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and Ghadiri, 1996; Koochaki and Zarif Ketabi, 
1996; Kaboli and Sadeghi, 2002 يانتس و همكاران .(

)Yonts et al., 1983(  تنش رطوبت و  تأثيرنيز با بررسي
بذر چغندرقند نشان دادند كه با  زني جوانهدرجه حرارت بر 

 جينتا افزايش تنش خشكي درصد سبز نهايي كاهش يافت.
حاكي  )،Akeson et al.,1980همكاران ( آكسون وآزمايش 

بذر  زني جوانهاز آن است كه افزايش تنش خشكي در زمان 
را  زني جوانهدرصد  يا ملاحظه قابل طور به تواند يمچغندرقند 

 زني جوانهدرصد  50 كاهش داده و از طرفي زمان رسيدن به
  را نيز طولاني كند.

مانيتول هم ) نشان داد كه Habibi, 1993( يبيحب
 .عامل ايجاد تنش خشكي بكار گرفته شود عنوان بهتواند  مي

)، در El Midaoui et al., 2003ال ميداوي و همكاران (
اثرات اسمز و تنش آبي را روي مرفولوژي اندام  هايي آزمايش

آفتابگردان بررسي كرده و  هاي ژنوتيپهوايي و ريشه در 
 داري معني طور بهاظهار داشتند كه رشد اندام هوايي و ريشه 

) PEG( اتيلن گليكول پلياد تنش اسمزي در اثر با ايج
 ,.Biswas et alيابد. بيسواس و همكاران ( مي كاهش

)، آزمايشي براي غربال كردن در شرايط آزمايشگاهي 2002
جهت افزايش تحمل به خشكي در برنج انجام دادند و از 

آوردن  به وجودعاملي براي  منظور گليكول به اتيلن پلي
تفاده كردند و نتيجه آزمايش نشان داد خشكي شيميايي اس

با افزايش غلظت  ها ژنوتيپدانه در همه  زني جوانهكه 
  يابد. كاهش مي گليكول اتيلن پلي

چغندرقند گياه مناطق معتدله است و به محدوده 
 هاي تنشوسيعي از شرايط اقليمي سازگار است و در برابر 

 Cook and( استمتحمل  نسبتاًيا  محيطي، گياهي متحمل

Scott, 2002.(  با مشخص شدن ميزان تحمل به خشكي در
براي مناطقي كه احتمال  يموردبررسي چغندرقند ها ژنوتيپ

كمبود آب در مراحل حساس رشدي بالا بوده و يا كمبود 
توان با اطمينان بيشتري  ، ميشود ميآب مانع كشت گياه 
 ,.Sadeghian et alنمود ( موردنظراقدام به كشت ارقام 

هاي جديد گياهان انتخاب و ايجاد واريته رو نيازا). 2000
چغندرقند كه قادر به رشد در شرايط خشكي  ازجملهزراعي 

برخوردار باشد  يتوجه قابلنسبي بوده و از عملكرد اقتصادي 
زراعي نژادي و بهبه اندركاران دستاز اهداف محققين و 

 كردعمل ).Ober and Luterbacher, 2002( استگياهان 
در مناطق خشك به ميزان آبي كه  ويژه بهچغندرقند 

كند و باراني كه در طول فصل رشد  محصول دريافت مي

شريفي  ).Scott and Jaggard, 1993وابسته است ( بارد مي
)Sharifi, 2003 (داري بين  اظهار كرد كه اختلاف معني

خود براي صفات عملكرد قند و  هاي موردمطالعه ژنوتيپ
فاكتورهاي مؤثر بر آن و اكثر صفات فيزيولوژيك وجود دارد. 

كردند كه  ) گزارشFateh et al., 2004همكاران (فاتح و 
صفاتي مانند عملكرد  هاي مورد آزمايش خود دربين لاين

قند، درصد قند قابل  درصد ريشه، عملكرد شكر سفيد،
وجود داشته است. احمدي و  داري معنياستحصال تفاوت 

گزارش كردند كه تنوع  (Ahmadi et al., 2011)همكاران 
در بين  چغندرقندژنتيكي براي صفات عملكردي و كيفيت 

  اين محصول در شرايط تنش خشكي وجود دارد. هيبريدهاي
ها واكنش ارقام دهد كه در طي سال مدارك نشان مي

تواند در  مي چغندرقند به كمبود آب مشابه بوده است كه
ارتباط با پايه ژنتيكي محدود ارقام تجارتي باشد 
(McGrath et al.,1999; Amaducci et al., 1976; 

Van der Beek and Houtman, 1993.( كه يدرصورت 
هاي  جمعيتدامنه وسيعي از مواد ژنتيكي مثل 

