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  مقاله پژوهشي

  آبياريكمتحت شرايط تنش  چغندرقند افشانهگرد 1Sهاي لاينكي ژنتيتنوع  بررسي

  2حسن سلطانلو ،3، مسعود احمدي*2، سيده ساناز رمضانپور1حسن حميدي
  نگرگا گرگان، طبيعي منابع و كشاورزي علوم دانشگاه نباتات، اصلاح يدانشجوي دكتري رشته .1
  گرگان گرگان، طبيعي منابع و كشاورزي علوم دانشگاه بيوتكنولوژي، و نباتات اصلاح گروه دانشيار. 2

 زش و ترويجاستاديار بخش تحقيقات چغندرقند، مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع طبيعي خراسان رضوي، سازمان تحقيقات، آمو .3
 كشاورزي، مشهد

  03/06/97؛ تاريخ پذيرش: 03/05/97: افتيدر خيتار

  چكيده
افشان به همراه سه رقم شاهد شكوفا، مطهر، گرده 1Sلاين  30ژنوتيپ چغندرقند ( 34تعداد  تنوع ژنتيكيارزيابي  منظوربهاين تحقيق 

هاي كامل تصادفي با سه تكرار در در قالب طرح بلوك آبياريكمپايا و جمعيت اصلاحي اوليه) تحت دو شرايط آبياري نرمال و تنش 
ها تا مرحله تنك انجام شد. آبياري 1395-96رضوي در سال زراعي  مزرعه تحقيقاتي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي خراسان

 200و در شرايط تنش پس از  مترميلي 90هاي بعدي در شرايط نرمال پس از انجام شد. آبياري طورمعمولبهها) و وجين (استقرار بوته
صورت گرفت. در اين پژوهش صفاتي از قبيل عملكرد ريشه، درصد قند ناخالص، عملكرد  Aتبخير از تشتك تبخير كلاس  مترميلي

، شاخص سطح برگ، اختلاف دماي برگ و محيط، محتوي آب نسبي برگ، وزن NDVIقند ناخالص، كلروفيل، شاخص پوشش گياهي 
 آبياريكمشرايط بدون تنش و تنش  دو هر تحت كه داد نشان گيري شد. نتايجويژه برگ، شاخص شادابي و نشت الكتروليتي اندازه

نتايج تجزيه واريانس دارد.  احتمال يك درصد وجود سطح در داريبسيار معني اختلاف موردمطالعه صفات كليه ازنظر هاژنوتيپ بين
د داري در سطح يك درصتفاوت معنيهاي مختلف آبياري و رژيم موردبررسيهاي بين ژنوتيپ اكثر صفات ازنظرمركب نيز نشان داد كه 

از بيشترين مقدار عملكرد قند ناخالص  1S-15، لاين آبياريكمآبياري نرمال، رقم شاهد مطهر و در شرايط تنش  شرايط دروجود دارد. 
 هتن در هكتار) برخوردار بودند. مطالعه ضرايب همبستگي نشان داد كه در شرايط نرمال و تنش، عملكرد ريش 10/5و  09/9(به ترتيب 

داري داشت. در هر دو شرايط آبياري نرمال و تنش همبستگي مثبت و معني NDVIبا عملكرد قند ناخالص و شاخص پوشش گياهي 
. درصد تغييرات كل را توجيه كردند 75/74و  55/69ها منجر به شناسايي چهار عامل گرديد كه به ترتيب ، تجزيه به عاملآبياريكم

عملكرد ريشه و عملكرد قند ناخالص تحت شرايط تنش  ازجملهاغلب صفات مهم  ازلحاظرا كه  1S-15نتايج حاصله نشان داد كه لاين 
  آبياري معرفي كرد.ترين ژنوتيپ به تنش كممتحمل عنوانبه توانمي، در سطح بالايي قرار داشت

  ناخالص عملكرد قندعملكرد ريشه، ژنوتيپ،  ،آبياريتنش كم: كليدي هايواژه

  مقدمه
 توليد و كشور، كشت بر حاكم خشكنيمه و خشك اقليم

 هاي محيطي (خشكي،تنش شرايط تحت زراعي گياهان

 زراعي است. گياهان ناپذير نمودهاجتناب گرمايي) را و شوري

 نشان خود از هاتنش اين در مقابل متفاوتي هايالعملعكس

 منجر هاآن از تركيبي يا و هاتنش هركدام از دهند. بروزمي
 متحمل گياهان از يكي شود. چغندرقندتوليد مي كاهش به

). Mohammadian, 2005آيد (مي شمار به هااين تنش به
 اوايل در هاي رطوبتيتنش به نسبت معمولاً چغندرقند گياه

 بعدي مراحل در رطوبتي اگر تنش و است حساس رشد دوره

نمايد  تحمل حدي تا را آن است شود قادر حادث رشد
)Hekmat Shoar, 1992 .( كارايييكي از راهكارهاي افزايش 

مصرف آب، اصلاح و توليد ارقام چغندرقند متحمل به خشكي 
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است كه حساسيت كمتري به تنش خشكي و تنش كمبود 
 آبياريكمهاي اعمال روشآب داشته و با كاهش مصرف آب و 

كيفيت  ازنظركميت و چه  ازنظرافت محصول كمتري چه 
 چغندرقند در). Sadeghian et al., 2000داشته باشند (

 بر علاوه آب، كمبود به دروني گياه هايالعملعكس از يكي

در بررسي . است ريشه در غلظت قند افزايش رشد، كاهش
اثرات تنش خشكي در اوايل فصل رشد در چغندرقند 

كه اعمال تنش خشكي در اين دوره از رشد  شدهمشاهده
دهد اما محصول شكر درصد افزايش مي 5تا  1غلظت قند را 

هاي آن تا به علت كاهش عملكرد ريشه و افزايش ناخالصي
 ,AbdollahianNoghabi( كنددرصد كاهش پيدا مي 20

1999.( 

تنش خشكي از مشكلات عمده توليد چغندرقند در ايران 
 شناسايي به دنبالچغندرقند  بهنژادگرانو جهان است. لذا 

در انتخاب  هاآنها و خصوصياتي هستند كه بتوان از شاخص
بنابراين از  و اصلاح ارقام متحمل به خشكي استفاده نمود.

رود كه متخصصين فيزيولوژي و زراعت چغندرقند انتظار مي
تنش خشكي  شدهيفتعربا اعمال شرايط مشخص و 

رفولوژيكي لاينوخصوصيات و پارامترهاي فيزيولوژيكي و م
دقيق  موردمطالعههاي مختلف چغندرقند را طي فصل رشد 

همبستگي و ارتباط اين پارامترها را با  درنهايت قرار داده و
 تحقيقاتعملكرد كمي و كيفي چغندرقند مشخص نمايند. 

هاي چغندرقند ها و تودهدهد كه بين لايننشان مي شدهجامان
 Rajabiبه خشكي تنوع ژنتيكي وجود دارد ( تحمل ازلحاظ

et al., 2013; Ahmadi et al., 2011.(  
دو توده  )Vahidi et al., 2012(وحيدي و همكاران 

در شرايط تنش و بدون  110و  111هاي قند به نامچغندر
تنش رطوبتي مزرعه مورد آزمايش قرار دادند آنان اظهار 

عملكرد ريشه، عملكرد قند و  ازلحاظداشتند در شرايط تنش 
 موردمطالعهصفات كيفي از قبيل درصد قند در دو توده 

داري وجود داشت. تنش رطوبتي موجب كاهش اختلاف معني
هاي هر دو توده شد اما درصد قند پعملكرد ريشه در ژنوتي

ن و هافم بلوچ هر دو توده در اثر تنش رطوبتي افزايش يافت.
)Bloch and Hoffman., 2005 گزارش نمودند تنش (

درصد قند ناخالص چغندرقند را افزايش داده اما مقدار  آبيكم
  ماده خشك و وزن ريشه را كاهش خواهد داد. 

جهت مقاومت به خشكي هاي گياهان يكي از مكانيسم
كاهش پتانسيل اسمزي از طريق افزايش سنتز و تجمع 

هايي مانند ساكارز در شيره سلولي ريشه است كربوهيدرات

كه از اين طريق پتانسيل اسمزي كمتر از پتانسيل اسمزي 
كند. البته خاك شده و آب به داخل ريشه جريان پيدا مي

اه است و صرف يندي با صرف انرژي در گياه همرآچنين فر
كاهش  درنتيجهاين مقدار انرژي موجب كاهش رشد ريشه و 

زاده و اوراضي ).Rytter, 2005شود (عملكرد ريشه مي
) با مطالعه تحمل به Orazizadeh et al., 2016همكاران (

هاي نيمه خواهري چغندرقند نشان دادند خشكي در فاميل
عملكرد شكر در دو آزمايش آبياري  ازنظرها كه بين فاميل

دار وجود داشت. علاوه بر نرمال و تنش خشكي اختلاف معني
تن در هكتار در  20/15متوسط عملكرد شكر از  طوربهاين 

تن در هكتار در تنش خشكي  10/7روش آبياري نرمال به 
 Sadeghzadehزاده حمايتي و فصاحت ( صادق كاهش يافت.

