 5.75 21 0.63 
(7112 * SB36) * S1-7 8.07 56 6.47 7 0.62 
(7112 * SB36) * S1-20 8.88 38 5.82 20 0.61 

(7112 * SB36) * S1-100 9.00 30 5.64 23 0.60 
(7112 * SB36) * S1-31 8.99 31 5.34 28 0.57 
(7112 * SB36) * S1-76 8.64 43 5.49 24 0.56 
(7112 * SB36) * S1-53 8.70 39 5.32 29 0.55 
(7112 * SB36) * S1-19 9.89 16 4.68 45 0.55 
(7112 * SB36) * S1-22 9.19 26 4.99 35 0.54 
(7112 * SB36) * S1-10 10.32 11 4.41 53 0.54 
(7112 * SB36) * S1-61 8.91 34 5.10 32 0.54 
(7112 * SB36) * S1-86 9.28 24 4.89 36 0.54 
(7112 * SB36) * S1-93 8.67 42 5.17 31 0.53 
(7112 * SB36) * S1-21 8.49 48 5.21 30 0.52 
(7112 * SB36) * S1-55 9.11 27 4.81 42 0.52 
(7112 * SB36) * S1-17 8.92 33 4.85 38 0.51 
(7112 * SB36) * S1-4 9.92 15 4.35 55 0.51 
(7112 * SB36) * S1-92 9.37 21 4.60 50 0.51 
(7112 * SB36) * S1-39 8.60 45 5.01 34 0.51 
(7112 * SB36) * S1-88 9.06 28 4.66 48 0.50 
(7112 * SB36) * S1-54 9.02 29 4.67 46 0.50 
(7112 * SB36) * S1-6 8.11 53 5.02 33 0.48 
(7112 * SB36) * S1-40 8.45 49 4.82 40 0.48 
(7112 * SB36) * S1-49 8.45 50 4.77 43 0.48 
(7112 * SB36) * S1-84 8.90 35 4.51 51 0.48 
(7112 * SB36) * S1-37 8.57 46 4.66 47 0.47 
(7112 * SB36) * S1-89 8.93 32 4.38 54 0.46 
(7112 * SB36) * S1-94 8.56 47 4.49 52 0.46 
(7112 * SB36) * S1-63 7.95 57 4.82 41 0.45 
(7112 * SB36) * S1-77 8.89 36 4.27 56 0.45 
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  Table 6. Continued                    . ادامه                                                                                                                      6جدول 

  نام ژنوتيپ
Genotype name  

بدون تنش 
)Non-Stress(

  رتبه ژنوتيپ
Genotype rank

تنش 
)Stress( 

  رتبه ژنوتيپ
Genotype 

rank 

شاخص تحمل به 
 )STIتنش (

(7112 * SB36) * S1-57 7.76 59 4.84 39 0.45 
Parental population 8.07 55 4.62 49 0.44 

(7112 * SB36) * S1-26 7.52 62 4.87 37 0.43 
(7112 * SB36) * S1- 2 8.63 44 4.19 59 0.43 
(7112 * SB36) * S1-38 7.66 61 4.69 44 0.43 
(7112 * SB36) * S1-45 6.46 64 5.42 26 0.42 
(7112 * SB36) * S1-48 8.67 41 4.04 61 0.42 
(7112 * SB36) * S1-32 8.20 52 4.25 57 0.41 
(7112 * SB36) * S1-56 8.68 40 3.91 64 0.40 
(7112 * SB36) * S1-5 8.33 51 5.48 25 0.40 
(7112 * SB36) * S1-90 7.86 58 4.23 58 0.39 
(7112 * SB36) * S1-46 8.09 54 4.01 62 0.38 
(7112 * SB36) * S1-69 7.73 60 4.06 60 0.37 

Jolgeh 7.01 63 3.93 63 0.33 

  
  

(بالاي قطر اصلي ماتريس) و بدون تنش هاي مختلف چغندرقند تحت شرايط در ژنوتيپ موردمطالعهضرايب همبستگي صفات  .7جدول 
  (پايين قطر اصلي ماتريس) آبياريكمتنش 

 Table 7. Correlation coefficients of studied traits in different sugar beet genotypes under normal (top of the 
main diagonal of the matrix ) and water deficit stress (bottom of the main diagonal of the matrix) 

 ns ،* درصد يك و پنج احتمال سطح در داريمعن و دارمعني غير ترتيب به ** و 
 ns, *and**: None significant and significant at 5 and 1%, Respectively. 

