
  ahmadi50_masoud@yahoo.com. پست الكترونيك: مسعود احمدي نگارنده پاسخگو:* 

 

 1397 تابستان، دوم، شماره يازدهمجلد 
288-275  

http://dx.doi.org/10.22077/escs.2017.617.1122

 

 

 راسكهاي تستبرآورد هتروزيس و قابليت توارث پذيري تحمل به خشكي در ژنوتيپ
  چغندرقند

  5خرميان سارا، 4معصومي علي، 3رمضانپور ساناز سيده، *2احمدي مسعود، 1حميدي حسن
باغي، مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع طبيعي خراسان رضوي، سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج و  بخش تحقيقات علوم زراعيمحقق . 1

  .كشاورزي، مشهد، ايران
بخش تحقيقات چغندرقند، مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع طبيعي خراسان رضوي، سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي،  استاديار .2

  .مشهد، ايران
  ايران. گرگان، گرگان، طبيعي منابع و كشاورزي علوم دانشگاه بيوتكنولوژي، و نباتات اصلاح گروه دانشيار. 3

 .كارشناسي ارشد دانشگاه پيام نور مشهد آموختهدانشو  استاديار به ترتيب. 5و  4

  21/01/96؛ تاريخ پذيرش: 8/12/95: افتيدر خيتار

  چكيده
ست كراس چغندرقند ( ژنوتيپارزيابي  منظوربهاين آزمايش  شرايط تنش رطوبتي مزرعه    به همراههيبريد  12هاي ت شاهد) در  دو رقم 

در مركز تحقيقات كشــاورزي و منابع طبيعي خراســان رضــوي با اســتفاده از طرح  )Aتبخير از تشــتك تبخير كلاس  مترميلي 200(
سال     بلوك سه تكرار در  صادفي با  شه، عملكرد قند ناخالص،      1394هاي كامل ت صفاتي از قبيل عملكرد ري شد. در اين تحقيق  انجام 

شه، تعداد برگ، اختلاف دماي برگ و م   صد قند ري سبي برگ، وزن ويژه برگ، نمره رنگ برگ،     در شادابي، محتوي آب ن شاخص  حيط، 
شه اندازه        سبت طول به عرض ري شه و ن شد ري شد برگ، طرز قرارگيري برگ، نمره ر شد.  نمره ر شان داد كه  گيري   كليه ازنظرنتايج ن

ستثناي به موردمطالعهصفات   شه        ا سبت طول به عرض ري شه و ن شد ري بين اختلاف دماي برگ و محيط، طرز قرارگيري برگ، نمره ر
صفات عملكرد ريشه، شاخص  ازنظرنيز  Multi s5ژنوتيپ داري در سطح يك درصد وجود دارد. تفاوت معني موردبررسيهاي ژنوتيپ

شترين  بيها برتري نشان داد. رشد ريشه نسبت به ساير ژنوتيپ شادابي، محتوي آب نسبي برگ، وزن ويژه برگ، نمره رشد برگ و نمره
صفات   صفت   تأثيرپذيريدرصد بود كه حاكي از   40/89مربوط به تعداد برگ با توارث  موردمطالعهميزان توارث پذيري در بين  كم اين 

آمد. در اين  به دست  موردمطالعهبراي اكثر صفات   Multi s5. بيشترين ميزان هتروزيس استاندارد در هيبريد   است از عوامل محيطي 
سيار معني     تحقيق، عملكرد ستگي مثبت و ب شه، همب شد       ري صفت نمره ر شه و  شت. بين عملكرد ري داري با عملكرد قند ناخالص دا

ند ت درصد قداري بين عملكرد ريشه و صفا  همبستگي منفي و معني  كهدرحاليداري مشاهده شد.   ريشه نيز همبستگي مثبت و معني  
شه و تعداد برگ وجود داشت. با توجه به دندروگرام حاصل از تجزيه كلاستر مي      صفت عملكرد قند ناخالص  توان ژنوتيپري ها را براي 

سه گروه عمده قرار داد. تجزيه به عامل  سايي پنج عامل گرديد كه    در  شنا صد تغييرات كل را توجيه    3/91 درمجموعها منجر به  در
  كردند.

  .عملكرد ريشه، عملكرد قند ناخالص، هيبريد : تنش رطوبتي،كليدي هايهواژ

 مقدمه

عملكرد گياهان  ريشه و محدودكنندهترين عامل خشكي مهم
شك و  ويژهبهزراعي  شك نيمه در مناطق خ ست   خ -60كه ا

 دهدقرار مي تأثيرتحت  كشت جهان را  درصد اراضي زير   40
)Bray, 1996.(  

 در هاي رطوبتيتنش به نســبت 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
)Hekamat Shoar, 1992.(  
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طع قكه  ه شــدنشــان داد، ايران، در همدان ايدر مطالعه
ياري بيش از   باعث      بار كي آب آب ــد  در مراحل مختلف رشـ

ند و     تنش رطوبتي  طوركليبه كاهش عملكرد كمي چغندرق
باعث كاهش كمي عملكرد ريشه و قند شد. مقدار تأثير تنش 

ــدت تنش دا   ــتگي به زمان و ش ــكي بس ــتخش و كاهش  ش
عملكرد ريشــه و قند ناشــي از تنش در دوره رشــد ريشــه و  

ــازيذخيره ــتر  سـ ). Mirzaei et al., 2005( بودقند بيشـ
ــان داد كه براي تحمل به     Ahmadi, 2012احمدي (  ) نشـ
ها و هيبريدهاي نهايي چغندرقند ند صفات در لاينخشكي رو

  كند.متفاوت بوده و لزوم ارزيابي هيبريدها را محرز مي
 دشــونميارزيابي صــفاتي  ،به خشــكي باتحملدر ارتباط 

شرايط كرد گياه كه با عمل  مرتبط بوده و كمتر تحتتنش  در 
ند قرار ميتأثير محيط   نابراين   ،گير ثت ب ف  پذيري ورا ــ ات صـ

ــت موردتوجه  ــت       . اسـ پذير اسـ ــكي وراثت  به خشـ تحمل 
(Richards et al., 2001)    به ما  يانس    علت ا كم بودن وار

سبت به بدون تنش،     شرايط تنش ن  ذيريپوراثتژنتيكي در 
  .استعملكرد در شرايط تنش كمتر 

) Mohammadian et al., 2001محمديان و همكاران (
فاوت  يپ  داري راهاي معني ت ند در   هاي  بين ژنوت ندرق   چغ

دماي  گزارش دادند.خشــكي دماي برگ تحت شــرايط تنش 
شه كمتر از    شرايط عدم تنش همي شرايط تنش   برگ تحت 

  بود.
ــي )، Orazizadeh et al., 2016زاده و همكاران (اوراض

هيبريد تســـت كراس چغندرقند را به همراه رقم گدوك  23
ــاهد معمولي)   ــاهد متحمل    IR7و هيبريد  (شـ ) در دو (شـ

آزمايش با آبياري نرمال و تنش خشـــكي در ايســـتگاه طرق 
مشــهد به مدت دو ســال مورد ارزيابي قرار دادند. بر اســاس  

تن  51/7و  93/7نتايج حاصــله، دو هيبريد با عملكرد شــكر 
  هيبريدهاي برتر متحمل انتخاب شدند. عنوانبهدر هكتار 

