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  13/2/95؛ تاريخ پذيرش: 17/12/94: افتيدر خيتار

  دهيچك
ــترده در تول هاي محدوديت  از  يكي يتنش آب ــولات و پا  دي گس ــد ميعملكرد  يداري محص باعث كاهش    ي، تنش آبچغندرقند  . در باش

تنش   تأثير يبررســ منظوربه. يابدمي شيافزا خشــكنيمهآن در مناطق خشــك و  زانيدرصــد شــده كه م 30تا  10 زانيعملكرد به م
با  يكامل تصادف  يهاخردشده در قالب طرح بلوك  باركي يهاصورت كرت به يش ي، آزماچغندرقند پيژنوت 36 يفيبر صفات ك  يخشك 

شد. كرت  چغندرقندبذر  هياصلاح و ته  قاتيكرج وابسته به موسسه تحق    آبادكمال قاتيدر ايستگاه تحق  1391در بهار سه تكرار    اجرا 
سطح آب   ياصل  و رقم موردمطالعه بود. براي تعيين زمان آبياري، از  نيلا 36شامل   يفرع هايكرتنرمال و اعمال تنش و  ياريشامل دو 

ــتك تبخ ــتفاده گ A كلاس ريتش ــراديرداس ــرايط تنش، بعد از  مترميلي 80 -90بعد از  هاآبياريبدون تنش،  طي. در ش  270و در ش
سطح خاك، پژمردگي و پير      مترميلي صفات پوشش  صورت گرفت.  سه مرحله اندازه  يتبخير از تشتك تبخير  شد.  در  گام  در هنگيري 

ش   شه  ه،يبرداشت پس از حذف حا  در پيو ژنوت يتنش خشك شد.   هيمخلوط ته ريخم هاآن يفيصفات ك  نييبرداشت و جهت تع  هاري
سا       كيسطح احتمال   سطح خاك توسط  شتند. با افزا  داريمعني تأثير اندازهيدرصد بر پوشش  يليم 270به  90از  ياريدور آب شيگذا

در كاهش سطح سبز در مزرعه  عيتسر ن،يدرصد كاهش نشان داد و همچن  38به  57پوشش سطح خاك از حدود    نيانگيم ر،يتبخ متر
شد. نمره پژمردگ     ازروز پس  67به  81از  شاهده  شت م شرا بوته يكا شت نرمال  طيها در  شت (  116 باگذ سبت به  035/2روز از كا ) ن

شرا  افتي شيدرصد افزا  97) حدود 035/1روز پس از كاشت (  87 يط يدهنمره روز پس  87ها در بوته يتنش، نمره پژمردگ طياما در 
  يرينمره پ شيموجب افزا ي. تنش خشكافتي شيافزا 813/3روز پس از كاشت به  116در  شيدرصد افزا  51) تنها با 528/2از كاشت ( 

ــرا90/1ها (بوته ــبت به ش ــد. همچن50/1و  54/1معادل  بيبه ترتنرمال ( طي) نس قند ناخالص و خالص در واكنش   اريع نيانگيم ني) ش
سبت به تنش،   صد كاهش و م  43و  33معادل  بيبه ترتن صد   13و  23معادل  به ترتيبو قند ملاس  شه ير يمحتو ميسد  زانيدر در

 هايناخالصــي زانيقند ناخالص و خالص، م اريمحصــول (شــامل ع يفيك يهاشــاخص هيگرفتن كل در نظربا  .افتي داريمعني شيافزا
صفت،    30و  1 هايژنوتيپو قند ملاس)،  تيائيقل بيضر  شه، ير شش  صفت و   33و  31، 28، 10 هايژنوتيپدر هر    هايژنوتيپدر پنج 
  .موردمطالعه برخوردار بودند يكيمواد ژنت رينسبت به سا ترناسبم طيدر چهار صفت از شرا 35و  34، 27، 12، 8

  چغندرقند، ،خصوصيات كيفيتحمل به خشكي، : كليدي يهاواژه

  مقدمه
با توجه به روند رشد جمعيت، نياز به آب در جهان در شرايط 

. اين نياز در مناطق شودميسال دو برابر  35فعلي حداقل هر 
جهان بيشتر از مناطق مرطوب است.  خشكنيمهخشك و 

محدودكننده توليد در ايران، محدوديت منابع آب عامل اصلي 
اگرچه  ).Baradaran Firouzabadi, 2002است (

به علت دوره رويشي طولاني، نداشتن مرحله  رقندچغند
عميق، ظرفيت  ايريشهحساس گلدهي و دارا بودن سيستم 

به  يك گياه متحمل عنوانبهتنظيم اسمزي بيشتري داشته و 
خشكي شناخته شده است و نسبت به ساير گياهان از 
حساسيت كمتري به تنش كمبود آب در مراحل مختلف رشد 
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نشان  هاشيآزمااما  ،)Jaggard et al., 1998برخوردار است (
در مراحل اوليه رشد  ويژهبهداده است كه وقوع تنش خشكي 

 ايملاحظهقابل طوربهعملكرد نهايي را  تواندمياين گياه 
). اين كاهش عملكرد Monti et al., 2006كاهش دهد (

تأخير يا عدم استقرار گياه و يا از بين ممكن است ناشي از 
 ، مستعد شدن گياه نسبت به حملهافتهياستقرارن گياهان رفت

ر بيوشيميايي د و تغييرات فيزيولوژيك و هابيماريآفات و 
  گياه باشد.  وسازسوخت

) بيان كردند كه Clover et al., 1998كلور و همكاران (
اي در سهم عمده ايروزنهملايم، مقاومت  هايتنشدر 

در شرايط تنش شديد است  ممانعت از فتوسنتز دارد و تنها
اي يا بيوشيميايي مؤثر بوده و بسته شدن كه عوامل غيرروزنه

ي عامل اصل عنوانبهتنش خشكي ـ  به دليلـ  هاروزنهموقتي 
ده شفتوسنتزي معرفي  مكانيسمصدمات تنش خشكي به 

همچنين اظهار داشتند كه تحت شرايط خشكي،  هاآن. است
با كمبود آب گرايش به چغندرقند در مواجهه  هايبرگ

خوابيدگي بر روي خاك دارند و بنابراين، سطح مؤثر در برابر 
. درنتيجه، مقدار تعرق در اين گونه يابدمي كاهشنور خورشيد 