 

    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

 عملكرد ريشه  1

Root yield - 0.17ns 0.95** -0.06ns -0.21ns 0.22ns -0.37** -0.14ns 0.17ns 0.93** 0.16ns 

 درصد قند  2

Sugar content 0.35** - 0.45** -0.64** -0.61** -0.14ns -0.35** -0.67** 0.98** 0.51** 0.81** 

 عملكرد شكر  3

Sugar yield 0.97** 0.56** - -0.24* -0.37** 0.15ns -0.44** -0.32** 0.45** 0.95** 0.38** 

  سديم  4
Na -0.30* -0.66** -0.43** - 0.68** 0.45** 0.16ns 0.90** -0.74** -0.32** -0.88** 

 پتاسيم 5
K 

-0.34** -0.55** -0.44** 0.58** - 0.12ns 0.51** 0.93** -0.73** -0.44** -0.90** 

 نيتروژن مضره 6
N 0.09 ns -0.25* 0.01ns 0.49** 0.35** - -0.73** 0.35** -0.20ns 0.11ns -0.32** 

  ضريب قليائيت  7
Alkalinity

-0.41** -0.29* -0.43** 0.16ns 0.23ns -0.71** - 0.33** -0.37** -0.45** -0.35** 

  درصد قند ملاس  8
Molasses sugar

-0.33** -0.67** -0.46** 0.91** 0.86** 0.56** 0.14ns - -0.80** -0.41** -0.97** 

  شكر قابل استحصال  9
White sugar content

0.36** 0.98** 0.57** -0.77** -0.66** -0.36** -0.25* -0.81** - 0.52** 0.90** 

  سفيد عملكرد شكر 10
White sugar yield

0.93** 0.65** 0.99** -0.53** -0.53** -0.06ns -0.41** -0.57** 0.67** - 0.47** 

11 
  ضريب استحصال شكر

Extraction 
coefficient of sugar

0.32** 0.81** 0.49** -0.91** -0.77** -0.50** -0.19ns -0.95** 0.91** 0.60** - 
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 جدول در آبياريكم تنش شرايط در گامبهگام رگرسيون نتايج

شكر،  ملكردپنج صفت ع شرايط اين در. است شده آورده 9
ضريب استحصال شكر، عملكرد ريشه، درصد قند و شكر قابل 

درصد از تغييرات  99وارد مدل شده كه بيش از  استحصال
ن كه چنين رابطه قوي بي عملكرد شكر سفيد را توجيه نمودند

توان به رابطه عملكرد شكر سفيد و صفات مذكور را مي
أثير ت موردمطالعهساير صفات  مستقيم اين صفات نسبت داد.

صفت  ازنظرها داري بر مدل نداشته و اختلاف ژنوتيپمعني
 تفاوت در صفات فوق نسبتتوان به عملكرد شكر سفيد را مي

شكر،  عملكرد صفات شود،مي ملاحظه كه گونههمان داد.
دو  هر در ضريب استحصال شكر، عملكرد ريشه و درصد قند

 درنتيجه شدند، مدلتنش و بدون تنش خشكي وارد  يطشرا

شكر سفيد  عملكرد بر مؤثر صفات ترينمهم عنوانبه
-مي گرفته نظر در تنش وبدون تنش  شرايط در چغندرقند

 شكر سفيد عملكرد افزايش منظوربه گزينش احتمالاً و شوند

شكر، ضريب استحصال شكر، عملكرد  عملكرد صفات طريق از
 )2R( تبيين ضرايب بررسيد. بو خواهد مؤثر ريشه و درصد قند

 عملكرد در موجود تغييرات از درصد 99 بيش از كه داد نشان

 توسط آبياريكمو تنش بدون تنش  شرايط در شكر سفيد

  ).9و  8(جدول  دبو توجيه قابل مستقل متغيرهاي
 غيرمستقيم و مستقيم اثرات كه داد نشان عليت تجزيه نتايج

 تنش عدم و تنش شرايط شكر سفيد تحت عملكرد صفات بر

 عدم شرايط ). در11و  10است (جدول  متفاوت رطوبتي

 روي را مستقيم اثر ترين) بيش17/1ريشه ( عملكرد ،تنش

 بودن دارمعني و علامت ماهنگي. هشكر سفيد داشت عملكرد

شكر  عملكرد با آن ساده همبستگي با صفت اين مستقيم اثر
 جهت تواندمي صفت اين كه است مطلب اين بيانگر سفيد