ــادق زاده حمــايتي و ف  ــاصــ  Sadeghzadehحــت (صــ

Hemayati and Fasahat, 2016   ــي اثر تنش با بررسـ  (
شهر كرج گزارش   36خشكي بر   ژنوتيپ چغندرقند در كمال 

ــكي (      حت تنش خشـ كه ت ند  تبخير از   مترميلي 270كرد
تك تبخير كلاس   ــ به         Aتشـ خالص  خالص و  نا ند  يار ق )، ع

چنين در  درصد كاهش يافت. هم 6/42و  6/32ترتيب معادل 
شكي، ميانگين عم  شكر      اثر تنش خ شكر خام و  شه،  لكرد ري

  درصد كاهش يافت. 76و  72، 59سفيد به ترتيب معادل 
با ارزيابي   Ghafari et al., 2016غفاري و همكاران (    (

ــكي در    ازنظرهيبريد منوژرم چغندرقند     23 تحمل به خشـ

 موردبررسي هاي كمال شهر كرج نشان دادند كه بين ژنوتيپ  
تحمل به خشكي وجود دارد.   ازنظر توجهيقابلتنوع ژنتيكي 

) بيان Romano et al., 2013همچنين رومانو و همكاران (
يادي بين ژنوتيپ      كه تنوع ژنتيكي ز ن    كردند  د هاي چغندرق

ــاخص ازنظر ــكي -هاي مورفوش فيزيولوژيكي تحت تنش خش
  متوسط و شديد وجود دارد.

همكــاران (            بي و  نوغــا هيــان  ل ل  Abdollahianعبــدا

Noghabi et al., 2011 با بررســـي تأثير تنش خشـــكي (
ستقرار شديد پس از   ژنوتيپ چغندرقند در كرج  20بوته بر  ا

يپ     كه بين ژنوت ند  فات عملكرد و   ازنظرها  گزارش داد ــ صـ
عني               م ختلاف  كرد ا ل م ع جزاي  يج     ا نتــا جود دارد.  داري و

سفيد با وزن خشك         شكر  شان داد كه عملكرد  ستگي ن همب
ج ي را داشت. نتاي كل و وزن خشك ريشه بيشترين همبستگ    

هاي اول، دوم، سوم، ها مشخص نمود كه عاملتجزيه به عامل
هارم و پنجم  عاً چ كل   08/82 ، مجمو درصــــد از تغييرات 

  نمايد.واريانس را توجيه مي
ــي و همكاران ( ) با ارزيابي Abbasi et al., 2014عباس

كه        168تنوع ژنتيكي  ند  ندرق يپ چغ به     ازنظرژنوت تحمل 
ستگي        شان دادند كه همب شكي متفاوت بودند، ن شوري و خ

داري بين عملكرد ريشـــه و عملكرد قند وجود  مثبت و معني
چنين عملكرد ريشـــه با وزن برگ و عملكرد شـــكر دارد. هم

يشه بين عملكرد ر كهدرحاليسفيد همبستگي مثبتي داشت    
  .داري مشاهده نشدو درصد قند همبستگي معني

شاخص  رانبهنژادگ ها و خصوصياتي   چغندرقند به دنبال 
ستند كه بتوان از   صلاح ارقام متحمل به خشكي     هاآنه در ا

ستفاده نمود. لذا متخصصين فيزيولوژي و زراعت بايستي با       ا
ــخص و    ــرايط مشـ ــدهفيتعراعمال شـ ــكي،  شـ تنش خشـ

هاي فيزيولوژيكي و مورفولوژيكي       پارامتر يات و  ــ ــوصـ خصـ
 موردمطالعههاي مختلف چغندرقند را طي فصل رشد ژنوتيپ

همبسـتگي و ارتباط اين پارامترها   تيدرنهادقيق قرار داده و 
ند          ماي ــخص ن ند مشـ ندرق با عملكرد كمي و كيفي چغ را 

)Abdollahian Noghabi et al., 2011.(  
پذيري تحمل    در اين تحقيق، ميزان هتروزيس و توارث 

ــكي ژنوتيپ ــل هاي مختلف چغنبه خشـ درقند در اوايل فصـ
شد   شهد   ر شرايط آب و هوايي م و  قرارگرفته موردبررسي در 

ــبت به تعيين  ــك ازنظرها بهترين ژنوتيپنس ي تحمل به خش
 د.يردگ اقدام

 
 



 277              چغندرقند هايژنوتيپ در خشكي به تحمل پذيري توارث قابليت و هتروزيس همكاران: برآوردو  حميدي

  
  هامواد و روش

مايش  اين  لب     در 1394-95 زراعي در ســــالآز طرح قا
ــادفي بلوك ــتفاده از هاي كامل تص ــت ژنوتيپ  14با اس تس

، mono s1(منوژرم هيبريد  شــششــامل كراس چغندرقند 
mono s2 ،mono s3 ،mono s4 ،mono s5 ،mono s6 (

ــش هيبريد پلي ، multi s1 ،multi s2 ،multi s3ژرم (و ش
multi s4، multi s5  وmulti s6 ــاهد ) به همراه دو رقم ش
جام شـــد.   در ســـه تكرار  ) Motaharو  Pars(معمولي  ان
شكي   توده از  موردمطالعههاي ژنوتيپ صلاحي متحمل به خ  ا

)bp-mashhad (ــدههيته ــم م از ش ــه  ؤتوده ژرم پلاس ــس س
ــلاح و تهيه تحقيقات  ــلبذر چغندرقند اص ــدهحاص در   .اندش

به دليل وجود كشـــاورزان اســـتان خراســـان رضـــوي، اكثر 
ستقرار بذور     منابع آبي را سالي،  خشك  شدن و ا سبز  پس از 

صاص مي  مزرعهچغندرقند در  دهند و از آبياري به غلات اخت

مدت  لذا   ؛كنند زراعت چغندرقند خودداري مي    در طي اين 
حت تنش رطوبتي قرار        ند ت ندرق ياه چغ در اين . گيردميگ

 اول فصــل رشــد در در  موردمطالعههاي ژنوتيپنيز تحقيق 
تبخير از       متر  ميلي    200اين نوع تنش رطوبتي (        معرض   

هوايي مشـــهد  ب وآشـــرايط  در) Aتشـــتك تبخير كلاس 
  .گرفتند طرق) قرارتحقيقات كشاورزي (ايستگاه 

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

ــده واقع ، 1/14دماي روزانه آن  درازمدتميانگين  .اســت ش
قل   حداكثر   حدا ماي و  يب   آن مطلق د  1/21و  1/7 به ترت

 ســال در مترميلي 250گراد با ميانگين بارش ه ســانتيجدر

ست  شد در جدول  . ا  1ميزان بارندگي ماهانه در طول دوره ر
خصــوصــيات فيزيكي و شــيميايي خاك محل آزمايش در  و 

  .نشان داده شده است 2جدول 
  

  )مترميلي برحسبمقدار بارندگي ماهانه در طول دوره رشد ( .1جدول 
Table 1. Rate of monthly rainfall during growth period (mm) 

 آبان
October

 مهر
September 

 شهريور
August

 مرداد
July 

 تير
June 

 خرداد
May 

 ارديبهشت
April 

 فروردين
March 

17.6 13.8 0.4 0 0 0.3 23.8 26.1 

  
  

  مشخصات فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش .2جدول 
Table 2. Physical and chemical properties of the soil used in the experiment 

 كربن آلي
OC (%) 

جذبقابلسفر ف  

P.ava (mg/kg) 
جذبقابلپتاسيم   

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 

 
 