. اثرات يابدميو دماي برگ افزايش  افتهيكاهش هابرگ
و باعث سوختگي و  شدهبيتركخشكي و گرما با يكديگر 

) در Khorshid, 2000خورشيد (. شودميدرنهايت، مرگ 
بررسي همبستگي بين خصوصيات مورفولوژيك و عملكرد 
كمي و كيفي چغندرقند در شرايط تنش خشكي گزارش كرد 

، عملكرد شكر سفيد و قند اريعكه وزن خشك اندام هوايي با 
همبستگي منفي دارد. لذا وي  ايذخيرهوزن خشك ريشه 

مقاومت به خشكي، لازم  نژاديپيشنهاد كرد كه در برنامه به
است مواد اصلاحي با تعداد برگ كمتر و دوام سطح برگ 

قرار گيرند. همچنين بين عملكرد ريشه و  موردتوجهبيشتر 
 و دم برگطول و عرض برگ همبستگي مثبت ولي با طول 

همبستگي منفي وجود داشت. محمديان  ايذخيرهطول ريشه 
در تحقيقي  )Mohammadian et al., 2010(و همكاران 

روي سه ژنوتيپ چغندرقند با سه سطح آبياري نتيجه گرفتند 
، با افزايش تنش عملكرد كاهش يموردبررسكه در سه ژنوتيپ 

يافت و ضريب همبستگي بين طول و عرض برگ و طول و 
 قرار گرفتند و وزن تأثيرتحت  داريمعني طوربه دم برگقطر 

ه مچنين اگرچبا عملكرد همبستگي نداشت. ه دم برگخشك 
بين عملكرد شكر سفيد و شاخص سطح برگ همبستگي 
مثبت مشاهده شد اما بين عملكرد و وزن خشك برگ 

مشاهده نشد. وزن خشك قسمت  داريمعنيهمبستگي 

) نيز همبستگي مثبت با عملكرد شكر دم برگهوايي (برگ و 
با  موردبررسيسفيد نشان داد. همچنين در سه ژنوتيپ 

نسبت وزن به سطح برگ  ،ن كاهش عملكردضم ،افزايش تنش
  شد. ترضخيم توجهيقابل طوربهافزايش يافت و برگ 

كيفيت واقعي چغندرقند عبارت است از درصد قند خالص 
ند درصد ق گيرياندازه(قابل استحصال) كه براي تعيين آن، 

ناخالص (كل) و ميزان قند ملاس ضروري است. افزايش 
كيفيت محصول چغندرقند از طريق بالا بردن قند و كاهش 

 گيرديمنيتروژن، سديم و پتاسيم انجام  ويژهبهقندي غير مواد 
با جلوگيري از كريستاله شدن  هاناخالصيچون افزايش اين 

ده و سبب افزايش ساكارز، قابليت استحصال قند را كاهش دا
 Kerr and( شودميميزان ملاس توليدي در كارخانه 

Leaman, 1977; Eck et al.,1990.(  درصد يآبكمتنش ،
 Bloch( دهدميرا افزايش  ريشه) حلرقابليغمارك (مواد 

et al., 2006كمبود آب  ). غلظت بالاي مارك تحت شرايط
كاهش  يجهدرنتافزايش مقدار ديواره سلولي و  دهندهنشان

توسعه سلولي است. عبداللهيان نوقابي و فرود ويليامز 
)Abdollahian-Noghabi and Froud Williams, 

) اعلام كردند كه تحت تنش خشكي اول دوره رشد و 1998
 رتيببه تسپس آبياري مجدد، غلظت پتاسيم و نيتروژن مضره 

. در همين شرايط، درصد قند يابدميدرصد افزايش  32و  14
درصد افزايش يافت، اما كل شكر توليدي در حدود  1-5قريباً ت

  درصد كاهش پيدا كرد.  20
 هاژنوتيپتحقيقات نشان داده است كه از قدرت سازگاري 

 هايرگهبراي ارزيابي  توانمي تنش دار هايمحيطدر 
 Sadeghian etاصلاحي استفاده كرد. صادقيان و همكاران (

al., 2000 چغندرقند  هايژنوتيپ) گزارش كردند كه
متفاوتي را در شرايط كمبود آب از خود نشان  هايواكنش

متحمل به خشكي از اولويت  هايرقمبنابراين، تهيه ؛ دهندمي
خاصي برخوردار است. براي شروع يك برنامه اصلاحي جهت 

والديني  هايلاينتوليد رقم متحمل به خشكي لازم است 
هدف از اين تحقيق، بررسي اثرات ي شوند. متحمل شناساي

ميزان تنش خشكي بر خصوصيات كيفي اوتايپ هاي 
  .دبو چغندرقند

  
  هاروشمواد و 

 آبادكمالدر ايستگاه تحقيقات  1391 در سال اين آزمايش 
درقند چغناصلاح و تهيه بذر كرج وابسته به موسسه تحقيقات 

متر و داراي  1300ارتفاع اين منطقه از سطح دريا اجرا شد. 
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دقيقه شمالي و طول  59درجه و  35عرض جغرافيايي 
دقيقه شرقي است. طبق آمار  6درجه و  51جغرافيايي 

 مترميلي 251آن معادل  سالهيسهواشناسي متوسط بارندگي 
  است.

سه توده حاصل از  چغندرقنداوتايپ  29در اين آزمايش، 
از تلاقي  آمدهدستبه )2F1BC( 111و  110، 7221 يبذر

به همراه شاهدهاي مقاوم  ايعلوفهاوليه چغندرقند و چغندر 
 در شرايط تنش رطوبتي در مزرعه) 1(جدول  و حساس

 هايبلوكدر قالب طرح  خردشده باريك هايكرت صورتبه
رت كتكرار مورد ارزيابي قرار گرفتند.  سهكامل تصادفي با 

 هايكرتشامل دو سطح آبياري نرمال و اعمال تنش و اصلي 
براي تعيين زمان  لاين و رقم موردمطالعه بود. 36فرعي شامل 

استفاده گرديد. در شرايط  Aآبياري، از تشتك تبخير كلاس 
و در شرايط  مترميلي 80-90بعد از  هاآبياريبدون تنش، 

تبخير از تشتك تبخير صورت  مترميلي 270تنش، بعد از 
  گرفت. 