 تنش عدم يط. در شراباشند مؤثر محصول پر ارقام گزينش
 تأثير با است مدل در واردشده صفت اولين كه عملكرد شكر

شكر  عملكرد روي را اثر ترينيشبعملكرد ريشه  غيرمستقيم
 تنش، عدم شرايط در براينبنا؛ )10 جدول( داشت سفيد

 شكر سفيد عملكرد افزايش در را اثر ترينبيش عملكرد ريشه

  .ددار
 مستقيم اثر بالاترين عملكرد شكر ،آبياريكم تنش شرايط در

 و مستقيم اثرات دليل لذا به ،داشت شكر سفيد عملكرد بر را
دارد  شكر سفيد عملكرد بر صفت ين ا كه زيادي مثبت

 استفاده انتخاب هايشاخص از يكي عنوانبه آن از توانيم

شكر  عملكرد مثبت و دار). همبستگي معني11 (جدولنمود 
 تأثير يدهندهنشانعملكرد شكر  با تنش شرايط در سفيد

  .استشكر سفيد  عملكرد ميزان در صفت اين بيشتر
 Abdollahian Noghabi etعبدالهيان نوقابي و همكاران (

al., 2011 ،گزارش كردند كه چهار صفت عملكرد ريشه (
- عنيم طوربهدرصد قند، عملكرد شكر و شكر قابل استحصال 

و  كند. غفاريداري تغييرات عملكرد شكر سفيد را توجيه مي
) نشان دادند كه بر اساس Ghafari et al., 2016همكاران (

صفات عملكرد  گامبهگامنتايج حاصل از تجزيه رگرسيون 
 99ريشه، درصد قند، ميزان سديم و ميزان پتاسيم بيش از 

درصد تغييرات عملكرد شكر سفيد را در شرايط تنش خشكي 
 نيز) Nasri et al., 2012ن (همكارا و صريتوجيه كردند. ن

 از درصد 91 ييتنهابه هريش عملكرد كه نمودند گزارش
 در شوري تنش شرايط تحت را سفيد شكر عملكرد تغييرات
 Ouda( سوهير اودا .كرد توجيه موردبررسي هايژنوتيپ

Sohier, 2005 (درصد و شكر عملكرد كه كرد گزارش نيز 
 .باشندمي سفيد شكر عملكرد روي بر اثر بيشترين داراي قند
 چنين مدل به ورودي متغيرهاي به توجه با حاضر، پژوهش در

شكر، ضريب استحصال  عملكرد براي انتخاب كه آيدبرمي
شكر  عملكرد افزايش به شكر، عملكرد ريشه و درصد قند

 صفات، بين همبستگي بررسي طوركليبه. شود منجر سفيد
عملكرد شكر،  كه داد نشان تجزيه عليت و گامبهگام رگرسيون

و درصد قند عملكرد ريشه  ،ضريب استحصال شكر
 ژنتيكي عملكرد بهبود براي انتخاب هايشاخص ينترمناسب

 هاي مختلف چغندرقند در هر دو شرايطشكر سفيد ژنوتيپ
اند توميباشند كه اين امر يم آبياريكمو تنش تنش بدون 

؛ گرددتر رهاي بباعث تسريع در امر انتخاب ژنوتيپ
اساس عملكرد شكر  ها برارزيابي ژنوتيپ يگردعبارتبه
بر اساس عملكرد شكر  هاآنتر از انتخاب تواند خيلي راحتمي

 دو در صفات بين روابط مقايسه از. علاوه بر اين خالص باشد

 كه توان دريافتمي آبياريكم تنش بدون و تنش محيط

 تعيين لذا و داشته روابط اين بر زيادي تأثير محيطي شرايط

 براي شكر سفيد بهبود عملكرد در مؤثر انتخاب يهاشاخص

  .گيرد صورت آن شرايط به توجه با بايستي محيط هر
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  گامبهگامبر اساس مدل رگرسيوني بدون تنش رگرسيون صفات مؤثر بر عملكرد شكر سفيد در شرايط  يباضر .8جدول 
 Table 8. Regression coefficients of traits affecting white sugar yield under normal conditions based on stepwise 
regression model 