 

له   جاد  منظوربه  برگي 4-6در مرح  هزار 100تراكم  اي

تا مرحله  شدند.  تنك شده  سبز  هايگياهچه در هكتار، بوته
ته    ــتقرار بو نك و وجين (اسـ ياري    ت و  طورمعمولبه ها) آب

شد. آبياري       صورت به سيفون انجام  ستفاده از  شتي با ا اي هن
 Aتبخير از تشتك تبخير كلاس  مترميلي 200بعدي پس از 

ــورت گرفت.  ــاس كوددهي (برص  كنترل خاك)، آزمون اس

ساس  (بر هايو بيماري آفات شيميايي  و  منظم) بازديدهاي ا
 مزرعه تا شــد انجام ايگونهبه هرز هايعلف دســتي وجين

 عوامل خسارت  و غذايي عناصر  كمبود تنش از هرگونه عاري

  .باشد زنده محيطي

ــفــات        برخي از صـ  و مورفولوژيكي      در اين آزمــايش 
ــامل  فيزيولوژيكي چغندرقند ــه، عملكرد قند ش عملكرد ريش

شه، تعداد برگ، اختلاف دماي برگ و    ناخالص، درصد قند ري
شادابي،     شاخص  سبي برگ،  محيط،  وزن ويژه محتوي آب ن

برگ، نمره رنگ برگ، نمره رشــد برگ، طرز قرارگيري برگ، 
شه        سبت طول به عرض ري شه و ن شد ري گيري اندازه نمره ر

ــد.  ــفات مذكور ش ــان عنوانبهاز ص ترين هزينهترين و كمآس
ــاخص ــكي در چغندرقند        شـ ها براي ارزيابي تحمل به خشـ

شده است.     صفات، ثابت و بدون تغيير  اين  همچنيناستفاده 
و قابل ارزيابي بوده و ارتباطي با كاهش محصــول در شــرايط 
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به   با توجه   ).Edmeades et al., 2001بدون تنش ندارد (  
سه ها وضعيت قرارگيري برگ   و حد واسط گروه ايستاده،   در 

به ترتيب نمرات       يك  به هر  يافت    3تا   1افقي  ــاص   اختصـ
)Ahmadi, 2012(.  گياهان در هر برگ وضـــعيت رشـــدي

 Shahbazi et( دهي شــدنمره 1-5كرت بر اســاس مقياس 

al., 2015(داراي   هايبرگهاي با . به اين صـــورت كه كرت
شد مطلوب عدد   شد كم عدد   5ر شد.    1و ر صاص داده   اخت

ــاس مقياس    رنگ برگ  نمره دهي  1-5هاي هر لاين بر اسـ
صورت كه به لاين  مي سبز تيره عدد  شود به اين  هاي با رنگ 
ــبز كمو به لاين 5  1رنگ متمايل به زرد عدد هاي با رنگ س

دماي گيري اندازه. )Ahmadi, 2012( كنداختصاص پيدا مي
ــط ترمومتر   ,Guicktemp 850-1( قرمزمادون برگ توسـ

Testo, Germany (  ــيلندگي    حمل قابل بين  94/0با گسـ
سط   10روي  11 -15ساعات   بوته نماينده انجام  10برگ و

فت  ندازه    . در)Idso et al., 1982( گر مان ا ماي  ز گيري د
ــتقر در     حرارتدرجه برگ،  ــنجي مسـ محيط از واحد هواسـ

ستگاه و  شاخص   عنوانبهتفاوت دماي محيط و دماي برگ  اي
  خشكي برگ در زمان تنش منظور شد.

سبي برگ (  ساس ) RWCمحتوي آب ن بارث  فرمول بر ا
 رابطه صورت به )Barrs and Weatherly, 1962و ويثرلي (

  :آمد به دست )1(
]1[  RWC= (FW – DW)/(TW– DW) × 

100 
شاخص  ) 2( ) از فرمول(SLWبرگ وزن ويژه   شادابي و 

)SUCI (از فرمول )ند:محاسبه شد) 3  
 DW= SLWها)/(مجموع سطح برگ ديسك  ]2[

]3[ SUCI = (DW–FW)/ (مجموع سطح برگ 
ها) ديسك  

و وزن خشك برگ  DW، تر برگوزن FWاين محاسبات   در
TW  استوزن برگ آماس كرده.  

 با اســـتفاده از دســـتگاه رفركتومتر درصـــد قند ريشـــه
)ZEISS 35758, CARL, Germany (ــداندازه . گيري ش

ا بو عملكرد قند ناخالص (عملكرد شــكر) درصــد قند ســپس 
ــتفاده از فرمول ــد هاي اس ــبه ش  Abdollahian( زير محاس

Noghabi et al., 2005(:  
 =درصد قند شدهقرائتعدد  - 2.73/ 1.03  ]4[
عملكرد ريشه= عملكرد شكر ×درصد قند   ]5[  

شه گياهان      شدي ري ضعيت ر ساس مقياس  و در هر كرت بر ا
ــورت كه كرت 5-1 ــد. به اين ص هاي با گياهان نمره دهي ش

اختصاص   1و رشد كم عدد   5داراي رشد ريشه مطلوب عدد   
  .)Shahbazi et al., 2015( داده شد

ــاس    يانس محيطي، ژنتيكي و فنوتيپي بر اسـ اجزاي وار
ــريب تنوع    ــي ميانگين مربعات برآورد گرديد. ضـ اميد رياضـ
پذيري عمومي هر     ــريب تنوع ژنتيكي و توارث  فنوتيپي، ضـ

سبه گرديد      ستفاده از روابط زير محا  Falconer( صفت با ا

and Mackay, 1996(:  

]6[  
 

]7[  

]8[  MSe = EV

]9[  EV + G= V pV

]10[  Hb = (VG/VP) × 100 

بالا،   يانس ژنوتيپي،   GVدر روابط  يانس محيطي،   EVوار وار
pV  ،واريانس فنوتيپيMSe  ،واريانس اشــتباه آزمايشpCV 

ضـــريب تغييرات ژنتيكي،  GCVضـــريب تغييرات فنوتيپي، 
ECV ــريب تغييرات محيطي و  توارث پذيري عمومي bH، ض

  .استميانگين كل براي هر صفت  
استفاده  )11(جهت محاسبه هتروزيس استاندارد از فرمول 

  :)Farsi and Bagheri, 2012( گرديد

هتروزيس	استاندارد ]11[
F1ميانگين ارقام شاهد - ميانگين

شاهد ارقام ميانگين
100

مل        عا به  يه  لت وجود     منظوربه ها  تجز يدا كردن ع پ
تعداد كمتري  برحسـب همبسـتگي و توصـيف رابطه صـفات    

هاي اصلي انجام شد شاخص يا عامل به روش تجزيه به مؤلفه
  با روش وريماكس دوران داده شدند. آمدهدستبهو عوامل 

مال بودن توزيع داده  يل يه تجزها،  پس از آزمون نر   وتحل
ستفاده از   هاآن شد ا SAS 9.1آماري  افزارنرمبا ا براي . نجام 

كه توزيع     فاتي  ــ بديل داده      ها آنصـ مال نبود، از روش ت نر
شد.    ستفاده  ضرايب همبستگي بين     (لگاريتم) ا ستفاده از  با ا