Hemayati and Fasahat, 2016 با ارزيابي تحمل به (
گزارش ژنوتيپ چغندرقند در كمال شهر كرج  36خشكي 

تبخير از تشتك  مترميلي 270تحت تنش خشكي ( كهكردند 
)، ميانگين عملكرد ريشه، شكر خام و شكر Aتبخير كلاس 

 درصد كاهش يافت. 76و  72، 59سفيد به ترتيب معادل 

اظهار داشت تنش  )Smirnoff, N. 1995( اسميرنوف
خشكي در مرحله اول رشد گياه را كاهش داده، از رشد و 

كمبود آب و كاهش فشار تورژسانس  واسطهبهها توسعه برگ
 واسطهبهآورد و در مرحله دوم فتوسنتز را ممانعت به عمل مي
عوامل  درمجموعدهد كه ها كاهش ميبسته شدن روزنه

 شوند.مذكور موجب كاهش عملكرد ريشه مي

به خصوصيات انعكاسي  NDVIشاخص پوشش گياهي 
در باندهاي سرخ و فروسرخ نزديك است. اين شاخص معرف 

 ,Vina et alسلامتي، شادابي و تراكم پوشش گياهي است (

). شاخص مزبور براي نمايش توده زنده پوشش گياهي، 2011
شاخص سطح برگ، توليدات گياهي و تفكيك پوشش گياهي 

است و در مسائل مرتبط با پوشش گياهي مانند بسيار مناسب 
شود. دامنه هاي زراعي و آبي از آن استفاده ميمديريت

است و با افزايش پوشش  -1+ و 1 صورتبه NDVIتغييرات 
يابد. كاهش اثر اتمسفري و گياهي مقدار آن افزايش مي

توپوگرافي و همچنين تصحيح تغييرات تابش ورودي خورشيد 
  ).Nagler et al, 2001اين شاخص است ( هاياز قابليت

هاي نلاينوع ژنوتيپي تعيين ميزان تاين تحقيق با هدف 
1S عهدر مزر آبياريكمتنش در شرايط افشان چغندرقند گرده 

ر بانجام شد تا بتوان عملكرد و صفات فيزيولوژيكي  ازنظر
اساس نتايج آن الگويي براي مديريت بهتر و مؤثرتر آب در 

  ارائه كرد.مزارع 
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  هامواد و روش
ايستگاه تحقيقات  در 1395-96 زراعي در سال آزمايشاين 

قالب طي دو آزمايش جداگانه در كشاورزي طرق (مشهد) 
ژنوتيپ  34با استفاده از هاي كامل تصادفي بلوكطرح 

افشان و سه رقم شاهد گرده 1Sلاين  30شامل غندرقند چ
در سه تكرار ) و جمعيت اصلاحي اوليه مطهر و پايا ،(شكوفا

مقاوم به خشكي توده يك از  موردمطالعههاي لاينانجام شد. 
)Mashhad-BP ( فاميل صورتبهو) 1هاي فول سيبS تهيه (

). ارقام تجارتي شكوفا Ahmadi et al., 2011شده بودند (
ارقام شاهد  عنوانبهژرم) (رقم منوژرم) و مطهر (رقم پلي

رقم شاهد مقاوم به خشكي  عنوانبهمعمولي و رقم پايا 
  استفاده شدند.

عرض  با مشهد شهر در طرقتحقيقات كشاورزي  ايستگاه
 جغرافيايي طول و شمالي دقيقه 16 و درجه 36 جغرافيايي

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

، 1/14دماي روزانه آن  درازمدتميانگين  .است شده واقع
ه جدر 1/21و  1/7 به ترتيب آن مطلق دمايو حداكثر  حداقل
. است سال در مترميلي 250گراد با ميانگين بارش سانتي

خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش در جدول 
  .نشان داده شده است 1

 
  مشخصات فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش .1جدول 

Table 1. Physiochemical properties of the soil in the experimental site 

 كربن آلي
OC 

جذبقابل فسفر
P.ava 

جذبقابلپتاسيم 
K.ava 

 نيتروژن كل
N.tot pH 

 هدايت الكتريكي
EC 

 درصد اشباع
Saturation 

  بافت خاك
Soil texture 

  عمق خاك
Soil depth 

(%) (mg/kg) (mg/kg) (%)  (dS/m) (%)   

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 

  
هاي چغندرقند به تعيين ميزان تحمل ژنوتيپ منظوربه
ژنوتيپ در دو شرايط آبياري نرمال  34، تعداد آبياريكمتنش 

) و شرايط تنش Aتبخير از تشتك تبخير كلاس  مترميلي 90(
) Aتبخير از تشتك تبخير كلاس  مترميلي 200( آبياريكم

عمليات . )Ghafari et al., 2016( مورد ارزيابي قرار گرفتند
ت صورماه با استفاده از بذركار رديفي ارديبهشت 7كاشت در 

ها سانتيمتر، فاصله روي رديف 50ها گرفت. فاصله بين رديف
متر سانتي 5/2-3سانتيمتر (بعد از تنك) و عمق كاشت  20

- سانتي 50هر كرت شامل دو خط با فاصله در نظر گرفته شد. 

 ايجاد منظوربه برگي 4-6در مرحله متر بود.  7متر و طول 

 تنك شده سبز هايگياهچه در هكتار، بوته هزار 100تراكم 

ها) آبياري تا مرحله تنك و وجين (استقرار بوته شدند.
نشتي با استفاده از سيفون انجام شد.  صورتبهو  طورمعمولبه

ز س اپبه ترتيب شرايط نرمال و تنش  هاي بعدي تحتآبياري
صورت  Aتبخير از تشتك تبخير كلاس  مترميلي 200و  90

 شيميايي كنترل خاك)، آزمون اساس كوددهي (برگرفت. 

 ايگونهبه هرز هايعلف دستي و وجين هاو بيماري آفات

 غذايي عناصر كمبود تنش از هرگونه عاري مزرعه تا شد انجام

 10عمليات برداشت در  .باشد زنده محيطي عوامل خسارت و
همان سال با استفاده از دستگاه چغندركن پشت  آبان ماه

ي آزمايش و نيم متر از تراكتوري انجام شد. خطوط حاشيه
  ابتدا و انتهاي هر كرت حذف گرديد.

برخي از صفات و ريشه عملكرد در اين آزمايش 
درصد قند ناخالص، عملكرد فيزيولوژيكي چغندرقند شامل 

، NDVIقند ناخالص، كلروفيل، شاخص پوشش گياهي 
شاخص سطح برگ، اختلاف دماي برگ و محيط، محتوي آب 

 و نشت برگ، وزن ويژه برگ، شاخص شادابي نسبي
  گيري شد.اندازهالكتروليتي 

 پنجگيري درصد قند ريشه، از ميان هر رديف جهت اندازه
با استفاده  انتخاب و تصادفبهدر هر كرت)  يشهر 10(ريشه 

موجود در هر ريشه اندازه از دستگاه رفركتومتر ميزان قند
و ] 1با استفاده از رابطه [گيري و ثبت شد. سپس درصد قند 

] 2رابطه [عملكرد قند ناخالص (عملكرد شكر) با استفاده از 
  .)Abdollahian Noghabi et al., 2005( محاسبه شد

  =درصد قند شدهقرائتعدد  - 2.73/                1.03 ]1[
 عملكرد شكر عملكرد ريشه = ×درصد قند                  ]2[

 كلروفيل دستگاه از استفاده با گگيري كلروفيل براندازه

در نقطه وسط برگ پنج بوته  SPAD-502 مدل سنج
 برگپهنكرگبرگ اصلي  طرفيك، در از هر رديف قندرچغند

- همچنين براي اندازهبرگي انجام گرفت.  12-15در مرحله 

 NDVI )Normalizedگيري شاخص پوشش گياهي 

Difference Vegetation Index از دستگاه (
GreenSeeker )Handheld Crop Sensor, Trimble, 
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India.شاخص سطح برگ براي محاسبه  ) استفاده شد
)LAI( قرار  زمين مترمربعيك ، سطح برگ گياهاني كه در

 Leaf Areaگيري سطح برگ (با دستگاه اندازهدارند را 

Meter (بر اندازه سطح زمين تقسيم و گيري كرده اندازه
گيري دماي برگ توسط اندازه. )Ahmadi, 2012( گرديد

بين ساعات  94/0با گسيلندگي  حملقابل قرمزمادون دماسنج
بوته نماينده انجام گرفت.  10برگ وسط  10روي  11 -15

