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رويشدي تنش خشكتأثير اتي خصوصيد پس از استقرار بوته
كيكم،يكيمرفولوژ پ چغندرقندي ژنوت20يفيو

4يد احمد سادات نوريسو3ي، غلامعباس اكبر2ي الامليئ زهرا ردا،*1يان نوقابيهلمحمد عبدال

تهي تحقمؤسسهاريدانش،1 و ه بذر چغندرقنديقات اصلاح

كا،2،3،4  پرديس ابوريحان دانشگاه تهرانو دانشياران رشناسي ارشد دانشجوي سابق

)31/1/90: تاريخ تصويب-19/8/88:تاريخ دريافت(

دهيچك

15 تعداد،ديشديخشكتنشطيتحت شراچغندرقنديكي تنوع ژنتيابيبه منظور ارز

بايمتحمل به خشك) O-Type(پيژنوت كيپ متحملي ژنوت3كه) شاهد(پي ژنوت5 همراه

وين  تكرار در مزرعه6باي كامل تصادفيهاك حساس بودند در قالب طرح بلوكيمه متحمل

تهي تحقمؤسسه و  قراريابيمورد ارز 1387 واقع در كرج در ساله بذر چغندرقنديقات اصلاح

پاها بوته پس از مرحله استقرارياريآبكاملد با قطعيشديتنش خشك.گرفتند و تا اني آغاز

ا عمقيمكش رطوبت.افتيدامه فصل رشد  دوره تنشي در انتهايمتري سانت30تا0 خاك در

رس4به حدود ژنويه واريج تجزينتا.دي مگاپاسكال  عملكردايبرها تيپانس نشان داد اثر

رييشه، وزن خشك اندام هواير ري، وزن خشك كل، وزن خشك شهيشه، نسبت وزن خشك

سف، عملكرد شكر، عملكرييبه اندام هوا ندرصد قندد،يد شكر دار معنيتروژن مضرهيو

(P<0.01)ژنواين پژوهشديشديط تنش خشكيتحت شرا. بود ) G18)7221-11-79يها تيپ،

ب) G16)7213-P.12و  ژنون شاهديدر و  G8و ) G4)O-Type 9590يها تيپها

)O-Type 7617 (ب ايدر بهظهاز لحاظ تحمل به خشكي برتري قابل ملاحها تايپن اي نسبت

ا يد بخش از لحاظ تحمل به خشكياميها تيپبه عنوان ژنو لذا نشان دادند،ها تايپساير

و.ص داده شدنديتشخ نتايج همبستگي نشان داد كه عملكرد شكر سفيد با وزن خشك كل

را دا تجزيه رگرسيون خطي گام به گام.شتوزن خشك ريشه بيشترين مقدار همبستگي مثبت

و درصد: كه چهار صفتنشان داد  قند قابل استحصال عملكرد ريشه، عيار قند، عملكرد شكر

ميدار معنيطور به ها نتايج تجزيه به عامل.كندي تغييرات عملكرد شكر سفيد را توجيه

و پنجم مشخص نمود كه عامل از تغييرات كل واريانس%08/82هاي اول، دوم، سوم، چهارم

.اي نيز چهار گروه را نشان دادگرام حاصل از تجزيه خوشهدندرو.نمايدرا توجيه مي

ژنوهاغندرقند، تنش رطوبتي، تجزيه به عاملچلاين:هاي كليديواژه ،ها تيپ، غربال

.يكيتنوع ژنت

 مقدمه
 عامليو شوري مثل خشكيطيمحيهاتنش

گيامحدود كننده بي در گسترش و اعث اهان بوده

بس.ندشوميكاهش عملكرد آنها  گياريدر اهاني از
و رشد اوليزن جوانهيزراع گي بذر نيتراهچه از حساسيه

 ,.Kaya et al)دشومي محسوبيطيمراحل به تنش مح
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ي كاشتهاتين محدودي از مهمتريكييخشك.(2006
محي از لحاظ اقتصاد.چغندرقند است  محصوليطيو

مبهيمرغوب زمان يهاتهيت واريد كه حساسيآيدست
 ,.Ober et al)ابديد نسبت به كمبود آب كاهشيجد

ويك محصول صنعتيچغندرقند .(2005 ازيكيو مهم
گ وليد اقتصادي شكر استفادهتي است كه براياهيدو

هر.دشو مي  در مورديكميكيجهت اطلاعات ژنت به
ويتحمل به خشك  در چغندرقند موجود است

 متحمل چغندرقنديها تيپ انتخاب ژنوين برااگر اصلاح
زيبه خشك  ,.Ober et al) اند مواجهيادي با مشكلات

گياگرچه چغندرقند به عنوان.(2005 بهيك اه متحمل
سايخشك و نسبت به گي شناخته شده ازاير هان

 در مراحل مختلفيآبحساسيت كمتري به تنش كم
اما (Jaggard et al., 1998). رشد برخوردار است

بهي نشان داده است كه وقوع تنش خشكها آزمايش
ايژه در مراحل اوليو گيه رشد د عملكرد توانمياهين

 Monti et) كاهش دهديا را بطور قابل ملاحظهيينها

al., 2006; Sadeghian et al., 2000).يهاواكنش
و رقم زراعيلا49متفاوت  اول فصليها را در تنشين

 & Miller. متناوب گزارش نمودندن تنشيو همچن

Arstad (1976)بر اثر كم آبياري با دوره هاي كوتاه را
و كيفيت محصول چغندرقند مورد بررسي  روي عملكرد
و اعلام نموده كه چغندرقند بطور رضايت  قرار داده

د تحت شرايط كم آبي كه حتي كمتر از توانميبخشي 
و تعرق روزانه خود باشد .به رشد ادامه دهدميزان تبخير