شد.     هاآنروابط  ،صفات  سه  ي بندگروه جهتبا يكديگر مقاي
ــتر به روش  هاژنوتيپ ــد.  Wardاز تجزيه كلاس ــتفاده ش  اس

ــتفاده  موردبررســيمقايســه ميانگين صــفات   از آزمونبا اس
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LSD  تجزيه به شــد.  نجاما درصــد 1و  5در ســطح احتمال
  انجام شد. 15نسخه  Minitab افزارنرمبا استفاده از ها عامل

  
  نتايج و بحث

تايج تجزيه واريانس (جدول      ــان داد كه براي كليه    3ن ) نشـ
ستثناي به موردمطالعهصفات   اختلاف دماي برگ و محيط،  ا

طرز قرارگيري برگ، نمره رشد ريشه و نسبت طول به عرض    
داري در سطح يك  هاي مختلف تفاوت معنيريشه در ژنوتيپ
ا هبين ژنوتيپدار هاي بسيار معني . تفاوتشت درصد وجود دا 

شرايط تنش خشكي در بين       ست كه در  ضوع ا بيانگر اين مو
سه  )Ahmadi, 2012( ها تنوع ژنتيكي وجود داردلاين . مقاي

شه      4ها (جدول ميانگين شترين عملكرد ري شان داد كه بي ) ن
در   گرمميلي 09/30تن در هكتار)، شاخص شادابي ( 03/87(

سبي برگ ( سانتي  صد)،   25/83متر مربع)، محتوي آب ن در
ــانتي گرمميلي 49/5وزن ويژه برگ ( متر مربع)، نمره در سـ

 multi) در ژنوتيپ 67/4) و نمره رشد ريشه (  3رشد برگ ( 

s5  مشاهده شد. لازم به ذكر است اين ژنوتيپ داراي كمترين
شه (    صد قند ري صد) در بين كليه ژنوتيپ  70/18در هاي در

بود. بيشترين درصد قند ريشه نيز در رقم شاهد      طالعهموردم
)Motahar   مشاهده شد. ژنوتيپ (multi s1   داراي بيشترين

خالص (     نا ند  يه     17/18عملكرد ق تار) در بين كل تن در هك
  ).4بود (جدول  موردمطالعههاي ژنوتيپ

داراي  Motaharو  Parsدر اين تحقيق، ارقام شاهد 
بودند (جدول  موردمطالعهاكثر صفات  ازنظرمقادير متوسطي 

تحمل به خشكي در شرايط  ازنظر). به عبارتي اين ارقام 4
  ند.برتري نداشت موردمطالعههاي مزرعه نسبت به ساير ژنوتيپ

ــفات و تفاوت          در اين آزمايش، با توجه به پراكندگي صـ
يپ معني كه براي     ها مي دار در بين ژنوت فت  جه گر توان نتي

شرايط تنش خشكي در     صفات عملكرد و   اجزاي عملكرد در 
يدهاي مختلف تنوع ژنتيكي وجود دارد و مي   ان توبين هيبر

ستفاده    هاي با عملكرد بالا در برنامهاز ژنوتيپ صلاحي ا هاي ا
ل هاي متحمنمود. علاوه بر اين تنوع مزبور براي گزينش لاين

ــكي و در برنامه هاي به نژادي براي افزايش تحمل به به خشـ
شك  ستفاده تواند ي ميخ قرار گيرد. نتايج تحقيقات نيز  موردا

ــت كه تنوع ژنتيكي لازم در بين ژنوتيپ  ــان داده اس اي هنش
جود دارد                 كي و حمــل بــه خشــــ ت براي  قنــد  غنــدر چ

)Mohammadian et al., 2003a, 2003b, 2001; 

Ahmadi et al., 2011; Sadeghian et al., 2000; Ober 
et al., 2005.(  

لازم  شرط پيشتنوع ژنتيكي براي تحمل به خشكي يك  
ــعه ارقام  ــت. ارقام   ترمتحملبراي توس ــكي اس به تنش خش

مشــابهي  هايواكنشكه  رســدميتجارتي چغندرقند به نظر 
شند (       ازنظر شته با شكي دا سبت به خ  Ober andعملكرد ن

Luterbacher, 2002 خصوصيات فيزيولوژيكي كه واكنش .(
شان مي  مشخصي را به تن   توانند براي  دهند، ميش خشكي ن

فاوت  يت      ت حت تنش داراي اهم هاي ژنوتيپي در عملكرد ت
ــترده  ــلاحي گسـ ــي ژنتيكي مواد اصـ ــند. بررسـ تري از باشـ

فاوت           تا ت هد كرد  مك خوا مالاً ك ند احت ندرق هاي مواد  چغ
صفات فيزيولوژيكي با   ژنتيكي در عملكرد و همچنين ارتباط 

ــدهيينتعآن  ــكي       و در گزينش شــ به خشـ مل  براي تح
  ).Bloch et al., 2006قرار گيرد ( مورداستفاده

نتايج حاصل از واريانس ژنوتيپي، فنوتيپي و محيطي 
همراه با ضريب تنوع ژنتيكي، ضريب تنوع فنوتيپي و 

ارائه  5در جدول  موردمطالعهعمومي صفات  پذيريوراثت
-يپژنوتشود كه واريانس ژنتيكي بين شده است. ملاحظه مي

كمتر از واريانس فنوتيپي  موردبررسيها براي كليه صفات 
بود. ضريب تنوع فنوتيپي براي صفات طرز قرارگيري برگ، 
اختلاف دماي برگ و محيط، نمره رنگ برگ و نمره رشد 

 83/22و  41/25، 71/30، 22/37ريشه به ترتيب با مقادير 
 درصد داراي بالاترين مقدار بودند. براي همه صفات

ضريب تنوع فنوتيپي بيشتر از ضريب تنوع  موردمطالعه
ژنتيكي بود. هر چه نسبت تنوع فنوتيپي از ژنتيكي بيشتر 
باشد، صفت بيشتر تحت تأثير محيط قرار دارد و بازدهي 

 ,Farshadfar( انتخاب براي آن صفت كمتر خواهد بود

. از طرفي تفاوت كم بين ضرايب تنوع ژنتيكي و )1997
- اي صفاتي نظير تعداد برگ و وزن ويژه برگ نشانفنوتيپي بر

دهنده نقش بيشتر ژنوتيپ و تأثير كمتر محيط بر اين صفات 
ر اثاز تواند ناشي اي از تنوع فنوتيپي مياست. بخش عمده

باشد.  چندژنيصفات  خصوصبهمحيط بر روي صفات و 
كمترين ميزان توارث پذيري به نسبت طول به عرض ريشه 

دهد اين كه نشان مي كرد) اختصاص پيدا درصد 20/12(
گيرد. تحت تأثير عوامل محيطي قرار مي شدتبهصفت 

عداد مربوط به ت ،بيشترين ميزان توارث پذيري در بين صفات
برگ، وزن ويژه برگ و محتوي آب نسبي برگ به ترتيب با 

درصد بود كه حاكي از  90/81و  67/82، 40/89توارث 
. مقادير استت از عوامل محيطي تأثيرپذيري كم اين صفا

ا، هدهد كه در مورد اين ژنوتيپعمومي نشان مي پذيريوراثت
ا بيشتر از واريانس محيطي است، زير مراتببهواريانس ژنتيكي 
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بالا برآورد شده است  پذيريوراثتدر اكثر صفات مقادير 
  ).5(جدول 

ميزان هتروزيس استاندارد در هيبريدهاي مختلف 
در شرايط تنش رطوبتي  موردمطالعهچغندرقند براي صفات 