يك خط كاشت به طول هشت  اندازه هر واحد آزمايشي
در  در نظر گرفته شد.متر سانتي 50خطوط متر و فاصله 

و در هر  برداشت هاريشههنگام برداشت پس از حذف حاشيه، 
توزين و جهت تعيين صفات  مترمربع 5/3در  هاريشهكرت 
خصوصيات كيفي شامل  شد. هخمير مخلوط تهي هاآنكيفي 

عيار قند ناخالص و خالص، سديم، پتاسيم، نيتروژن، ضريب 
قليائيت، قند ملاس و ماده خشك ريشه با استفاده از دستگاه 
بتالايزر در آزمايشگاه تكنولوژي قند موسسه تحقيقات اصلاح 

 ,ICUMSA( شدند يريگاندازه چغندرقندبذر  هيو ته

ر دبرگ  ي، پژمردگي و پيركصفات پوشش سطح خا .)2009
درصد پوشش سطح خاك توسط  گيري شد.سه مرحله اندازه

پژمردگي  همترمربعي و نمر 25/0وسيله كوادرات انداز بهسايه
گيري اندازه 11-13در ساعت  2 و پيري هم مطابق جدول

  .شد
آماري  افزارنرمآزمايش با  يهادادهتجزيه واريانس 

SAS9.1  با آزمون  هانيانگيمانجام و مقايسهLSD  در سطح
  .احتمال پنج درصد صورت پذيرفت

  
  نتايج و بحث

  پوشش سطح خاك
تنش خشكي و ژنوتيپ در سطح احتمال يك درصد بر پوشش 

گذاشتند  داريمعني تأثيرانداز سطح خاك توسط سايه
متر ميلي 270به  90). با افزايش دور آبياري از 3(جدول 

درصد  38به  57تبخير، ميانگين پوشش سطح خاك از حدود 
كاهش نشان داد. اين موضوع در مطالعه براون و همكاران 

)Brown et al., 1987ما ا ،) نيز مورد تأكيد قرار گرفته است
) بيان كردند تحت Clover et al., 1998ور و همكاران (كلا

ش به خوابيدگي بر چغندرقند گراي هايبرگشرايط خشكي، 
روي خاك دارند و بنابراين، سطح مؤثر در برابر نور خورشيد 

 هايژنوتيپ. ميانگين پوشش سطح خاك يابدميافزايش 
 ،نشان داد داريمعنيمختلف طي فصل رشد نيز اختلاف 

اي درصد) به توده علوفه 5/62بيشترين پوشش ( كهينحوبه
، 13، 11، 8، 16، 1 ،5، 17، 26هاي اوتايپ واختصاص داشت 

با  31و  34، 33، 32، 35، 30و هيبريدهاي  28، 27، 2
درصد در گروه آماري برتر  48-60ميانگين پوشش معادل 

).1جاي گرفتند (شكل 

 
  .چغندرقند مورد آزمايش هايژنوتيپ .1جدول 

Table 1. Sugar beet genotypes. 

 منشأ
Origin  

  شماره بذر
Seed No 

Line 
no. 

 منشأ
Origin 

  شماره بذر
Seed No  

Line 
no. 

 منشأ
Origin  

  شماره بذر
Seed No  

Line 
no. 

O.T.110-11 31679-9025 O.T.110-29 31667-90 13  O.T.110-12 31655-90 1  
O.T.110-17 31680-9026 O.T.110-3031668-90 14  O.T.110-23 31656-90 2  
O.T.110-28 31681-9027 O.T.110-3531669-90 15  O.T.110-25 31657-90 3  
O.T.110-34 31682-9028 O.T.110-3731670-90 16  O.T.110-07 31658-90 4  
O.T.110-52 31683-9029 O.T.110-3831671-90 17  O.T.110-09 31659-90 5  

Sensitive Check 19130 O.T.110-4031672-90 18  O.T.110-13 31660-90 6  
IR7 (Resistant check)3092331 O.T.110-4731673-90 19  O.T.110-16 31661-90 7  

(436*231)*5RR-87-Hs.333090832 O.T.110-5031674-90 20  O.T.110-21 31662-90 8  
(7112*SB36)*5RR-87-HS.73129033 O.T.110-5531675-90 21  O.T.110-23 31663-90 9  

(7112*SB36)*5RR-87-HS.113129134 O.T.110-5731676-90 22  O.T.110-24 31664-90 10  
(7112*SB36)*5RR-87-HS.183129235 O.T.110-6731677-90 23  O.T.110-25 31665-90 11  

Fodder Beet Bulk 722136 O.T.110-6831678-90 24  O.T.110-26 31666-90 12  
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  ).Choluj et al., 2014هاي چغندرقند (يپژنوتدر  هاتوصيف مقياس مورداستفاده براي نمره پژمردگي و پيري برگ .2جدول 

Table 2. Leaf wilting and senescing scoring criteria in sugar beet genotypes (Choluj et al., 2014). 

  نمره
Score

  توصيف پژمردگي
Wilting description 

 توصيف پيري
Senescing description 

1  
 برگ مسن پژمرده شده باشد.3-2

2-3 wilted leaves 

 اي شده باشد.عدد برگ زرد/قهوه2-3بيش از دوسوم سطح
More than 2/3 of the leaf area from 2-3 leaves become yellow or 
brown 

2  
 برگ مسن پژمرده شده باشد.6-4

4-6 wilted leaves 

  اي شده باشد.عدد برگ زرد/قهوه4-6بيش از دوسوم سطح
More than 2/3 of the leaf area from 4-6 leaves become yellow or 
brown 

3  
 انداز) پژمرده شده باشد.برگ (نيمي از سايه9-7

7-9 wilted leaves 

 اي شده باشد.عدد برگ زرد/قهوه7-9بيش از دوسوم سطح
More than 2/3 of the leaf area from 7-9 leaves become yellow or 
brown 

4  
 ها پژمرده شده باشد.ترين برگجز جوانها بهبرگههم

All leaves expect young ones are wilted 

 اي شده باشد.ها، زرد/قهوهترين آنجز جوانها بهبيش از دوسوم سطح همه برگ
More than 2/3 of the leaves area (except young ones) become 
yellow or brown 

5  
 ه شده باشد.ها پژمردبرگههم

All leaves are wilted 

 اي شده باشد.ها، زرد/قهوهبيش از دوسوم سطح همه برگ
More than 2/3 of the leaves area become yellow or brown 

