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Extended abstract 
Introduction 
Sugar beet (Beta vulgaris L.) is one of the important commercial crops that supply approximately 35% 
of the world’s sugar and is widely cultivated in arid and semi-arid regions. Drought is one of the most 
important growth restricting environmental factors for crop species in arid and semi-arid regions of the 
world. Crop losses resulting from abiotic stresses such as drought or salinity can reduce crop yield by as 
much as 50%. 
 
Material and methods 
to investigate the evaluation of different genotypes of sugar beet (Beta vulgaris l.) in terms of 
biochemical and antioxidant properties under normal conditions and water deficit conditions excrement 
was conducted in split-plot design based on complete random blocks with three replications in 
Miandoab Agricultural and Natural Resources Research Station at 2017-18 Crop seasons. Irrigation 
regimes at two levels, (normal Irrigation after 90 mm of evaporation and drought stress after the 10-leaf 
stage of sugar beet based on 200 mm of evaporation from the Class A evaporation pan) signed to the 
main plot, and 18 sugar beet genotypes were assigned to sub-plots. In this research root yield, coefficient 
of sugar extraction, Guaiacol peroxidase, Polyphenol oxidase, Superoxide dismutase, and proline 
content were measured. After collecting the data, the data were analyzed using SAS software version 9.1 
and the comparison of the average of the studied characteristics was performed using LSD test at the 
probability level of five percent. 
 
Results and discussion 
In the present study, the effect of the irrigation regime on all studied traits was significant except for the 
sugar extraction coefficient at the level of probability of 1%. Among the genotypes studied significant 
difference was observed in terms of all the studied traits, at the probability level of 1% Interaction of 
irrigation regime with genotypes on root yield, sugar extraction coefficient, guaiacol peroxidase, 
polyphenol oxidase, and proline content at 1% probability level and superoxide dismutase at 5% 
probability level was significant. The results showed that water deficit stress reduced root yield by 
17.38% compared to normal irrigation conditions, while the content of glycol peroxidase, polyphenol 
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oxidase, superoxide dismutase, and proline under water deficit conditions was an increase compared to 
normal irrigation conditions by 118.86, 82.1, 103.61 and 113.92 percent respectively. genotypes Mean 
comparison in terms of root yield showed that genotype No. 10 with an average of 85.77 t / ha under 
normal irrigation and 72.14 t / ha under water deficit stress had the highest root yield. Under normal 
irrigation conditions, the highest guaiacol peroxidase, polyphenol oxidase, superoxide dismutase 
activity, and proline content were belonged to genotypes 21, 15, 4, and 13, respectively. While underwater 
stress conditions, the highest values of these traits were recorded in cultivars 10, 20, 19, and 3, 
respectively. Based on the results of regression analysis under normal irrigation conditions, the Sugar 
Extraction Coefficient and proline content with the explanation of 80 percent of root yield variation were 
identified as the most important traits. Based on the results of path analysis, the two traits, directly and 
indirectly, showed a positive effect on root yield. Underwater deficit stress proline content, guaiacol 
peroxidase, and superoxide dismutase with 66.3% explanation of changes in root yield Were identified 
as the most effective traits on root yield. Besides, the mentioned traits had a positive effect on root yield 
based on the results of path analysis both directly and indirectly. 
 
Conclusion 
Among the studied genotypes, cultivar F-20851 had the highest root yield in both irrigation conditions 
compared to other cultivars, so it can be concluded that the genotype has a high genetic potential for 
root yield production in different environmental conditions. Among Iranian cultivars, except for Paya 
cultivar, other cultivars had low ranks of root yield in both environmental conditions. It can be 
concluded that in addition to root yield, other enzymatic and biochemical properties of Iranian cultivars 
should be worked on to be competitive with foreign cultivars. In this study, proline content had a positive 
effect on root yield in both environmental conditions, so improving proline content could be a way to 
increase root yield in different environmental conditions. 
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  مقاله پژوهشي
http://dx.doi.org/10.22077/escs.2021.4238.1994  

 بيوشيميايي خصوصيات ازلحاظ) .Beta vulgaris L( چغندرقند مختلف هايژنوتيپ ارزيابي
  آبيكم تنش و نرمال شرايط تحت اكسيدانتآنتي و

  3كيوان فتوحي، 3عزيزي حيدر، *2زادهنبي اسمعيل، 1نجاري ظاهر

  ، ايرانمهاباد، مهاباد واحد اسلامي آزاد دانشگاه، آگروتكنولوژي گروه، دكتري دانشجوي .1
  ، ايرانمهاباد، مهاباد واحد اسلامي آزاد دانشگاه، آگروتكنولوژي گروه استاديار. 2
، ورزيكشا ترويج و آموزش، تحقيقات سازمان، غربي آذربايجان استان طبيعي منابع و كشاورزي آموزش و تحقيقات مركز، چغندرقند تحقيقات بخش .3

  ، ايراناروميه

  مشخصات مقاله    چكيده

 داخل تجاري رقم 18، اكسيدانيآنتي و بيوشيميايي خصوصيات ازلحاظ چغندرقند مختلف هايژنوتيپ ارزيابي هدف با
 1396-97 زراعي سال دو در مياندوآب كشاورزي تحقيقات ايستگاه در آبيكم تنش و نرمال شرايط تحت خارجي و

 كه ودب تصادفي كامل هايبلوك طرح قالب در پلاتاسپليت مورداستفاده آزمايشي طرح. گرفتند قرار ارزيابي مورد
 بعد خشكي تنش و تبخير مترميلي 90 برحسب نرمال( سطح دو در آبياري دور مطالعه اين در. شد اجرا تكرار سه در
 رقم 18 و اصلي هايكرت در) A كلاس تبخير تشتك از تبخير مترميلي 200 اساس بر چغندرقند برگي 10 مرحله از

 گاياكول، قند استحصال درصد، ريشه عملكرد صفات مطالعه اين در. گرفتند قرار فرعي هايكرت به چغندرقند
 در آبيمك تنش داد نشان نتايج، شدند گيرياندازه پرولين و ديسموتاز سوپراكسيد، اكسيداز فنل پلي، پراكسيداز

، پراكسيداز گايكول محتوي كهدرحالي، داد كاهش درصد 38/17 را ريشه عملكرد نرمال آبياري شرايط با مقايسه
 92/113 و 61/103، 1/82، 86/118 يبترت به آبيكم شرايط تحت پرولين و ديسموتاز سوپراكسيد، اكسيداز فنلپلي

 نوتيپژ داد نشان ريشه عملكرد ازنظر هاژنوتيپ ميانگين. داد نشان افزايش نرمال آبياري شرايط با مقايسه در درصد
 آبيكم تنش شرايط در هكتار در تن 14/72 و نرمال آبياري شرايط در هكتار در تن 77/85 متوسط با 10 شماره

 اكولگاي آنزيم فعاليت مقدار بالاترين نرمال آبياري شرايط تحت. داد اختصاص خود به را ريشه عملكرد بالاترين
 13 و 4، 15، 21 هايژنوتيپ به ترتيب به پرولين محتوي و ديسموتاز اكسيد سوپر، اكسيداز فنل پلي، پراكسيداز
 3 و 19، 20، 10 ارقام در ترتيب به مذكور صفات مقدار بالاترين آبيكم تنش شرايط تحت كهدرحالي. داشت اختصاص

 80 بينت با پرولين و قند استحصال درصد صفات نرمال آبياري شرايط در رگرسيون تجزيه نتايج اساس بر. شد ثبت
 از درصد 3/66 تبيين با ديسموتاز سوپراكسيد و پراكسيداز گاياكول، پرولين محتوي آبيكم تنش شرايط در و درصد

  .شدند شناسايي ريشه عملكرد بر صفات مؤثرترين عنوانبه ريشه عملكرد تغييرات

  هاي كليدي:واژه 
  پرولين
  خشكي

  رقم
  ريشه عملكرد

  
: افتيدر خيتار
18/01/1400  

تاريخ پذيرش: 
15/04/1400  

  تاريخ انتشار:
  1401 زمستان

1126-1109 ):4(15  

  مقدمه
 مهم محصولات از يكي) .Beta vulgaris L( چغندرقند

 معتدل وهوايآب با مناطقي در شكر اصلي منبع و ايريشه
 در آن توليد مقدار و كشت زير سطح 2018 سال در است
 برآورد تن ميليون 253 و هكتار ميليون 4/4 ترتيب به جهان
 شرايط به شدتبه چغندرقند عملكرد). FAO, 2020( شد

 Mirzaei and( دارد بستگي رشد فصل طول در اقليمي

Abdollahian- Noghabi 2012 .(يكي آبي تنش روازاين 
 رد چغندرقند توليد محدودكننده محيطي عوامل ترينمهم از

 عملكرد ميزان مواردي در كهطوريبه رودمي شمار به جهان
-Putnik( دهدمي كاهش درصد 40 از بيش تا را گياه اين

Delic et al. 2013 (چغندرقند نمو اوليه مراحل در آبي تنش 
 رشد بلكه نمايدمي ممانعت هابرگ توسعه و رشد از تنهانه
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 Chołuj et( دهدمي كاهش توجهيقابل صوت به را ريشه

al., 2014 .(ماده تجمع تواندمي رطوبتي تنش، اين بر علاوه 
 رشد سرعت و) LAI( برگ سطح شاخص، )DM( خشك

 تأثير تحت باريزيان طوربه را چغندرقند) CGR( محصول
 دهد كاهش را شكر و ريشه عملكرد طريق اين از و داده قرار

)Abayomi and Wright, 2002.(  
 حملت ازنظر ژنتيكي تنوع كه است داده نشان تحقيقات

 دارد وجود چغندرقند پلاسمژرم در خشكي به
)Abdollahian-Noghabi et al., 2011; Pidgeon et 

al., 2006 (زراعي گياهان اكثر با مقايسه در گياه اين و 
 اردد خشكي شرايط در خشك ماده توليد در بيشتري توانايي