بهيها همه موافقند كه كشف نژادباًيتقر  متحمل
اييكيافتن صفات مرفولوژيقيطرازيخشك

دريكي رابطه نزدي كه دارايكيولوژيزيف  با عملكرد
ند پر باشميتي محدودي كه از نظر آب داراييهاطيمح
 ;Ober et al., 2005; Weber et al., 2000)ت استياهم

Tuberosa et al., 2002).گران چغندرقند به دنبال نژادبه
و خصوصشاخص درياتيها  هستند كه بتوان از آنها

لذا. نموده استفادياصلاح ارقام متحمل به خشك
فيمتخصص مويولوژيزين د كه با اعماليبايزراعت

و تعريشرا اتي، خصوصيف شده تنش خشكيط مشخص
يها تيپ ژنويكيو مرفولوژيكيولوژيزيفيو پارامترها

ط دقيمختلف چغندرقند را قي فصل رشد مورد مطالعه
و در نها اويت همبستگيقرار داده رايارتباط ن پارامترها

كيبا عملكرد كم .ندي چغندرقند مشخص نمايفيو
ايبنابرا يها تيپ ژنويكين پژوهش، تنوع ژنتين در

و مداوميشديچغندرقند از نظر تحمل به تنش خشك د
و ژنويابيارزمورد وياميها تيپ قرار گرفته د بخش

شديي شناسايمتحمل به تنش خشك . خواهد

و روش هامواد
 تحتي پژوهشي تحمل به خشكيابيبه منظور ارز

 كامليهاد در قالب طرح بلوكيشديط خشكيشرا
ستگاهيا در 1387ي تكرار در سال زراع6بايتصادف

رضع( كرجيمهندس مطهرمرحوم قاتيتحق
و35ييايجغراف 51طول،يقه شماليدق59 درجه

و در1300، ارتفاعيقه شرقيدق6درجه )اي متر از سطح
15تعداد.دي اجرا گردلومي-در خاكي با بافت رسي

بهي مزرعهها آزمايشكه در ) O-Type(ژنوتيپ  اي قبلي
با نشان داده بودندتحملميخشك پي ژنوت5 همراه

نيمل تا متح3كه) شاهد( ويك ك حساسيمه متحمل
يابيمورد ارزتحت شرايط تنش شديد خشكي)1جدول(

ردييها كرت در بذر هر ژنوتيپ.قرار گرفتند بهيفيك
شد8طول ني آخرها بوتهو پس از استقرارند متر كشت

و تا زمان 27/3/1387خي در تارياريآب  انجام شد
ريياآب) 1387-7-20(ان فصل رشديپابرداشت در

منظور تعيين منحني رطوبتيبه.گرفتن انجام ديگري
متري سانت0-30 از عمقيبردارنمونهخاك مزرعه، 

وسطي فصل رشد خاك  و درصد له آگريبه انجام شد
و  رطوبت وزني خاك از طريق توزين نمونه مرطوب

.دين گردييتع مؤسسهخشك در آزمايشگاه خاكشناسي 
يها نمونهيي اندام هوا وزن خشكيگير اندازهبه منظور

بهيي متر در برداشت نها3برداشت شده در طول
ازيآزما و پس تر آنها، وزنيگير اندازهشگاه منتقل شدند
 درجه قرار85ي جداگانه در آون در دمايها پاكتدر 

پس از خشك شدن وزن خشك برحسب. داده شدند
شديو به تن در هكتار تبديگير اندازهگرم  وع از مجم.ل

رييوزن خشك اندام هوا شه هر نمونه وزن خشكيو
هر متر7 در طولي موجودهاشهير. آمدبه دستكل   از

و پس از كرت و برداشت شدند  توسطشوشستتوزين
 نمونه تصادفي خمير از مجموع"ونما"كيدستگاه اتومات

وريشه و تعيين صفات براي تجزيه ها تهيه هاي كيفي
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، املاح  (a-amino-N)وژن مضرهترين،(SC)درصد قند
به آزمايشگاه تكنولوژي قند (K)و پتاسيم(Na) سديم

تهي تحقمؤسسه و ه بذر چغندرقند ارساليقات اصلاح
ميمتريدرصد قند به روش پلار.گرديد ويزان پتاسي، م

فليسد ميم فتومتريم به روش نيو بهيزان تروژن مضره
قند ملاس درصد. شدنديگير اندازهيروش عدد آب

)MS ( شد1با استفاده از فرمول  Reinfeld et) برآورد

al., 1974)،شكر ، درصد قند قابل)SY(و عملكرد
و ) WSY(، عملكرد شكر سفيد)WSC(استحصال

ز) ECS( استحصال شكر ضريب ريبا استفاده از روابط
:(Abdollahian-Noghabi et al., 2005)گرديد محاسبه

1(MS=0.343 (K+NA)+0.094(a-amino-N)–0.31 
 SY= درصد قند× عملكرد ريشه)2

 WSC= درصد قند-)درصد قند ملاس+6/0()3

 WSY=عملكرد ريشه× درصد قند قابل استحصال)4

 ECS=)درصد قند قابل استحصال/ درصد قند(× 100)5

افزار پس از محاسبه صفات مذكور با استفاده از نرم
SASواي تجز و مقايره ميانس ازنيانگيسه ها با استفاده

شدياآزمون چند دامنه سهي مقايبرا. دانكن انجام
مها تيپن ژنويانگيم  شاهديها تيپن ژنويانگي ابتدا

مشخص ) G17(با نيمه متحمل ) G20و G16(متحمل
و سپس  ها نسبت به ميانگين آنها مقايسهO-Type شد

د) G18(از ژنوتيپ متحمل.شدند  اي بودنليل علوفهبه
 سادهيهمبستگ.ها استفاده نشددر مقايسه ميانگين