  
  

ري بردازمان نمونه× برداري و اثرمتقابل دور آبياري زمان نمونه
نيز در سطح احتمال يك درصد بر ميانگين درصد پوشش 

گذاشت (جدول  داريمعني تأثيرانداز سطح خاك توسط سايه
داز ان). روند تغييرات درصد پوشش سطح خاك توسط سايه3
روز پس از  81بود كه در شرايط آبياري نرمال تا  كهينحوبه

و سپس از مقدار آن كاسته  شدهافزودهكاشت، بر اين مقدار 
اما در شرايط تنش، بيشترين درصد پوشش ؛ )2شد (شكل 

درصد) در اولين  5/43انداز (سطح خاك توسط سايه
 به نحوروز پس از كاشت) حاصل و سپس  67( گيرياندازه

ف ). وجود اختلا2اي مقدار آن كاهش يافت (شكل فزاينده
يمعن ريغ و اندازبين مواد ژنتيكي موردمطالعه در پوشش سايه

ان تنش يكس تأثيرژنوتيپ حاكي از × شدن اثرمتقابل تنش  دار
  .بر واكنش پوشش گياهي نسبت به اعمال تنش بود

  
  هابوته پيرينمره پژمردگي و 

در سطح  هاآندهي و اثرمتقابل تنش خشكي، زمان نمره
هاي بر نمره پژمردگي بوته داريمعني تأثيراحتمال يك درصد 

از اين لحاظ بين مواد  داريمعنيچغندرقند داشته اما اختلاف 
در  همچنان كه). 3ژنتيكي موردمطالعه ديده نشد (جدول 

ها در شرايط نرمال نمره پژمردگي بوته شودميديده  3شكل 
دهي طي ) نسبت به نمره035/2روز از كاشت ( 116 باگذشت

 افتهيشيافزادرصد  97) حدود 035/1س از كاشت (روز پ 87
روز  87ها در است اما در شرايط تنش، نمره پژمردگي بوته

روز  116درصد افزايش در  51) تنها با 528/2پس از كاشت (
افزايش يافت. البته ميزان اختلاف در  813/3پس از كاشت به 

به نرمال و تنش  هايكرتروز پس از كاشت بين  116و  87
واحد بود كه نشان از افزايش  778/1و  493/1معادل  ترتيب

  .پژمردگي در دو شرايط آبياري داشتاختلاف در نمره 
دهي در ها، تنش و زمان نمرهبوته پيريدر رابطه با نمره 

 داريمعني تأثيرسطح احتمال يك درصد بر اين صفت 
ها در شرايط تنش بوته ريپي). نمره 3گذاشتند (جدول 

) 503/1بيش از شرايط نرمال ( داريمعني به نحو) 896/1(
شد. نشان داده شده است كه تنش خشكي موجب تسريع 

و بنابراين، طول عمر برگ در  شودميمسن  هايبرگپيري 
 يابدميواكنش نسبت به شرايط كمبود آب، كاهش 

)Stocker, 1960; Brown et al., 1987 .( البته، در بيشتر
) يا ضخامت برگ LSWمطالعات، افزايش وزن ويژه برگ (

تنش خشكي توسط محققين مورد تأكيد بوده است  درنتيجه
)Mohammadian et al. 2010 ؛Hang and Miller, 

1986; Rinaldi, 2003 پيشنهاد شده است در برنامه .(
 ربهنژادي مقاومت به خشكي، مواد اصلاحي با تعداد برگ كمت

 ,Khorshid( قرار گيرند موردتوجهو دوام سطح برگ بيشتر 

2000.(
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ردمطالعه مو هايژنوتيپ پيري برگتنش خشكي بر پوشش سطح خاك، نمره پژمردگي و  تأثيرتجزيه واريانس و مقايسه ميانگين  .3جدول 
  .مختلف رشد در مراحلچغندرقند 

Table 3. Analysis of variance and mean comparison of the effects of drought stress on canopy ground cover and wilting 
and senescing score of sugar beet genotypes at different growing stages. 

 درجه آزادي MS ميانگين مربعات             
df  

درجه  MS   ميانگين مربعات
  آزادي

df  

  
 نمره پيري برگ

Leaf senescing score

 نمره پژمردگي
Wilting score

 پوشش سطح خاك
Canopy ground cover

  منابع تغييرات
S.O.V. 

ns1.627  ns0.321  3 14775.860*  3  
  تكرار

                Rep.  
22.168**  385.141**  1 78166.116**  1  

 )Aتنش آب (
Drought stress (A) 

1.585  0.567  3  1039.187  3  
 )Eaاشتباه كرت اصلي (

Error a 

ns0.139  ns0.226  35 1278.339**  35  
 )Bژنوتيپ (

Genotype (B) 

ns0.133  ns0.123  35 ns445.556  35  
 ABاثرمتقابل 

A × B 

0.211  0.205  210  449.719  210  
 )Ebاشتباه كرت فرعي (

Error b  

143.002**  187.918**  1  4810.510**  2  
 )Cبرداري (نمونه

Sampling (C) 

ns0.002  2.918**  1  3363.105**  2  
 ACاثرمتقابل 

A × C 

0.016ns  0.043ns  35  ns13.247  70  
 BCاثرمتقابل 

B × C 

ns0.016  ns0.043  35  ns10.442  70  
 ABCاثرمتقابل 

A × B × C 

0.025  0.058  216  10.972  432  
 )Ecبرداري (اشتباه نمونه

Error c 

9.28  10.28    7.00  
                         ضريب تغييرات (درصد)

CV (%)  
-  -    

  درصد
%

  

        
  دور آبياري

 Irrigation frequency 

b 1.503  b 1.535    a 56.838  
 )1aمتر تبخير از تشتك (ميلي 90پس از 

After 90 mm evaporation from 
evaporation pan (a1) 

a 1.896  a 3.170    b 37.815  
 )2a( متر تبخير از تشتكميلي 270پس از 

After 270 mm evaporation from 
evaporation pan (a2) 

  Sampling                 بردارينمونهزمان         

b 1.201  b 1.781  

روز پس از87
  )1cكاشت (

87 days after 
planting

a 49.517  
 )1cروز پس از كاشت ( 67

67 days after planting 

a 2.198  a 2.924  

روز پس از116
  )2cكاشت (

116 days after 
planting

a 49.851  
 )2cروز پس از كاشت ( 81

81 days after planting 

-  -  -  b 42.611  
 )3cروز پس از كاشت ( 116

116 days after planting 
ns ** دار در سطح احتمال پنج و يك درصدو معنيدارغير معني به ترتيب، * و 

ns, * and **: non-significant, significant at the 5 and 1% probability level, respectively 
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  مختلف طي فصل رشد. هايژنوتيپميانگين درصد پوشش سطح خاك  .1شكل 

Fig. 1. Average canopy ground cover of different genotypes during the growing season. 
  