Traits صفات 
  ضريب رگرسيون

Regression coefficient

  ضريب تبيين مدل
Model R-Square

  ضريب تبيين جزء
Partial R-Square 

Sugar yield 0.9903 0.9903 **1.130  عملكرد شكر 

 Extraction coefficient of sugar   0.013- ضريب استحصال شكرns 0.9996 0.0093 

Molasses sugar 0.0001 0.9996 **0.606-  درصد قند ملاس 

Root yield 0.0001 0.9998 **0.039-   عملكرد ريشه 

Sugar content 0.063-   درصد قندns 0.9998 0.0000 

Intercept   3.449  مبدأعرض ازns   

 ns ،* درصد يك و پنج احتمال سطح در دارمعني و دارمعني غير ترتيب به ** و 
 ns, *and**: None significant and significant at 5 and 1%, Respectively. 

  
 

  گامبهگامبر اساس مدل رگرسيوني  آبياريكمتنش صفات مؤثر بر عملكرد شكر سفيد در شرايط  رگرسيون ضرايب .9جدول 
 Table 9. Regression coefficients of traits affecting white sugar yield under water deficit stress conditions based on 
stepwise regression model 

Traits

  صفات
 

  ضريب رگرسيون
Regression coefficient 

  ضريب تبيين مدل
Model R-Square

  ضريب تبيين جزء
Partial R-Square 

Sugar yield  0.9804 0.9804 **1.252  عملكرد شكر

 Extraction coefficient of sugar   ضريب استحصال شكر 0.003ns 0.9974 0.0170 

Root yield  0.0012 0.9986 **0.102-  عملكرد ريشه

Sugar content 0.0007 0.9992 **0.407-   درصد قند 

White Sugar content 0.0005 0.9998 **0.320   شكر قابل استحصال 

Intercept  3.165  مبدأعرض از**   

ns ،* درصد يك و پنج احتمال سطح در دارمعني و دارمعني غير ترتيب به ** و 
 ns, *and**: None significant and significant at 5 and 1%, Respectively. 

  
  

  گامبهگامدر مدل رگرسيون  ماندهيباقبا صفات  بدون تنشتجزيه عليت همبستگي عملكرد شكر سفيد در شرايط  .10جدول 
 Table 10. Path coefficient analysis of white sugar yield with the remaining characters in the stepwise reression model 
under normal conditions 
  

  صفت
Trait

  اثر مستقيم
Direct 
effect  

ضريب همبستگي با  Indirect effect by اثر غيرمستقيم از طريق
  عملكرد شكر سفيد

Correlation 
coefficient with yield 

 

1  2  3  4 5 
 عملكرد شكر 1

Sugar yield
-0.325 - 0.176 -0.027 1.112 0.012 0.95** 

 ضريب استحصال شكر 2
Extraction coefficient of 
sugar 

0.463 -0.124 - -0.080 0.187 0.021 0.47** 

 درصد قند ملاس 3

Molasses sugar
0.081 0.103 -0.450 - -0.164 0.017 -0.41** 

   عملكرد ريشه 4
Root yield 1.170 -0.309 0.074 -0.012 - 0.004 0.93** 

  درصد قند 5
Sugar content 0.026 -0.146 0.375 0.054 0.199 - 0.51** 

 Residual effect=0.145                          145/0اثر باقيمانده=   

  .Significant at 1% :** .                                                                                                 درصد يك احتمال سطح در دارمعني: **
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  امگبهگامدر مدل رگرسيون  ماندهيباقبا صفات  آبياريكمتجزيه عليت همبستگي عملكرد شكر سفيد در شرايط تنش  -11جدول 
 Table 11. Path coefficient analysis of white sugar yield with the remaining characters in the stepwise reression model 
under water deficit stress conditions 
  

  صفت
Trait

  اثر مستقيم
Direct 
effect  

ضريب همبستگي با  Indirect effect by اثر غيرمستقيم از طريق
  عملكرد شكر سفيد

Correlation 
coefficient with yield 

 