 يموردبررسها و ارقام تجارتي موفق ، لاينافشان آزادگرده
واريانس ژنتيكي كافي براي تحمل به خشكي  ،قرار بگيرند

 Sadeghian et al., 2000; Ober et( است شده گزارش

al., 2004; Pidgeon et al., 2006.(  
يا تنش رطوبتي در زمان كاشت باعث  كمبود رطوبت

 ريتأخ .يابد و سرعت آن كاهش زني جوانهكه در صد  شود مي
و سبز شدن باعث افزايش خسارت آفات و  زني جوانه در

هرز شده  يها علفو كاهش قدرت رقابت با  ها بيماري
 Cammbel and( گردد ينممطلوب حاصل  تراكم جهيدرنت

Enz, 1991 .(ياوري و همكاران )Yavari et al., 2002( 
گزارش كرند كه تنش خشكي با استفاده از مانيتول در 

و رشد گياهچه را  زني جوانهميزان  يا شهيشكشت درون 
درصد  ازنظرهاي مختلف كاهش داده و در بين لاين

و ريشه و طول ريشه، تفاوت  لدونيتر كوت، وزن زني جوانه
 Jalilian etهمكاران (و جليليان  وجود داشت. يدار يمعن

al., 2011 گزارش كردند كه با افزايش تنش رطوبتي (
و سبز شدن بذر  زني جوانهگليكول درصد  اتيلن پليحاصل از 
در  زني جوانهو بالاترين درصد  يابد ميكاهش  چغندرقند

همچنين در بين ارقام مختلف  .شرايط بدون تنش بوده است
 هاي تفاوت زني جوانهدرصد  سرعت و ازنظرنيز  چغندرقند

در سطوح  گزارش كردند كه ها آنوجود داشت.  داري معني



  235. . .      اهچهيصفات گ يتست كراس چغندر قند  برا يها پيتنوع  ژنوت يبررسسبحاني و همكاران: 

بين ارقام براي درصد  داري معنيبار تفاوت  8-تا  – 4تنش 
 و سرعت آن وجود نداشت. زني جوانه

) گزارش Daryab et al., 2003همكاران (درياب و 
داري بين تيمارها  كردند كه در حالت تنش اختلاف معني

عملكرد ريشه، درصد قند، خلوص شربت، درصد  ازنظر
پوشش سبز، شاخص برداشت، پتاسيم، نيتروژن، عملكرد 

اقتصادي و وزن اندام هوايي وجود داشته بيولوژيك، عملكرد 
ارزيابي  ) درRajabi et al., 2002و همكاران ( رجبي است.

چغندرقند براي صفات زراعي و  هاي تودهتنوع ژنتيكي در 
 هاي ژنوتيپكيفي محصول در تجزيه كلاستر نشان دادند كه 

كلاستر اول از حيث صفات مؤثر در عملكرد ريشه، مقادير 
درصد قند  ازلحاظو  اند دادهه خود اختصاص بالاتري را ب

 ،بالاتري برخوردار بودند ريمقادكلاستر چهارم از  هاي ژنوتيپ
كمترين غلظت عناصر خالص مربوط به اين  كه يطور به

اين كلاستر در  هاي ژنوتيپاز  توان ميكلاستر بود، بنابراين 
بنابراين با توجه به  .استفاده كرد يريگ دورگ يها برنامه

موقعيت اقليمي، مشكل آب و آبياري در كشور و اهميت اين 
گياه صنعتي، انجام تحقيقات براي دستيابي به ارقام متحمل 
به خشكي در اين گياه امري ضروري و قطعي به نظر 

و در اين راستا نيز ارزيابي مواد اصلاحي و  رسد يم
شگاهي و متحمل به خشكي به روش آزماي هاي ژنوتيپ
  .باشد ميروشي سودمند  اي مزرعه
  
  ها روشو مواد 

فاكتوريل بر پايه طرح  صورت بهآزمايش  الف) آزمايشگاه:
 فاكتور اولكاملاً تصادفي در سه تكرار به اجرا درآمد، كه 

توده اصلاحي  كراس ازهيبريد تست  44[ژنوتيپ  49شامل 
BP1 برتر سال هاي نوتيپژ( شاهد ژنوتيپ 5همراه به  مشهد

 )1(شاهد عبارت بودند از  هاي ژنوتيپبود و  ])گذشته
) 5، (7112 ×261 )4، (26280 )3، (شيرين )2، (25732

BP-Mashhad . فاكتور دوم تنش خشكي در پنج سطح
  بار) بود. - 10و  - 5/7،  - 5، - 5/2، صفر(