و صفات مختلف با استفاده از نرميبيخط  افزارن عملكرد
16 SPSSها بر اساستجزيه به عامل. به دست آمد 

هاي اصلي صفات مورفولوژيك صورت ميانگين داده
گرفت، جهت انجام اين تجزيه، ماتريس همبستگي بين 

و بر اساس آن تجزيه به عاملآنها  به ها محاسبه گرديد
اي تجزيه خوشه. انجام شدMinitab 14 افزار نرم وسيله

و به روش   با UPGMAبر روي مجذور فواصل اقليدسي
شد SPSS 16 افزار نرماستفاده از . انجام

و بحثينتا ج
با آن رابطهو خاكيدرصد رطوبت وزنوضعيت

ط ديمكش خاك يبراآزمايشير مزرعه دوره تنش

د1شكلدريمتري سانت0-30عمق اده شده نشان
دي خاك مشخص گردي رطوبتيبا توجه به منحن. است

 در�يت زراعي خاك در نقطه ظرفيدرصد رطوبت وزن
دريلوم-رسي خاكيمتري سانت0-30عمق  مزرعه

27معادل) مگاپاسكال-033/0معادل( بار33/0مكش
ا.بوددرصد آبها بوتهز استقرار پس تا مزرعهياري، قطع

و لذا شرايادامه) مهر ماه(آخر فصل رشد  ط تنشيافت
و مداوم جهت غربال ژنويشد با.دي اعمال گردها تيپد
آبيش روزهايافزا آبيزان محتوايمياري پس از قطع

بههافتيخاك كاهش ازو ي درصد رطوبت وزن10كمتر
-5/4 مكش آب خاك تا زانيمو در نتيجهديرسخاك

و در عين حال گياه)1شكل(افتيشيپاسكال افزامگا
و ريزش اكثر برگچغندرقند يها_عليرغم خشك شدن

محيقي تحقيط.همچنان زنده ماند آن مسن طي در
هايچهپس از سبز شدن گياهز دو هفتهاگلخانه

آب6چغندرقند به مدت  و مكش ها قطع ياري گلدان هفته
رس-5/2به خاك 8 در سن سپس.دي مگاپاسكال

از6(ها گي بوتههفت يتنش خشكتحمل هفته پس
وياريآب)ديشد گياهان با سرعت مجدد انجام شد

و در  16(ان دوره رشديپاچشمگيري رشد مجدد نموده
با شاخص سطح برگ بوته)هفتگي هاي تنش ديده

معادل يكديگر شدند) عدم تنش(گياهان شاهد 
(Abdollahian-Noghabi & Sadeghian, 2002).

آبياهيگيها گونهيگزارش شده است كه برخ  قادرند
ليخاك با پتانستوسط ذرات كلوئيدي شدهرينگهدا

ني مگاپاسكال-6 تحمل تنش.نديز جذب نمايا كمتر را
شديبس و تحقيار قاتيد چغندرقند در پژوهش حاضر
اانيبيقبل پين واقعيكننده يژمردگت است كه نقطه

و اينكه2دائم  به شدت به نوع گونه گياهي بستگي دارد
اهانيگاغلبي دائم برايمصطلح شده كه نقطه پژمردگ

ال است براي گياه مگاپاسك-5/1 بار معادل-15
يرويا مطالعهيطضمناً. باشد چغندرقند صحيح نمي

تحت شرايط تنش خشكي گزارش هفت رقم گندم نان
ميتياريبآهنگام در گرديد كه  مكشيمار تنش، زان

.(Jabari et al., 2009)ديرس مگاپاسكال-5/3خاك به 

1. Field Capacity (FC) 
2. Permanent Wilting Point (PWP) 
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دلنيز خراسان كشاورزان منطقه نيبه بهيل از غلات
طياريآب ل دورهي روز اوا50ي از آب دادن به چغندرقند

 ,.Mohammadian et al)نمودهي خوددار گياهرشد

ا (2008 ستميسن تنشيو معتقد هستند با اعمال
و آب نمودهن تر خاك نفوذييپايهااه به افقيگياشهير

م ن.دينمايجذب دليدر پژوهش حاضر ل زنده ماندنيز
كه مكش خاك در عمق شرايطي در هاي چغندرقند بوته
رس-5/4بهيمتري سانت30-0 ده بودي مگاپاسكال
لاتوان مي  نتايج.تر خاك باشدنييپايهاهيد جذب آب از

ت قبلي نيز اثبات نموده است كه با توجه به تحقيقا
اي گسترده چغندرقند امكان جذب آب از سيستم ريشه

متري خاك در شرايط تنش سانتي100- 150عمق 
 Draycott & Messem; 1977; Brown et)وجود دارد 

al., 1987; Clover, 1997; Abdollahian-Noghabi,.
1999).
ايه واريج تجزينتا يپ برايثر ژنوتانس نشان داد

ر شه، وزن خشك كل، وزن خشكيصفات عملكرد
رير ، عملكرد شكر، عملكردييشه به اندام هوايشه، نسبت

سفدرصد قندد،يشكر سف ني، درصد شكر تروژنيد،
و پتاسيمضره، سد ك درصديم در سطح احتماليم

يكيو تنوع ژنتدار معنيوجود تفاوت. بودنددار معني
چيب زينقبلي غندرقند در مطالعاتن ارقام مختلف

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

al., 2005).رو3يطنتايج آزمايشي  ارقامي سال
كه نمود مشخص چغندرقنديو خارجيمنوژرم داخل

رچغندرقند ارقام شه،ياز جنبه صفات مختلف عملكرد
 بودنديدار معني تفاوتيو عملكرد شكر دارادرصد قند