)Schittenhel, 1999 (به تحمل ميزان شدن مشخص با 
 احتمال كه مناطقي براي موردبررسي هايژنوتيپ در خشكي
 مانع آب كمبود يا و بوده بالا رشدي مراحل در آب كمبود
 كشت هب اقدام بيشتري اطمينان با توانمي شودمي گياه كشت
 جديد واريته يك انتخاب روازاين نمود موردنظر ارقام

 زا و بوده نسبي رشد شرايط در رشد به قادر كه چغندرقند
 اهداف از باشد برخوردار توجهيقابل اقتصادي عملكرد
 است گياه اين زراعيبه و نژاديبه اندركاراندست و محققين

)Ober and. Luterbacher, 2002.(  
 اظهار) Khozaei et al. 2020( همكاران و خوزايي

 و خالص قند درصد اثر ازلحاظ آبياري هايرژيم بين داشتند
 بررسي در، داشت وجود دارمعني اختلاف خالص قند عملكرد

) هكتار در تن 60/84 متوسط با( ريشه عملكرد بالاترين هاآن
 100 تيمار در) هكتار در تن 08/11( خالص قند عملكرد و

 كاهش بر علاوه محيطي هايتنش. شد گزارش آبياري درصد
 هايهگون بين تعادل رفتن بين از سبب، كشاورزي محصولات

 هايبخش در اكسيدانيآنتي دفاع و) ROS( اكسيژن فعال
- گونه، )Taherkhanchi et al. 2014( شودمي گياه مختلف

 با كه هستند پتانسيلي داراي بالقوه طوربه اكسيژن فعال هاي
 تخسار سبب و دهدمي واكنش سلولي تركيبات از بسياري

 هايدانهرنگ قبيل از ضروري هايماكرومولكول ساير و غشا به
 شوديم ليپيدها و نوكلئيك اسيدهاي، هاپروتئين، فتوسنتزي

)Bai and Sui, 2006 .(تنش چغندرقند روي بر مطالعه در 
 هايآنزيم فعاليت مقدار بر داريمعني صورتبه آبيكم

 قدارم بالاترين مطالعه اين در همچنين افزود اكسيدانتآنتي
 طشراي تحت دسموتاز سوپراكسيد و كاتالاز آنزيم فعاليت
 -BP شماره ژنوتيپ در تبخير مترميلي 180 از بعد آبياري

Karaj (G2) مقدار بالاترين همچنين داشت اختصاص 

-BP مارهش ژنوتيپ به نيز دسموتاز اكسيد سوپر آنزيم فعاليت

Mashhad تبخير مترميلي 180 از بعد آبياري شرايط در 
 ايمطالعه در). Sayfzadeh et al., 2011داشت ( اختصاص
 بين اختلاف) Habibi et al., 2011( همكاران و حبيبي
- مآنزي فعاليت مقدار ازلحاظ چغندرقند ارقام و آبياري سطوح
 آبيمك تنش تحقيق اين در بود دارمعني اكسيدانتآنتي هاي
، تالازكا هايآنزيم فعاليت مقدار بر نرمال آبياري با مقايسه در

 دي و ديسموتاز اكسيد سوپر، پراكسيداز گلوتاتيون
 همكاران و فروزش مطالعه در. افزود هيدروگوانوزين

)Foroozesh et al., 2012 (ازنظر هاژنوتيپ بين اختلاف 
 ديسموتاز سوپراكسيد و كاتالاز هايآنزيم فعاليت مقدار
 BP*(261*7112) ژنوتيپ دادند نشان هاآن بود دارمعني

Mashad رد را اكسيدانتآنتي هايآنزيم فعاليت بالاترين 
 .داد اختصاص خود به آبيكم تنش و نرمال آبياري شرايط
 تغييرات بررسي در) Islam et al., 2020( همكاران و اسلام

 ايطشر در چغندرقند گياهچه بيوشيميايي و فيزيولوژيكي
، كاتالاز فعاليت مقدار بالاترين دادند نشان آبيكم تنش

 رد پرولين و اكسيداز فنل پلي، ديسموتاز سوپراكسيد
 شرايط به واكنش در چغندرقند هايژنوتيپ هايگياهچه

 محصول اهميت به توجه با. شد مشاهده آبيكم تنش
 نقش همچنين و غربي آذربايجان استان در چغندرقند
 رد اكسيدانتآنتي هايآنزيم فعاليت و ثانويه هايمتابوليت
 و ارزيابي هدف با حاضر تحقيق چغندرقند ارقام مقاومت
 و نرمال آبياري شرايط تحت خارجي و داخلي ارقام مقايسه
  .شد انجام مذكور خصوصيات ازلحاظ آبيكم تنش

  
  هامواد و روش

 هاينشواك، ريشه عملكرد بر آبيكم تنش اثر ارزيابي منظوربه
 داخلي رقم شش( تجاري رقم 18، بيوشيميايي و آنزيمي
) خارجي رقم 12 و اكباتان و شكوفا، آريا، شريف، پايا، پارس

 در 1397 و 1396 زراعي هايسال در)، 1 جدول( چغندرقند
 استان طبيعي منابع و كشاورزي آموزش و تحقيقات مركز

 وردم مياندوآب كشاورزي تحقيقات ايستگاه، غربي آذربايجان
 مالش كيلومتري پنج در مذكور ايستگاه. گرفتند قرار ارزيابي
 طول دقيقه 90 و درجه 46 جغرافيايي موقعيت در شهر غربي
 1314 ارتفاع در و شمالي عرض دقيقه 58 درجه 36 و شرقي
 ازنظر منطقه اين. است شده واقع آزاد درياي سطح از متري

 طمتوس( فريك دمايي رژيم داراي كشور يوهوايآب تقسيمات
 رژيم و) سلسيوس درجه 15 تا 8 بين خاك ساليانه دماي
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- نمونه( آزمايش محل خاك و) خشكنيمه( رزيك رطوبتي

 ومل سيلتي بافت داراي) متريسانتي 30 عمق از شده برداري
 زيمنسدسي 3/2 حدود الكتريكي هدايت و 5/7-8 اسيديته با
  ).2 جدول( بود متر بر
 

 مورد آزمايش چغندرقند هايژنوتيپ .1جدول 
 Table 1. Evaluated Sugar beet genotypes 

 ژنوتيپ
Genotype 

 شماره
Number

 ژنوتيپ
Genotype

 شماره
Number

F-20716  10 Pars 1 
Sharif  11 F-207222 

F-20772  12 F-20815 3 
Arya  13 F-20817 4 

Shokoofa  14 F-207475 
F-20814  15 Paya 6 
Ekbatan  16 F-20723 7 
F-20866  17 F-20851 8 
F-20758  18 F-20734 9 

 

، شخم شامل( مطلوب طرز به زمين سازيآماده از پس
 اواسط در ارقام كليه)، بنديكرت و تسطيح، ديسك
 هايكرت طرح صورتبه، آزمايش هرسال ماهينفرورد

 تكرار سه با تصادفي كامل هايبلوك طرح قالب در خردشده
 مترسانتي 50 خطوط فاصله، متر 8 طول به خط سه كشت با
 110 تراكم با و مترسانتي 18 خطوط روي هابوته فاصله و

 شرايط نوع. گرفتند قرار ارزيابي مورد هكتار در بوته هزار
 عنوان تحت رقم عامل و اصلي هايكرت در) تنش و نرمال(

 عمليات، رشد دوره طول در. شد گرفته نظر در فرعي فاكتور
علف اب مبارزه، كولتيواسيون عمليات، كوددهي، آبياري( داشت
 منطقه عرف اساس بر...)  و هابيماري، آفات با مبارزه، هرز هاي

هبوت استقرار( وجين و تنك مرحله تا. شد انجام نياز حد در و
 هايآبياري در و نشتي صورتبه و طورمعمولبه هاآبياري) ها

 مترميلي 200 از پس آبياري، تنش اعمال منظوربه بعدي
 ميزان اين كه گرفت صورت A كلاس تبخير تشتك از تبخير

 ,.Ghafari et al( است مترميلي 90 حدود، نرمال حالت در

 شدهكشت خط سه هر از( هاريشه توزين و برداشت). 2016
 )حاشيه عنوانبه خط انتهاي و ابتدا از متر نيم حذف از بعد
 ريشه عملكرد و گرفت صورت هرسال مهرماه دوم نيمه در

  .شد تبديل هكتار در تن برحسب رقم هر براي
 

 خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش .2جدول 
 Table 2. Physical and chemical properties of the soil 

هدايت 
 الكتريكي

EC  
اسيديته

pH 

ددرصد موا
شوندهخنثي

T.N.V 

كربن
  آلي
O.C

نيترات
 كل

N (total) 
منيزيم

Mg 
نيترات

3NO 
آمونيوم

4NH 

كلسيم
Ca 

 فسفر

P  
 پتاسيم

K  
  بافت خاك

Soil texture  
dS m-1 --------------- % --------------- ----------------------------- ppm -----------------------------  

2.14  8  8 0.78 0.13 3.5 19.55 13.15  8  8.05  255  Silty loam 

 
  پروتئيني عصاره استخراج

 هر از شدهيآورجمع تازه هايبرگ گياهي بافت از گرم يك
 .دش له و كوبيده مايع ازت از استفاده با چيني هاون در كرت
 با مول 1/0 سديم فسفات نمونه بافر ليترميلي يك سپس

pH=6 حاصله مخلوط. شد مخلوط كاملاً و اضافه آن به 
 توسط و منتقل ليتريميلي دو هايميكروتيوب به بلافاصله

 دقيقه 20 مدت به دقيقه در دور 13000 در ميكروسانتريفوي
 رويي مايع. شد سانتريفوژ سلسيوس درجه چهار دماي در

 - 20 دماي در آزمايش از قبل تا و جدا هاآزمايش انجام براي
  .)Reuveni, 1995( شد نگهداري سلسيوس درجه

 
  عصاره در حلقابل پروتئين كل ميزان تعيين
 هايبرگ عصاره در موجود كل پروتئين ميزان سنجش
 انجام) Bradford,1967( برادفورد روش از استفاده با هانمونه