گيري دماي برگ، درجه حرارت محيط از واحد درزمان اندازه
تفاوت دماي محيط و دماي  مستقر در ايستگاه و هواسنجي

  شاخص خشكي برگ در زمان تنش منظور شد. عنوانبهبرگ 
 زير ) با استفاده از رابطهRWCمحتوي آب نسبي برگ (

  ):Barrs and Weatherly, 1962آمد ( به دست
RWC= (FW–DW)/(TW–DW) × 100             [3] 

(مجموع سطح برگ  ) از فرمول،(SLWوزن ويژه برگ 
از ) (SUCIشاخص شادابي ، DW  =SLWها)/ديسك
  :محاسبه شد 4 فرمول
   SUCI) =(DW – FWها) /مجموع سطح برگ ديسك(

]4[  
وزن خشك برگ  DW، تر برگوزن  FWدر اين محاسبات

 .استوزن برگ آماس كرده  TWو 

 در سطح تيماري هر در و تكرار هر براي الكتروليتي نشت

از هر بوته (پنج برگ از هر  يافتهتوسعهترين برگ كاملاً جوان
 درب هايشيشه در ابتدا شد. بدين منظور گيرياندازه )رديف

ديسك هابرگ از سپس مقطر ريخته آب ليترميلي 10 دار
 در ديسك 15 تعداد به و تهيه مترميلي شش قطر به هايي

 ليتر)ميلي 10( مقطر آب نيز شيشه شد. در سه ريخته شيشه

 24 مدت به شد. سپس گرفته نظر در شاهد عنوانبه و ريخته

با ) EC( يكيالكتر و هدايت داده قرار در تاريكي ساعت
 گيريالكتريكي اندازه هدايت گيرياندازه دستگاه از استفاده

 گرادسانتي درجه 120 در اتوكلاو دقيقه 15 مدت به سپس و

 را هاآن الكتريكي هدايت شدن ميزان سرد از پس و داده قرار
ابطه راستفاده از  با الكتروليتي و نشت كرده گيرياندازه دوباره

  :)Hu et al., 2009( شد محاسبه زير
 100                       [5]×(EC0/EC1) = نشت الكتروليتي

 و اتوكلاو از قبل محلول الكتريكي هدايت EC:0كه در آن 
EC1هستند. اتوكلاو از بعد محلول الكتريكي : هدايت  

(عدم  محيط دو مركب تجزيه صورتبه واريانس تجزيه
 منظوربهها شد. تجزيه به عامل ) انجامآبياريكم تنش و تنش

پيدا كردن علت وجود همبستگي و توصيف رابطه صفات 
تعداد كمتري شاخص يا عامل به روش تجزيه به  برحسب

با روش  آمدهدستبههاي اصلي انجام شد و عوامل مؤلفه
  وريماكس دوران داده شدند.

 Excelبرداري و ثبت اطلاعات در برنامه پس از نمونه
 يآمار افزارنرمها با استفاده از داده وتحليليهتجزنسبت به 

SAS v.9.1  اقدام شد. براي مقايسه ميانگين صفات
درصد  1و  5در سطح احتمال  LSDاز آزمون  موردمطالعه

استفاده شد. با استفاده از ضرايب همبستگي بين صفات روابط 
ها با استفاده از با يكديگر مقايسه شد. تجزيه به عامل هاآن
 انجام شد. Statgraphics18 افزارنرم

  
  نتايج و بحث

آبياري نرمال و  شرايط در كه داد نشان واريانس تجزيه نتايج
 در صفات كليه براي هاژنوتيپ بين تفاوت ،آبياريكمتنش 
نتايج  ).3و  2د (جداول بو دارمعني درصد يك احتمال سطح

ين ب كليه صفات ازنظرتجزيه واريانس مركب نشان داد كه 
داري در سطح يك تفاوت معني موردبررسيهاي ژنوتيپ

هاي مختلف رژيم. همچنين بين )4(جدول  درصد وجود دارد
 وزن ويژه برگ تفاوت استثنايبه كليه صفات ازنظر آبياري
 اثر. علاوه بر اين داري در سطح يك درصد مشاهده شدمعني
در سطح احتمال  صفات تمامي براي محيط × ژنوتيپ متقابل

-ژنوتيپ كه است مفهوم بدين اين بود، دارمعنييك درصد 

آبياري نرمال و تنش ( يطيمح شرايط دو در مختلف هاي
؛ اندداده نشان متفاوتي واكنش مختلف )آبياريكم
 به. نيست يكسان محيط دو به هاژنوتيپ پاسخ ديگرعبارتبه

 گياهان اصلاح محيط، × ژنوتيپ شديد متقابل اثرات دليل
 هوايي، و آب شرايط از وسيعي دامنه به سازگاري براي زراعي
 هايبرنامه در. است دشوار بسيار اما نيست، غيرممكن اگرچه

 شناخته سازگار عنوانبه هاييژنوتيپ طورمعمول،به نژاديبه
 باشد اندك محيط با هاآن متقابل اثر واريانس كه شوندمي

)Yan and Kang, 2002( كمي و عملكرد  ازنظراين بنابر؛
د ، تنوع ژنتيكي كافي وجوموردمطالعههاي بين ژنوتيپكيفي 

هاي با توان به لايندارد. لذا با توجه به تنوع موجود مي
 تنوع دوجوساير محققين نيز كرد بالا دسترسي پيدا كرد. عمل

 خشكي تنش شرايط تحت چغندرقند هايژنوتيپ بين ژنتيكي
 ,.Abdollahian Noghabi et al( اندكرده گزارش را

2011; Rajabi et al., 2013; Sadeghzadeh Hemayati 
et al., 2017; Hamidi et al., 2018(.  
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 عملكرد ريشه نشان داد كه لاين ازلحاظها مقايسه ژنوتيپ
45-1S )29/47 (1-3 در شرايط نرمال و تن در هكتارS 

داراي  آبياريكمتن در هكتار) در شرايط تنش  62/25(
ر هاي مذكولاين كهطوريبهبيشترين عملكرد ريشه بودند 

داري نسبت به رقم شاهد مقاوم پايا نشان دادند. برتري معني
يز به ن آبياريكمبيشترين درصد قند در شرايط نرمال و تنش 

 75/23( 1S-10 و درصد) 1S )38/21-7هاي ترتيب در لاين

 درناخالص  قند عملكرد درصد) وجود داشت. بيشترين ميزان

تن در هكتار در رقم شاهد مطهر  09/9نرمال  آبياري شرايط
 درناخالص  قند عملكرد بيشترين ميزان كهدرصورتي بود

 1S-15تن در هكتار در لاين  10/5 آبياريكمتنش  شرايط
داراي بيشترين ميزان  1S-80بود. رقم شاهد مطهر و لاين 

ودند.ب آبياريكمكلروفيل به ترتيب در شرايط نرمال و تنش 

   
هاي مختلف چغندرقند تحت شرايط آبياري نتايج تجزيه واريانس (ميانگين مربعات) عملكرد و صفات فيزيولوژيكي ژنوتيپ .2جدول 

  نرمال در مزرعه
Table 2. Results of analysis of variance (mean squares) of yield and physiological traits of different sugar beet genotypes 
under normal irrigation in field condition 

 
S.O.V. منابع تغييرات 

درجه 
  آزادي

df 
  عملكرد ريشه
Root yield 

  درصد قند
Sugar 

content 

عملكرد قند 
  ناخالص

Sugar yield 

  كلروفيل
Chlorophyll 

شاخص پوشش 
  گياهي
NDVI 

Replication 3.622 2  تكرار ns 0.654 ns 0.443 ns 0.247 ns 0.0008 ns 

Genotype 0.008 ** 117.115 ** 4.967 ** 5.066 **122.887 33  ژنوتيپ ** 

Error آزمايش خطاي 66 2.958 0.207 0.159 0.289 0.0009 

CV (%) (درصد) ضريب تغييرات   5.07 2.39 6.18 1.94 4.56 
 
 

 Table 2. Continued                                                                                                                            . ادامه                                2جدول 

S.O.V.   منابع تغييرات

شاخص 
  سطح برگ
Leaf Area 

Index  

اختلاف دماي 
 برگ و محيط

Leaf–air 
temperature 

difference 

نسبي محتوي 
  آب برگ

Leaf relative 
water content  

وزن ويژه 
  برگ

Specific 
leaf weight

شاخص 
  شادابي

Succulence 
index 

نشت 
 الكتروليتي

Electrolyte 
leakage  

Replication  ns 0.790 ns 0.149 ns 0.020 ns 0.069 ns 0.427 ns 0.128   تكرار

Genotype  ** 41.820 ** 125.209 **1.820 ** 34.184 ** 1.453 ** 1.066   ژنوتيپ

Error  0.317 0.923 0.057 0.455 0.1218 0.0166   آزمايش خطاي

CV (%)  ضريب تغييرات (درصد) 4.39 5.09 4.39 3.81 2.10 1.47 

ns  يك درصد دار در سطح احتمالمعنيدار و غير معنيبه ترتيب  **و 
ns and**: No significant and significant at 1%, Respectively 