(Ebrahimian & Sadeghian, 2006).ازيكي
بريگي درونيهاالعمل عكس اه به كمبود آب، علاوه

ريكاهش رشد، افزا ستشهيش غلظت قند در  ها
(Koocheki, 1996).ميمقا  از لحاظها تيپن ژنويانگيسه

سفيريهاعملكرد و شكر كهيشه، شكر د نشان داد
بG7و G4،G8يها تيپژنو ا در  بالاترينها تايپين ساير

معملكرد و نسبت به هان شاهديانگيها را دارا بودند
ا).3و2يهاشكل(ن كاهش را داشتنديكمتر نيوجود

بتفاوت ايها مها تايپن  دهنده نشانهان شاهديانگي با
32يرويشيدر آزما.ن آنهاستيبيكيوجود تنوع ژنت

درياه تفاوتيپ چغندرقند جهت بررسيژنوت  آنها
كي در سطح داري معني، تفاوتيط تنش خشكيشرا

ر شديدرصد از نظر عملكرد  & Ober)شه گزارش

Luterbacher, 2002).ا بن اختلافيوجود نيها در
رايط تنش خشكي امكان غربال آنها تحت شراها تيپژنو

م .كنديفراهم
اياG18كته قابل تأمل در موردن نين است كه
شيژنوت طيشديط خشكيراپ در و مداوم پس از 4يد

رياريماه بدون آب  تن در هكتار37شه معادلي عملكرد
ي آن به تنش خشكيدهنده تحمل بالا داشت كه نشان

).2جدول(است
ميمقا وزن خشك كل، برايها تيپن ژنويانگيسه

رييشه، اندام هواير شه به انداميو نسبت وزن خشك
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و مكش خاك مزرعه در عمق-1شكل از سانتي0-30 تغييرات درصد رطوبت  متري طي فصل رشد پس
.است) SE(خطاي معيار ميانگين دامنه دهنده نشانها هاي روي ميانگينميله.1387قطع آبياري در سال



تن:و همكارانعبداللهيان نوقابي  457 ...ش خشكي شديد پس از استقرار بوتهتأثير

و مشخصات ژنو-1جدول ي چغندرقند مورد بررسيها تيپ نام
 نوع تحمل به خشكي تعداد ژرم بذر سطح پلوئيدي مشخصات ژنوتيپ شماره ژنوتيپ

G1 O-Type 9621 متحمل منوژرم ديپلوئيد 
G2 O-Type 9669 متحمل منوژرم ديپلوئيد 
G3 O-Type 428 متحمل منوژرم ديپلوئيد 
G4 O-Type 9590 متحمل منوژرم ديپلوئيد 
G5 O-Type 1609 متحمل منوژرم ديپلوئيد 
G6 O-Type 7173 متحمل منوژرم ديپلوئيد 
G7 O-Type 8090 متحمل منوژرم ديپلوئيد 
G8 O-Type 7617 متحمل منوژرم ديپلوئيد 
G9 O-Type 463 متحمل منوژرم ديپلوئيد 

G10 O-Type463 متحمل منوژرم ديپلوئيد 
G11 O-Type 463 متحمل منوژرم ديپلوئيد 
G12 O-Type 463 متحمل منوژرم ديپلوئيد 
G13 O-Type 419 متحمل منوژرم ديپلوئيد 
G14 O-Type463 متحمل منوژرم ديپلوئيد 
G15 O-Type 474 متحمل منوژرم ديپلوئيد 
G16 7233-P.12 شاهد( متحمل ژرمپلي ديپلوئيد(
G17 436B شاهد( نيمه متحمل ژرمپلي ديپلوئيد(
G18 7221-ll-79 شاهد( متحمل ژرمپلي ديپلوئيد(
G19 191 شاهد( حساس ژرمپلي ديپلوئيد(
G20 IR7 شاهد خارجي( متحمل منوژرم ديپلوئيد(
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ت نسب ژنوتيپ چغندرقند20 عملكرد ريشه مقايسه تغييرات-2شكل
 شرايط تنش خشكي شديد تحتG16, G17, G20يهابه ميانگين شاهد
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 ژنوتيپ چغندرقند نسبت20 مقايسه تغييرات عملكرد شكر سفيد-3شكل
. تنش خشكي شديد تحت شرايطG16, G17, G20هاي به ميانگين شاهد
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ني بالاترG16و G18يها تيپ نشان داد كه ژنوييهوا
ايم ايب.ن صفات را داشتنديزان نتايج بر اساسها تايپن

ر و اندام هوايوزن خشك كل، وزن خشك ييشه
و بر اساس نسبت وزن خشك G8و G4يها تيپژنو

 هاي جدول( برتر بودندG7ريشه به اندام هوايي ژنوتيپ
G7وG4،G8يها تيپبررسي تغييرات ژنو).3و2

كهنسبت به ميانگين شاهد  اين سه ها مشخص نمود
سايكاهش كمترژنوتيپ اي را نسبت به  نشانها تايپر

 هايالعملعكساين).7و4،5،6هايشكل(دادند
دهنده وجود تنوع ژنتيكي بين متفاوت نشان

كهها تيپژنو و غربالد در برنامهتوانميست هاي اصلاحي
هاي العملعكس. مورد استفاده قرار گيردها تيپژنو

 لاين يا واريته چغندرقند ايراني تحت شرايط49متفاوت 

 نيز گزارش شده است خشكي اول فصل قبلاً
(Sadeghian et al., 2000).