 40به تعداد  پيش از شروع آزمايش بذرهاي هر ژنوتيپ
گذاشته و سپس در زير آب جاري به عدد در پارچه توري 

 بعدازآنو  گرفت قرار 2ساعت طبق استاندارد ايستا 5مدت 
دقيقه ضدعفوني و  5درصد به مدت  1كلريت سديم  با هيپو

براي اعمال مرتبه آبكشي گرديد.  3با آب مقطر استريل 
                                                 
1. Breeding Population 
2. International Seed Testing Assosiation 

بر اساس  6000 اتيلن گليكول پليتنش خشكي از 
 استفاده شد. در اين) Michel,1970( چليمدستورالعمل 

و به همين  شده آمادهاز محلول  ليتر ميلي 2مرحله به ميزان 
 اي شيشهسانتيمتري  10 هاي ديشميزان آب مقطر به پتري

دقيقه همراه كاغذ  20كه از قبل توسط اتوكلاو بخار به مدت 
صافي استريل شدند اضافه كرده و سپس بذرهاي آماده را در 

روز به ژرميناتور با  14قرار داده و به مدت  ها پترياين 
گرديد. پس از  منتقل گراد يسانتدرجه  25±1 درجه حرارت

 به دستجهت  زده جوانهپايان دوره به شمارش تعداد بذور 
گياهچه  5اقدام كرده و بعد تعداد  زني جوانهآوردن درصد 

 ها چه ريشهخط كش طول ساقه چه ها و  وسيله بهانتخاب و 
-ساقه ثبت گرديد. در مرحله بعد ها آناسبه و ميانگين را مح

درجه  75ساعت در آون  24به مدت  ها چه ريشهها و چه
آوردن وزن خشك نگهداري و سپس با  به دستجهت 

 ها آنمحاسبه و ميانگين  ها آنترازوي حساس وزن خشك 
افزار  نرم، توسط  ها داده يآور جمعيادداشت گرديد. پس از 

Mstat-C  آزمايش فاكتوريل بر  بر اساستجزيه واريانس
پايه كاملاً تصادفي و مقايسه ميانگين با استفاده از روش 

LSD .انجام شد  
 49) با 7×7لاتيس مربع ( صورت بهآزمايش : ب) مزرعه

 شاهد 5 و 44الي  1هيبريد از شماره  44ژنوتيپ شامل 
كراس مونوژرم  سينگل، BP-Mashhadاصلاحي  توده(

و  25732  يبريد ، هShirinتجاري ، رقم 261×7112
سه تكرار كاشته  و 49الي  45) از شماره 26280هيبريد 

خطوط  بافاصلهشد. هر واحد آزمايشي از سه رديف كاشت 
فاصله بوته  متر سانتي 20متر با  8و طول  متر سانتي 50

بود. پس از عمليات  شده ليتشكروي هر رديف كاشت 
 كار رديفزمين و اجراي نقشه طرح، بذور توسط  يساز آماده

آبياري انجام  چغندرقندبرگي  6كشت گرديدند و تا مرحله 
جهت تحمل به خشكي  ها ژنوتيپغربال  منظور بهشد. سپس 

به  چغندرقندمتوسط زمان عدم آبياري روز ( 50به مدت 
 دليل آبياري آخر غلات) از انجام آبياري خودداري گرديد.

تا زمان برداشت آبياري  بار كيروز  10تنش هر  از رفع پس
هر كرت خمير تهيه  هاي ريشهانجام شد. پس از برداشت از 

شد كه پس از فريز شدن جهت تجزيه كيفي توسط ماشين 
يخچال دار به بخش تكنولوژي موسسه تحقيقات اصلاح و 
تهيه بذر چغندرقند انتقال داده شد تا به كمك دستگاه 

رصد قند ناخالص، ميزان سديم، پتاسيم، بتالايزر صفات د
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ازت مضره، ضريب قليائيت، در صد قند سفيد، ضريب 
  شود. يريگ اندازه ملاس آنقند  درصد استحصال ،

  
  نتايج و بحث

  نتايج آزمايشگاه
در آزمايشگاه  از تجزيه واريانس صفات آمده دست بهنتايج 

نشان داد كه اثرات ساده ژنوتيپ و سطوح تنش خشكي و 
سطوح تنش خشكي براي كليه × نيز اثر متقابل ژنوتيپ 
). 1شدند (جدول  دار معنيدرصد  1صفات در سطح احتمال 

سطوح تنش خشكي × بودن اثر متقابل ژنوتيپ  دار معني
 نسبت به سطوح مختلف ها ژنوتيپحاكي از رفتار متفاوت 

اين نتيجه نشانگر وجود تنوع ژنتيكي  ؛باشد ميتنش خشكي 
است. ساير  موردمطالعهچغندرقند  هاي ژنوتيپدر بين 