  

  
 .دور آبياري بر درصد پوشش سطح خاك×  گيرياندازهاثرمتقابل تاريخ  .2شكل 

Fig. 2. Sampling date × irrigation frequency effect on canopy ground cover. 
 

  
  كيفي محصولكمي و خصوصيات 

محصول  كيفيكمي و تنش خشكي بر خصوصيات  تأثيرنتايج 
يك درصد بر عملكرد دار در سطح احتمال معني تأثيرحاكي از 

پنج درصد بر عيار قند ناخالص ريشه و شكر سفيد و در سطح 
اثر ). 4و خالص، ميزان سديم و قند ملاس ريشه است (جدول 

گرديد  دارمعنيژنوتيپ بر خصوصيات كمي محصول 
ن در هكتار) به تُ 7/83بيشترين عملكرد ريشه (كه  ايگونهبه

اختصاص داشت و در گروه دوم،  7221اي چغندر علوفه توده
با عملكرد  3و  27، 16، 11، 13، 5، 1، 26اوتايپ  هايلاين

تنُ در هكتار، در گروه آماري  38/40-90/62ريشه معادل 
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 ).5(جدول  قرار گرفتند 35و  32، 33مشابهي با هيبريدهاي 
درصد  پنجد در سطح احتمال اثر ژنوتيپ بر عملكرد شكر سفي

). بيشترين عملكرد شكر سفيد به 4دار شد (جدول معني
اي هتن در هكتار) تعلق داشت كه با اوتايپ 92/5( 32هيبريد 

26 ،11 ،5 ،13 ،1 ،8 ،10 ،2 ،27 ،3 ،17 ،29 ،20 ،16 ،22 
و همچنين توده  30و  31، 34، 35، 33و هيبريدهاي  29و 

تن در  08/3-87/5ه عملكرد معادل با دامن 7221اي علوفه
  ).5گروه آماري قرار گرفتند (جدول  هكتار در يك

  
  

  

  

  
  .هادور آبياري بر نمره پژمردگي بوته×  گيرياندازهاثرمتقابل تاريخ  .3شكل 

Fig. 3. Sampling date × irrigation frequency effect on wilting score. 
 
 
 

  .موردمطالعه چغندرقند هايژنوتيپكيفي محصول كمي تنش خشكي بر خصوصيات  تأثيرتجزيه واريانس  .4جدول 
Table 4. Analysis of variance of the effects of drought stress on quantitative and qualitative traits of sugar beet 
genotypes. 

      MS              ميانگين مربعات

 خشك ريشهماده
Root dry matter 

 قند ملاس
Molasses 

sugar 
ضريب قليائيت

Alkalinity  
عملكرد شكر سفيد
White sugar yield 

 عملكرد ريشه
Root yield  

  درجه
 آزادي

df  
 منابع تغيير

S.O.V.  

ns12.637  ns3.298  ns1.521  30.685**  2566.457**  2  
             تكرار

Replication 

ns171.307  10.926*  ns5.723  1043.541**  60039.339** 1  
 )Aتنش آب (

Drought stress (A) 

18.797  0.253  1.540  0.103  14.460  2  
 )Eaاشتباه كرت اصلي (

Error a 

10.444**  1.022**  0.751**  10.434*  1126.427**  35  
 )Bژنوتيپ (

Genotype (B) 
ns3.192  ns0.224  ns0.174  ns3.711  213.431*  35   اثرمتقابلA × B        AB 

2.958  0.235  0.201  2.474  128.530  140  
 )Ebاشتباه كرت فرعي (

Error b 
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     ادامه .4جدول 
Table 4. Continued 

      MS              مربعاتميانگين 
 ريشه هايناخالصي

Root impurities 
 عيار قند 

Sugar content 
  درجه
 آزادي

df  منابع تغيير 
S.O.V.  

 نيتروژن

N 
 پتاسيم

K  
 سديم

Na  خالص 

white 
 ناخالص

Gross 
ns0.860  ns10.171  ns10.211  ns15.093  ns 27.078  2  

             تكرار
Replication 

ns0.277  ns7.311  50.315*  1037.940*  1088.780*  1  
 )Aتنش آب (

Drought stress (A) 

2.085  0.730  0.803  26.095  52.715  2  
 )Eaاشتباه كرت اصلي (

Error a 

0.793**  1.918**  4.031**  14.656**  10.873**  35  
 )Bژنوتيپ (

Genotype (B) 

ns0.314  ns0.364  ns0.943  ns2.710  ns3.551  35  
                  A × Bاثرمتقابل 

AB

0.289  0.503  0.882  3.868  4.793  140  
 )Ebاشتباه كرت فرعي (

Error b 
nsدار در سطح احتمال پنج و يك درصددار و معني، * و ** به ترتيب غير معني. 

ns, * and **: non-significant, significant at the 5 and 1% probability level, respectively 
  
  
  
  
  

 بر داريمعني تأثيرژنوتيپ × اثرمتقابل دور آبياري 
بيات و همكاران  ).5عملكرد شكر سفيد نگذاشت (جدول 

)Bayat et al. 1996( در بررسي مقاومت به خشكي ارقام ،
نشان دادند كه بين ارقام  هالاينچغندرقند از طريق غربال 

عملكرد ريشه، درصد قند و عملكرد قند  ازنظر موردبررسي
 وجود دارد. داريمعنيخالص در سطح يك درصد اختلاف 

تنش خشكي  شودميديده  4و شكل  5در جدول  همچنان كه
 6/32معادل  به ترتيبموجب شد تا عيار قند ناخالص و خالص 

واحد) كاهش  36/4و  49/4معادل  به ترتيبدرصد ( 6/42و 
در شرايط تنش تجربه كند. ميزان سديم ريشه و  دارييمعن

و  2/23معادل  به ترتيبدار قند ملاس نيز با افزايش معني
درصد نسبت به شرايط نرمال از خود واكنش نشان  9/12

). در ارتباط با اثرات تنش كمبود آب بر درصد 4دادند (شكل 
 متناقضي وجود دارد. بررسي نحوه و زمان هايگزارشقند 

تواند، دستيابي به چنين نتايجي را توجيه كند. اعمال تنش مي
 59/25) كاهش 1391در تحقيقي ديگر، عروج نيا و همكاران (

درصدي  67/45و  71/42درصدي قند ناخالص و افزايش 
 مترميلي 180ميزان سديم و پتاسيم ناشي از آبياري پس از 
  تبخير از سطح تشتك تبخير را گزارش كردند. 