هاي گزينشي، لزوم توجه ريزي در برنامه براي برنامه
. قرار گرفته استبه همبستگي صفات مورد توجه 

بنابراين از همبستگي ساده براي دستيابي به اطلاعات در
و ارتباط آنها با عملكرد استفاده  مورد رابطه بين صفات

 همبستگي ساده بين دوازده صفت4در جدول. شود مي
ارائه شده است كه در آن عملكرد ريشه با وزن خشك

و همچنين)99/0**(و وزن خشك ريشه)98/0**(كل 
و وزن)95/0**(عملكرد شكر سفيد با وزن خشك كل

بيشترين مقدار همبستگي مثبت)95/0**(خشك ريشه
نتايج مشابهي با Mohammadian et al. (2005). را دارند

.نتايج به دست آمده در اين پژوهش را گزارش كردند

كل
ك

ش
خ
زن

و
%)

ن
گي

يان
هم

تب
سب

ن
شا

ي
ها
هد

G
16

,G
17

,G
20

(

كل-4شكل  ژنوتيپ چغندرقند نسبت20 مقايسه تغييرات وزن خشك
. تحت شرايط تنش خشكي شديدG16, G17, G20 هايبه ميانگين شاهد
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 ژنوتيپ چغندرقند نسبت20ريشه مقايسه تغييرات وزن خشك-5شكل
 كي شديد تحت شرايط تنش خشG16, G17, G20هاي به ميانگين شاهد
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به20 مقايسه تغييرات وزن خشك اندام هوايي-6شكل  ژنوتيپ چغندرقند نسبت
 كي شديد تحت شرايط تنش خشG16, G17, G20هاين شاهدميانگي
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 ژنوتيپ چغندرقند20 مقايسه تغييرات نسبت وزن خشك ريشه به اندام هوايي-7شكل
 تحت شرايط تنش خشكي شديدG16, G17, G20هاي نسبت به ميانگين شاهد

و)SY(عملكرد شكر،)RY( عملكرد ريشه: برايژنوتيپ چغندرقند تحت شرايط تنش خشكي شديد20ميانگين مقايسه-2جدول ،
)N(، نيتروژن مضره)K( پتاسيم،)NA( سديم،)SC(درصد قند،)WSY(عملكرد شكر سفيد

شماره نيتروژن مضره پتاسيم سديم درصد قند عملكرد شكرسفيد عملكرد شكرشهعملكرد ري
 ژنوتيپ

 مشخصات ژنوتيپ
) گرم خمير ريشه100مول در ميلي( (%))تن در هكتار()تن در هكتار()تن در هكتار(

G1 O-TYPE 9621 f427/962/1 de 13/1 de 175/17 ab 21/5 ab 95/7 c-e60/5 a-c
G2 O-TYPE 9669 ef807/1077/1 de 16/1 de 441/16 a-c56/4 b-d72/8 a-d46/5 a-d
G3 O-TYPE 428 f775/837/1 e93/0 de 741/15 bc 43/5 ab 58/9 ab 99/4 b-f
G4 O-TYPE 9590 c-e90/1674/2 b-d81/1 cd 183/16 a-c48/3 3c-f59/6 e-g21/5 a-f
G5 O-TYPE 1609 d138/1209/2 c-e65/1 c-e5/17 ab 27/6 a43/8 b-d23/4 f-h
G6 O-TYPE 7173 ef67/1087/1 c-e44/1 c-e3/17 ab 52/4 b-d36/7 d-f52/4 b-d
G7 O-TYPE 8090 c-e697/1487/1 c-e10/1 de 66/12 d58/4 b-d97/7 c-e49/4 d-g
G8 O-TYPE 7617 c-e590/1576/2 b-d16/2 bc 791/17 ab 40/3 c-f34/6 fg 57/4 c-g
G9 O-TYPE 463 743/8 f43/1 e94/0 de 43/16 a-c84/5 ab 92/8 a-c12/6 a

G10 O-TYPE 463 080/12 d-f 95/1 c-e30/1 c-e46/16 a-c49/4 b-d27/7 7d-f81/5 ab 
G11 O-TYPE 463 145/10 ef 63/1 de 03/1 de 05/16 a-c39/4 b-e80/6 e-g36/5 a-e
G12 O-TYPE 463 948/9 ef 62/1 de 20/1 de 483/16 a-c38/5 ab 70/8 a-d38/5 ab 
G13 O-TYPE 419 107/9 f36/1 e84/0 e908/14 c73/5 ab 81/7 c-f38/5 a-d
G14 O-TYPE 463 215/11 d-f84/1 c-e30/1 c-e633/16 a-c58/4 b-d82/7 c-f99/4 b-f
G15 O-TYPE 474 227/12 d-f07/2 c-e48/1 c-e166/17 ab 58/5 ab 98/7 c-e66/4 c-g
G16 7213-P.12 202/19 bc 47/3 b69/2 b041/18 a03/3 ef 57/5 g37/4 e-h
G17 436B 193/22 b47/3 b16/2 bc 65/15 bc 17/3 d-f62/6 e-g18/4 f-h
G18 7221-ll-79 085/37 a05/6 a28/4 a33/16 a-c11/3 d-f07/10 a38/4 e-h
G19 191 837/17 b-d97/2 bc 17/2 bc 84/16 a-c58/2 f74/6 e-g66/3 gh 
G20 IR7 363/15 c-f52/2 b-e66/1 c-e53/16 a-c76/4 bc 10/9 a-c44/3 h

مي هاي با حروف مشابه بيانگر عدم اختلاف معني در هر ستون ميانگين .باشند دار
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كل: برايژنوتيپ چغندرقند تحت شرايط تنش خشكي شديد20ميانگين مقايسه-3جدول ،)TDW(وزن خشك
)R/SH(نسبت ريشه به اندام هوايي،)SDW(وزن خشك اندام هوايي،)RDW( وزن خشك ريشه