پژوهشگران نيز وجود تنوع ژنتيكي در چغندرقند را گزارش 
 Yavari and Mesbah, 2001; Jalilian and( اند كرده

Tavakol Afshar, 2002; Sadeghian, 2004(.  
 يها يژگيازنظر وچغندرقند  يها پيژنوت يبند گروه

، با استفاده از فاصله اقليدسي و روش زني جوانهمرتبط با 
ward  ،هاي  ژنوتيپانجام گرديد. برش دندروگرام حاصل

 ).1گروه تقسيم كرد (شكل  5چغندرقند را به  موردمطالعه
، زني جوانهدرصد  ازلحاظ) 3گروه اول (جدول  هاي پيژنوت

چه و چه، وزن خشك ساقهر ساقهتچه، وزن طول ساقه

صفات طول  ازنظرو  از ميانگين كل تر نييپا چه شهير
اين  .بودند بالاتر از ميانگين كل چه ريشهو وزن تر  چه ريشه

مانند درصد  زني جوانهكه در صفات مهم و مؤثر بر  ها ژنوتيپ
هستند  از ميانگين كل تر پايينو طول ساقه چه  زني جوانه

 هاي پيژنوت .شوند يم يبند دستهجزء گروه نيمه حساس 
ين ميزان درصد تر پاييني ا) نيز دار3جدول دوم (گروه 
چه و تر ساقه، وزن چه ريشهچه و ، طول ساقهزني جوانه
هستند كه با توجه  چه ريشهچه و ، وزن خشك ساقهچه ريشه

به پايين بودن مقادير تمامي صفات مهم و مرتبط با 
جزء گروه حساس به شمار  ها آندر اين گروه  زني جوانه
طول  ) ازلحاظ3گروه سوم (جدول  هاي پيژنوت .آيند مي

چه و ، وزن خشك ساقهچه ريشهچه و تر ساقهچه، وزن ساقه
و  باشند ميداراي ميانگيني بالاتر از ميانگين كل  چه ريشه

يچ ) هچه ريشهو طول  زني جوانهساير صفات (درصد  ازلحاظ
نسبت به ميانگين كل ندارد. اين  يا ملاحظه قابلبرتري 
 .شوند مينيمه متحمل به تنش خشكي محسوب  ها ژنوتيپ

 هاي ژنوتيپ) كه شامل 3جدول چهارم (گروه  هاي پيژنوت
مانند  زني جوانهشاهد هستند در صفات مهم و مرتبط با 

 چه،تر ساقه، وزن چه ريشهچه و ، طول ساقهزني جوانهدرصد 
 باشند يم ها پيژنوتبرترين  چه ريشهچه و وزن خشك ساقه

گروه متحمل به تنش خشكي  عنوان ها به آناز  توان ميكه 
  استفاده كرد.  ها آنبعدي اصلاحي از  هاي برنامهنام برد و در 

  
  
  

  
  

 تنش خشكي در آزمايشگاه تأثيرچغندرقند تحت  هاي ژنوتيپتجزيه واريانس صفات بذر . 1جدول 

Table 1.Analysis of variance for seed sugar beet genotypes traits in lab drought stress. 

 منابع تغيير

  
درجه 
 آزادي

  درصد
  زني جوانه

 طول
  ساقه چه

 طول
  چه ريشه

 وزن تر
  ساقه چه

وزن تر
  چه ريشه

  وزن خشك
  ساقه چه

  وزن خشك
  چهريشه

s.o.v  df  germination 
%  

Plumul 
length 

Rudicle 
length 

Plumul 
weight 

Radicle 
weight 

Plumul dry 
weight  

Radicle dry 
weight 

  ژنوتيپ
 Genotypes 48  **1563.417  ** 0.243  ** 0.357  ** 44.520  ** 0.324  **7.514  **2.433  

  تنش
 Stress 4  **108792.968  **64.099  **62.453  **5792.157  **43.827  **1381.605  **378.593  

 تنش×ژنوتيپ
Genotypes* stress 192  ** 170.402  **0.126  **0.166  ** 25.003  **0.129  **2.636  **1.302  

  خطاي آزمايش
 Error 490  6.816  0.005  0.006  0.237  0.006  0.044  0.005  

  ضريب تغييرات (%)
 CV (%) 

  7.42  4.44  4.76  7.73  6.08  6.23  3.55  

ns  درصد است. 1و  5دار در سطح احتمال و معني دار يمعن ريغبه ترتيب  **و  *و 
ns, * and **: Non-significant and significant at the 5% and 1% levels of probability respectively. 