ارائه شده است. بيشترين ميزان هتروزيس  6در جدول 
براي صفات عملكرد ريشه،  Multi s5استاندارد در هيبريد 

درصد قند، شاخص شادابي، محتوي آب نسبي برگ، وزن ويژه 
، 98/51برگ و نمره رشد ريشه به ترتيب  برگ، نمره رشد

به درصد  13/50و  66/28، 63/24، 71/7، 99/12، 17/13
بالاترين ميزان هتروزيس استاندارد در  كهدرحاليآمد.  دست

 براي صفت عملكرد قند ناخالص معادل Multi s1 هيبريد
درصد حاصل شد. بيشترين مقدار هتروزيس منفي  83/47

 درصد در هيبريد -25/74ه ميزان براي نمره رنگ برگ ب
Multi s2 آمد. منفي بودن هتروزيس استاندارد  به دست

واريته شاهد واجد مقدار  طرفبهبيانگر اين است كه هيبريدها 
  ).6اند (جدول كمتر صفت گرايش داشته

  
  
  

  مختلف چغندرقند تحت شرايط تنش رطوبتي مزرعههاي ميانگين مربعات صفات كمي و كيفي ژنوتيپ .3جدول 
Table 3. Mean squares of quantity and quality traits of different sugar beet genotypes under field water stress conditions 

  منابع تغييرات
S.O.V.

درجه 
 آزادي

df 
  عملكرد ريشه
Root yield 

عملكرد قند 
  ناخالص
Gross 

sugar yield

 درصد قند
Sugar 

content

تعداد برگ
Leaf 

number 

 اختلاف دماي برگ
 و محيط

Temperature 
difference between 

leaf and air 

شاخص 
 شادابي

Succulence 
index 

 تكرار 
Replication 

2  76.681 ns 3.687 ns 3.540 * 1.188 ns 0.386 ns 0.118 ns 

 ژنوتيپ 
Genotype 

13  563.531** 21.665 ** 2.6187 ** 26.688 ** 0.143 ns 8.598 ** 

  آزمايش خطاي
Error 

26 49.308 2.605 0.801 1.014 0.271 0.647 

  ضريب تغييرات (درصد)
 CV (%) 

10.22 11.24 4.27 4.47 33.47 2.86 

 

  
  

  . ادامه3جدول 
Table 3. Continued 

  منابع تغييرات
S.O.V.

درجه 
  آزادي

df 

محتوي آب 
  نسبي برگ

Leaf relative 
water content  

  وزن ويژه برگ
Specific leaf 

weight 

نمره رنگ 
  برگ

Leaf color 
score

  نمره رشد
  برگ
Leaf 

growth score

طرز 
قرارگيري 

  برگ
Postural 

leaf 

نمره رشد 
  ريشه
Root 

growth 
score  

نسبت طول به 
  عرض ريشه

Root length to 
width ratio 

  تكرار 
Replication 

2 0.306 ns 0.024 ns 0.328 ns  0.056 ns 0.074 ns 0.685 ns 0.568 ns 

  ژنوتيپ
 Genotype 

13 22.543 ** 0.805 ** 3.026 ** 0.556 ** 0.800 ns 0.994 ns 0.252 ns 

  آزمايش خطاي
Error 

26 1.546  0.053 0.251 0.132 0.484 0.508 0.177 

  ضريب تغييرات (درصد)
CV (%) 

1.57 5.05 11.75 15.31 33.73 19.87 11.33 

ns،*پنج و يك درصددار در سطح احتمالمعنيدار وغير معنيبه ترتيب  **و 
ns, *and**: None significant and significant at 5 and 1%, Respectively.
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  چغندرقند تحت شرايط تنش رطوبتي مزرعههاي مختلف ژنوتيپ موردمطالعه. مقايسه ميانگين صفات 4جدول 

Table 4. Mean comparison of studied traits of different sugar beet genotypes under field water stress conditions 

  ژنوتيپ
Genotype 

  عملكرد ريشه
Root 

yield(t/ha) 

عملكرد قند 
  ناخالص

Gross sugar 
yield(t/ha)

  درصد قند
Sugar 

content

  تعداد برگ
Leaf 

number

اختلاف دماي برگ و 
 محيط

Temperature 
difference between 

leaf and air

  شاخص شادابي
Succulence 

)2index (mg/cm 
mono s1 79.87 16.76 20.97 18.89 1.56 27.18 
mono s2 39.03 8.45 21.62 28.33 1.44 27.82 
mono s3 65.73 13.47 20.43 24.33 1.89 28.44 
mono s4 76.93 16.46 21.30 23.33 1.22 29.78 
mono s5 85.00 17.79 20.92 21.11 1.56 29.98 
mono s6 67.93 14.00 20.77 28.00 1.44 27.77 
multi s1 85.03 18.17 21.43 19.44 1.33 27.85 
multi s2 73.43 15.16 20.60 22.11 1.78 25.06 
multi s3 58.90 13.03 22.16 20.00 1.22 28.31 
multi s4 69.63 14.96 21.48 21.00 1.53 29.31 
multi s5 87.03 16.27 18.70 24.88 1.67 30.09 
multi s6 59.03 11.82 20.01 23.22 1.56 29.39 

pars 60.20 12.41 20.60 20.44 1.66 24.50 
Motahar 54.33 12.18 22.46 20.52 1.92 28.75 
 28.16 1.56 22.54 20.96 14.35 68.72  ميانگين

LSD 0.05 11.79 2.71 1.50 1.69 0.87 1.35 
LSD 0.01 15.93 3.66 2.03 2.28 1.18 1.82 

  
  

  . ادامه4جدول 
Table 4. Continued  

  ژنوتيپ
Genotype 

محتوي آب 
  نسبي برگ

Leaf relative 
water content 

(%)  

  برگوزن ويژه 
Specific leaf 

 weight
)2(mg/cm 

نمره رنگ 
  برگ

Leaf color 
score 

نمره رشد 
  برگ
Leaf 

growth 
score

طرز قرارگيري 
  برگ

Postural leaf 

نمره رشد 
  ريشه
Root 

growth 
score  

نسبت طول به 
  عرض ريشه

Root length to 
width ratio

mono s1 77.62 4.11 5.00 2.00 1.00 3.67 3.10 
mono s2 78.12 4.23 4.33 2.00 2.67 3.33 3.46 
mono s3 79.00 4.35 4.33 2.33 2.67 4.00 3.68 
mono s4 82.36 5.11 4.67 3.00 2.67 3.67 4.04 
mono s5 83.20 5.24 4.67 3.00 2.00 4.67 3.64 
mono s6 78.12 4.20 4.33 2.00 2.00 3.67 4.14 
multi s1 77.98 4.14 5.00 2.00 1.67 3.33 3.83 
multi s2 75.05 4.00 1.00 2.00 2.33 3.33 3.68 
multi s3 78.33 4.25 4.67 2.00 2.00 2.67 3.95 
multi s4 80.48 4.75 4.67 2.67 2.00 3.33 3.82 
multi s5 83.25 5.49 4.67 3.00 1.33 4.67 3.48 
multi s6 80.71 4.90 4.67 2.67 1.67 3.67 4.12 

pars 74.15 3.86 3.66 2.00 2.33 3.44 3.47 
Motahar 80.43 4.95 4.11 2.66 2.55 2.78 3.65 
 3.72 3.59 2.06 2.38 4.27 4.54 79.20  ميانگين