 مشخصات ژنوتيپيپشماره ژنوت
 وزن خشك كل

)تن در هكتار(
 وزن خشك ريشه

)تن در هكتار(
 وزن خشك اندام هوايي

)تن در هكتار(
نسبت وزن خشك ريشه به

 اندام هوايي
G1 O-TYPE 9621 97/4 e-g45/2 ef 51/2 c-f98/0 f
G2 O-TYPE 9669 40/5 d-g84/2 d-f55/2 c-f14/1 d-f
G3 O-TYPE 428 91/3 g44/2 ef 47/1 i65/1 b-e
G4 O-TYPE 9590 12/7 b-d28/4 b-d84/2 b-d47/1 b-f
G5 O-TYPE 1609 22/5 d-g23/3 d-f99/1 e-i64/1 b-e
G6 O-TYPE 7173 19/4 fg 55/2 ef 64/1 hi 59/1 b-f
G7 O-TYPE 8090 49/5 d-g61/3 c-f88/1 f-i89/1 bc 
G8 O-TYPE 7617 75/6 c-e26/4 b-d48/2 c-g73/1 b-e
G9 O-TYPE 463 19/4 fg 48/2 ef 70/1 hi 48/1 b-f

G10 O-TYPE 463 24/4 d-g15/3 d-f08/2 e-i56/1 b-f
G11 O-TYPE 463 65/4 fg 40/2 f25/2 d-g08/1 ef 
G12 O-TYPE 463 43/4 fg 61/2 ef 79/1 g-i49/1 b-e
G13 O-TYPE 419 03/4 fg 47/2 ef 56/1 hi 74/1 b-e
G14 O-TYPE 463 64/4 fg 62/2 ef 01/2 e-i31/1 c-f
G15 O-TYPE 474 94/4 e-g87/2 d-f06/2 e-i40/1 c-f
G16 7213-P.12 21/8 bc 88/4 bc 33/3 ab 50/1 b-f
G17 436B 58/8 b58/5 b00/3 a-c85/1 bc 
G18 7221-ll-79 93/12 a43/9 a50/3 a78/2 a
G19 191 93/6 b-d27/4 cd 65/2 b-d77/2 b-d
G20 IR7 00/6 d-f06/4 b-e94/1 f-l08/2 b

مي هاي با حروف مشابه بيانگر عدم اختلاف معني در هر ستون ميانگين .باشند دار

 خشكي شديد ژنوتيپ چغندرقند در شرايط تنش20 جدول همبستگي صفات-4جدول

نيتروژن كلروفيل سديم پتاسيم
وزن تر اندام

 هوايي
وزن خشك
 اندام هوايي

وزن خشك
 ريشه

نسبت ريشه به
 اندام هوايي

 درصد
 قند

وزن خشك
 كل

 عملكرد
 شكر سفيد

 عملكرد
 شكر

 عملكرد
 ريشه

1  عملكرد ريشه
1 **98/0  عملكرد شكر

1 **98/0 **95/0  عملكرد شكر سفيد
1 **95/0 **98/0 **98/0  وزن خشك كل

1 *42/0- *48/0- *48/0- *47/0-  درصد قند
1 *47/0- **67/0 **68/0 **72/0 **76/0  نسبت ريشه به اندام هوايي

1 **78/0 *49/0- **98/0 **95/0 **98/0 **99/0  وزن خشك ريشه
1 **78/0 25/0 18/0- **88/0 **81/0 **82/0 **79/0  وزن خشك اندام هوايي

1 **87/0 **94/0 **57/0 *52/0- **96/0 **93/0 **95/0 **94/0  وزن تر اندام هوايي
1 23/0 15/0 24/0 *50/0 09/0- 31/0 31/0 31/0 31/0  كلروفيل

1 15/0- **66/0- **79/0- **66/0- 32/0- 16/0- **72/0- **68/0- **70/0- **69/0-  سديم
1 *53/0 24/0 04/0- 33/0- 07/0 34/0 **62/0- 03/0- 03/0- 006/0- 03/0  پتاسيم

1 06/0 39/0 41/0- 27/0- 24/0- *45/0- *56/0- 03/0- 41/0- *49/0- *48/0- *48/0-  نيتروژن

 نتايج رگرسيون گام به گام جهت گزينش صفات توجيه كننده عملكرد شكر سفيد چغندرقند-5 جدول
(R2)ضريب تبيين تجمعي tآزمون داري سطح معني  صفات مستقل (B)ضريب رگرسيون (SE)مجموع مربعات خطا

3/96 0001/0 16/21 05/0 23/1  عملكرد شكر
8/98 0001/0 65/15 008/0 12/0  قند قابل استحصال
1/99 0001/0 40/11- 013/0 15/0-  عيار قند
4/99 0001/0 63/8- 009/0 08/0-  عملكرد ريشه
5/99 005/0 86/2- 005/0 015/0  سديم
5/99 004/0 80/2- 004/0 012/0- ا  ندام هواييوزن تر
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و اطلاع از روابط رگرسيوني بين عملكرد چغندرقند
ريزي براي تواند نقش مهمي در برنامه ساير صفات مي

نتايج. توليد عملكرد بالا در واحد سطح داشته باشد
اي براي عملكرد شكر سفيد مربوط به رگرسيون مرحله

و دوازده صفت ديگر به عنوان  به عنوان متغيير تابع
. آورده شده است5هاي مستقل در جدول متغيير

و1عملكرد شكر  اولين متغيري بود كه به مدل وارد شد
لذا. از تغييرات عملكرد را توجيه نمود%3/96به تنهايي

عملكرد شكر در بين صفات مورد بررسي بالاترين سهم 
در مرحله دوم قند.را در تبيين عملكرد شكر سفيد دارد

و ضريب تبيين را به�قابل استحصال به مدل وارد شد
 وارد مدل�در مرحله سوم عيار قند.افزايش داد8/98%