 
  
  

هاي مختلف چغندرقند تحت شرايط تنش عملكرد و صفات فيزيولوژيكي ژنوتيپ . نتايج تجزيه واريانس (ميانگين مربعات)3جدول 
  در مزرعه آبياريكم

Table 3. Results of analysis of variance (mean squares) of yield and physiological traits of different sugar beet genotypes 
under water deficit stress in field condition 

S.O.V.  منابع تغييرات

درجه 
 آزادي

df 

  عملكرد ريشه
Root yield 

  درصد قند
Sugar content 

عملكرد قند 
  ناخالص

Sugar yield 

 كلروفيل

Chlorophyll 

  شاخص 
  پوشش گياهي

NDVI 
Replication  ns 0.039 ns 0.017 ns 0.265 ns 0.0001 ns 0.432  2   تكرار
Genotype  ** 0.009 ** 114.482 ** 2.450 ** 7.819 **53.628  33   ژنوتيپ

Error  0.0008 0.194 0.072 0.202 1.283 66   آزمايش خطاي

CV (%) ضريب تغييرات (درصد)  7.36 2.15 8.34 1.51 5.04 
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 Table 3. Continued                                                                                                                                . ادامه                         3جدول 

S.O.V.  منابع تغييرات

شاخص 
  سطح برگ
Leaf Area 

Index  

اختلاف دماي 
محيطبرگ و 

Leaf–air 
temperatur
e difference

نسبي محتوي 
  آب برگ

Leaf relative 
water content  

وزن ويژه 
  برگ

Specific 
leaf weight

شاخص 
  شادابي

Succulence 
index 

نشت 
 الكتروليتي

Electrolyte 
leakage  

Replication  ns 0.735 ns 0.022 ns 0.0009 ns 2.788 ns 0.886 ns 0.003  تكرار

Genotype  ** 31.807 ** 233.984 **3.489  ** 33.307 ** 2.264 ** 0.378  ژنوتيپ

Error  1.544 2.612 0.068 0.384 0.187 0.002 آزمايش خطاي

CV (%) ضريب تغييرات (درصد) 2.99 17.91 0.87 4.17 3.90 3.05 

ns  يك درصد دار در سطح احتمالمعنيدار و غير معنيبه ترتيب  **و 
ns and**: No significant and significant at 1%, Respectively 

  
  ياريآبكمهاي مختلف چغندرقند تحت تنش نتايج تجزيه مركب (ميانگين مربعات) عملكرد و صفات فيزيولوژيكي ژنوتيپ .4جدول 

Table 4. Results of combined analysis (mean squares) for yield and physiological traits of different sugar beet genotypes 
under water deficit stress 

S.O.V.  منابع تغييرات

درجه 
  آزادي

df 

 عملكرد ريشه
Root yield 

  درصد قند
Sugar 

content 

عملكرد قند 
  ناخالص

Sugar yield 

 كلروفيل

Chlorophyll 

شاخص پوشش 
  گياهي
NDVI 

Location 0.968 ** 120.137 ** 531.30 ** 187.33 ** 17467.7 1   محيط ** 

Replication (Location)  0.0005 0.256 0.229 0.346 2.027  4 تكرار (محيط)

Genotype  ** 0.009 ** 179.768 ** 4.521 ** 7.586 ** 116.358  33   ژنوتيپ

Location × Genotype  محيط ×ژنوتيپ   33  60.157** 5.299 ** 2.896 ** 51.827 ** 0.008 ** 

Error 0.0009 0.241 0.115 0.204 2.120 132   اشتباه آزمايشي 

CV (%) ضريب تغييرات (درصد)  5.91 2.26 7.03 1.73 4.78 
 
 

 Table 4. Continued                                                                                                                                     . ادامه                     4دول ج

S.O.V.  منابع تغييرات

درجه 
آزاد
 dfي

شاخص 
  سطح برگ
Leaf Area 

Index  

اختلاف دماي 
 برگ و محيط

Leaf–air 
temperature 

difference 

محتوي نسبي 
  آب برگ

Leaf relative 
water 

content  

وزن ويژه 
  برگ

Specific 
leaf 

weight 

شاخص 
  شادابي

Succulence 
index 

نشت 
 الكتروليتي

Electrolyte 
leakage  

Location  ** ns 995.738 ** 324.828 0.015  ** 1402.906 ** 1007.57 ** 102.992 1   محيط

  تكرار (محيط)
Replication (Location)

4 0.0659 0.763 0.085  0.010 1.428 0.657 

Genotype  ** 30.357 ** 215.888 ** 2.218  ** 39.680 ** 2.070 ** 0.576 33   ژنوتيپ

محيط×ژنوتيپ  
Location × Genotype 

33 0.868 ** 1.647 ** 27.810 **  3.091** 143.305 ** 43.271 ** 

Error  0.931 1.768 0.062 0.419 0.154 0.009 132   اشتباه آزمايشي

CV (%) ضريب تغييرات (درصد)  4.34 8.48 0.87 3.99 3.05 2.44 

 .Significant at 1% :**                                                                                                                                                                   يك درصد در سطح احتمالدار معني **

  
  

مشتركاً  NDVIبالاترين مقادير شاخص پوشش گياهي 
 77/0در شرايط نرمال به ميزان  1S-71 و 1S-13هاي در لاين

رقم شاهد مطهر داراي بيشترين  كهدرحاليمشاهده شد 

) در شرايط تنش NDVI )68/0ميزان شاخص پوشش گياهي 
بالاترين مقادير شاخص سطح  1S-10در لاينبود.  آبياريكم

 كهدرحاليشد  مشاهده 26/4برگ در شرايط نرمال به ميزان 
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) 32/2داراي بيشترين ميزان شاخص سطح برگ ( 1S-8لاين
در شرايط نرمال و تنش بود.  آبياريكمدر شرايط تنش 

اي ه، بيشترين اختلاف دماي برگ و محيط در لاينآبياريكم
81-1S  1-70وS درجه  50/4و  67/8به ميزان  به ترتيب

بيشترين محتوي آب نسبي برگ در گراد وجود داشت. سانتي

و جمعيت  1S-94در لاين  آبياريكمشرايط نرمال و تنش 
درصد  86/79و  07/82به ميزان  اصلاحي اوليه به ترتيب

1S- و 1S-37هاي وزن ويژه برگ، لاين ازلحاظوجود داشت. 

  گرم بر ميلي 62/8به ترتيب در شرايط نرمال ( 15
  

  
  ياريآبكمهاي مختلف چغندرقند تحت شرايط آبياري نرمال و تنش مقايسه ميانگين عملكرد و صفات فيزيولوژيكي ژنوتيپ .5جدول 

Table 5. Mean comparison of yield and physiological traits of different sugar beet genotypes under normal and water 
deficit stress conditions 

  ژنوتيپ
Genotype 

  عملكرد ريشه
Root yield (t.ha-1) 

  درصد قند
Sugar content 

  عملكرد قند ناخالص
Sugar yield (t.ha-1) 

 كلروفيل
Chlorophyll 

(SPAD)  