 يعني نانومتر 595 حداكثر موجطول در نور جذب ميزان. شد
 رائتق اسپكتروفتومتر دستگاه از استفاده با ينور آب محدوده در
 پروتئين محلول و برادفورد معرف به نياز روش اين. شد

 كل مقدار، استاندارد منحني كمك به. دارد) BSA( استاندارد
 تئينپرو گرمميلي صورتبه گياهي نمونه هر محلول پروتئين

  .گرديد محاسبه چغندرقند ارقام برگ تازه بافت گرم هر در
  

  پراكسيداز آنزيم فعاليت ارزيابي
 عصاره ميكروليتر 200 شامل واكنش مخلوط ليترميلي دو

 بافر ليترميلي 86/1 مقدار و گاياكول ميكروليتر 20،گياهي
 دو نهايي حجم به =5,4pH با مول ميلي 25 فسفات سيترات

 روفتومتراسپكت دستگاه و ريخته يشآزمالوله يك در، ليترميلي
 صفر نانومتر 475 موجطول در مخلوط اين از استفاده با

 به صد در 30 هيدروژن پراكسيد ميكروليتر 10 سپس. گرديد
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 لفواص به نور جذب تغييرات سريعاً و شد اضافه مخلوط اين
 Kazemi and( شد گيرياندازه دقيقه يك مدت به، ثانيه ده

Mohammadi, 2002.(  
  

  يدازاكس فنل پلي يا اكسيداز فنل پلي آنزيم ارزيابي
 هر از عصاره از مقداري شامل واكنش مخلوط ليترميلي دو

 ،باشد پروتئين گرمميلي 40 داراي كه چغندرقند ارقام نمونه
 بافر ليترميلي 1,86 مقدار و پرولين محلول ميكروليتر 20

 يشآزمالوله در = pH 6,4 با مول ميلي 25 فسفاتسيترات
 دو مدت به ورتكس توسط مخلوط اين. شد مخلوط كاملاً
 از فادهاست با اسپكتروفتومتر دستگاه سپس و هوادهي دقيقه
 محلول ميكروليتر 40 فوراً سپس. گرديد صفر مخلوط اين

 واكنش مخلوط به مولميلي 100 اكسيداز فنل پيروپلي
 در نور جذب تغييرات بلافاصله و مخلوط سريع، افزوده
 ثانيه 10 فاصله با دقيقه يك مدت به نانومتر 515 موجطول
 در ورن جذب تغييرات اساس بر آنزيم فعاليت. شد گيرياندازه
 Mohammadi( شد محاسبه پروتئين گرمميلي بر دقيقه

and Kazemi, 2002.(  

 برقراري تأييد و بررسي از پس هاداده وتحليليهتجز
 هب هاداده وتحليليهتجز. شد انجام، واريانس تجزيه هايفرض
 ميانگين مقايسه و انجام 1/9 نسخه SAS افزارنرم كمك

 در LSD آزمون از استفاده با نيز موردبررسي پارامترهاي
 .گرفت صورت درصد پنج احتمال سطح

 
  نتايج و بحث

 ادد نشان شرايط دو در صفات مركب واريانس تجزيه نتايج
 هريش عملكرد بر اثر ازلحاظ موردمطالعه سال دو بين اختلاف

 درصد يك احتمال سطح در اكسيداز فنل پلي محتوي و
 صفات كليه ازلحاظ آبياري سطح دو بين. بود دارمعني

 در دارمعني اختلاف قند استحصال درصد غيرازبه موردبررسي
 بين اختلاف. شد مشاهده درصد يك احتمال سطح

 رد موردبررسي صفات كليه ازلحاظ موردبررسي هايژنوتيپ
 رد ژنوتيپ متقابل اثر. بود دارمعني درصد يك احتمال سطح
 در دازاكسيفنل پلي و گاياكول محتوي بر اثر ازلحاظ نيز سال
).3جدول ( بود دارمعني درصد يك احتمال سطح

  
  آبيكم تنش و نرمال آبياري شرايط دو و سال دو درمجموع موردبررسي صفات مركب واريانس تجزيه .3 جدول

Table 3. Combined analysis of variance of the studied traits in two years and normal and water deficit conditions 

 پرولين

Proline 

 سوپراكسيد
  ديسموتاز

Superoxide 
dismutase  

پلي فنل 
  اكسيداز

Polyphenol 
oxidase 

 اكوليگا
 پراكسيداز

Guaiacol 
peroxidase 

درصد استحصال 
  قند

Sugar 
Extraction% 

عملكرد 
  ريشه
Root 
Yield 

درجه 
آزادي

df منابع تغير  S.O.V

0.01ns  ns4783.50 0.008**  ns0.003 ns46.39  16.18**  1  سال   Year

0.005 2444.56 0.001 0.001 ns32.75 0.03 4  تكرار×  سال  Y×R 
**30.92  **132918.41  **0.13  **21.64  ns54.41  295.27** 1  آبياري  Irrigation levels 

0.001ns ns3538.71  ns0.004  ns0.003 ns29.56  12.32**  1   آبياري× سال   Y×I

0.016ns 2622.18  0.0001 ns0.003  ns28.25  0.07  4  خطاي اصلي aE

 Genotype  ژنوتيپ  17 3461.63**  **184.88  **1.71  **0.013  **9546.17  **1.18
ns0.012  ns2699.29  0.002**  0.01**  ns29.66  ns1.85  17   ژنوتيپ× سال  Y×G

 I×G   ژنوتيپ×آبياري    17 **349.00  **121.23  **1.01  **0.010  *4419.36  **0.33
0.019** ns2852.89  ns0.001  ns0.007  ns30.61  ns0.31  17  ژنوتيپ× آبياري× سال  Y×I×G 
 bE   خطاي فرعي   215  1.08  30.78  0.007  0.0010  2137.59  0.019
%CV ضريب تغييرات    5.49  6.56  10.22  18.77  23.61  9.54

ns ،* درصد 1 و 5 سطح در دارمعني و دارمعني عدم ترتيب به ** و 
ns, *, and ** were on significant, significant at level 5 and 1% respectively 

  
 بر ثرا ازلحاظ ژنوتيپ در آبياري متقابل اثر تيمارهاي بين
 پلي ،پراكسيداز گاياكول ،قند استحصال درصد، ريشه عملكرد

 سوپر ازلحاظ و درصد يك احتمال سطح در اكسيداز فنل

يمعن اختلاف درصد پنج احتمال سطح در ديسموتاز اكسيد
 آبياري در ژنوتيپ دارمعني متقابل اثر وجود. شد ديده دار

 دو رد مختلف هايژنوتيپ واكنش كه است نكته اين بيانگر
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 است بوده متفاوت موردبررسي صفات ازلحاظ آبياري محيط
 صورتبه آبياري محيط دو براي آماري هايتجزيه بنابراين
  .شد انجام جداگانه
 رد خشكي به تحمل براي ژنتيكي تغييرات بررسي در
 Fotouhi et( همكاران و فتوحي چغندرقند ناتني هايفاميل

al., 2017 (آبيكم تنش و نرمال آبياري محيط دو بين 
 رب مؤثر صفات و خالص قند عملكرد و ريشه عملكرد ازلحاظ

 ارزيابي در. كردند مشاهده داريمعني اختلاف هاآن
 هايژنوتيپ در صفات بين ارتباط و كيفي و كمي خصوصيات
 و محمودي مير شوري تنش و نرمال شرايط در چغندرقند
 محيط دو بين) Mir Mahmoudi et al., 2021( همكاران

 گردي و قند استحصال درصد، ريشه عملكرد ازنظر موردمطالعه
 دارمعني اختلاف موردبررسي كيفي و كمي خصوصيات

 ,Sayfzadeh et al( همكاران و زادهسيف. كردند گزارش

 اريآبي مختلف سطوح بين چغندرقند ارقام ارزيابي در) 2011
 رد اكسيدانيآنتي خصوصيات و ريشه عملكرد بر اثر ازلحاظ
  .كردند گزارش داريمعني اختلاف چغندرقند مختلف ارقام

 جداگانه شرايط دو در هاداده مركب واريانس تجزيه
 الس دو بين اختلاف داد نشان آبيكم تنش و نرمال آبياري

 ليپ، قند استحصال درصد، ريشه عملكرد ازلحاظ موردبررسي
 كي احتمال سطح در آبيكم تنش شرايط تحت اكسيداز فنل

 در نرمال شرايط تحت ديسموتاز سوپراكسيد محتوي و درصد
-ژنوتيپ بين اختلاف. بود دارمعني درصد يك احتمال سطح

 دو هر در موردبررسي صفات كليه ازنظر موردبررسي هاي
 آبيكم تنش شرايط در قند استحصال درصد غيرازبه شرايط

 پژنوتي متقابل اثر. بود دارمعني درصد يك احتمال سطح در
 محتوي و درصد يك سطح در ريشه عملكرد بر نيز سال در

  ).4 جدول( بود دارمعني درصد پنج سطح در پرولين
  

 جداگانه شرايط دو در كيفي و كمي خصوصيات با مرتبط صفات واريانس تجزيه .4 جدول

Table 4. Analysis of variance of traits related to quantitative and qualitative characteristics of sugar beet in two 
conditions  

 پراكسيداز اكوليگا

Guaiacol 
peroxidase 

 درصد استحصال قند

Sugar Extraction Coefficient 

 عملكرد ريشه

Root Yield  
درجه 
  آزادي

df  منابع تغيير  

  

S  
  يآبكم

N 
  نرمال

S 
  يآبكم

N 
  نرمال

S 
  يآبكم

N  
S.O.V  نرمال

0.002  0.0003 65.47 0.07 0.09ns 0.03 2 تكرار  Rep.