در مرحله.افزايش داد%1/99شد كه ضريب تبيين را به
و ضريب تبيين را�چهارم عملكرد ريشه  وارد مدل شد

و در مرحله.رساند%4/99به در مرحله پنجم سديم
و ضريب وارد�ششم وزن تر اندام هوايي مدل شدند

رو انتخاب بر مبناي صفات از اين.رسيد%5/99تبيين به 
و عملكرد  عملكرد شكر، قند قابل استحصال، عيار قند

.ريشه جهت افزايش عملكرد شكر سفيد مؤثر خواهد بود

1. Sugar Yield (SY) 
2. White Sugar Content (WSC) 
3. Sugar Content (SC) 
4. Root Yield (RY) 
5. Shoot Fresh Weight (SFW) 

هاي ها جهت كاهش تعداد متغيرتجزيه به عامل
و  كل موجود در يك جامعه و تشريح تنوع اوليه، توصيف

ميت كل استفاده نتايج. شود بيين سهم صفات در تنوع
ها در شرايط تنش خشكي شديد در تجزيه به عامل

در هر عامل. نشان داده شده است7و6هاي جدول
و مستقل ضرايب عاملي بزرگتر از   به عنوان5/0اصلي

علامت ضرايب. دار در نظر گرفته شدند عامل معني
ا رتباط موجود ميان اين عاملي در داخل هر عامل مبين

باشد كه بزرگترين ضريب عاملي در هر عامل صفات مي
دار در يك عامل كه از نظر اي از صفات معنييا مجموعه

و مهم بودند براي نامگذاري عامل ها مورفولوژي متمايز
هاي اصلي بر اساس تجزيه به عامل. استفاده شدند

وعأ ميانگين صفات، پنج عامل را مشخص كرد كه مجم
ها را توجيه نمودند از تنوع موجود بين داده% 82

همانطور كه از جداول مشخص).7و6 هاي جدول(
و داراي%40شود عامل اول مي از تغييرات را توجيه كرد

تر بزرگترين ضريب هاي عاملي بر روي صفاتي چون وزن
اندام هوايي، وزن خشك اندام هوايي، وزن خشك ريشه، 

و عملكرد ريشه است كه وزن خشك كل، عمل كرد شكر
با. توان اين عامل را عامل عملكرد ناميد مي اين نتيجه

اي نيز مطابقت دارد به نتايج تجزيه رگرسيون مرحله
 اثر دارايشكر عملكردو ريشه عملكردكه طوري 

ص ضرايب همبستگي متغيرها با عامل-6جدول و ضريب تبيين بر روي ي چغندرقندها تيپفات مورد بررسي ژنوها
هاعامل

∑r2

 اول دوم سوم چهارم پنجم
 صفات

189/0 128/0 410/0 071/0 004/0- 01/0  رطوبت نسبي برگ
971/0 017/0- 270/0 088/0- 011/0 943/0  عملكرد ريشه
812/0 083/0 140/0- 142/0- 061/0 872/0  وزن تر اندام هوايي
921/0 220/0 458/0- 144/0- 056/0 799/0  وزن خشك اندام هوايي
885/0 931/0 108/0 022/0 041/0- 061/0  كلروفيل برگ
982/0 007/0- 302/0 106/0- 006/0 938/0  وزن خشك ريشه
985/0 061/0 099/0 126/0- 021/0 977/0 كل  وزن خشك
877/0 152/0- 785/0 114/0- 056/0- 471/0 ينسبت ريشه به اندام هواي
847/0 052/0 167/0 769/0 054/0- 471/0-  سديم
816/0 129/0 518/0 727/0 053/0- 000/0  پتاسيم
771/0 139/0- 423/0- 729/0 162/0- 124/0-  نيتروژن
438/0 242/0- 128/0- 185/0 514/0- 254/0  ضريب قلياييت
910/0 098/0- 080/0- 001/0- 946/0 009/0-  عيار قند
943/0 067/0- 043/0- 064/0- 965/0 015/0  ضريب استحصال قند
967/0 034/0- 246/0 095/0- 198/0 926/0  عملكرد شكر
080/82 975/6 018/8 425/11 24/15 41/40  واريانس نسبي



 3،1390، شماره42دوره ايران علوم گياهان زراعي مجله 462

 هاي چغندرقند در ژنوتيپها در شرايط تنش خشكي شديد تجزيه به عامل-7جدول
 صفات مقدار ويژه واريانس نسبي معيواريانس تج نام پيشنهادي عامل مورد نظر

419/40 عملكرد گياه 419/40 063/6  عامل اول

872/0  وزن تر اندام هوايي
799/0  وزن خشك اندام هوايي
938/0  وزن خشك ريشه
977/0  وزن خشك كل
926/0  عملكرد شكر
943/0  عملكرد ريشه

66/55 درصد قند 243/15 286/2 د ومعامل

514/0-  ضريب قلياييت
946/0  عيار قند
965/0  درصد استحصال قند

08/67 ناخالصي هاي چغندرقند 425/11 714/1  عامل سوم

769/0  سديم
727/0  پتاسيم
729/0  نيتروژن

10/75 نسبت اندام ها 018/8 203/1  عامل چهارم

410/0  رطوبت نسبي برگ
785/0 ت ريشه به اندام هوايينسب

08/82 كلروفيل گياه 975/6 046/1  عامل پنجم

931/0  كلروفيل

و در تجزيه به و بالا با عملكرد شكر سفيد بود مستقيم
در عامل. ها در عامل اول همراه عملكرد وارد شدندعامل

و درصد قند قابل استحصال در  دوم صفات عيار قند
و صفت ضريب قلي ائيت در جهت منفي مؤثر جهت مثبت