شاخص پوشش 
  گياهي
NDVI 

  شاخص سطح برگ
Leaf Area Index 

  نرمال
Normal 

 تنش
Stress 

  نرمال
Normal 

 تنش
Stress 

  نرمال
Normal 

 تنش
Stress 

  نرمال
Normal 

 تنش
Stress 

  نرمال
Normal 

 تنش
Stress 

  نرمال
Normal 

 تنش
Stress 

S1-21 29.42 13.72 18.50 22.00 5.44 3.02 17.55 22.30 0.66 0.45 1.95 1.40 
S1-7 32.00 11.17 21.38 20.75 6.84 2.32 16.70 20.55 0.73 0.46 2.67 1.23 
S1-64 30.71 15.43 16.00 21.25 4.91 3.28 28.65 33.50 0.69 0.53 3.20 1.92 
S1-32 36.29 12.57 21.25 21.25 7.71 2.67 30.10 35.80 0.74 0.44 3.65 1.37 
S1-10 37.86 10.43 19.75 23.75 7.48 2.48 20.90 22.00 0.69 0.58 4.26 0.88 
S1-80 34.71 20.71 20.75 18.63 7.20 3.86 38.25 46.45 0.76 0.60 3.03 2.05 
S1-57 31.43 17.00 20.00 23.25 6.29 3.95 35.10 31.20 0.74 0.55 2.81 1.16 
S1-44 37.76 18.86 16.92 18.50 6.39 3.49 34.15 28.10 0.69 0.53 2.11 1.40 
S1-95 30.71 18.00 21.00 22.00 6.45 3.96 22.95 22.95 0.73 0.56 2.85 1.65 
S1-96 36.29 11.57 18.88 23.25 6.85 2.69 18.90 25.40 0.63 0.57 3.28 1.46 
S1-94 23.29 9.43 19.75 20.75 4.59 1.96 22.75 25.43 0.72 0.43 2.88 1.62 
S1-89 33.86 12.71 19.13 22.13 6.48 2.81 33.25 26.95 0.74 0.54 3.56 1.42 
S1-6 37.71 15.00 19.75 19.50 7.45 2.92 22.65 29.10 0.71 0.53 3.01 1.55 
S1-45 47.29 18.57 19.00 21.75 8.98 4.04 26.15 21.90 0.74 0.57 2.74 1.58 
S1-15 29.52 24.04 19.00 21.25 5.60 5.10 28.90 31.90 0.65 0.57 2.28 2.03 
S1-26 31.71 13.29 18.50 19.75 5.87 2.62 19.40 27.25 0.63 0.53 2.41 1.74 
S1-81 36.00 11.43 20.63 20.00 7.43 2.28 23.75 35.40 0.67 0.58 3.00 1.41 
S1-86 25.29 21.00 18.38 20.88 4.65 4.38 24.75 21.70 0.59 0.58 3.90 1.06 
S1-82 42.19 10.00 18.50 18.13 7.80 1.81 26.00 20.75 0.73 0.62 4.24 1.89 
S1-37 25.57 10.57 18.00 21.25 4.60 2.24 32.10 21.20 0.68 0.56 2.36 1.37 
S1-70 42.14 16.86 16.50 17.08 6.96 2.88 30.90 32.80 0.71 0.66 2.24 1.23 
S1-39 31.14 14.00 19.75 19.88 6.15 2.78 31.40 31.45 0.69 0.52 2.60 0.98 
S1-3 39.95 25.62 17.83 20.08 7.12 5.15 24.90 33.50 0.69 0.62 2.97 1.94 
S1-13 37.76 18.76 18.08 20.33 6.83 3.82 34.90 30.25 0.77 0.57 3.84 1.28 
S1-8 37.38 18.10 18.17 19.75 6.80 3.58 27.45 31.35 0.68 0.60 2.17 2.32 
S1-55 19.86 10.71 18.25 21.17 3.62 2.27 37.45 30.35 0.63 0.50 3.05 1.11 
S1-31 25.14 11.29 19.13 19.25 4.81 2.17 21.55 25.65 0.63 0.58 3.43 1.42 
S1-20 27.71 11.43 18.50 20.63 5.13 2.36 20.45 28.50 0.62 0.51 3.12 1.42 
S1-63 27.86 14.14 18.50 23.75 5.15 3.37 32.80 28.75 0.55 0.57 2.71 1.57 
S1-71 35.38 12.95 20.08 21.58 7.12 2.80 25.15 22.45 0.68 0.56 3.02 1.16 

Motahar 46.86 19.21 19.38 22.25 9.09 4.27 41.00 36.50 0.77 0.68 2.14 1.89 
Shokoufa 33.57 17.57 17.63 22.25 5.92 3.91 32.60 36.60 0.70 0.53 2.33 1.14 

Paya 39.43 21.00 18.75 23.25 7.40 4.88 28.05 40.95 0.68 0.56 2.78 2.19 
Original 

Population 
38.71 16.14 20.75 20.25 8.04 3.27 26.55 31.35 0.72 0.53 3.22 1.64 

  ميانگين
Mean 

33.90 15.39 19.01 20.93 6.45 3.22 27.59 29.13 0.69 0.55 2.93 1.51 

LSD 0.05 2.804 1.846 0.741 0.732 0.649 0.438 0.876 0.718 0.051 0.045 0.210 0.074 
LSD 0.01 3.725 2.453 0.985 0.973 0863 0.582 1.164 0.953 0.068 0.060 0.279 0.098 
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  Table 5. Continued                                                                                                    . ادامه                                                     5جدول 

  ژنوتيپ
Genotype 

اختلاف دماي برگ و 
 محيط

Leaf–air temperature 
difference  

 محتوي آب نسبي برگ
Leaf relative water 

content (%) 

  وزن ويژه برگ
Specific leaf 

weight (mg.cm-2) 

  شاخص شادابي
Succulence 

index (mg.cm-2) 

 نشت الكتروليتي
Electrolyte 
leakage (%) 

  نرمال
Normal 

 تنش
Stress 

  نرمال
Normal 

 تنش
Stress 

  نرمال
Normal 

 تنش
Stress 

  نرمال
Normal 

 تنش
Stress 

  نرمال
Normal 

 تنش
Stress 

S1-21 6.67 2.83 72.54 67.40 5.54 5.93 44.72 35.35 28.94 38.83 
S1-7 6.33 1.50 74.57 71.27 5.31 6.67 35.76 40.26 37.64 40.78 
S1-64 6.00 1.83 75.47 65.24 5.79 5.63 44.93 38.84 37.26 42.60 
S1-32 7.17 1.50 78.49 74.85 5.13 6.96 42.57 44.75 42.56 39.12 
S1-10 7.67 2.33 74.12 64.83 6.44 5.84 43.54 33.66 41.49 29.30 
S1-80 6.83 0.83 79.49 71.14 6.18 6.62 51.46 51.96 31.68 42.67 
S1-57 6.00 2.50 73.07 72.24 6.69 8.19 44.43 48.79 40.49 44.35 
S1-44 7.11 3.00 79.88 73.94 6.92 5.37 48.42 38.44 43.46 41.76 
S1-95 7.50 3.33 78.31 69.65 5.14 5.54 34.44 33.74 40.34 38.12 
S1-96 6.83 2.33 78.27 71.68 6.02 5.47 48.74 36.17 37.78 42.37 
S1-94 6.17 2.17 82.07 70.99 6.42 5.55 49.79 33.38 40.66 37.69 
S1-89 7.83 3.17 81.37 73.97 7.20 6.01 49.74 36.30 37.57 43.73 
S1-6 7.17 1.50 72.51 73.65 6.82 6.13 47.05 46.23 33.21 34.65 
S1-45 5.83 3.50 77.52 65.28 4.92 5.43 44.85 33.66 34.25 45.40 
S1-15 7.89 1.83 80.42 74.08 5.79 9.87 44.45 69.03 41.24 36.04 
S1-26 7.00 1.67 72.07 69.16 6.52 5.75 43.53 40.98 37.14 42.90 
S1-81 8.67 1.17 72.43 71.67 5.45 7.00 43.11 47.38 39.49 39.54 
S1-86 5.83 1.00 74.58 66.01 7.00 5.10 43.85 27.69 40.27 38.51 
S1-82 6.00 1.83 72.24 67.75 5.75 4.54 39.53 29.80 30.48 41.20 
S1-37 6.67 2.67 77.21 67.67 8.62 5.05 54.71 30.98 37.40 43.09 
S1-70 8.11 4.50 78.86 73.13 7.16 6.08 51.08 54.70 38.10 38.91 
S1-39 6.50 2.00 79.57 67.92 7.17 6.13 45.14 33.69 38.70 43.93 
S1-3 6.89 2.50 74.07 69.76 5.91 4.84 38.77 29.15 36.32 44.46 
S1-13 6.78 1.83 78.65 73.33 5.98 6.45 53.55 38.35 37.05 42.73 
S1-8 6.78 3.00 73.01 75.40 6.04 6.80 45.89 49.11 41.53 40.48 
S1-55 7.50 3.83 79.06 69.74 7.17 5.19 52.30 43.10 40.39 42.74 
S1-31 6.33 1.67 70.20 69.70 5.81 6.17 33.63 38.02 41.58 37.30 
S1-20 6.17 3.17 80.96 73.47 5.78 6.47 56.80 47.11 40.34 41.51 
S1-63 6.50 2.17 80.09 73.03 7.06 6.30 65.93 47.15 40.80 43.05 
S1-71 7.56 2.33 75.00 72.07 5.69 6.11 43.57 41.58 34.08 41.51 

Motahar 6.50 2.67 79.31 72.38 6.82 7.19 44.20 45.34 46.32 41.89 
Shokoufa 6.17 4.00 71.18 72.94 6.47 8.07 42.96 52.58 35.13 43.92 

Paya 7.17 2.83 76.88 73.81 5.72 7.54 39.45 38.97 39.32 40.15 
Original 

Population 
7.00 3.00 73.88 79.86 6.22 7.25 45.52 51.97 36.69 40.27 

  ميانگين
Mean 6.86 2.41 76.39 71.15 6.25 6.27 45.84 41.42 38.23 40.75 

LSD 0.05 0.569 0.704 1.099 1.010 0.388 0.426 1.566 2.635 0.918 2.027 
LSD 0.01 0.756 0.936 1.461 1.342 0.516 0.566 2.081 3.500 1.219 2.692 