0.006ns  ns0.0004 74.68** 0.98ns 28.37** ns0.13  1  سال Year 
E1  خطاي سال 2 0.02 0.04 0.30 56.27 0.005  0.001

2.52**  0.207** ns85.86 220.36** 137.19** 243. 66** 17  ژنوتيپ  Genotype 
0.02**  ns0.014 ns60.11 0.17ns 20.10** ns0.06  17   ژنوتيپ× سال Y×G 
E2  خطاي آزمايشي  68  0.09 0.16 0.14 61.41 0.009  0.005

%CV  )%ضريب تغييرات (    5.52 4.45 6.45 9.21 18.46  6.30

  
 Table 4. Continued                                                                                                                                                       . ادامه4جدول 

 پرولين

Proline  
 سوپراكسيد ديسموتاز

Superoxide dismutase 
 پلي فنل اكسيداز

Polyphenol oxidase 
درجه 
  آزادي

df  منابع تغيير  

  

S  
  يآبكم

N 
  نرمال

S 
  يآبكم

N 
  نرمال

S 
  يآبكم

N  
S.O.V  نرمال

 .Rep  تكرار 2  0.002 0.00046 835.32 51221.17 0.002  0.022
0.007ns  ns0.009 ns28517.3 199815.1** 0.025** ns0.006  1  سال Year 
E1  خطاي سال 2  0.004 0.0027 176.67 49998.25 0.002  0.015

 Genotype  ژنوتيپ  17 **0.004 **1.91 **21866.78 **107751.2 **0.44  **1.07
0.02*  ns0.003 ns45601.44 99205.70** 0.45** ns0.001  17   ژنوتيپ× سال Y×G 
E2  خطاي آزمايشي  68  0.002 0.0070 765.88 42665.12 0.001  0.014

 %CV  (%) ضريب تغييرات    18.88 9.19 5.78 27.01 7.63  9.05
 داريداري درسطح پنج درصد، يك درصد و عدم معنيبه ترتيب بيانگر معني  ns*، ** و

* ,**  , and ns represent significant at of 5% and 1% probability level and not significant, respectively.
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 تحقيقي در) Ilkai et al., 2012( همكاران و ييالكاي
-نزيمآ فعاليت ميزان بيشترين دادند نشان چغندرقند روي بر

 به يدازپراكس گلوتاتيون، كاتالاز، ديسموتاز اكسيد سوپر هاي
 اريآبي تيمار به آنزيم ميزان كمترين و خشكي تنش تيمار
 همكاران و زاده سيف مطالعه در. داشت اختصاص نرمال

)Sayfzadeh et al., 2011 (در آبيكم تنش تشديد با 
 زودهاف اكسيدانتآنتي هايآنزيم فعاليت مقدار بر چغندرقند

 ارتيم و كمترين) نرمال آبياري( شاهد تيمار كهيطوربه شد
 تفعالي مقدار بيشترين تبخير مترميلي 180 از بعد آبياري
 گلوتاتيون و ديسموتاز سوپراكسيد، كاتالاز هايآنزيم

 بيحبي ديگر تحقيقي در. داد اختصاص خود به را پراكسيداز
 بالاترين داشتند اظهار) Habibi et al., 2011( همكاران و

 يدسوپراكس، كاتالاز اكسيدانتآنتي هايآنزيم فعاليت مقدار
 به چغندرقند در آلدهيدديمالون و تيروزين دي، ديسموتاز

   . داشت اختصاص آبيكم تنش شديد سطوح
 در) Foroozesh et al., 2012( همكاران و فروزش

 يرايآب شرايط تحت چغندرقند مختلف هايژنوتيپ ارزيابي
 هايآنزيم فعاليت مقدار داشتند اظهار آبيكم تنش و نرمال
 در پراكسيداز گلوتاتيون و ديسموتاز سوپراكسيد، كاتالاز
 رايطش با مقايسه در داريمعني صورتبه آبيكم تنش شرايط
 .داد افزايش نرمال آبياري

 
 

 ريشه عملكرد
 آبياري شرايط با مقايسه در آبيكم تنش شرايط مطالعه اين در

 توانمي. داد كاهش درصد 38/17 را ريشه عملكرد نرمال
 پوشش درصد، برگ سطح كاهش سبب آب كمبود نمود اظهار
 دمجد رشد براي انرژي صرف همچنين و تنفس افزايش، سبز
 كاهش موجب درنهايت كه شودمي هوايي هاياندام و هابرگ

 از يكي، همچنين  ).5 جدول( گرددمي ريشه عملكرد
 كاهش، خشكي به مقاومت جهت گياهان هايمكانيسم
-راتكربوهيد تجمع و سنتز افزايش طريق از اسمزي پتانسيل

 اين از كه است ريشه سلولي شيره در ساكارز مانند هايي
 دهش خاك اسمزي پتانسيل از كمتر اسمزي پتانسيل، طريق

 نديفراي چنين البته. كندمي پيدا جريان ريشه داخل به آب و
 انرژي مقدار اين صرف و است همراه گياه در انرژي صرف با

 ريشه عملكرد كاهش يجهدرنت و ريشه رشد كاهش موجب
 ريشه عملكرد كاهش). Khadem et al., 2011( شودمي

 شرايط با مقايسه در خشكي تنش شرايط تحت چغندرقند

 است شده گزارش نيز محققين ساير مطالعه در نرمال
)Foroozesh et al., 2012; Khalili and Hamze, 

 Khozaei et( همكاران و خوزايي مطالعه در). 2021 ,2019

al. 2020 (ودب دارمعني ريشه عملكرد بر آبياري هايرژيم اثر 
 هكتار در تن 60/84 متوسط با را ريشه عملكرد بالاترين هاآن
 متوسط با را مقدار كمترين و آبياري درصد 100 تيمار در
 گزارش آبياري درصد 50 تيمار در را هكتار در تن 23/63

  .كردند
 رايطش در ريشه عملكرد ازنظر هاژنوتيپ ميانگين مقايسه

-F و F-20851 شماره ژنوتيپ دو داد نشان نرمال آبياري

 هكتار در تن 72/85 و 77/85 متوسط با ترتيب به 20734
 كمترين، دادند اختصاص خود به را ريشه عملكرد بالاترين
 در تن 94/16 متوسط با شرايط اين در نيز ريشه عملكرد
  ).5 جدول( داشت اختصاص Sharif ژنوتيپ به هكتار

 متوسط با F-20814 ژنوتيپ آبيكم تنش شرايط تحت
 خود به را ريشه عملكرد بالاترين هكتار در تن 94/73

 F-20851 ژنوتيپ و مذكور ژنوتيپ بين اختلاف داد اختصاص
 آبياري شرايط همانند. نبود دارمعني ريشه عملكرد ازلحاظ
 با Sharif داخلي ژنوتيپ براي ريشه عملكرد كمترين نرمال

  ).5 جدولشد ( ثبت هكتار در تن 84/19 متوسط
 ارزيابي در) Vahidi et al., 2013( همكاران و وحيدي

 محيطي مختلف شرايط در چغندرقند مختلف هايژنوتيپ
، آبي¬كم تنش و نرمال آبياري شرايط در دريافتند
 هايژنوتيپ و ژنوتيپ و بالاترين HS-8 و HS-2 هايژنوتيپ

HS-13 و HS-10 اختصاص خود به را ريشه عملكرد كمترين 
 همكاران و مياندوآب پهلوانيان مطالعه در. دادند

)Pahlavanian Miandoab et al., 2021 (عملكرد بالاترين 
 و فتوحي مطالعه در .داشت اختصاص دوروتي رقم به ريشه

 هايژنوتيپ بين اختلاف) Fotouhi et al., 2017( همكاران
 دارمعني خالص قند عملكرد و ريشه عملكرد ازنظر چغندرقند

 ژنوتيپ يمحيط شرايط دو هر در هاآن مطالعه در بود
883HSF ازنظر برتر ژنوتيپ عنوانبه شرايط دو هر در 

 و محمودي مير مطالعه در. شد شناسايي كيفيت و عملكرد
 بين اختلاف نيز) Mir Mahmoudi et al., 2021( همكاران
- معني شوري تنش و نرمال شرايط در چغندرقند هايژنوتيپ

 شوري تنش و نرمال شرايط در داشتند اظهار هاآن، بود دار
 در را ريشه عملكرد بالاترين 004 و Isela ،005 هايژنوتيپ

  . دادند اختصاص خود به محيطي شرايط دو هر
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  صفات كمي و كيفي در دو سال ازنظر موردبررسي تيمارهاي مقايسه ميانگين .5جدول 
Table 5. Mean comparison of the studied treatment for quantitative and qualitative traits of 
sugar beet in two years 

پراكسيدازاكوليگا  

Guaiacol peroxidase 
(µmole g-1 FW) 

 درصد استحصال قند

Sugar Extraction 
Coefficient

 عملكرد ريشه
Root Yield 

(t ha-1) 

 

S  
  يآبكم

N 
  نرمال

S 
  يآبكم

N 
  نرمال

S  
  يآبكم

N  
  نرمال

  ژنوتيپ
Genotype 

0.76hi 0.61be 91.81 82.27j 31.4m 37.93m Pars  
0.96f 0.53ef 90.69 88.84gh 42.5k  56.78k  F-20722 
0.68ij 0.4hi 88.688 85.55f 60.72e 74.23d F-20815  
1.17e 0.41fgi 87.67 82.29ab 57.11f  66.83f F-20817  
1.21de 0.51efg 87.987 82.2k 70.30c  72.37e  F-20747 
0.79gh 0.39hi 87.07 81.11bc 49.70g  64.15g  Paya  
0.72hij 0.41ghi 86.06 80d 49.92i  62.66i F-20723  
3.20a 0.7bc 86.06 87.7c 72.14ab  85.7a  F-20851  
0.67j 0.31i 85.985 89.9gh 62.21d  85.70a  F-20734  

1.19de 0.85ab 84.884 60m 70.03c  80.7c  F-20716  
0.97f 0.46egh 84.084 81.1fg 16.94o  19.40o  Sharif  
2.23b 0.47fgh 84.084 85.5k 46.71l  61.7j  F-20772  