بنابراين هر گونه. را توجيه كرد%15هستند اين عامل 
افزايش در عامل دوم با نام درصد قند ممكن است منجر 
و همچنين افزايش  به افزايش در عملكرد چغندرقند شود
اين عامل به طور غيرمستقيم با كاهش صفتي كه نقش 

در. كندتواند به بهبود عملكرد كمك منفي دارد، مي
و نيتروژن داراي عامل سوم صفات سديم، پتاسيم

به،همبستگي بالايي با اين عامل بودند  لذا اين عامل
و عنوان ناخالصي از%11هاي چغندرقند ناميده شد

در عامل چهارم صفات رطوبت. تغييرات را توجيه كرد
و نسبت ريشه به اندام هوايي داراي ضريب  نسبي برگ

ميدار بودند معني ها توان اين عامل را نسبت اندام كه
و عامل پنجم. از تغييرات را توجيه كرده است%8ناميد

مي%7كه  گيرد كلروفيل برگ از تغييرات را در بر

مي. نامگذاري شد توان اشاره كرد در مجموع به اين نكته
ها، شناسايي ها براي كاهش دادهكه از تجزيه به عامل

گ بندي صفات بر پايه روابط روهاجزاي اصلي عملكرد،
و بررسي گوناگوني ژنتيكي استفاده  داخلي ميان آنها

ميپس تجزيه به عامل. گرددمي تواند مكمل تجزيه ها
و اطلاعات اضافي نيز در اختيار قرار دهدمرحله .اي بوده

در UPGMA با روشها تيپبندي ژنونتايج دسته
ه.محيط تنش نيز انجام شد دف از تجزيه به طور كلي

يي است كه با يكديگرها تيپكلاستر مشخص نمودن ژنو
هاي دورگ ند تا در برنامهباشميبيشترين فاصله را دارا 

گيري از آنها استفاده شود، همچنين از حجم كارهاي 
و در هزينه و وقت صرفهاصلاحي كاسته .جويي شودها

4بهها تيپژنو)8شكل(دشوميهمانطوري كه مشاهده
، ار متحمليبس در گروه G18ژنوتيپ. گروه تقسيم شد

G16 نيمه17و14،15،7،5،6،8،4يها تيپ، ژنومتحمل 
و ژنو 9و 1،10،2،20،19،13،12،3،11يها تيپمتحمل

.در گروه حساس قرار گرفتند
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Rescaled Distance Cluster Combine(فاصله تشابه)

C A S E 0 5 10       15         20       25 
Label   Num +--------+---------+---------+---------+---------+ 

G9          9  ─┐ 
G11        11  ─┼─┐ 
G3          3  ─┤ │
G12        12  ─┤ │
G13        13  ─┘ │
G19        19  ─┬─┼─────┐ 
G20        20  ─┘ │ │
G2          2  ─┐ │ │
G10        10  ─┼─┘ │
G1          1  ─┘ ├─────────────────────────┐ 
G4          6  ─┬─┐ │ │
G17        17  ─┘ │ │ │
G8          8  ─┐ ├─┐ │ │
G6          4  ─┤ │ │ │ ├─────────────┐ 
G5          5  ─┼─┤ ├───┘ │ │
G7          7  ─┘ │ │ │ │
G15        15  ───┘ │ │ │
G14        14  ─────┘ │ │
G16        16  ───────────────────────────────────┘ │

G18        18  ─────────────────────────────────────────────────┘ 
د ژنوتيپ چغندرقند در شرايط تنش خشكي شدي20اي تجزيه خوشه-9 شكل

 كلييريگجهينت
اصلاح براي صفات عملكرد در شرايط تنش كاري
و مشكل است، بررسي ارتباط اين صفت با  بسيار پيچيده

و يافتن صفات داراي همبستگي بالا با صفت هاي ديگر
و وراثت پذيري بالا در عين حال داراي هزينه كم عملكرد

د به گزينش ارقام برتر در شرايط تنش كمك توان مي
 اين رو صفات عملكرد شكر، عملكرداز.شاياني نمايد

و وزن خشك ريشه در اين ريشه، وزن خشك كل
يها تيپآزمايش به عنوان صفات مؤثر در گزينش ژنو

باها تيپند در گزينش ژنوتوانميند كه باشميبرتر ي
.عملكرد بالا تحت شرايط تنش خشكي كمك كنند

اي نتاهمچنين بيج نين پژوهش نشان داد كه
 هاي نگهدارنده لايني چغندرقند، مخصوصاًها تيپژنو

در) هاO-Type(جديدي ومؤسسهكه  تحقيقات اصلاح
تهيته بهيه بذر چغندرقند ه شده است از لحاظ تحمل

كهيطوربه. دارد وجوديي بالايكي تنوع ژنتيخشك

بG16و G18يها تيپژنو و ژنون شاهدي در يها تيپها
G4وG8ب  تنش خشكي تأثيرتحت ها O-Typeنيدر

ساي اكثر صفات مورد بررسيبراشديد ري نسبت به
نيج تحقينتا. نشان دادندي برترها تيپژنو زيقات گذشته

ب  چغندرقنديهاو تودهها تيپن ژنوينشان داده است كه
 از لحاظ تحمل به خشكي تنوع ژنتيكي وجود دارد
(Sadeghian et al., 2000; Mohammadian et al.,.

2005).

يسپاسگزار
ر تهي تحقمؤسسهاست محترمياز و ه بذريقات اصلاح

يچغندرقند به لحاظ فراهم نمودن امكانات اجرا
يقات تكنولوژيش، پرسنل بخش تحقين آزمايا

و آقامؤسسهچغندرقند كهي دكتر فواد فاتحي مذكور
و قدرياريقيدر انجام تحق يدان رساندند، كمال تشكر

.گردديم
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