اثر ژنوتيپ در سطح احتمال يك درصد بر خصوصيات 
). بيشترين عيار قند 4دار شد (جدول كيفي محصول معني

تعلق داشت. البته  30درصد) به هيبريد  05/14ناخالص (
اي همراه با توده علوفه 25و  22، 16هاي استثناي اوتايپبه

درصد)، بقيه  71/8-93/9(با عيار قند ناخالص معادل  7221
قرار  30اد ژنتيكي در گروه آماري مشابهي با هيبريد مو

 30). به لحاظ عيار قند ناخالص نيز، هيبريد 5داشتند (جدول 
درصد بيشترين مقدار را به خود  11/11با عيار قند معادل 

، 19، 14، 3، 21، 29، 23اختصاص داد و تنها مواد ژنتيكي 
قند خالص با عيار  7221اي و توده علوفه 16و  15، 22، 25
كمتري داري عيار قند خالص درصد به نحو معني 35/83-7/3

 داريمعني تأثيرژنوتيپ × ). اثرمتقابل تنش 5داشتند (جدول 
بر صفات كيفي محصول نداشت كه اين موضوع در تحقيق 

 Vander Beekديگري نيز مورد تأكيد قرار گرفته است (

and Houtman, 1993.( مطالعه، در بين مواد ژنتيكي مورد
 ميلي 24/7و  55/7بيشترين مقدار سديم و پتاسيم (به ترتيب 

 7221اي اكي والان در صد گرم خمير) به توده علوفه
). كمترين مقدار سديم به مواد 5اختصاص داشت (جدول 

با مقدار سديم  11و  34، 1، 27، 10، 31، 30، 8ژنتيكي 
ر مربوط اكي والان در صد گرم خمي ميلي 86/2-12/4معادل 
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، 30). در خصوص مقدار پتاسيم نيز هيبريدهاي 5شد (جدول 
كمترين  22و  12، 28، 1، 17هاي و اوتايپ 31، 32، 35، 33

ميلي اكي والان در صد گرم  86/4-57/5مقدار پتاسيم ريشه (
). كمترين مقدار نيتروژن 5خمير ريشه) را داشتند (جدول 

 28و  12، 21، 27هاي ) نيز به اوتايپ3/3-69/28مضره (
افزايش املاح معدني غيرقندي  ).5اختصاص داشت (جدول 

 فرايند شكر دردر عصاره ريشه چغندرقند مانع از استحصال 
قند شده و منجر به افزايش درصد قند  يهاكارخانهتبلور در 

شاخصي براي تعيين مقادير افت  درواقعكه  گردديمملاس 
 در اين شدهاعمالي . اثر تنش خشكباشدميدر توليد شكر 

آزمايش و ژنوتيپ، بر اين صفت، در سطح پنج و يك درصد 
تنش رطوبتي در اواخر دوره رشد  طوركليبهشد.  دارمعني

ريشه شده و از اين  هايناخالصيباعث افزايش  چغندرقند
و قند ملاس  دهدميطريق راندمان استحصال شكر را كاهش 

نتايج ). Mirzaei and Rezvani, 2006( يابدميافزايش 
يشه ر هايناخالصيحاكي از افزايش غلظت ساير محققين نيز 

، افزايش قند ملاس و كاهش كيفيت محصول درنتيجهو 
 ,Brown et al., 1987; Winterخشكي است ( درنتيجه

1988; Harvey and Dutton, 1993; Kerr and 
Leaman, 1997; Jalilian et al., 2001; Mirzaei and 
Rezvani, 2005; Mirzaei and Rezvani, 2006; 

Orojnia et al., 2012.(  هاي گرفتن كليه شاخص در نظربا

كيفي محصول شامل عيار قند ناخالص و خالص، ميزان 
 هايژنوتيپريشه، ضريب قليائيت و قند ملاس،  هايناخالصي

در  33و  31، 28، 10 هايژنوتيپدر هر شش صفت،  30 و 1
در چهار صفت  35و  34، 27، 12، 8 هايژنوتيپپنج صفت و 

تر نسبت به ساير مواد ژنتيكي موردمطالعه از شرايط مناسب
  .برخوردار شدند

) نيز در بين Orojnia et al., 2012عروج نيا و همكاران (
 ازلحاظداري را ارقام چغندرقند موردمطالعه تفاوت معني

ر دامنه دبيشترين ضريب قليائيت قليائيت مشاهده كردند. 
اي همراه با توده علوفه 27و  21هاي به اوتايپ 38/3-3/3

). كمترين ضريب قليائيت 5مربوط بود (جدول  7221
و  30و  34، 33، 35) نيز به هيبريدهاي 27/77-2/1(

 20/5مربوط بود. بيشترين قند ملاس ( 1و  9، 10هاي اوتايپ
 94/2-40/3و كمترين ميزان ( 7221اي درصد) به توده علوفه

و  28، 1، 33، 31، 8، 30هاي درصد) به هيبريدها و اوتايپ
  اختصاص داشت. 10

در رابطه با ميزان ماده خشك محتوي ريشه، كمترين 
، 20، 15، 24، 7هاي درصد) به اوتايپ 20/17-56/52مقدار (

اختصاص  7221اي و توده علوفه 26و  16، 25، 4، 5، 22
درصد در  8/21-8/24بقيه مواد اصلاحي با دارا بودن داشت و 

  ).5گروه آماري مشابهي جاي گرفتند (جدول 
  
  
  

  
  .نسبتي از شرايط نرمال آبياري عنوانبهو خصوصيات كيفي چغندرقند در شرايط تنش  ماده خشك ريشه .4شكل 

 Fig. 4. Yield and qualitative characteristics of sugar beet under stress condition as a ratio of normal irrigation.  
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Table 5. Mean comparison of drought stress effect on quantitative and qualitative traits of sugar beet genotypes. 