 



  237. . .      اهچهيصفات گ يتست كراس چغندر قند  برا يها پيتنوع  ژنوت يبررسسبحاني و همكاران: 

  تنش خشكي تأثيرچغندرقند تحت  هاي ژنوتيپ تجزيه واريانس صفات .2جدول 
Table 2.Analysis of variance for sugar beet genotypes traits in drought stress 

 منبع تغيير

 
درجه 
 آزادي

 MS ميانگين مربعات

عملكرد
 ريشه

عملكرد شكر
 سفيد

عملكرد قند
 ناخالص

درصد قند
 سفيد

درصد قند 
 ناخالص

S.O.V  df Root 
yield

White 
sugar yield

Sugar yield White sugar 
content

Sugar 
content 

 
Replication 10.573 22.565 4.485 5.892 27.704 2 تكرار 

 )شده حيتصح ماريتژنوتيپ (
Genotype 48 59.208* 5.692** 7.793** 12.176** 14.197** 

 شده حيتصحبلوك 
Corrected block 18 45.735 2.062 2.447 6.114 4.661 

 
Error مؤثر يخطا  78 38.196 1.436 1.805 3.427 2.828 
CV 
 8.44 11.13 16.67 17.83 15.35 ضريب تغييرات (%) (%)

 
 
 

  ادامه .2جدول 
Table 2. Continued 

 منبع تغيير

 
درجه 
 آزادي

 MS ميانگين مربعات

قند ملاس سديم پتاسيم ضريب  نيتروژن مضره
 استحصال

S.O.V 
 df Molasses 

Sugar 
Sodium 
(%) 

Potassium 
(%) 

Nitrogen 
(%) 

Extract 
sugar 

content 
 
Replication 

 تكرار
2 3.030 13.47 2.548 1.946 109.958 

 )شده حيتصح ماريتژنوتيپ (
Genotype 48 0.631** 1.250 ns  0.349 ns 0.207* 19.531* 

 شده حيتصحبلوك 

Corrected block 18 0.344 1.115 0.334 0.180 20.266 

 
Error 

مؤثر يخطا  
78 0.305 0.828 0.266 0.135 12.704 

CV (%) (%) 20.42 ضريب تغييرات 28.65 10.05 19.65 4.28 
ns  درصد است. 1و  5دار در سطح احتمال و معني دار يمعن ريغبه ترتيب  **و  *و 

ns, * and **: Non-significant and significant at the 5% and 1% levels of probability respectively. 
  
  

) نيز همانند گروه 3جدول پنجم (گروه  هاي ژنوتيپ
چهارم در صفات فوق برتر از ميانگين كل صفات هستند و 

 كه طوري به ،رنديگ يمنيز در گروه متحمل به تنش قرار  ها آن
نسبت به  زني جوانهصفت درصد  جز بهدر كليه صفات فوق 

هاي  برنامه ها در آن از توان يمگروه چهارم نيز برتر بودند و 
 بندي گروه ديتائ منظور بهاستفاده كرد. بعدي اصلاحي 

بر اساس نتايج تابع تشخيص انجام گرفت كه  ،شده انجام

 3/25، 4/59اول، دوم و سوم به ترتيب با مؤلفه  آمده دست به
را به خود اختصاص داده كه  انسياز واردرصد  2/15و 

درصد واريانس كل تغييرات حاصل از برش  100 درمجموع
 دار معنيو با توجه به  كند ميدندروگرام كلاستر را توجيه 

) كه نشانگر صحت 4لامبدا (جدول  –بودن آماره ويلكاكسون
حاصل از تجزيه  بندي گروهاست،  افتهي انجام يها يبند گروه

 .گردد يم ديتائكلاستر نيز 
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 ;Bayat et al., 1996اند (براي مثال،  كردهگزارش 

Sadeghian et al., 2000; Jolani et al., 2001.(  
ميانگين صفات  بر اساس ها ژنوتيپ بندي گروه

 هاي ژنوتيپشده تحت شرايط تنش خشكي  گيري اندازه
 هاي ژنوتيپ ).3گروه تقسيم كرد (شكل  4چغندرقند را به 

قند ملاس، سديم، پتاسيم،  ازلحاظ )5جدول اول (گروه 
نيتروژن مضره، ضريب قليائيت ميانگيني بالاتر از ميانگين 

صفات عملكرد ريشه، عملكرد شكر سفيد،  از نظركل و 

عملكرد قند ناخالص، درصد قند سفيد و ناخالص و ضريب 
. باشند ميتر از ميانگين كل استحصال داراي ميانگيني پايين

شرايط تنش بالا رفتن ميزان  با اعمال ها ژنوتيپدر اين 
همچون عناصر سديم، پتاسيم، نيتروژن مضره و  هاناخالصي