0.75hij 0.35i 83.883 70l 41.04l  61.98j Arya  
1.75c 0.70cd 82.782 81.1e 47.01h  56.51k  Shokoofa  
1.26d 0.91a 82.182 89.9i 73.94a  83.12b  F-20814  
0.86g 0.68cd 80.28 87.7i 32.15n  33.09n  Ekbatan  
0.87g 0.39hi 80.1 87.7h 60.17e  63.62h  F-20866  
0.87g 0.32i 76.86 87.71a 45.16j  49.92l F-20758  

 
 

 Table 5. Continued                                                                                                                      . ادامه5جدول                

 پرولين
Proline

 سوپراكسيد ديسموتاز
Superoxide dismutase

 پلي فنل اكسيداز
Polyphenol oxidase 

 

mg/g FW µmole/g FW mg/g FW   
S  
  يآبكم

N 
  نرمال

S 
  يآبكم

N 
  نرمال

S  
  يآبكم

N  
  نرمال

  ژنوتيپ
Genotype 

1.16d  0.635e 7499.17b-e 9363.4a 0.056ij  0.022de  Pars  
1.80a  0.253i 5456.36de 8812.7b 0.020l  0.002e  F-20722 
1.16d  0.786c 14800.58ab 6133.5c 0.111f  0.013de  F-20815  
1.46c  0.316gh 14085.15ab 5918.1c 0.049j  0.025de  F-20817  
1.23d  0.425f 12422.42a-d 5853.2c 0.144c  0.018de  F-20747 
1.02e  0.258i 6480.36cde 4847.7d 0.119ef  0.031cde  Paya  
1.3d  0.263i 8077.89b-e 4791.9d 0.126de  0.08abc  F-20723  
1.7ab  0.851b 14713.41ab 4737.4d 0.035k  0.044cde  F-20851  
1.7ab  0.848b 6238.63cde 4714.1d 0.132d  0.007de  F-20734  
1.8a  0.983a 13388.18abc 4592.3d 0.051j  0.039cde  F-20716  

0.56g  0.238i 9794.58b-e 4231.6e 0.160b  0.103a  Sharif  
1.79a  0.847b 9783.69b-e 3822.7f 0.085g  0.097ab  F-20772  
1.26d  0.443f 19394.32a 3790.7f 0.017l  0.039cde  Arya  
1.47c  0.963a 9312.45b-e 3452.2g 0.074h  0.050b-e  Shokoofa  
1.66b  0.695d 9425.84b-e 3261.3g 0.066h  0.048b-e  F-20814  
0.76f  0.354g 3900.54e 2774.0h 0.090g  0.020d-e  Ekbatan  
1.25d  0.667de 4883.25e 2563.1h 0.065hi  0.056a-e  F-20866  
0.43g  0.268hi 5806.08de 2512.4h 0.242a  0.043cde  F-20758  

 .هستند 05/0 احتمال داري در سطحيمعنميانگين داراي حروف مشترك فاقد اختلاف 
Similar lettesrs for means indicating non significant difference at 0.05 probability level. 

 
) Bashiri et al., 2015( همكاران و بشيري مطالعه در

) 26060( شماره ژنوتيپ عادي شرايط در چغندرقند روي بر
 5 شماره ژنوتيپ و بالاترين هكتار در تن 78/58 متوسط با

 خود به را ريشه عملكرد كمترين 42/36 متوسط با) 28708(
 با 3 شماره ژنوتيپ نيز شوري شرايط تحت، دادند اختصاص

 با) 27306( 4 شماره ژنوتيپ و تن 93/36 متوسط) 27122(
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 ينكمتر و بيشترين ترتيب به هكتار در تن 60/17متوسط 
  .دادند نشان را ريشه عملكرد

 
  قند استحصال درصد
 رايطش در برداشت شاخص ازلحاظ هاژنوتيپ ميانگين مقايسه
 71/89 متوسط با F-20747 ژنوتيپ اگرچه داد نشان نرمال

 ينب اما داد اختصاص خود به را قند استحصال درصد بالاترين
 مشاهده دارمعني اختلاف F-20817 ژنوتيپ و مذكور ژنوتيپ

 دقن استحصال درصد كمترين مطالعه اين در). 5 جدول. (نشد
 اختصاص Sharif ژنوتيپ به درصد 02/65 متوسط با نيز

 Mir( همكاران و محمودي مير مطالعه در. يافت

Mahmoudi et al., 2021 (هايژنوتيپ بين اختلاف 
- يمعن قند استحصال درصد ازنظر نرمال شرايط در چغندرقند

 بيشترين 004 و 005 هايژنوتيپ دادند نشان هاآن، بود دار
 اختصاص خود به مذكور شرايط در را قند استحصال درصد
  .دادند

 دادند نشان) Bashiri et al., 2015( همكاران و بشيري
 و بالاترين درصد 5/87 متوسط با) 26060( 1 شماره ژنوتيپ
 درصد 93/82 متوسط با) 30921( 11 شماره ژنوتيپ
 اختلاف اما ،دارند عادي شرايط در را استحصال درصد كمترين

 الاستحص درصد ازلحاظ شوري تنش شرايط در هايپژنوت بين
 و خانيكي بخشي ديگر تحقيقي در. نبود دارمعني قند

 اختلاف) Bkhshikhangi et al., 2011( همكاران
 درصد ازلحاظ چغندرقند هايژنوتيپ بين را داريمعني

 ترينبالا شيرين رقم دريافتند و كردند مشاهده قند استحصال
  .داد اختصاص خود به را قند استحصال درصد
 درصد صفات بين همبستگي جدول نتايج اساس بر

 در النرم آبياري شرايط تحت ريشه عملكرد با قند استحصال
 اننش دار¬معني و مثبت همبستگي درصد يك احتمال سطح
 نسبت از چغندرقند منظم آبياري با). 6 جدول( داد

 پتاسيم و سديم، نيتروژن ازجمله ريشه قند هايناخالصي
  .ددا خواهد نشان افزايش قند استحصال درصد و شده كاسته

  
  اكسيدانيآنتي خصوصيات

، كسيدازا فنل پلي، پراكسيداز گايكول محتوي داد نشان نتايج
، 86/118 يبترت به آبيكم شرايط تحت ديسموتاز سوپراكسيد

 نرمال آبياري شرايط با مقايسه در درصد 61/103 و 1/82
 يدتول مقدار عادي شرايط در). 5 جدول( داد نشان افزايش

 يهامكانيسم با ها¬آن حذف مقدار با اكسيژن فعال هايگونه

-Iturbe( است تعادل حال در گياهان كارآمد اكسيدانيآنتي

ormaetxe et al., 1998( اين آبيكم تنش شرايط در اما؛ 
 سيارب اكسيژن فعال هايگونه توليد مقدار و رفته بين از تعادل
 يتفعال مقدار رفتن بالا، است هاآن سازيپاك مقدار از بيشتر

 يلدل به نيز خشكي تنش شرايط اثر در هيدروژن پراكسيد
 يواكسيدات تنش يجادا به منجر كه است تعادل اين در اختلال

 سلول از هايون رهاسازي و غشاء به خسارت، شودمي گياه در
 كيخش تنش جدي هايآسيب از يكي، سلولي بين فضاي به

 اكسيژن آزاد هايراديكال تجمع دليل به پديده اين. است
 غشاء رينفوذپذي افزايش، ليپيد پراكسيداسيون باعث كه است

 ,Halliwell and Gutteridge( شودمي سلول به خسارت و

 اكسيژن فعال هايگونه توليد تحريك با هاتنش). 2015
)ROS( ،ار گياه پيري شده گياه هايبافت به آسيب موجب 

 بين باطارت و اكسيدانيآنتي هايآنزيم فعاليت. كندمي تشديد
 از حفاظتي نقش تواندمي ژن از برداريرونوشت سطح فعاليت
 كند ازيب را خشكي تنش در اكسيداتيو آسيب برابر در گياهان

)Hossein et al., 2015 .(هايآنزيم فعاليت ترينمهم از يكي 
 جزيهت ديسموتاز سوپراكسيد و كاتالاز يژهوبه اكسيدانتآنتي
 با كه است آب و اكسيژن به هيدروژن پراكسيد سمي ماده
 بيآكم شرايط تحت سلول ساختار به صدمه ايجاد از عمل اين

 نتايج). Manivannan et al., 2007a( كنندمي جلوگيري
 ميزان بر خشكي تنش اعمال با كه داد نشان حاضر پژوهش
، ازاكسيد فنل پلي، پراكسيداز گايكول هايآنزيم فعاليت

 يهاراديكال خسارات با مقابله جهت ديسموتاز سوپراكسيد
 مآنزي فعاليت افزايش تحقيق اين با همسو. شد افزوده آزاد

 تفعالي افزايش و كلزا ارقام برخي و فرنگيگوجه در كاتالاز
 لزاك ارقام و گندم، آرابيدوپسيس براي پراكسيداز گاياكول

 Mirzaee( است شده داده گزارش خشكي تنش شرايط تحت

et al, 2013.(  
 ،ديسموتاز اكسيد سوپر، كاتالاز كه است شده گزارش

 ياهيگ اكسيدانتآنتي هايآنزيم ترينمهم از اكسيدازفنلپلي
 هيدروژن پراكسيد سازيپاك در اساسي نقش در كه هستند

 موجب هاآنزيم اين، دارند آبيكم تنش اثر در يجادشدها
 و اكسيژن به را آن و شده 2O2H از) 2O-( اكسيژن جابجايي

 ,.Shen et al., 2010; Gill et al( كننديم تجزيه آب

2010; Bi et al., 2016 .(تنش مانند محيطي هايتنش 
 با هم هاآنزيم اين، شوديم H2O2 توليد القاي سبب آبيكم

 وانعنبه هم و بيوزيستي رسانپيام يك عنوانبه كردن عمل
 اثر تعديل موجب تنش به مقاومت هايژن بيان تحريك
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 گزارش). Alam et al., 2014( شوندمي محيطي هايتنش
 رهزنجي ازحديشب كاهش از اكسيداز فنل پلي كه است شده

 كندمي جلوگيري محيطي هايتنش جريان در الكترون انتقال
)Boeckx et al., 2015 .(فنل پلي فعاليت ايمطالعه در 