1  2  3  4 5 

 عملكرد شكر 1
Sugar yield

0.895 - -0.310 0.002 -0.183 0.304 0.99** 

2 
 ضريب استحصال شكر

Extraction coefficient of 
sugar 

-0.062 0.438 - 0.000 -0.264 0.485 0.60** 

   ريشه عملكرد 3
Root yield

0.002 0.868 -0.020 - -0.114 0.192 0.93** 

  درصد قند 4
Sugar content -0.326 0.501 -0.050 0.000 - 0.522 0.65** 

  استحصال قابل شكر 5
White Sugar content 0.533 0.510 -0.057 0.000 -0.320 - 0.67** 

 Residual effect=0.042                          042/0اثر باقيمانده=   

  .Significant at 1% :** درصد.                                                                                                  يك احتمال سطح در دارمعني: **
 

بسيار  اثر آبياريكمنتايج نشان داد كه تنش  طوركليبه
هاي تست در ژنوتيپ موردمطالعه صفات كليه بر داريمعني

-به كم باتحمل مرتبط صفت 11 بين كراس چغندرقند داشت.

صفات عملكرد ريشه،  گرديد بررسي تحقيق اين در كه آبياري
قليائيت، شكر قابل استحصال، عملكرد  عملكرد شكر، ضريب

 آبياريكم تنش اثر شكر سفيد و ضريب استحصال شكر در

باعث افزايش صفاتي  آبياريكم تنش كهدرحالييافت.  كاهش
از قبيل درصد قند، ميزان سديم، پتاسيم، نيتروژن مضره و 

 اين تحقيق در موردمطالعه هايقند ملاس شد. ژنوتيپ

نشان  موردمطالعه صفات همه ازنظر دارمعني كاملاً اختلاف
 است. وجود هاآن بين در كافي تنوع وجود بيانگر كه دادند

 با شكر سفيد عملكرد دار بينو معني همبستگي مثبت

ريشه، درصد قند، عملكرد شكر، شكر قابل استحصال  عملكرد
-مي صفات اين از كه دهدمي نشان و ضريب استحصال شكر

 چغندرقند هايژنوتيپ انتخاب فاكتورهاي عنوانبه توان

در بين  ،درنهايت .نمود استفاده آبياريكم تنش به متحمل
–S1*(SB36*7112)هاي هيبريد ،موردمطالعههيبريدهاي 

73 ،(7112*SB36)*S1–66 و (7112*SB36)*S1-72 
 ازلحاظو هم  )STIتنش ( به تحمل شاخص ازلحاظ همكه 

، به ترتيب بودند برتر تنش شرايط در عملكردي صفات
 معرفي آبياريكم تنش به هيبريدها ترينمتحمل عنوانبه

 .شدند
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Abstract 
This experiment was conducted to evaluate the drought tolerance of sugar beet test cross hybrids (57 
hybrids) with seven controls including IR7, Mandarin, Jolgeh, Paya, Fotora, SC (7112*SB36) and origin 
population) in Khorasan Razavi Agricultural and Natural Resources Research and Education Center in 
two separate experiments under field conditions with unbalanced lattice design (8×8) with four 
replications in 2016. Irrigation was done routinely up to the thinning. Subsequent irrigations were done 
after 90 mm and 200 mm evaporation from the class A evaporation pan in non-stress and water deficit 
stress conditions, respectively. In this research, traits such as root yield, sugar content, sugar yield, Na, 
K, N, alkalinity, molasses sugar, white sugar content, white sugar yield and extraction coefficient of 
sugar were measured. Combined analysis of variance showed that there was a significant difference 
(p≤0.01) among studied genotypes and different irrigation regimes for all traits. The highest white sugar 
yield in non-stress and water deficit stress conditions were observed in (7112*SB36)*S1–73 (13.34 
ton.ha-1) and Mandarin (9.37 ton.ha-1), respectively. Correlation analysis revealed that the relationship 
between white sugar yield with root yield, sugar content, sugar yield, white sugar content and extraction 
coefficient of sugar was significantly positive in two conditions, while its correlation with Na, K, 
alkalinity and molasses sugar was significantly negative. According to the results of the stepwise 
regression analysis, more than 99 percent of white sugar yield variation was explained by sugar yield, 
extraction coefficient of sugar, root yield and sugar content in non-stress and drought stress conditions. 
Also the results showed that in non-stress, root yield (1.17) and in stress conditions, sugar yield (0.89) 
had the most direct effect on white sugar yield. Finally, (7112*SB36)*S1– 73, (7112*SB36)*S1-66 and 
(7112*SB36)*S1-72, which were superior in terms of stress tolerance index (STI) and also in terms of 
yield traits in stress condition, were introduced as the most drought tolerant hybrids. 
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