 
  
گرم بر ميلي 87/9( آبياريكم) و تنش مترمربعسانتي
 1S-63هاي ) داراي بيشترين مقدار بودند. لاينمترمربعسانتي

داراي بيشترين ميزان شاخص شادابي به ترتيب در  1S-15 و
) و تنش مترمربعگرم بر سانتيميلي 93/65شرايط نرمال (

) بودند. رقم مترمربعگرم بر سانتيميلي 03/69( آبياريكم
شاهد مطهر در شرايط آبياري نرمال داراي بيشترين ميزان 

شرايط، در اين كهدرحاليدرصد) بود  32/46نشت الكتروليتي (
 94/28داراي كمترين ميزان نشت الكتروليتي ( 1S-21لاين 

داراي  1S-45، لاين آبياريكمدرصد) بود. در شرايط تنش 
1S-درصد) و لاين  40/45بيشترين ميزان نشت الكتروليتي (

درصد)  30/29داراي كمترين ميزان نشت الكتروليتي ( 10
نتايج حاصل از مقايسه ميانگين  طوركليبه). 6بود (جدول 

 آبياريكم) نشان داد كه در شرايط تنش 5ها (جدول ژنوتيپ
نسبت به شرايط آبياري نرمال برخي از صفات نظير عملكرد 

، NDVIگياهي  پوششريشه، عملكرد قند ناخالص، شاخص 
شاخص سطح برگ، اختلاف دماي برگ و محيط، محتوي آب 
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، 60/54به ميزان  به ترتيبنسبي برگ و شاخص شادابي 
درصد كاهش  64/9و  87/6، 82/64، 42/48، 12/20، 07/50

صفاتي از قبيل درصد قند، ميزان كلروفيل،  كهاليدرحيافتند. 
 بياريآكموزن ويژه برگ و نشت الكتروليتي در شرايط تنش 

، 56/5، 08/10نسبت به شرايط آبياري نرمال به ترتيب معادل 
  درصد افزايش يافتند. 60/6و  28/0

 ,.Fotouhi et alنتايج تحقيقات فتوحي و همكاران (

 ,.Orazizadeh et alهمكاران (زاده و ) و اوراضي2008

دهنده كاهش عملكرد ريشه و عملكرد قند ) نيز نشان2016
. در شرايط است آبياريكمناخالص چغندرقند در اثر تنش 

تواند آب را از خاك جذب مي يسختبهتنش خشكي، گياه 
 شود وكامل تأمين نمي طوربه موردنيازآب  درنتيجهنمايد، 
گياه مختل شده و منجر به كاهش هاي فيزيولوژيك فعاليت

 ,.Milford et alگردد. ميلفورد و همكاران (محصول مي

) بيان داشتند كه تفاوت عملكرد بين شرايط آبياري 1985
- (نرمال و تنش) مربوط به كاهش فشار پتانسيل، هدايت روزنه

 كه به علت استاي و ميزان آب نسبي برگ در شرايط تنش 
ها و ريشه كاهش رشد برگ يتهادرنها و كاهش رشد سلول

) نتيجه گرفت كه (Hoffmann, 2005گردد. هافمن مي
فيزيولوژيكي ذخيره و تجمع  ازنظرتنش خشكي 

  .نمايديمها را در ريشه محدود ها و فتوآسميلاتكربوهيدرات
 آبياريكم تنش نتايج تحقيق حاضر نشان داد كه اعمال

 اثر بر درصد قند افزايشگرديد.  قند درصد افزايش به منجر
و همكاران  نورجو تحقيقات در آبياريكم تنش اعمال

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

and Soltani, 1996( افزايش در مقادير  .است شده گزارش
رسد به خاطر افزايش هيدروليز ساكارز و هگزوز به نظر مي

 منظوربهو هگزوز نشاسته و سنتز ساكارز باشد. تجمع ساكارز 
 Westage( شودها انجام ميايفاي نقش اسمزي در اين گونه

and Boyer, 1985) علاوه بر اين احمدي .(Ahmadi, 

) با مطالعه و ارزيابي خصوصيات مرتبط با تحمل به 2012
حي چغندرقند نشان داده است كه در توده اصلا آبياريكم

تنش رطوبتي باعث كاهش عملكرد ريشه، عملكرد قند 
ناخالص، شاخص سطح برگ، اختلاف دماي برگ و محيط، 

 گردد.محتوي آب نسبي برگ و شاخص شادابي مي

محتواي  آبياريكمدر تحقيق حاضر در شرايط تنش 
 تكلروفيل برگ چغندرقند افزايش يافت كه با نتايج تحقيقا

با ) مطابقت دارد. Nadali et al., 2014نادعلي و همكاران (

ا هها و برگتوجه به اينكه خشكي سبب كوچك شدن سلول
برداري در اين ها در سطح برگ نمونهشود و مقدار سلولمي

است، پس افزايش مقدار كلروفيل منطقي به نظر  حالت بيشتر
  ).Nadali et al., 2010رسد (مي

باعث كاهش  آبياريتنش كم، حاصله نتايجا توجه به ب
دار شاخص سطح برگ گرديد كه با مطالعات ساير معني

اند كه تنش محققين مطابقت دارد. محققين بيان كرده
) Cakir, 2004(ها خشكي از طريق كاهش توليد و رشد برگ

شاخص سطح ) Wolf et al., 1988( هاآنو افزايش پيري 
  .دهدبرگ را كاهش مي

حرارت هوا يكي از پارامترهاي مهم در تعيين نوع و  درجه
و گياهان بسته به برخي  استهاي گياه شدت فعاليت

ي هاخصوصيات فيزيولوژيك و مورفولوژيك خود پتانسيل
 ,Kocchekiمتفاوتي براي جذب درجه حرارت هوا دارند (

هـر چـه سـطح بـرگ و بـه دنبـال آن، نسبت سطح ). 1996
ويـژه بـرگ بيشـتر باشـند، بـه دليل بالا بودن برگ و سطح 

كننده، دماي بـرگ نسـبت بـه دماي محيط بيشتر سطح تعرق
يابد. در مقابل، بسـته شـدن روزنه براي مدت كاهش مي

شود ميطـولاني باعـث افـزايش دمـاي بـرگ دمــاي 
)Kashiwagi et al., 2008 در تحقيق حاضر نيز با توجه .(

آبياري، اختلاف دماي ح برگ در اثر تنش كمبه كاهش سط
 برگ و محيط كاهش يافته است.

محتواي نسبي آب برگ معياري از مقاومت به خشكي 
تنش خشكي به دليل كاهش پتانسيل آب  يطشرا. در است

ها، محتواي نسبي آب برگ برگ و كاهش جذب آب از ريشه
 ). نتايج تحقيقBahavar et al., 2009يابد. (كاهش مي

كاهش محتوي نسبي آب برگ  دهندهنشانحاضر نيز 
 .استآبياري چغندرقند در اثر تنش كم

هاي ) گزارش كرد كه اختلافRinaldi, 2003دي (رينال
وزن ويژه برگ در شرايط بدون تنش و  ازنظرداري معني

آبياري وجود دارد و تنش باعث افزايش وزن ويژه شرايط كم
كه با نتايج تحقيق حاضر مطابقت دارد. وزن  شوديمبرگ 

- محيط و مرحله رشد تحت تأثير قرار مي يلهوسبهويژه برگ 

گيرد لذا وسيله مفيدي براي مشخص كردن تكامل دستگاه 
اي هفتوسنتزي گياهان زراعي است. تحقيقات متعدد در تيپ

مختلف گياهي نشان داده است كه وزن ويژه برگ ارتباط 
دار نيتروژن برگ و ظرفيت فتوسنتزي دارد نزديكي با مق

)Pierce et al., 1994.(  
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 تنش خسارت محيط آبي در الكتريكي هدايت ميزان
 و دهدمي نشان سلولي غشاء به را گرمايي تنش يا و خشكي
 ساير فرآيندهاي تحمل با يخوببه سلولي غشاء پايداري ميزان
 عنوانبه و است مرتبط فتوسنتز ازجمله تنش به گياهي

 ,.Sairam et alاست ( شده ارائه تنش به تحمل از شاخصي

 كه كرده است ) گزارشKhazaie, 2002). خزاعي (2002
ممكن  خشكي تنش اثر بر سلولي غشاهاي به صدمه ميزان
 سلول از هاالكتروليت نشت گيرياندازه طريق از است

 در كه است نموده خاطرنشان همچنين شود، ايشان سنجيده
 تحمل اصلي جزء سلولي غشاء رطوبتي، پايداري تنش شرايط