 آبيكم تنش اعمال از پس روز هفت تيمار در اكسيداز
  ).Lee et al., 2007( داد نشان افزايش گيريچشم صورتبه

 بديلت سبب كاتاليزور عنـوانبـه پراكسيداز گلوتاتيون
 ريقط اين از و شده سـولفيد دي گلوتـاتيون به گلوتاتيون
 و گرفته را پراكسيد هيـدروژن در موجود ياضافه الكترون
 الانتق سبب طريق اين از و شـودمـي آب به آن تبديل موجب
 وژنهيدر تبديل و آن به پراكسيد هيدروژن از اضافه الكترون
 يد آنزيم فعاليت بر گلوتاتيون. شودمي آب به پراكسيد

 ـهب هيدروآسكوربات دي تبـديل موجب كه رداكتاز آسكوربات
 ,.Hirayama et alاست ( تأثيرگـذار شـودمـي آسـكوربات

2006; Krishna et al., 2010 .(همكاران و الياكي )Ilkai 

et al., 2012 (دادند نشان چغندرقند روي بر تحقيقي در 
، تازديسمو اكسيد سوپر هايآنزيم فعاليت ميزان بيشترين
 كمترين و خشكي تنش تيمار به پراكسيداز گلوتاتيون ،كاتالاز
 العهمط در. داشت اختصاص نرمال آبياري تيمار به آنزيم ميزان
 تشديد با) Sayfzadeh et al., 2011( همكاران و زاده سيف
 هايآنزيم فعاليت مقدار بر چغندرقند در آبيكم تنش
 آبياري( شاهد تيمار كهيطوربه شد افزوده اكسيدانتآنتي
 تبخير مترميلي 180 از بعد آبياري تيمار و كمترين) نرمال

 سوپراكسيد، كاتالاز هايآنزيم فعاليت مقدار بيشترين
 در. ادد اختصاص خود به را پراكسيداز گلوتاتيون و ديسموتاز
) Habibi et al., 2011( همكاران و حبيبي ديگر تحقيقي

 يدانتاكسآنتي هايآنزيم فعاليت مقدار بالاترين داشتند اظهار
 آلدئيديد مالون و تيروزين دي، ديسموتاز سوپراكسيد، كاتالاز

. تداش اختصاص آبيكم تنش شديد سطوح به چغندرقند در
 ارزيابي در) Foroozesh et al., 2012( همكاران و فروزش
 و نرمال آبياري شرايط تحت چغندرقند مختلف هايژنوتيپ
، زكاتالا هايآنزيم فعاليت مقدار داشتند اظهار آبيكم تنش

 تنش يطشرا در پراكسيداز گلوتاتيون و ديسموتاز سوپراكسيد
 رمالن آبياري شرايط با مقايسه در داريمعني صورتبه آبيكم

  .داد افزايش
  

  پراكسيداز گاياكول
 آهن هاييون حاوي هايآنزيم پراكسيداز گاياكول و كاتالاز
 توسط يدشدهتول هيدروژن پراكسيد زدودن براي و است

- مي عمل وارد استرس شرايط تحت يا و طبيعي وسازسوخت

  ).Karuppandapandian et al., 2011( شوند
 متوسط با F-20814 ژنوتيپ نرمال آبياري شرايط تحت

 زيمآن فعاليت مقدار بالاترين تروزن گرم بر ميكرومول 91/0
 اختلاف هرچند داد اختصاص خود به را پراكسيداز گاياكول

 مقدار ازنظر F-20716 شماره ژنوتيپ و مذكور ژنوتيپ بين
 F-20734 ،2 ژنوتيپ سه، نبود دارمعني مذكور آنزيم فعاليت

F-20758 و Arya 35/0 و 32/0، 32/0 متوسط با ترتيب به 
 اياكولگ آنزيم فعاليت مقدار كمترين تروزن گرم بر ميكرومول
  ).3 جدول( دادند اختصاص خود به را پراكسيداز

 زيمآن فعاليت مقدار ازلحاظ هاژنوتيپ ميانگين مقايسات
-F پژنوتي دو داد نشان آبيكم شرايط در پراكسيداز گاياكول

 67/0 و 30/3 متوسط با ترتيب به F-20734 و 20851
 ليتفعا مقدار كمترين و بيشترين تروزن گرم بر ميكرومول

  ).5 جدولدادند ( اختصاص خود به را مذكور آنزيم
 كردعمل با پراكسيداز گاياكول همبستگي مطالعه اين در
 درصد يك احتمال سطح در آبيكم تنش شرايط در ريشه
 دلايل از يكي رسدمي نظر به). 6 جدول( بود دارمعني و مثبت

 تنش شرايط در F-20851 ژنوتيپ ريشه عملكرد بودن بالا
 در يدازپراكس گاياكول آنزيم فعاليت محتوي بودن بالا آبيكم
 ذكورم آنزيم فعاليت افزايش با رسديم نظر به. باشد رقم اين
 صورتبه آبيكم تنش اثر در يدشدهتول آزاد هاييكالراد

 كاهش سلولي غشاء به وارده آسيب، شده يسازپاك مؤثري
  .است داده نشان بهبود ريشه عملكرد يجهدرنت و يافته

 
 اكسيداز فنل پلي

 فنل پلي فعاليت محتوي ازلحاظ هاژنوتيپ ميانگين مقايسه
 گرمميلي 103/0 متوسط با Sharif ژنوتيپ داد نشان اكسيداز

 خود به را مذكور آنزيم محتوي بالاترين تروزن گرم بر
-F هايژنوتيپ و مذكور ژنوتيپ بين اختلاف، داد اختصاص

20772 ،F-20723 و F-20866 دارمعني آماري ازلحاظ 
 با اكسيداز فنل پلي آنزيم فعاليت محتوي كمترين. نبود

 F-20722 ژنوتيپ به تروزن گرم بر گرمميلي 002/0 متوسط
  ).5 جدول( داشت اختصاص
 متوسط با F-20758 ژنوتيپ آبيكم تنش شرايط تحت

 هاي¬ژنوتيپ و بالاترين تروزن گرم بر گرمميلي 242/0
Shokoofa و F-20722 و 017/0 متوسط با ترتيب به 

 زيمآن فعاليت مقدار كمترين تروزن گرم بر گرمميلي 020/0
  .دادند اختصاص خود به را اكسيداز فنل پلي
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 دادند نشان) Islam et al., 2021( همكاران و اسلام
 و النرم آبياري شرايط در چغندرقند هايژنوتيپ بين اختلاف
- عنيم اكسيداز فنل پلي فعاليت محتوي ازلحاظ آبيكم تنش

 نرمال آبياري شرايط تحت داشتند اظهار هاآن بود دار
 ايهژنوتيپ آبيكم تنش شرايط تحت و 8 و 4، 3 هايژنوتيپ

  .ددادن نشان را مذكور آنزيم فعاليت مقدار بالاترين 1 و 6، 5
 مقدار صفات بين همبستگي جدول نتايج اساس بر

 و صالاستح درصد با اكسيداز فنل پلي آنزيم فعاليت محتوي
 طحس در داريمعني و منفي همبستگي پراكسيداز گاياكول
 جدول( داد نشان نرمال آبياري شرايط در درصد يك احتمال

 نلف پلي محتوي همبستگي آبيكم تنش شرايط تحت). 5
 با و درصد يك احتمال سطح در ريشه عملكرد با اكسيداز
 و منفي درصد پنج احتمال سطح در پراكسيداز گاياكول
-F شماره ژنوتيپ دو مطالعه اين در). 5 جدولبود ( دارمعني

 در بالايي ريشه عملكرد مقادير از كه F-20814 و 20851
 اييه¬ژنوتيپ دسته از بودند برخوردار آبيكم تنش شرايط
 به ار اكسيداز فنل پلي آنزيم فعاليت كم محتوي كه بودند
  .بودند داده اختصاص خود

  
  ديسموتاز سوپراكسيد

 وپرس آنزيم فعاليت مقدار بالاترين نرمال آبياري شرايط تحت
 تروزن گرم بر ميكرومول 4/9393 متوسط با ديسموتاز اكسيد

 فعاليت مقدار كمترين. داشت اختصاص F-20815 ژنوتيپ به
 4/2512 و 1/2563، 0/2774 متوسط با ترتيب به مذكور

-Ekbatan ،F هايژنوتيپ به تروزن گرم بر ميكرومول

  ).5جدول ( داشت اختصاص F-20722 و 20734
 ليتفعا مقدار ازلحاظ هاژنوتيپ ميانگين مقايسات نتايج

 نشان آبيكم تنش شرايط تحت ديسموتاز سوپراكسيد آنزيم
 فعاليت مقدار بالاترين واحد متوسط با Arya ژنوتيپ داد

 و مذكور ژنوتيپ بين داد اختصاص خود به را مذكور آنزيم
 F-20747 و F-20815 ،F-20851 ،F-20716 هايژنوتيپ
 مقدار كمترين مطالعه اين در. نشد ديده داريمعني اختلاف
 Ekbatan ژنوتيپ دو به ديسموتاز سوپراكسيد آنزيم فعاليت

 است ذكر به لازم). 5 جدول( داشت اختصاص F-20866 و
 هايپژنوتي كليه در ديسموتاز سوپراكسيد فعاليت مقدار كه

  .داد نشان افزايش آبيكم تنش به واكنش در موردمطالعه
 ارقام در سوپراكسيد فعاليت مقدار است شده گزارش

 ينهمچن، است كم ارقام ديگر با مقايسه در خشكي به حساس
 و تازديسمو اكسيد سوپر فعاليت مقدار بين مثبتي ارتباط

 Stajner( است شده گزارش آبيكم تنش به مقاومت مقدار

et al., 1995 .(آنزيم فعاليت افزايش مختلفي مطالعات در-

 اثبات هب آبيكم تنش به تحمل افزايش با اكسيدانتآنتي هاي
  .است رسيده

 كردند گزارش) Islam et al., 2021( همكاران و اسلام
 خصوصيات ازلحاظ چغندرقند ارقام بين اختلاف كه