به دنبال آن قند ملاس باعث شده تا عملكرد شكر سفيد و 
 هاي ويژگيبر اين صفت كاهش يابد. با توجه به  مؤثراجزاء 

  نيمه حساس هستند. هاي ژنوتيپجزء  ها آناين گروه 

 
 
 
 

 در آزمايشگاه موردمطالعهچغندرقند براي صفات  هاي ژنوتيپتجزيه كلاستر . 3جدول 

Table 3.Cluster analysis of sugar beet genotypes for studied traits in lab 

 گروه

  
  ژنوتيپ

  
درصد 
  زني جوانه

 طول

  چهسافه
 طول

  چه ريشه
 وزن تر

  ساقه چه
وزن تر 

  چه ريشه

وزن 
خشك 
  ساقه چه

وزن 
خشك 
  چه ريشه

Group Genotype Germination 
(%) 

Plumul 
length 

Rudicle 
length 

Plumul 
weight 

Rudicle 
weight 

Dry 
weight 
plumul 

Dry 
weight 
rudicle

 نيمه حساس -1

Semi-sensitive 

7, 42, 13, 16, 40, 
25, 31 

30.74  
-24.56  

2.23  
-10.08 

2.79  
4.49 

5.30  
-19.33 

1.69  
18.18 

2.91  
-17.09  

1.96  
-9.67  

 حساس - 2

Sensitive 

14, 47, 28, 15, 29, 
37, 18, 48, 3, 30, 
34, 21, 26, 45, 9, 
17, 39, 33, 38, 8 

29.82  
-26.82  

2.08  
-16.12  

2.08  
-22.09  

5.40  
-17.80  

1.24  
-13.28  

2.91  
-17.09  

1.8  
-17.05  

 نيمه متحمل - 3

Semi tolerant 

6, 24, 4, 46, 44, 
36, 20, 35, 5, 12, 

27,2 

34.30  
-15.82  

2.76  
11.29  

2.47  
-7.49  

7.53  
14.61  

1.65  
15.38  

3.67  
4.55  

2.26  
4.14  

 متحمل - 4

Tolerant 
19, 11, 43 

65.52  
60.78  

2.62  
5.64  

2.81  
5.24  

7.28  
10.80  

1.52  
-12.58  

3.80  
9.97  

2.26  
4.14  

 متحمل - 5

Tolerant 
10, 23, 1, 49, 22, 

32, 41 
43.39  
6.47  

2.71 
9.27  

3.23 
20.97  

7.36 
12.02  

1.36 
-4.89  

4.22  
20.22  

2.57  
18.43  

 ميانگين كل
Traits mean 

  40.75  2.48  2.67  6.57  1.43  3.50  2.17  

  
 
  

  هاي چغندرقند ژنوتيپ آزمايشگاهي دري ها دادهبر اساس  هاي حاصل از تجزيه تابع تشخيصآماره. 4جدول 
Table 4. Statistics of canonical discriminant functions for lab data in sugar beet genotypes 

 توابع

Functions 
 مقادير ويژه

Special value  
 واريانس

Variance  
 لامبدا-ويلكاكسون

Vilcocxon-lambada 
 كي دو

X2  
 داري سطح معني

Significant level  
 اولتابع 

1 thF.  4.869  59.14  0.025  162.922  0.000  

 تابع دوم

2 thF.  2.079  25.3  0.124  85.55  0.000  

 تابع سوم
3 th F.  1.247  15.2  0.445  35.620  0.000  
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نيمه حساس،  -1(ي پژوهش آزمايشگاهي ها دادهتجزيه تابع تشخيص با استفاده از  بر اساس چغندرقند هاي ژنوتيپ بندي گروه. 2شكل 

  متحمل)- 5و  4نيمه متحمل،  - 3حساس،  - 2
Fig. 2. Biplot for sugar beet genotypes basis on lab data (canonical discriminant functions)  

 
 

  
 

 

تمامي صفات  ازلحاظ) 5جدول دوم (گروه  هاي ژنوتيپ
ريشه و ضريب استحصال  عملكرد جز بهشده  گيري اندازه

از ميانگين كل داشتند و جزء دسته نيمه  تر پايينميانگيني 
) 5گروه سوم (جدول  هاي پيژنوت .آيند ميمتحمل به شمار 

ضريب استحصال  جز بهشده  گيري اندازهدر تمامي صفات 
دسته از  نيا از ميانگين كل هستند. تر پايينداراي ميانگيني 

نيز با اعمال شرايط تنش خشكي صفات عملكرد  ها ژنوتيپ
اما در اينجا اين  يافته كاهشبر آن  مؤثرشكر سفيد و اجزاي 