 تنش اثر بررسي طي گندم است. در در خشكي تنش به
 ميزان كه شد سورگوم مشخص رقم چهار روي بر خشكي
 با و بود مختلف متفاوت ارقام بين در پلاسمايي غشا پايداري
 كه پايداري شد مشخص نيز و يافت كاهش تنش آب افزايش

 كوتيكولي، اپي موم ميزان ثيرأت تحت سيتوپلاسمي غشا
گرفت  قرار هابرگ آب پتانسيل و كوتيكول ضخامت

)Premachandra et al., 1992نشت نيز ). در تحقيق حاضر 

هاي مختلف در ژنوتيپ آبياريكماثر تنش  در الكتروليتي
ضرايب همبستگي صفات  ).5چغندرقند افزايش يافت (جدول 

هاي مختلف چغندرقند تحت شرايط در ژنوتيپ موردمطالعه
نشان داده شده  6در جدول  آبياريكمو تنش  آبياري نرمال

مقايسه ضرايب همبستگي در شرايط آبياري نرمال  است.
نشان داد كه بين عملكرد ريشه و صفاتي از قبيل عملكرد قند 

 NDVI) و شاخص پوشش گياهي =94/0r**ناخالص (
)**55/0r= داري در سطح احتمال مثبت و معني) همبستگي

يك درصد وجود دارد. لازم به ذكر است كه در اين شرايط 
همبستگي  موردمطالعهبين عملكرد ريشه و ساير صفات 

). در شرايط تنش 6داري مشاهده نشد (جدول معني
، بين عملكرد ريشه و صفاتي نظير عملكرد قند آبياريكم

)، شاخص پوشش =46/0r**( يلكلروف)، =96/0r**ناخالص (
) =44/0r**)، شاخص سطح برگ (=NDVI )*43/0rگياهي 

داري ) همبستگي مثبت و معني=33/0r*و وزن ويژه برگ (
 موردبررسيوجود داشت اما بين عملكرد ريشه و ساير صفات 

  ). 6داري مشاهده نگرديد (جدول همبستگي معني
  

  
(بالاي قطر اصلي ماتريس) و  هاي مختلف چغندرقند تحت شرايط آبياري نرمالدر ژنوتيپ موردمطالعهضرايب همبستگي صفات . 6جدول 

  (پايين قطر اصلي ماتريس) آبياريكمتنش 
 Table 6. Correlation coefficients of studied traits in different genotypes of sugar beet under normal irrigation (top of 
the main diagonal of the matrix) and water deficit stress (bottom of the main diagonal of the matrix) 

   1 2 3 4 5 6 7 

  عملكرد ريشه 1
Root yield 

- 0.01ns 0.94** 0.12ns 0.55** 0.01ns 0.12ns 

  درصد قند 2
Sugar content 

-0.05ns - 0.36* -0.19ns 0.30ns 0.21ns 0.17 ns 

  عملكرد قند ناخالص 3
Sugar yield 

0.96** 0.22ns - 0.05ns 0.61** 0.08ns 0.17 ns 

4 
 كلروفيل

Chlorophyll 
0.46** -0.11ns 0.42* - 0.32ns -0.15 ns 0.03 ns 

  شاخص پوشش گياهي 5
NDVI 

0.43* -0.18ns 0.37* 0.20ns - 0.06ns 0.02ns 

  شاخص سطح برگ 6
LAI 

0.44** -0.16ns 0.40* 0.40* 0.29 ns - -0.06ns 

  اختلاف دماي برگ و محيط 7
Leaf–air temperature difference

0.05ns 0.12ns 0.08ns -0.04ns 0.09 ns -0.11ns - 

  محتوي آب نسبي برگ 8
Leaf relative water content 

0.17ns -0.10ns 0.14ns 0.43* -0.04ns 0.23ns 0.17ns 

  برگ وزن ويژه 9
Specific leaf weight 

0.33* 0.23ns 0.40* 0.51** -0.01ns 0.16ns -0.02ns 

  شاخص شادابي 10
Succulence index 

0.25ns -0.09ns 0.22ns 0.55** 0.10ns 0.21ns 0.10ns 

  نشت الكتروليتي 11
Electrolyte leakage 

0.16ns -0.01ns 0.16ns 0.20ns 0.06ns 0.10ns 0.21ns 
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 Table 6. Continued  . ادامه                                                                                                                      6جدول 

   8 9 10 11 

  عملكرد ريشه 1
Root yield 

-0.10ns -0.28ns -0.21ns -0.14ns 

  درصد قند 2
Sugar content 

-0.02 ns -0.35* -0.31ns 0.03ns 

  عملكرد قند ناخالص 3
Sugar yield 

-0.11 ns -0.38* -0.29ns -0.12ns 

4 
 كلروفيل

Chlorophyll 
0.41* 0.46** 0.39* 0.25ns 

  شاخص پوشش گياهي 5
NDVI 

0.09ns -0.18ns -0.28ns -0.15ns 

  شاخص سطح برگ 6
LAI 

-0.09ns -0.17ns -0.10ns -0.08ns 

  دماي برگ و محيطاختلاف  7
Leaf–air temperature difference 

0.13ns 0.02ns 0.01ns 0.13ns 

  محتوي آب نسبي برگ 8
Leaf relative water content 

- 0.21ns 0.55** 0.35* 

  وزن ويژه برگ 9
Specific leaf weight 

0.55** - 0.53** 0.18ns 

  شاخص شادابي 10
Succulence index 

0.63** 0.81** - 0.04ns 

  نشت الكتروليتي 11
Electrolyte leakage 

0.05ns -0.11ns -0.08ns - 

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

  
 ،آبياريكماصلاح براي صفات عملكرد در شرايط تنش 

كاري بسيار پيچيده و مشكل است. بررسي ارتباط اين صفت 
با صفات ديگر و يافتن صفات داراي همبستگي بالا با عملكرد 

تواند به داراي هزينه كم مي حاليندرعپذيري بالا و وراثت
گزينش ارقام برتر در شرايط تنش كمك شاياني نمايد 

)Abdollahian Noghabi et al., 2011 .(صفات  روينازا
عملكرد ريشه، عملكرد قند ناخالص، شاخص پوشش گياهي 

NDVI شاخص سطح برگ و وزن ويژه برگ در اين آزمايش ،
ند كه باشهاي برتر ميصفات مؤثر در گزينش ژنوتيپ عنوانبه
هاي با عملكرد بالا تحت شرايط توانند در گزينش ژنوتيپمي

كمك نمايند. نتايج تحقيقات محمديان  آبياريكمتنش 
)Mohamadian, 2001 نشان داده است كه تنوع ژنتيكي (

براي اختلاف دماي برگ و محيط در چغندرقند وجود دارد 
يا عملكرد در شرايط تنش  آبياريكمبه  باتحملاما اين تنوع 

  است.داري نداشته همبستگي معني
ها جهت كاهش تعداد متغيرهاي اوليه، تجزيه به عامل

توصيف و تشريح تنوع كل موجود در يك جامعه و تبيين سهم 
شود. براي تهيه ماتريس صفات در تنوع كل استفاده مي

 هاآنها كه ريشه مشخصه ضرايب عاملي، آن تعداد از عامل
از يك بود، انتخاب شدند. در هر عامل اصلي، ضرايب  تربزرگ

دار در نظر گرفته عامل معني عنوانبه 5/0از  تربزرگعاملي 
 تنشآبياري نرمال و ها در شرايط شد. نتايج تجزيه به عامل

نشان داده شده است.  8و  7ول ادر جدبه ترتيب  آبياريكم
تجزيه به ، آبياريكمدر هر دو شرايط آبياري نرمال و تنش 

هاي اصلي بر اساس ميانگين صفات، چهار عامل را عامل
درصد از  75/74و  55/69به ترتيب مجموعاً مشخص كرد كه 

در ). 8و  7ول اها را توجيه نمودند (جدتنوع موجود بين داده
درصد از تغييرات را  76/30عامل اول شرايط آبياري نرمال، 
هاي عاملي بر روي ضريب ترينبزرگتوجيه كرد و داراي 

 ابيشاخص شاد و ميزان كلروفيل، وزن ويژه برگصفاتي نظير 
عملكرد ريشه، عملكرد قند ناخالص است. در عامل دوم صفات 
هستند مؤثر  مثبتدر جهت  NDVIو شاخص پوشش گياهي 

درصد از تغييرات را توجيه كرد. در عامل  84/18كه اين عامل 
 ، اختلاف دماي برگبرگمحتوي آب نسبي سوم صفاتي نظير 

مؤثر هستند و در جهت مثبت  و محيط و نشت الكتروليتي
درصد تغييرات را توجيه كرد. در عامل چهارم كه  14/11
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درصد قند و ، صفت گيرديبرمدرصد از تغييرات را در  81/8
  ).7مؤثر هستند (جدول در جهت مثبت شاخص سطح برگ 