 طشراي تحت داشتند اظهار هاآن بود دارمعني اكسيدانيآنتي
 BSRI Sugarbeet 1 ،BSRI هايژنوتيپ نرمال آبياري

Sugarbeet 2 ،TOLERANZA و SV2347 و بيشترين 
 مقدار بالاترين SV2348 ژنوتيپ آبيكم تنش شرايط تحت

  .دادند اختصاص خود به را ديسموتاز سوپراكسيد فعاليت
 اب ديسموتاز اكسيد سوپر آنزيم محتوي مطالعه اين در
 و مثبت همبستگي محيطي شرايط دو هر در ريشه عملكرد
 مطالعه اين در. داد نشان درصد يك احتمال سطح در دارمعني

 محصول پر هايژنوتيپ از يكي كه F-20851 شماره ژنوتيپ
 تويمح از هاژنوتيپ ديگر با مقايسه در بود آبيكم شرايط در

 رسديم نظر به، بود برخوردار بالاتري ديسموتاز اكسيد سوپر
 نظيمت رقم اين در ريشه عملكرد افزايش هايمكانيسم از يكي
 ازيسپاك با كه است اكسيدانتآنتي هايآنزيم فعاليت مقدار

 هب را آبيكم خسارت آبيكم تنش شرايط در آزاد هايراديكال
 ساير در عملكرد افزايش، است رسانيده مقدار حداقل
 هايميسمكان ساير واسطهبه رسدمي نظر به ديگر هايژنوتيپ

  .باشد اكسيدانيآنتي غير
 كه است قوي اكسيدانتآنتي يك SOD كه شده گزارش

 عنيي، اكسيژن ظرفيتي يك احياء از يدشدهتول مـاده اولـين
 SOD بـه بنابراين، بردمي بين از را اكسيد سوپر راديكال
 اكســيژن آزاد هـايراديكــال مقابــل در اوليـه دفـاع

، خشكي تنش دوران طي). Jung, 2004( شودمي اطــلاق
 كـردن فعـال در را كليـدي نقـش يسلولدرون آب وضـعيت

 نميـزا افـزايش بـا. كنـدمي بازي دفاعي هايمكانيسم ايـن
 زايشاف بـا و شدهفعال گيـاه اكسيدانتآنتي سيستم، تنش

 دس اولين عنوانبه ديسموتاز پراكسيدازسو آنزيم فعاليت
 مقابل در اكسـيژن هايراديكال حمله مقابل در دفاعي

 اهگي كه يزمان تا و نمايـدمي مقاومت تنش از ناشي خسارات
 دباشــ گيــاه در يدشدهتول سوپراكسـيد حجم مهار به قادر

  ).Jung, 2004( دارد ادامــه فراينــد ايــن
 همكاران و زاده سيف چغندرقند روي بر مطالعه در

)Sayfzadeh et al., 2011 (آنزيم فعاليت مقدار بالاترين 
 180 از بعد آبياري شرايط تحت دسموتاز سوپراكسيد و كاتالاز
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 گزارش BP-Karaj (G2) شماره ژنوتيپ در تبخير مترميلي
 اكسيد سوپر آنزيم فعاليت مقدار بالاترين همچنين، شد

 آبياري شرايط در BP-Mashhad شماره ژنوتيپ به دسموتاز
  .داشت اختصاص تبخير مترميلي 180 از بعد

) Habibi et al., 2011( همكاران و حبيبي ايمطالعه در
 اظازلح چغندرقند هايژنوتيپ بين اختلاف كه كردند گزارش
- يطوربه بود متفاوت اكسيدانتآنتي هايآنزيم فعاليت مقدار

 ژنوتيپ هب كاتالاز آنزيم فعاليت مقدار ترينپايين و بالاترين كه
 اتيونگلوت فعاليت مقدار ترينپايين و بالاترين 1 و 13 شماره

 و بالاترين همچنين، 7 و 14 شماره هايژنوتيپ به پراكسيداز
 1 و 15 هايژنوتيپ به تيروزيندي فعاليت مقدار ترينپايين

 هب هيدروگوانوزين دي فعاليت مقدار ترينپايين و بالاترين
 در. داشت اختصاص 10 و 8 شماره هايژنوتيپ به ترتيب
) Foroozesh et al., 2012( همكاران و فروزش مطالعه
 و الازكات هايآنزيم فعاليت مقدار ازنظر هاژنوتيپ بين اختلاف

 يپژنوت دادند نشان هاآن بود دارمعني ديسموتاز سوپراكسيد
)7112*261*(BP Mashad هايآنزيم فعاليت بالاترين 

 به آبيكم تنش و نرمال آبياري شرايط در را اكسيدانتآنتي
  .داد اختصاص خود

  
  پرولين

 درصد 92/113 را پرولين محتوي آبيكم تنش بررسي اين در
اد د افزايش چغندرقند در نرمال آبياري شرايط با مقايسه در
 هنگام به گياه كه كارآمدي هايمكانيسم از يكي). 5 جدول(

 به سلولي آماس و تورژسانس حفظ براي خشكي با مواجه
 پديده اين طي در. است اسمزي تنظيم، گيردمي خدمت

 اثر در ،تنش تحت هايبافت اسمزي پتانسيل، فيزيولوژيكي
، يابدمي كاهش هاسلول در اسمزي مواد سري يك انباشت
 شودمي نگهداري مطلوب حد در هاسلول تورگر فشار بنابراين

)Omidi, 2010 .(تركيب تجمع ميزان بر، خشكي بروز طي-

-مي افزوده گياهان هاياندام تمام در پرولين مانند آلي هاي

 اندتومي تنش تحت گياهان هايبافت در پرولين تجمع، شود
 را ريشه محيط از آب جذب ادامه براي لازم شرايط حدي تا

 هنگام گياه در پرولين افزايش). Heuer, 1994( سازد فراهم
 متنظي طريق از پرولين است دفاعي مكانيسم نوعي، تنش

- راديكال كردن پاك و هاآنزيم تخريب از جلوگيري، اسمزي

 ار هاتنش برابر در گياه تحمل و بردباري، هيدروكسيل هاي
 هايمولكول تجمع شامل اسمزي مواد اين. دهدمي افزايش

 نيمعد هاييون و هاكربوهيدرات و بتائين، پرولين نظير آلي

 مواد اين بين در. است سديم و كلسيم، پتاسيم همچون
- مي به شمار اسمزي كنندهيمتنظ ترينفراوان پرولين احتمالاً

 طشراي در كه است گياه در مهم اسيدآمينه يك پرولين. آيد
-يكالراد تشكيل و يسلولدرون اكسيداسيون از خشكي تنش

 را گياه اسمزي فشار همچنين و كندمي جلوگيري آزاد هاي
 محتوي افزايش بنابراين؛ كندمي تنظيم آب جذب براي

 رابرب در دفاعي واكنش يك توانمي را حاضر تحقيق در پرولين
 همكاران و مونرال همچنين. دانست آبيكم تنش هايآسيب

)Monreal et al., 2007 (در برگ در پرولين تجمـع عامـل 
 لوليس يرهش در پرولين غلظـت افزايش به را خشكي تنش اثر

 كـاهش. دانستد مربوط هـابـرگ بـه آن انتقال و گياهان
 نآ تجمع دلايل از شرايطي چنـين در نيـز پـرولين مـصرف

 در پـرولين اكسايش در توقف كهيطوربه است گياه در
 Huguet-Robert( افتدمي اتفاق پـايين آب هـايپتانـسيل

et al., 2003 .(همكاران و اسلام مطالعه در )Islam et al., 

 شتن شرايط تحت چغندرقند در برگ پرولين محتوي) 2021
 رمالن آبياري شرايط با مقايسه در داريمعني صورتبه آبيكم

  .داد نشان افزايش
 زلحاظا نرمال آبياري شرايط در هاژنوتيپ ميانگين مقايسه

 به Shokoofa و F-20716 رقم دو داد نشان پرولين محتوي
 تروزن گرم بر گرمميلي 96/0 و 98/0 متوسط با ترتيب

، دادند اختصاص خود به را مذكور صفت مقدار بالاترين
 متوسط اب ترتيب به بررسي اين در بر پرولين محتوي كمترين

 به تروزن گرم بر گرمميلي 26/0 و 25/0، 25/0، 23/0
 F-20723 و Sharif ،F-20722 ،Paya شماره هايژنوتيپ

  ).5 جدول( داشت اختصاص
 شانن آبيكم تنش شرايط در هاژنوتيپ ميانگين مقايسه

 ترتيب به F-20772 و F-20716 ،F-20722 هايژنوتيپ داد
 نبالاتري تروزن گرم بر گرمميلي 79/1، 80/1، 84/1 متوسط با

 است ذكر به لازم، دادند اختصاص خود به را پرولين محتوي
-F و F-20851 ژنوتيپ دو و مذكور هايژنوتيپ بين كه

 نپرولي محتوي كمترين، نشد ديده دارمعني اختلاف 20734
 گرم بر گرمميلي 56/0 و 43/0 متوسط با ترتيب به نيز برگ
 جدول( داشت اختصاص 15 و 27 شماره ژنوتيپ دو به تروزن

) Islam et al., 2021( همكاران و اسلام مطالعه در )3
 و BORNITA ژنوتيپ به پرولين محتوي بالاترين

GREGOIA داشت اختصاص آبيكم تنش شرايط تحت.  
 داد نشان) 6جدول ( صفات بين همبستگي جدول نتايج 
 اياكولگ و ريشه عملكرد با پرولين همبستگي نرمال شرايط در
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 يك احتمال سطح در آبياري شرايط دو هر در پراكسيداز
 با پرولين همبستگي اما، بود دارمعني و مثبت درصد

 طحس در نرمال آبياري شرايط در تنها ديسموتاز سوپراكسيد
  ).6 جدول( بود دارمعني و مثبت درصد پنج احتمال

  
  است سال دو در آبيكم شرايط به مربوط بالا اعداد نرمال شرايط به مربوط پايين اعداد صفات بين همبستگي .6 جدول