LSD 0.05 2.09 0.38 0.84 0.49 1.17 1.20 0.71 
LSD 0.01 2.82 0.52 1.14 0.66 1.58 1.62 0.96 

  
 12ژنوتيپ ( 14در  موردمطالعهضرايب همبستگي صفات 

نشان داده  7هيبريد و دو رقم شاهد) چغندرقند در جدول 
) r=96/0**دار (شده است. بالاترين همبستگي مثبت و معني

بين عملكرد ريشه و عملكرد قند ناخالص مشاهده شد. 
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) نيز بين r=-42/0**دار (بيشترين همبستگي منفي و معني
قرارگيري برگ وجود داشت. همبستگي عملكرد ريشه و طرز 

داري بين عملكرد ريشه و نمره رشد ريشه مثبت و معني
)**54/0=r وجود داشت. همچنين همبستگي منفي و (

داري بين عملكرد ريشه و صفات درصد قند ريشه معني
)*29/0-=r) 31/0*) و تعداد برگ-=r مشاهده گرديد. لازم (

 العهموردمطساير صفات  به ذكر است كه بين عملكرد ريشه و

داري وجود نداشت. صفت اختلاف دماي همبستگي معني
. دار نشدمعني موردبررسياز صفات  يكهيچبرگ و محيط با 

همبستگي صفت شاخص شادابي با صفات محتوي آب نسبي 
)، نمره رنگ r=85/0**)، وزن ويژه برگ (r=95/0**برگ (
) مثبت و r=71/0**) و نمره رشد برگ (r=58/0**برگ (
  ).7دار بود (جدول معني

  
  

  هاي چغندرقند تحت تنش رطوبتيدر ژنوتيپ موردمطالعهعمومي صفات  پذيريوراثتبرآورد اجزاي واريانس، ضريب تنوع و  .5جدول 
Table 5. Estimation of variance components, variation index and broad sense heritability of studied traits in sugar 
beet genotypes under water stress 

پذيري وراثت
 عمومي (%)

Common 
inheritance 
ability (%) 

  ضريب تنوع (%)
variation index (%) 

  اجزاي واريانس
 variancecomponents  

 صفات

Traits 

 ژنتيكي
Genotypic 

 فنوتيپي
Phenotypic 

 محيطي
Environmental 

 ژنتيكي
Genotypic 

 فنوتيپي
Phenotypic 

77.660 19.051 21.618 49.308 171.407 220.716 
  عملكرد ريشه

 Root yield 
70.922 17.562 20.854 2.605 6.354 8.959 

  عملكرد قند ناخالص
 Gross sugar yield 

43.043 3.712 5.659 0.801 0.606 1.407 
  درصد قند

 Sugar content 
89.405 12.977 13.724 1.014 8.558 9.572 

  تعداد برگ
 Leaf number 

18.668 13.271 30.714 0.271 0.043 0.228 
  اختلاف دماي برگ و محيط

 Temperature difference 
between leaf and air

80.387 5.782 6.448 0.647 2.650 3.297 
  شادابيشاخص 

 Succulence index

81.903 3.340 3.691 1.546 6.999 8.545 
  محتوي آب نسبي برگ

 Leaf relative water content

82.668 11.030 12.131 0.053 0.251 0.304 
  وزن ويژه برگ

 Specific leaf weight

78.618 22.528 25.407 0.252 0.925 1.176 
  نمره رنگ برگ

 Leaf color score

64.939 16.652 20.664 0.085 0.157 0.242 
  نمره رشد برگ

 Leaf growth score

17.858 15.729 37.222 0.484 0.105 0.590 
  طرز قرارگيري برگ

 Postural leaf

24.188 11.226 22.826 0.508 0.162 0.670 
  نمره رشد ريشه

 Root growth score

12.203 4.225 12.094 0.178 0.025 0.202 
  نسبت طول به عرض ريشه

 Root length to width ratio

  
يك صــفت مهم  عنوانبهدر اين تحقيق، عملكرد ريشــه، 

صميم  ستگي مثبت و  ها براي انتخاب لاينگيريدر ت ها، همب
سيار معني  شت (جدول  ب ). 7داري با عملكرد قند ناخالص دا
ــريفي ( ــتگي بين  بامطالعه   ) نيز Sharifi, 2003شـ همبسـ

شكي گزارش        شرايط تنش خ صفات عملكرد و اجزاء آن در 
ــتگي را با     ــترين همبس ــه بيش ــفت عملكرد ريش كرد كه ص
ــر، بين        حاضـ ــان داد. در تحقيق  ناخالص نشـ ند  عملكرد ق
ستگي مثبت و معني       شه همب شد ري شه و نمره ر عملكرد ري
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جدول     هده شــــد ( كاران     7داري مشــــا مدي و هم ). اح

)Ahmadi et al., 2011    نيز نشان دادند كه صفت عملكرد (
داري با عملكرد قند ناخالص دارد.  ريشـــه همبســـتگي معني

شه     Ahmadi, 2012احمدي ( شان داد كه عملكرد ري ) نيز ن
شرايط وجود تنش خشكي با نمره رشد ريشه       چغندرقند در 

  داري دارد.همبستگي مثبت و معني

داري بين در تحقيق حاضر همبستگي منفي و معني
عملكرد ريشه و تعداد برگ وجود داشت به عبارتي با افزايش 

). 7تعداد برگ، عملكرد ريشه چغندرقند كاهش يافت (جدول 
در اين آزمايش، بين عملكرد ريشه و اختلاف دماي برگ و 

داري وجود نداشت كه با نتايج حاصل محيط همبستگي معني
انطباق ) Mohamadian, 2001از تحقيقات محمديان (

  داشت.
  

  
  تحت تنش رطوبتي موردمطالعه. ميزان هتروزيس استاندارد در هيبريدهاي مختلف چغندرقند براي صفات 6جدول 

Table 6. Standard heterosis in different hybrids of sugar beet for studied traits under water stress  

  هيبريد
Hybrid  

  عملكرد ريشه
Root yield 

عملكرد قند 
  ناخالص

Gross sugar 
yield 

 درصد قند
Sugar 

content 

تعداد 
 برگ
Leaf 

number 

 اختلاف دماي برگ و محيط
Temperature difference 

between leaf and air 

شاخص 
 شادابي

Succulenc
e index 

محتوي آب 
  نسبي برگ

Leaf relative 
water content 

mono s1 39.46 36.37 -2.60 -7.78 -13.26 2.07 0.42 
mono s2 -31.84 -31.30 0.41 38.35 -19.45 4.48 1.07 
mono s3 14.78 9.59 -5.11 18.80 5.20 6.81 2.21 
mono s4 34.34 33.92 -1.10 13.92 -31.85 11.83 6.56 
mono s5 48.43 44.69 -2.85 3.08 -13.26 12.58 7.64 
mono s6 18.63 13.86 -3.56 36.72 -19.45 4.31 1.07 
multi s1 48.49 47.83 -0.46 -5.06 -25.65 4.58 0.89 
multi s2 28.23 23.33 -4.35 7.96 -0.87 -5.88 -2.90 
multi s3 2.85 6.02 2.91 -2.34 -31.85 6.31 1.34 
multi s4 21.59 21.67 -0.26 2.54 -14.87 10.08 4.12 
multi s5 51.98 32.35 -13.17 21.50 -7.06 12.99 7.71 
multi s6 3.08 -3.89 -7.07 13.38 -13.26 10.39 4.43 