 ترينبزرگآبياري، عامل اول داراي تنش كمدر شرايط 
هاي عاملي بر روي صفاتي نظير ميزان كلروفيل، ضريب

محتوي آب نسبي برگ، وزن ويژه برگ و شاخص شادابي است 
درصد از تغييرات را توجيه كرد. صفات  05/35كه اين عامل 

عملكرد ريشه، عملكرد قند ناخالص، شاخص پوشش گياهي 
NDVI رگ در عامل دوم در جهت مثبت و شاخص سطح ب

درصد از تغييرات را توجيه  08/18مؤثر هستند كه اين عامل 
كرد. در عامل سوم صفت درصد قند در جهت مثبت مؤثر 

درصد تغييرات را توجيه كرد. در عامل  40/11هستند و 
، صفات گيرديبرمدرصد از تغييرات را در  22/10چهارم كه 

شت الكتروليتي در جهت اختلاف دماي برگ و محيط و ن
ميزان اشتراك بخشي از واريانس ). 8مثبت مؤثر است (جدول 

شود كه هاي مشترك مربوط مييك متغير است كه به عامل
دهنده دقت بيشتر در برآورد واريانس هر چه بيشتر باشد نشان

ملاحظه  8و  7كه در جداول  يطورهمان. استمتغير مربوطه 
-ر صفات بالاست. اين امر نشان ميشود ميزان اشتراك اكثمي

هاي دهد كه تعداد عامل مورد انتخاب مناسب بوده و عامل

اند تغييرات صفات را به نحو مطلوبي توجيه منتخب توانسته
نمايند. به هر صورت با توجه به عامل اشتراك، در هر دو 

صفت عملكرد قند  آبياريكمشرايط آبياري نرمال و تنش 
ايط در شر كهدرحاليرين دقت برآورد بود. ناخالص داراي بيشت

آبياري نرمال صفت اختلاف دماي برگ و محيط و در شرايط 
داراي  NDVIشاخص پوشش گياهي  آبياريكمتنش 

-به عامل تجزيه روش طوركليبهاند. كمترين دقت برآورد بوده

 كوواريانس (همبستگي) داخلي ماتريس ساختار از الگويي ها
 توانمي روش اين از استفاده دهد. باارائه مي را صفات بين

عامل  محدودي تعداد به را بررسي تحت زياد متغيرهاي تعداد
هاي لذا در شرايط آبياري نرمال، عامل .پنهاني تبديل نمود

عامل خصوصيات  عنوانبهاول، دوم، سوم و چهارم به ترتيب 
كيفي برگ، عامل عملكرد، عامل خصوصيات فيزيولوژي و 
عامل درصد قند چغندرقند شناسايي شدند. در شرايط تنش 

هاي اول، دوم، سوم و چهارم به ترتيب نيز عامل آبياريكم
عامل خصوصيات فيزيولوژي، عامل عملكرد، عامل  عنوانبه

شناسايي  درصد قند و عامل نشت الكتروليتي چغندرقند
 گرديدند.

  
  هاي مختلف چغندرقند در شرايط آبياري نرمالدر ژنوتيپ موردمطالعههاي صفات . نتايج تجزيه به عامل7جدول 

Table 7. Results of factor analysis of studied traits for different genotypes of sugar beet under normal irrigation 
  ميزان اشتراك

Communality  
  عامل چهار
Factor4  

  عامل سه
Factor3  

  عامل دو
Factor2  

  عامل يك
Factor1  متغير  Variable  

 Root yield 1  عملكرد ريشه 0.140- 0.907 0.073- 0.171- 0.876
 Sugar content 2  درصد قند 0.402- 0.173 0.349 0.578 0.647
 Sugar yield 3  ناخالصعملكرد قند  0.266- 0.905 0.047 0.047 0.895
 Chlorophyll 4 كلروفيل 0.730 0.361 0.205 0.038- 0.707

 NDVI 5  شاخص پوشش گياهي 0.027 0.821 0.023 0.242 0.735

0.735 0.825 -0.227 -0.004 -0.052 
شاخص سطح 

 برگ
LAI 6 

0.428 -0.157 0.615 0.125 -0.094 
 اختلاف دماي برگ و محيط

Leaf–air temperature difference 
7 

0.620 0168 0.586 0.033 0.496 
 محتوي نسبي آب برگ

Leaf relative water content 
8 

 Specific leaf weight 9 وزن ويژه برگ 0.851 0.215- 0.020- 0.173- 0.801
 Succulence index 10شاخص شادابي 0.742 0.184- 0.094 0.030- 0.593
0.544 -0.007 0.702 -0.166 0.156 

 نشت الكتروليتي
Electrolyte leakage 

11 

  Eigenvaluue  مقدار ويژه 3.691 2.260 1.336 1.058 
  Percent of variance درصد واريانس 30.759 18.838 11.142 8.815 
  Cumulative percentage  درصد تجمعي 30.759 49.596 60.738 69.553 
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  آبياريكمهاي مختلف چغندرقند در شرايط تنش در ژنوتيپ موردمطالعههاي صفات به عامل . نتايج تجزيه8جدول 
Table 8. Results of factor analysis of studied traits for different genotypes of sugar beet under water deficit 
stress 

  ميزان اشتراك
Communality  

 عامل چهار
Factor4  

  عامل سه
Factor3  

  عامل دو
Factor2  

  عامل يك
Factor1  

  Variable  متغير

 Root yield 1  عملكرد ريشه 0.184 0.905 0.131 0.095 0.878
 Sugar content 2  درصد قند 0.024 0.069- 0.908 0.046 0.832

0.942 0.104 0.378 0.867 0.192 
عملكرد قند 

 Sugar yield 3  ناخالص

 Chlorophyll 4 كلروفيل 0.608 0.471 0.187- 0.076 0.633

 NDVI 5  شاخص پوشش گياهي 0.094- 0.652 0.206- 0.042 0.478
 LAI 6 شاخص سطح برگ 0.179 0.630 0.289- 0.075- 0.519
0.688 0.808 0.147 -0.083 0.077 

 اختلاف دماي برگ و محيط
Leaf–air temperature difference 7 

0.708 0.222 -0.209 0.001 0.784 
 محتوي نسبي آب برگ

Leaf relative water content 8 

 Specific leaf weight 9 وزن ويژه برگ 0.896 0.161 0.300 0.135- 0.937
 Succulence index 10 شاخص شادابي 0.909 0.105 0.092- 0.001- 0.846
0.570 0.720 -0.092 0.195 -0.075 

 نشت الكتروليتي
Electrolyte leakage 11 

 Eigenvaluue  مقدار ويژه 4.205 2.170 1.368 1.226 
 Percent of variance  درصد واريانس 35.046 18.085 11.399 10.222 
 Cumulative percentage  درصد تجمعي 35.046 53.131 64.530 74.752 

 Abdollahian Noghabiعبداللهيان نوقابي و همكاران (

et al., 2011 نيز در بررسي تأثير تنش خشكي شديد بر (
ها هاي مختلف چغندرقند با انجام تجزيه به عاملژنوتيپ

 هاي اول، دوم، سوم، چهارم و پنجممشخص نمودند كه عامل
درصد از تغييرات كل واريانس را توجيه  08/82 جمعاً

ها براي گزارش كردند كه از تجزيه به عامل هاآن. نمايديم
بندي ها، شناسايي اجزاي اصلي عملكرد، گروهكاهش داده

و بررسي گوناگوني  هاآنصفات بر پايه روابط داخلي ميان 
 شود.ژنتيكي استفاده مي

 داريمعني اثر خشكي تنشنتايج نشان داد كه  طوركليبه

 هاي چغندرقنددر ژنوتيپ موردمطالعه صفات كليه بر

با  مرتبط صفت 11 بين وزن ويژه برگ داشت. استثنايبه
صفات  گرديد بررسي تحقيق اين در كه آبياريكمتحمل به 

پوشش گياهي  عملكرد ريشه، عملكرد قند ناخالص، شاخص
NDVI ،شاخص سطح برگ، اختلاف دماي برگ و محيط ،

 خشكي تنش اثر شاخص شادابي در و محتوي آب نسبي برگ

صفاتي از باعث افزايش  خشكي تنش كهدرحالييافت.  كاهش
قبيل درصد قند، ميزان كلروفيل، وزن ويژه برگ و نشت 

 اين تحقيق در موردمطالعه هايالكتروليتي شد. ژنوتيپ

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

عملكرد ريشه و صفاتي از  بيندار و معني همبستگي مثبت
 ،NDVIقبيل عملكرد قند ناخالص و شاخص پوشش گياهي 

 فاكتورهاي عنوانبه توانمي صفات اين از كه دهدمي نشان

 خشكي تنش به متحمل چغندرقند هايژنوتيپ انتخاب
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