خشك ريشه ماده
 (درصد)

Root dry 
matter (%) 

قند ملاس 
 (درصد)

Molasses 
sugar 

 ضريب قليائيت

Alkalinity 

عملكرد شكر
 سفيد

White sugar 
)1-(t hayield  

  عملكرد ريشه
Root yield 

)1-(t ha  

 سطوح موردمطالعه

Irrigation level  
  

a  23.04  b  3.49  a  2.43  
  متر تبخيرميلي 90ازاي آبياري به    

Irrigation after 90 mm 
evaporation 

شماره 
  لاين
Line 
No.  

a  21.26  a  3.94  a  2.75  
    

  
  متر تبخيرميلي 270ازاي آبياري به 

Irrigation after 270 mm 
evaporation 

a..d 22.56  cde 3.32  ef 2.14  a..g 4.47  b..h49.23  O.T.110-12 1  

a..d 22.57  b..e 3.70  ef 2.19  a..g 3.85  c..k40.04  O.T.110-23 2  

a..d 22.35  b..e 3.44  c..f 2.44  a..d 5.45  bcd55.34  O.T.110-25 3  

d 22.70  bc 4.12  a..e 2.81  h 0.79  m 11.54  O.T.110-07 4  

cd 21.29  b..e 3.71  def 2.32  a..d 5.23  bc 56.90  O.T.110-09 5  

a..d 22.19  bc 3.94  a..e 2.71  a..h 3.30  d..l 36.05  O.T.110-13 6  

bcd 21.61  b..e 3.81  b..f 2.55  b..h 3.00  d..l 35.98  O.T.110-16 7  

a..d 23.24  de 3.03  def 2.29  a..g 4.41  c..k41.50  O.T.110-21 8  

a..d 22.62  bc 4.06  a..d 3.11  d..h 2.65  f..l 33.19  O.T.110-23 9  

a..d 23.47  cde 3.40  ef 2.22  a..g 4.34  c..k40.73  O.T.110-24 10  

a..d 21.89  bcd 3.90  c..f 2.43  a..h 3.50  c..k40.38  O.T.110-25 11  

abc 24.45  b..e 3.50  a..e 2.91  c..h 2.80  i..m25.90  O.T.110-26 12  

a..d 21.87  b..e 3.70  a..e 2.83  a..f 4.66  b..f 52.25  O.T.110-29 13 

a..d 21.99  b..e 3.62  a..e 2.72  fgh 1.95  klm25.07  O.T.110-30 14  

bcd 21.59  bc 4.09  a..e 2.66  fgh 1.98  g..l 31.50  O.T.110-35 15  

d 20.58  bc 4.03  c..f 2.44  a..h 3.13  b..i 46.42  O.T.110-37 16  

ab 24.63  b..e 3.78  def 2.30  a..h 3.38  f..l 32.71  O.T.110-38 17  

a..d 21.77  bcd 3.85  a..e 2.79  e..h 2.22  j..m25.27  O.T.110-40 18  

a..d 22.51  B 4.33  a..e 2.96  fgh 1.85  klm24.98  O.T.110-47 19  

bcd 21.47  b..e 3.76  a..e 2.87  a..h 3.18  h..m29.63  O.T.110-50 20  

a..d 22.21  bc 3.98  a 3.39  gh 1.62  lm 18.94  O.T.110-55 21  

cd 21.42  bc 4.03  a..e 2.76  a..h 3.08  c..k40.23  O.T.110-57 22  

a..d 21.89  bcd 3.85  a..e 2.72  c..h 2.95  e..l 34.00  O.T.110-67 23  

bcd 21.61  b..e 3.60  a..e 2.72  e..h 2.22  klm24.27  O.T.110-68 24  

d 20.69  b..e 3.82  a..e 2.61  e..h 2.10  g..m30.75  O.T.110-11 25  

d 20.56  b..e 3.67  c..f 2.42  ab 5.87  b 62.90  O.T.110-17 26  

a..d 21.99  b..e 3.59  ab 3.31  a..h 3.64  c..k41.65  O.T.110-28 27  

a..d 22.24  cde 3.39  a..e 2.69  a..g 3.99  c..l 38.71  O.T.110-34 28  

a..d 21.92  bc 3.97  a..e 2.68  a..h 3.08  c..l 36.59  O.T.110-52 29  

a 24.88  e 2.94  f 1.77  a..g 4.43  c..l 36.75  191 (Sensitive Check) 30  

a..d 23.51  de 3.05  def 2.31  a..f 4.70  c..k41.42  IR7 (Resistant check) 31  

a..d 22.81  cde 3.33  def 2.30  a 5.92  b..e54.17  (436*231)*5RR-87-Hs.33 32  

a..d 22.77  cde 3.27  ef 2.27  abc 5.62  b..f 52.42  (7112*SB36)*5RR-87-HS.7 33  

a..d 23.35  b..e 3.48  ef 2.22  a..e 4.95  b..j 45.90  (7112*SB36)*5RR-87-HS.11 34  

a..d 22.82  b..e 3.54  ef 2.27  a..d 5.33  b..g51.19  (7112*SB36)*5RR-87-HS.18 35  

e 17.52  a 5.20  abc 3.18  a..g 4.26  a 83.69  7221 (Forage Beet Bulk) 36  
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 ادامه .5جدول 

Table 5. Continued 
 اكي والان در صد گرم خمير)هاي ريشه (ميليناخالصي

Root impurity (meq per 100 g root pulp)

 عيار قند (درصد)
Sugar content (%) 

    

 نيتروژن
N 

 پتاسيم
K 

 سديم
Na 

 خالص
White sugar 

content

 ناخالص
Gross 

 سطوح موردمطالعه
Irrigation level  

  

a  4.21  a  5.76  b  4.16  a  10.27  a  13.79  
  متر تبخيرميلي 90ازاي آبياري به

Irrigation after 90 mm 
evaporation 

شماره 
  لاين
Line 
No.  