  

  . ادامه6جدول 
Table 6. Continued  

  هيبريد
Hybrid  

  وزن ويژه برگ
Specific leaf 

weight 

  نمره رنگ برگ
Leaf color 

score 

  نمره رشد برگ
Leaf growth 

score 

طرز قرارگيري 
  برگ

Postural leaf  

نمره رشد 
  ريشه
Root 

growth 
score  

نسبت طول به 
  عرض ريشه

Root length to 
width ratio 

mono s1 -6.62 28.76 -14.22 -59.02 17.96 -12.80 
mono s2 -3.90 11.59 -14.22 9.29 7.24 -2.81 
mono s3 -1.25 11.59 0.07 9.29 28.69 3.40 
mono s4 16.00 20.17 28.66 9.29 17.96 13.42 
mono s5 18.96 20.17 28.66 -18.03 50.13 2.22 
mono s6 -4.73 11.59 -14.22 -18.03 17.96 16.32 
multi s1 -6.02 28.76 -14.22 -31.69 7.24 7.68 
multi s2 -9.27 -74.25 -14.22 -4.37 7.24 3.34 
multi s3 -3.44 20.17 -14.22 -18.03 -14.21 11.05 
multi s4 7.91 20.17 14.37 -18.03 7.24 7.18 
multi s5 24.63 20.17 28.66 -45.36 50.13 -2.34 
multi s6 11.24 20.17 14.37 -31.69 17.96 15.70 
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  هاي مختلف چغندرقند تحت تنش رطوبتيضرايب همبستگي صفات مورد مطالعه در ژنوتيپ -7جدول 
Table 7. Correlation coefficients of studied traits in different genotypes of sugar beet  under water stress 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9  10 11 12 13 

  عملكرد ريشه 1
  Root yield -             

  عملكرد قند ناخالص 2
 Gross sugar yield 0.96** -            

  درصد قند 3
 Sugar content -0.29* -0.02ns -           

  تعداد برگ 4
 Leaf number -0.31* -0.38** -0.17ns -          

5 

اختلاف دماي برگ و 
  محيط

 Temperature  
difference between 
leaf and air

-0.11ns -0.17ns -0.16ns -0.04ns -         

  شاخص شادابي 6
 Succulence index

0.19ns 0.17ns -0.05ns 0.14ns -0.13ns -        

7 
  محتوي آب نسبي برگ

 Leaf relative 
water content

0.28ns 0.24ns -0.15ns 0.11ns -0.05ns 0.95** -       

  وزن ويژه برگ 8
Specific leaf weight

0.27ns 0.20ns -0.23ns 0.08ns -0.02ns 0.85** 0.94** -      

  نمره رنگ برگ 9
Leaf color score

0.17ns 0.20ns 0.10ns -0.04ns -0.17ns 0.58** 0.47** 0.33* -     

  نمره رشد برگ 10
Leaf growth score

0.24ns 0.21ns -0.11ns 0.01 ns 0.07ns 0.71** 0.79** 0.88** 0.26ns -    

  طرز قرار گيري برگ 11
Postural leaf

-0.42** -0.38** 0.20ns 0.20ns 0.12ns -0.06ns -0.05ns -0.08ns -0.37* -0.07ns -   

  نمره رشد ريشه 12
Root growth score

0.54** 0.46** -0.39** 0.14ns -0.09ns 0.26ns 0.36** 0.38* 0.20ns 0.32* -0.37* -  

13 
نسبت طول به عرض 

  ريشه
Root length to 
width ratio

0.09ns 0.10ns -0.02ns 0.16ns -0.18ns 0.05ns 0.01ns -0.01ns 0.11ns -0.09ns 0.01ns 0.19ns - 

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

همبستگي بين صفات كمي و كيفي در  چغندرقنددر 
قرار گرفته است. لازم به ذكر است  يموردبررسمنابع متعددي 

هاي زيستي و غير زيستي با توجه كه تحت شرايط تنش
 Cooke andتنش، نوع روابط متغير خواهد بود ( شدتبه

Scott, 1993) فاتح و همكاران .(Fateh et al., 2004 با (
مداوم بر خصوصيات مورفولوژيكي  بررسي تأثير تنش خشكي

و فيزيولوژيكي چغندرقند نشان دادند كه در شرايط تنش بين 
عملكرد ريشه و عملكرد شكر در برداشت نهايي همبستگي 

گزارش كردند كه  هاآنداري وجود دارد. مثبت و معني
عملكرد ريشه در اوايل دوره رشد تحت شرايط نرمال و خشكي 

شاخص جهت برآورد عملكرد شكر يك  عنوانبهتواند مي
  قرار گيرد. موردتوجه

) در ارتباط با 1اي (شـــكل نتايج حاصـــل از تجزيه خوشـــه
ميانگين صــفت عملكرد قند ناخالص نشــان داد كه ژنوتيپ 

در ســه گروه عمده قرار گرفتند. گروه اول  موردبررســيهاي 
(متحمل به خشكي) كه داراي بيشترين عملكرد قند ناخالص 

ند، ه  يپ   بود ، mono s1 ،mono s4 ،mono s5( فت ژنوت
multi s1 ،multi s2 ،multi s4  وmulti s5گرفت.  ) را دربر

شش ژنوتيپ (     monoگروه دوم (نيمه متحمل به خشكي)، 

s3 ،mono s6 ،multi s3 ،multi s6 ــاهد و  Pars، ارقام ش
Motahar    و گروه ســوم (حســاس به خشــكي) كه داراي (
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ند   يك ژنوتيپ (      كمترين عملكرد ق ند،  خالص بود  monoنا

s2 هاي ). در كل، از ژنوتيپ1) را در خود جاي دادند (شــكل
ــلاحي براي مقاومت به      گروه اول براي ادامه برنامه    هاي اصـ

ــكي مي توان بهره برد. در اين تحقيق، بــا توجــه بــه خشـ
ها را براي صــفت عملكرد  توان ژنوتيپدندروگرام حاصــله مي
شكل   قند ناخالص در چهار شريفي  1گروه عمده قرار داد (  .(

)Sharifi, 2003  ــه و اجزاي آن در ) با ارزيابي عملكرد ريشـ
چغندرقند در شــرايط تنش خشــكي نشــان داد كه از بين   

، عملكرد قند ناخالص داراي بيشـــترين موردمطالعهصـــفات 

شه بوده و انتخاب از     ستقيم بر روي عملكرد ري ميزان اثرات م
ــفت براي  ــه ميطريق اين ص  تواند مؤثرافزايش عملكرد ريش

شد. رجبي و همكاران (  ) در ارزيابي Rajabi et al., 2002با
ــفات زراعي و      تنوع ژنتيكي در توده هاي چغندرقند براي صـ

شان دادند كه تعدادي از       ستر ن صول در تجزيه كلا كيفي مح
ــه، مقادير      ژنوتيپ  ــفات مؤثر در عملكرد ريشـ ها از حيث صـ

ــاص دادند.  بالاتري را به خود ــان دادند كه از   هاآناختص نش
گيري  دورگ يهابرنامهتوان در هاي اين كلاســتر ميژنوتيپ

  استفاده كرد.