Table 6. The correlation between traits, low numbers related to normal and high numbers related to water deficit 
conditions at two years 

 پرولين

Proline 

سوپر اكسيد 
 ديسموتاز

Superoxide 
dismutase  

پلي فنل 
 اكسيداز

Polyphenol 
oxidase 

 اكوليگا
 پراكسيداز

Guaiacol 
peroxidase 

درصد استحصال 
 قند

Sugar extraction 
coefficient 

عملكرد 
 ريشه

Root yield 
 صفات

Traits

0.56**  0.26**  0.34**  0.30**  ns0.03  1 
 عملكرد ريشه

Root Yield

ns0.12  ns0.05-  ns0.21-  ns0.14  1 0.71**  درصد استحصال قند 

Sugar extraction coefficien 
0.43**  ns0.17  0.20*  1  ns0.02  ns0.16 

  پراكسيداز اكوليگا
Guaiacol peroxidase 

ns0.05  ns0.12  1  ns0.15-  -0.25**  ns0.15-  پلي فنل اكسيداز 

Polyphenol oxidase

ns0.13  1 ns0.01  ns0.02-  ns0.10  0.25**  سوپر اكسيد ديسموتاز 

Superoxide dismutase 
1  0.20*  ns0.04-  0.39**  ns0.15  0.48**  پرولين 

Proline 
ns * ،01/0 و 05/0 سطح در دارمعني و دارمعني عدم ترتيب به**  و 

ns, *, ** significant and insignificant at 1 and 5% levels respectively 

 شهري عملكرد بر مؤثر صفات عليت و رگرسيون تجزيه
 اجزاي نمودن مشخص براي گانهچند رگرسيون تجزيه نتايج
 طشراي تحت وابسته صفت عنوانبه ريشه عملكرد بر مؤثر

 شرايط اين در. است شده درج) 7جدول ( در نرمال آبياري
 از درصد 80 تبيين با پرولين محتوي و قند استحصال درصد

 رد صفات تأثيرگذارترين عنوانبه ريشه عملكرد تغييرات
 فاتص بين در .شدند شناسايي ريشه عملكرد تغييرات توجيه
 يياتنهبه پرولين محتوي و قند استحصال درصد مقدار مذكور

 هب را ريشه عملكرد كل تغييرات از درصد 10 و 71 ترتيب به
 متغير عنوانبه ريشه عملكرد چنانچه. دادند اختصاص خود

 انعنوبه پرولين محتوي و قند استحصال درصد و ،Y با وابسته
، شوند داده نشان X2 و X1 با ترتيب به مستقل متغيرهاي

 .شد خواهد تبيين ذيل صورتبه رگرسيون خط معادله

]1[                       Y=-138.32+2.16X1+27.86X2    
 داد اننش ريشه عملكرد بر مؤثر صفات عليت تجزيه نتايج

 و تمثب مستقيم اثر پرولين محتوي و قند استحصال درصد
 دو تحقيق اين در دادند نشان ريشه عملكرد بر داريمعني
 اثر يكديگر طريق از نيز غيرمستقيم صوت به مذكور صفت

 تجزيه نتايج .)8جدول ( دادند نشان ريشه عملكرد بر مثبتي
 صفات داد نشان آبيكم تنش شرايط تحت گامبهگام رگرسيون
 موتازديس سوپراكسيد و پراكسيداز گاياكول، پرولين محتوي

 عنوانبه ريشه عملكرد تغييرات از درصد 3/66 تبيين با
). 9ل جدو( شدند شناسايي ريشه عملكرد بر صفات مؤثرترين

 3/56 تبيين با ييتنهابه پرولين محتوي شرايط اين در
 تنش طشراي در ريشه عملكرد بر صفت تأثيرگذارترين عنوانبه
 رمتغي عنوانبه ريشه عملكرد چنانچه .شد شناخته آبيكم

 و پراكسيداز گاياكول ،پرولين محتوي و ،Y با وابسته
 با رتيبت به مستقل متغيرهاي عنوانبه ديسموتاز سوپراكسيد

1X 2 وX 3 وX رگرسيون خط معادله، شوند داده نشان 
 .شد خواهد تبيين ذيل صورتبه

]2[              Y=19.91-18.20X1+70.54X2+0.56X3  
 تنش شرايط در، صفات عليت تجزيه نتايج اساس بر

 تمالاح سطح در پراكسيداز گاياكول و پرولين صفات آبيكم
 پنج احتمال سطح در ديسموتاز اكسيد سوپر و درصد يك

 شانن ريشه عملكرد بر داريمعني و مثبت مستقيم اثر درصد
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 طريق از صفات از يك هر غيرمستقيم اثر همچنين، دادند
  .)10 جدول( بود دارمعني و مثبت ريشه عملكرد بر همديگر
 مقايسه در F-20851 ژنوتيپ آبيكم تنش شرايط تحت

 گاياكول، پرولين محتوي از موردبررسي هايژنوتيپ ديگر با
 ديگر اب مقايسه در بالاتري ديسموتاز سوپراكسيد و پراكسيداز

 ينا در ريشه عملكرد بودن بالا بنابراين، بود برخوردار ارقام
 غير و اكسيدانيآنتي فعاليت بودن بالا به توانمي را ژنوتيپ

 .داد نسبت رقم اين اكسيدانيآنتي

 Mir Mahmoudi( همكاران و محمودي مير مطالعه در

et al., 2021 (قند استحصال درصد نرمال محيطي شرايط در 
 يشهر عملكرد طريق از غيرمستقيم هم و مستقيم صورتبه هم
  .داد نشان خالص قند عملكرد بر داريمعني اثر

 اب موردمطالعه صفات گامبهگام رگرسيون تجزيه نتايج .7 جدول
  نرمال شرايط در تابع متغير عنوانبه ريشه عملكرد

Table 7. Results of stepwise regression analysis of the 
studied traits with root yield as dependent variable 
under normal condition 

 Variablesمتغيرها        1 2

  عدد ثابت  138.77-  138.32-
 Contrast   

  درصد استحصال قند  2.36  2.16
      Sugar extraction coefficien  

  پرولين      27.86
Proline        

  2R             يين تبضريب   0.71 0.80
 

 
 تجزيه عليت صفات مؤثر بر عملكرد ريشه در شرايط نرمال .8جدول 

Table 8. Path analysis of traits affecting root yield under normal condition 

 Indirect effect   يرمستقيمغاثر

  ضريب همبستگي
R 

 محتوي پرولين
Proline 

 درصد استحصال قند
Sugar Extraction 

Coefficien 
  اثر مستقيم

Direct effect  متغيرها                        Variables  
  درصد استحصال قند  0.65**  -  0.057  **0.71

    Sugar Extraction Coefficien  
  پرولين  0.38**  0.097  -  **0.48

  Proline    
 
 

 يآبكم متغير تابع در شرايط عنوانبهبا عملكرد ريشه  موردمطالعهصفات  گامبهگامنتايج تجزيه رگرسيون  .9جدول 
Table 9. Results of stepwise regression analysis of the studied traits with root yield as dependent 
variable under water deficit condition 

 Variables                    متغيرها 1 2 3
 Contrast  عدد ثابت 27.89 21.73 19.91
 Proline پرولين 19.76 18.92 18.20
 Guaiacol peroxidase  پراكسيداز اكوليگا   75.09 70.54
 Superoxide dismutase  سوپر اكسيد ديسموتاز   0.56
 2R  يينتبضريب 0.563 0.644 0.663

 
 
 

  گيري نهايينتيجه
 دو هر در F-20851 رقم موردبررسي هايژنوتيپ بين در

 ارقام ديگر با مقايسه در بالايي عملكرد از آبياري شرايط
 زا مذكور ژنوتيپ گرفت نتيجه توانمي بنابراين، بود برخوردار
 مختلف طشراي در ريشه عملكرد براي بالايي ژنتيكي پتانسيل
 اياپ رقم غيرازبه ايراني ارقام بين در، است برخوردار محيطي

 عملكرد پايين هايرتبه از محيطي شرايط دو هر در ارقام ديگر
 يشهر عملكرد همبستگي مطالعه اين در. بودند برخوردار ريشه

 دارمعني و مثبت محيطي شرايط دو هر در پرولين محتوي با
 رولينپ عليت و رگرسيون تجزيه نتايج اساس بر همچنين، بود
 بر داريمعني و مثبت مستقيم اثر محيطي شرايط دو هر در

 تنش شرايط در چه چغندرقند ارقام در، داشت ريشه عملكرد
 آبيكم تنش از هايدوره گياه كه نرمال آبياري شرايط در چه و
 بالا پرولين محتوي كندمي تجربه مختلف يهاشدت با را

 تتح همچنين، باشد مؤثر ريشه عملكرد افزايش در تواندمي
 و پراكسيداز گاياكول پرولين بر علاوه آبيكم تنش شرايط
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 تقيميغيرمس و مستقيم مثبت اثر نيز ديسموتاز سوپراكسيد
 هانگيا گرفت نتيجه توانمي، دادند نشان ريشه عملكرد بر

 هايآنزيم فعاليت مقدار تنظيم با آبيكم تنش تحت
  .دارند ريشه عملكرد حفظ در سعي اكسيدانتآنتي

 
 

 تجزيه عليت صفات مؤثر بر عملكرد ريشه در شرايط نرمال .10جدول 
Table 10. Path analysis of traits affecting root yield under normal condition 

 Indirect effect   يرمستقيمغاثر 

 ضريب همبستگي

Correlation  
 سوپر اكسيد ديسموتاز

Superoxide 
dismutase 

 پراكسيداز اكوليگا

Guaiacol peroxidase  
 پرولين

Proline  
 اثر مستقيم

Direct effect  متغيرها  
Variable 

 پرولين  **0.52  -  0.12  0.02  **0.65

 Proline  
 پراكسيداز اكوليگا  **0.29  0.22  -  0.02  **0.30

 Guaiacol peroxidase  
0.26** - 0.04 0.06 0.160* 

 سوپر اكسيد ديسموتاز

Superoxide dismutase  
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