a  4.14  a  6.133  a  5.13  b  5.91  b  9.30  
 متر تبخيرميلي 270ازاي آبياري به

Irrigation after 270 mm 
evaporation 

abc 4.47  e..h 5.37 c..f 3.99 a..g 7.57 a..d 10.89  O.T.110-12 1  
a 4.73  a..h 6.15 b..f 4.26 a..g 8.86 a..d 12.56  O.T.110-23 2  
a..e 4.23  b..h 5.65 c..f 4.12 a..g 9.43 abc 12.88  O.T.110-25 3  
a..e 4.19  a..g 6.28 bc 5.48 fgh 6.18 a..d 10.30  O.T.110-07 4  
ab 4.52  a..g 6.22 c..f 4.24 a..g 7.98 a..d 11.68  O.T.110-09 5  
a..e 4.15  a..f 6.47 b..e 4.79 a..g 7.99 a..d 10.82  O.T.110-13 6  
a..d 4.30  b..h 5.90 b..e 4.95 a..g 7.88 a..d 10.63  O.T.110-16 7  
a..e 3.84  b..h 5.83 f 2.86 abc 9.97 abc 13.00  O.T.110-21 8  
a..e 3.98  a..f 6.38 bcd 5.27 a..g 7.54 a..d 11.60  O.T.110-23 9  
a..d 4.34  a..h 5.98 def 3.66 a..d 9.86 ab 13.27  O.T.110-24 10  
ab 4.57  a..h 6.10 b..e 4.90 b..h 6.96 a..d 10.85  O.T.110-25 11  
cde 3.50  c..h 5.53 b..e 4.62 a..g 9.20 a..d 12.70  O.T.110-26 12  
a..e 3.83  a..g 6.20 b..f 4.42 a..g 7.73 a..d 11.43  O.T.110-29 13 

a..e 3.94  b..h 5.67 b..e 4.70 b..h 6.79 a..d 10.41  O.T.110-30 14  
a..d 4.40  a..d 6.68 b..e 4.95 fgh 6.13 a..d 10.23  O.T.110-35 15  
ab 4.69  a..f 6.38 b..e 4.99 gh 5.90 bcd 9.93  O.T.110-37 16  
ab 4.64  e..h 5.31 bcd 5.35 a..g 9.21 a..d 11.77  O.T.110-38 17  
a..e 4.02  a..g 6.32 b..e 4.72 a..g 7.95 a..d 11.80  O.T.110-40 18  
a..e 4.26  ab 6.91 bc 5.46 c..h 6.67 a..d 11.00  O.T.110-47 19  
a..e 3.90  a..g 6.33 b..f 4.46 a..g 8.93 a..d 12.68  O.T.110-50 20  
de 3.44  abc 6.72 b..e 4.84 b..h 7.20 a..d 11.18  O.T.110-55 21  
a..e 4.18  c..h 5.57 b 5.93 e..h 6.21 bcd 9.53  O.T.110-57 22  
a..e 4.09  b..h 5.74 bcd 5.27 b..g 7.35 a..d 11.20  O.T.110-67 23  
a..e 3.87  a..h 6.07 b..f 4.25 a..g 7.97 a..d 10.02  O.T.110-68 24  
a..e 4.25  a..h 5.98 b..e 4.88 d..h 6.28 cd 9.02  O.T.110-11 25  
a..d 4.31  b..h 5.86 b..f 4.55 a..g 8.47 a..d 10.57  O.T.110-17 26  
e 3.28  a..e 6.60 c..f 3.86 a..g 8.21 a..d 11.79  O.T.110-28 27  
b..e 3.69  c..h 5.47 b..f 4.32 a..g 9.46 a..d 12.85  O.T.110-34 28  
a..e 4.26  a..g 6.22 bcd 5.10 b..g 7.34 a..d 11.32  O.T.110-52 29  
ab 4.68  h 4.86 ef 3.34 a 11.11 a 14.05  191 (Sensitive Check) 30  
a..e 3.78  d..h 5.39 ef 3.35 ab 10.40 ab 13.45  IR7 (Resistant check) 31  
a..e 4.13  fgh 5.16 b..f 4.31 abc 10.12 ab 13.44  (436*231)*5RR-87-Hs.33 32  
a..e 4.16  h 4.87 b..f 4.43 a..f 9.65 a..d 11.53  (7112*SB36)*5RR-87-HS.7 33  
abc 4.46  b..h 5.73 c..f 4.11 a..e 9.83 ab 13.32  (7112*SB36)*5RR-87-HS.11 34  
a..d 4.40  gh 5.02 b..e 5.01 a..f 9.59 ab 13.13  (7112*SB36)*5RR-87-HS.18 35  
ab 4.67  a 7.24 a 7.55 h 3.83 d 8.71  7221 (Forage Beet Bulk) 36  

 ندارند.د اري كم داراي يك ضريب مشترك باشند، در سطح احتمال يك درصد اختلاف معنيدست اعدادي كه در هر ستون،
Means with the same letters in each column are not significantly different. 
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  يريگجهينت
با فرض وجود تنوع ژنتيكي بين اوتايپهاي اصلاحي چغندرقند 

 پياوتاتحمل به خشكي، هدف اين پروژه غربال و معرفي  ازنظر
دار شدن اثر ژنوتيپ و معنيهاي) متحمل به خشكي بود. (

ژنوتيپ بر خصوصيات كمي محصول حاكي × اثرمتقابل تنش 
واكنش نسبت به تنش  ازلحاظاز تنوع وسيع مواد ژنتيكي 

تحت تنش، عملكرد ريشه در  هايكرتخشكي بود. البته، در 
نسبت به ساير مواد  26و  16، 13، 10، 7، 5، 3، 2هاي اوتايپ

نش كه ت نتايج اين مطالعه نشان دادد. دار نشان دابرتري معني
 به ترتيبخشكي موجب شد تا عيار قند ناخالص و خالص 

درصد كاهش و ميزان سديم محتوي  6/42و  6/32معادل 
درصد  9/12و  2/23معادل  به ترتيبريشه و قند ملاس 

  افزايش يابد.
در مطالعه حاضر، اعمال تنش خشكي موجب كاهش 

درصد شد و همچنين،  38به  57پوشش سطح خاك از حدود 
روز پس  67به  81تسريع در كاهش سطح سبز در مزرعه از 

از كاشت شد. علاوه بر اين، اعمال تنش خشكي موجب افزايش 
) نسبت به 90/1ها (بوته پيري) و نمره 17/3نمره پژمردگي (

  .) شد50/1و  54/1معادل  به ترتيبال (شرايط نرم
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