  

  

  Code 1  2 3  4  5  6  7  8  9  10  11  12  13  14كد 

  ژنوتيپ
Genotype

mono s1  mono s2 mono s3  mono s4  mono s5 mono s6  multi s1  multi s2 multi s3 multi s4 multi s5 multi s6  pars Motahar

  
  

مل       عا به  يه  يه،          تجز هاي اول عداد متغير كاهش ت هت  ها ج
ــريح تنوع كل موجود در يك جامعه و تبيين   ــيف و تش توص

شود. براي تهيه ماتريس سهم صفات در تنوع كل استفاده مي
ها كه ريشــه مشــخصــه   عاملضــرايب عاملي، آن تعداد از 

از يك بود، انتخاب شدند. در هر عامل اصلي، ضرايب  تربزرگ
دار در نظر گرفته  عامل معني   عنوانبه  5/0از  تربزرگعاملي  

ها در شــرايط تنش خشــكي در  شــد. نتايج تجزيه به عامل
شده است. تجزيه به عامل     6جدول  شان داده  صلي بر  ن هاي ا

عامل را مشخص كرد كه مجموعاً  اساس ميانگين صفات، پنج
ــد از تنوع موجود بين داده 3/91 ها را توجيه نمودند.    درصـ

مل اول    ــد از تغييرات را توجيه كرد و داراي     9/30عا درصـ
شاخص    ضريب  ترينبزرگ صفاتي نظير  هاي عاملي بر روي 

شادابي، محتوي آب نسبي برگ، وزن ويژه برگ و نمره رشد    
ت عملكرد ريشه و عملكرد قند  برگ است. در عامل دوم صفا  

ــتند كه اين عامل            3/20ناخالص در جهت مثبت مؤثر هسـ
شه         صد قند ري صفت در سوم  صد را توجيه كرد. در عامل  در
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  Ward ناخالص با روشژنوتيپ چغندرقند بر مبناي عملكرد قند  14اي براي . دندروگرام حاصل از تجزيه خوشه1شكل 
Figure 1. Dendrogram of cluster analysis for 14 sugar beet genotypes based on gross sugar yield using Ward method 
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در جهت مثبت و صــفات نمره رشــد ريشــه و تعداد برگ در 
ــتند و  ــد تغييرات را توجيه  1/16جهت منفي مؤثر هس درص

ــفت طرز قرارگيري       برگ در جهت  كرد. در عامل چهارم صـ
مثبت و صفت نمره رنگ برگ در جهت منفي مؤثر هستند و   

 5/11درصد تغييرات را توجيه كرد. در عامل پنجم كه   4/12
ــد از تغييرات را در  ــبت طول به  گيرديبرمدرص ــفت نس ، ص

ــفت اختلاف دماي برگ و   ــه در جهت مثبت و ص عرض ريش
  ). 8محيط در جهت منفي مؤثر هستند (جدول 

  
  هاي مختلف چغندرقنددر ژنوتيپ موردمطالعههاي صفات نتايج تجزيه به عامل .8جدول 

Table 8. Results of factor analysis of studied traits in different genotypes of sugar beet 
  ميزان اشتراك

Communality  
  عامل پنج
Factor 5 

  عامل چهار
Factor 4 

  عامل سه
Factor 3 

  عامل دو
Factor 2 

  عامل يك
Factor 1 

  صفات
Traits  

  عملكرد ريشه 0.193 0.915 0.310- 0.052- 0.024 0.974
 Root yield  

  عملكرد قند ناخالص 0.173 0.949 0.103- 0.060- 0.073 0.950
 Gross sugar yield  

  قنددرصد  0.087- 0.187- 0.913 0.050- 0.139 0.898
 Sugar content  

  تعداد برگ 0.075 0.652- 0.606- 0.033 0.325 0.904
 Leaf number  

0.849 -0.671 0.594 -0.153 -0.131 0.075 
  اختلاف دماي برگ و محيط

 Temperature difference 
between leaf and air  

  شاخص شادابي 0.896 0.005 0.050- 0.337- 0.192 0.956
 Succulence index 

  محتوي آب نسبي برگ 0.953 0.097 0.133- 0.204- 0.103 0.988
 Leaf relative water content 

  وزن ويژه برگ 0.959 0.100 0.166- 0.019- 0.002 0.958
 Specific leaf weight 

  نمره رنگ برگ 0.428 0.011- 0.087 0.837- 0.025 0.892
 Leaf color score  

  نمره رشد برگ 0.948 0.157 0.135- 0.112 0.002 0.955
 Leaf growth score 

  برگ قرارگيريطرز  0.073 0.546- 0.278 0.601 0.245 0.802
 Postural leaf 

  نمره رشد ريشه 0.417 0.285 0.782- 0.047- 0.153- 0.892
 Root growth score 

  نسبت طول به عرض ريشه 0.191 0.075- 0.083 0.103 0.888 0.848
 Root length to width ratio 

  ميزان واريانس 4.016 2.644 2.099 1.606 1.500 11.866
 Value of variance 

  درصد واريانس 0.309 0.203 0.161 0.124 0.115 0.913
 Variance (%) 

  
  

ــت كه به    ــي از واريانس يك متغير اس ــتراك بخش ميزان اش
شترك  عامل شد      مربوط ميهاي م شتر با شود كه هر چه بي

ــان ــتر در برآورد واريانس متغير مربوطه نش دهنده دقت بيش
ــت ــود ميزان ملاحظه مي 8كه در جدول  يطورهمان. اس ش

 دهد كه تعداداشتراك اكثر صفات بالاست. اين امر نشان مي    
مل           عا ناســـب بوده و  خاب م مل مورد انت خب    عا هاي منت

را به نحو مطلوبي توجيه نمايند.  اند تغييرات صــفاتتوانســته
صفات محتوي آب       شتراك،  صورت با توجه به عامل ا به هر 
شترين و كمترين    سبي برگ و طرز قرارگيري برگ داراي بي ن

 ها براي كاهشبنابراين از تجزيه به عامل؛ انددقت برآورد بوده
صلي عملكرد، گروه    داده سايي اجزاي ا شنا صفات بر  ها،  بندي 

يه روابط   ناگوني ژنتيكي   ها آنداخلي ميان   پا ــي گو و بررسـ
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تفــاده مي    ــ لهيــان نوغــابي و همكــاران           گردد.  اسـ ل عبــدا

)Abdollahian Noghabi et al., 2011    ــا انجــام ) نيز ب
ــخص نمودند كه عامل  تجزيه به عامل     هاي اول، دوم، ها، مشـ

صد از تغييرات كل واريانس   08/82سوم، چهارم و پنجم   در
ــل از اين تحقيق    طوركليبه  نمايد.  را توجيه مي  نتايج حاصـ

هاي تســت كراس چغندرقند با نشــان داد كه در بين ژنوتيپ
ــكي در         ــيل تحمل به تنش خشـ ، تنوع ها آنتوجه به پتانسـ

بل    ظه قا فات عملكردي،    ياملاح ــ و  يكيمورفولوژبراي صـ

ــاهد   Motahar( چغندرقندفيزيولوژيكي وجود دارد. ارقام ش
ــفات  ازنظر) Parsو  ــاير  موردمطالعهاكثر صـ ــبت به سـ نسـ

سط    ژنوتيپ شان ندادند و داراي مقادير متو  رازنظها برتري ن
اكثر  ازنظرنيز  multi s5بودند. ژنوتيپ  يموردبررســصــفات 
اد ها برتري نشان د نسبت به ساير ژنوتيپ   موردبررسي صفات  

ــكي بالايي   ــيل تحمل به تنش خش و به عبارتي داراي پتانس
  .است
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