گروه از  نيا .ستين ها يناخالصاثر افزايش  به دليلكاهش 
  .آيند ميگروه حساس به شمار  وجز ها پژنوتي

) در صفاتي مانند 5گروه چهارم (جدول  هاي ژنوتيپ
عملكرد ريشه، عملكرد شكر سفيد، عملكرد قند ناخالص، 
درصد قند سفيد و ناخالص، قند ملاس، پتاسيم، ضريب 
قليائيت و ضريب استحصال ميانگيني بالاتر از ميانگين كل 

م و نيتروژن مضره) هيچ برتري داشته و در ساير صفات (سدي
جهت افزايش نسبت به ميانگين كل ندارند.  يا ملاحظه قابل

مبادرت به انجام گزينش از بين  توان يمعملكرد شكر سفيد 

و داراي  بودهشاهد  هاي ژنوتيپكه  ها ژنوتيپاين دسته از 
 نمود؛مقادير بالايي از عملكرد و اجزاء مؤثر بر آن هستند 

  .شوند ميمتحمل محسوب  هاي ژنوتيپجزء دسته  ها آن
 ديتائ منظور بهنتايج حاصل از تجزيه تابع تشخيص 

اول، دوم و  هاي مؤلفهكه  دهد مينشان  شده انجام بندي گروه
درصد از  1/10و  6/15، 3/74سوم به ترتيب با اختصاص 

درصد واريانس كل تغييرات  100 درمجموعواريانس به خود 
 هاي آمارهبودن  دار معنيه و با توجه به را توجيه كرد

از طريق  شده انجام يبند گروه) 6لامبدا (جدول –ويلكاكسون
بر  يدييتأنيز  4تجزيه كلاستر صحيح بوده است. شكل 

تجزيه كلاستر بوده و تفكيك چهار گروه را نشان  بندي گروه
 شود يمكه در اين شكل مشاهده  گونه همان .دهد مي
. بر اساس اين اند شده بندي دستهدر چهار گروه  ها پيژنوت

با  2و  1متحمل، گروه  4صفات گروه  نيانگيو منمودار 
حساس در  عنوان به 3تحمل و يا حساسيت نسبي و گروه 

 .شود مينظر گرفته 
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Table 5.Cluster analysis of sugar beet genotypes for studied traits in field 

 
 گروه

  
  ژنوتيپ

  
عملكرد
  ريشه

شكرعملكرد
 سفيد

قندعملكرد
  ناخالص

 درصد
  ديسف قند

 قند درصد
  ناخالص

Group Genotype Root 
yield

White sugar 
 yield

Sugar 
yield

White sugar 
content 

Sugar 
content

 نيمه حساس -1

Semi-sensitive 

8, 41, 2, 25, 42, 39, 
40, 26, 47, 4, 37, 

24, 6, 48, 23, 33, 1, 
7 

41.10 
-1.74 

6.42 
12.65 

7.89 
-10.23 

15.64 
-10.21 

19.21 
-7.59 

 نيمه متحمل - 2
Semi tolerant 

10, 17, 13, 29, 45, 
38, 46, 49, 27 

42.33 
1.19 

6.96 
-5.30 

8.20 
-6.71 

16.48 
-5.39 

19.33 
-7.02 

 حساس - 3

Sensitive 

22, 36, 12, 5, 18, 
14, 16, 30, 20, 35, 
9, 3, 34, 28, 31, 44, 

32 

35.95 
-14.05 

5.84 
-20.54 

6.95 
-20.93 

16.37 
-6.02 

19.37 
-6.83 

 متحمل - 4
Tolerant 11, 19, 43, 15, 21 

47.95 
14.63 

10.18 
38.50 

12.12 
37.88 

21.19 
21.64 

25.26 
21.50 

 ميانگين كل
Traits mean   41.83 7.35 8.79 17.49 20.79 

  
  
 

 . ادامه5جدول 

Table 5. Continued 

نيتروژن پتاسيم سديم قند ملاس  ژنوتيپ  گروه
 مضره

ضريب
 قليائيت

ضريب 
 استحصال

Group Genotype Molasses 
sugar Sodium Potassium Nitrogen Alkality 

Extract 
sugar 

content

 نيمه حساس -1

Semi-sensitive 

8, 41, 2, 25, 42, 39, 
40, 26, 47, 4, 37, 
24, 6, 48, ,23 ,33, 

1,7 

2.98 
7.19 

3.76 
22.47 

5.38 
5.49 

1.97 
7.65 

4.73 
3.27 

81.02 
-2.94 

 نيمه متحمل - 2
Semi tolerant 

10, 17, 13, 29, 45, 
38, 46, 49, 27 

2.31 
-16.9 

2.72 
-11.40 

4.98 
-2.35 

1.77 
-3.27 

4.47 
-2.40 

84.97 
1.78 

 حساس - 3
Sensitive 

22, 36, 12, 5, 18, 
14, 16, 30, 20, 35, 
9, 3,34, 28, 31, 44, 

32 

2.40 
-13.66 

2.85 
-7.16 

4.91 
-3.72 

1.80 
-1.63 

4.37 
-4.58 

84.33 
1.01 

 متحمل - 4

Tolerant 11, 19, 43, 15, 21 
3.43 

23.38
2.96 
-3.58

5.15 
0.98

1.80 
-1.63

4.78 
4.36 

83.60 
0.14 

 ميانگين كل

Traits mean 
  2.78 3.07 5.10 1.83 4.58 83.48 
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1
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  متحمل) - 4 ،حساس-3 ،نيمه متحمل- 2 ،حساس

Fig. 4. Biplot for sugar beet genotypes basis on field data (canonical discriminant functions) 
 
 
 
 
  

  در مزرعه و عملكرد ايصفات گياهچه همبستگي بين
در  در مزرعه اي و عملكردگياهچه بين صفات همبستگي

 .آورد شده است 8و  7 يها جدولتنش رطوبتي در  شرايط
-پلي بدون تنشاي در شرايط صفات گياهچه 7در جدول 

 كه در اين دهد مي. نتايج نشان باشد مياتيلن گليكول 
صفات با عملكرد شكر سفيد  يهمبستگشرايط بيشترين 

 با زني جوانهصفت شاخص در مزرعه به درصد  عنوان به
48/0=r  زني جوانه ي كه درصدهاي ژنوتيپ. باشد ميو مثبت 

عملكرد  اند توانستهاند  داشتهدر شرايط بدون تنش  يبالاتر
داشته  را در شرايط تنش خشكي شكر سفيد بيشتري

همكاران و جليليان گزارش  با اين نتيجه .باشند
)Jalilianetal.,et al 2011 (خشكي در شرايط بدون تنش 

  .مطابقت دارد
اي در شرايط همبستگي صفات گياهچه 8در جدول 

شرايط  اينبار) بوده است. در  - 5( گليكول اتيلن پلي تنش
اي با عملكرد شكر سفيد گياهچه بالاترين همبستگي نيز

بدون  با شرايط تقريباًاست كه  زني جوانهمربوط به درصد 
 نتايج ). اينr=  49/0يكسان است ( گليكول اتيلن پلي تنش

يكي  زني جوانهسخت درصد  كه در هر شرايط دهد مينشان 

 باشد مي چغندرقنداز صفات مهم در عملكرد 
)(Jalilianetal.,et al 2011. در شرايط  زني جوانه درصد

را با عملكرد ريشه داشته است  يبالاترهمبستگي  تنش
)31/0=rبا عملكرد  ). در شرايط تنش وزن خشك ريشه

همبستگي  )r=16/0( ) و عملكرد ريشهr= 31/0شكر سفيد (
به ترتيب (بدون تنش  شرايط را نسبت به مثبت و بالاتري

24/0=r 03/0 و=r.نشان داد (  
  

  گيرينتيجه
تنوع ژنتيكي و وجود گروهاي متنوع حساس تا  توجه بهبا 

در  چغندرقندتست كراس  هاي ژنوتيپمتحمل در بين 
رابطه بين صفات  اي و عملكردي و همچنينصفات گياهچه

اظهار داشت كه صفات  توان يم ،در شرايط تنش خشكي
 در شرايط تنش چه ريشهو وزن خشك  زني جوانهدرصد 

 يها پيژنوتدر انتخاب  مؤثرصفاتي  عنوان بهند توان مي
قرار گيرند. وجود  موردتوجهمتحمل به خشكي در مزرعه 

 ها نهيهزضمن كاهش  ها پيژنوتصفات شاخص در غربال 
  .شود ميموجب سرعت بيشتر در روند تهيه ارقام 
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سبحاني و همكا
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  قدرداني
بخش  يها تيحمااين تحقيق با استفاده از امكانات و 

تحقيقات چغندرقند مركز تحقيقات كشاورزي و منابع 
طبيعي استان خراسان رضوي و آزمايشگاه دانشكده 

است،  شده انجامكشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي تبريز 

. شود ميقدرداني  صورت گرفته يها يهمكاراز  لهيوس نيبد
قند موسسه  همچنين از بخش تحقيقات تكنولوژي

تحقيقات اصلاح و تهيه بذر چغندرقند در خصوص تجزيه 
 گردد. ها نيز تشكر مي نمونه
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