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 چكيده

دمان مصرف آب، اصلاح و تهيه ارقام مقاوم به خشكي نمقابله با خشكي و افزايش راهاي كاهش  ثرترين روشؤيكي از م

. بدين كاهش عملكرد كمتري داشته باشند ،آب به ازاء يك واحد كاهش مصرفو  بالايي برخوردار بودهتحمل  ازاست كه 

مدنظر قرار گرفت. از چهار  هيبريد هاي رقم عنوان يكي از پايه خشكي بهمتحمل به  ديپلوئيد هاي افشان منظور اصلاح گرده

هاي برتر با  و فاميلارزيابي تنش خشكي  شرايطدر تهيه و  خواهري فاميل نيمه 45، تعداد ديپلوئيد افشان توده گرده

يك فاميل برتر انتخاب و با  23 ،هاي جديد تهيه و پس از ارزيابي نهايي بيشترين عملكردريشه انتخاب شدند. سپس فاميل

ها هيبريددست آمد. اين  هتست كراس ب هيبريد 23و  ندعنوان والد مادري تلاقي داده شد ژرم به كراس نرعقيم منوسينگل 

تيمار) در قالب طرح  25عنوان شاهد (در مجموع  به (IR7)متحمل به تنش خشكي  هيبريديك رقم گدوك و به همراه 

به مدت دو مشهد ايستگاه طرق و تنش خشكي در  نرمال آبياري باآزمايش  دودر هاي كامل تصادفي در چهار تكرار  بلوك

بر  طور معمول هبآبياري در طول فصل رشد  ،تنش بدون آزمايشدر  .قرار گرفتندمقايسه مورد  )87و  86(زراعي  سال

گيري  بر اساس اندازه آبياري خشكي آزمايش تنشدر ولي  ،انجام شد Aمتر تبخير از طشتك كلاس  ميلي 90اساس 

نتايج نشان داد كه بين  هاي مختلف (پس از تخليه رطوبتي خاك تا نقطه پژمردگي) صورت گرفت. رطوبت خاك در عمق

طور متوسط  وجود داشت. بهدار  معنيخشكي اختلاف  و تنش نرمالآبياري  دو آزمايشدر  عملكرد شكرها از نظر  فاميل

بيشترين خشكي كاهش يافت.  تن در هكتار در تنش 10/7به  نرمالآبياري  روشدر تن در هكتار  20/15از  شكرعملكرد 

به  SBSI-DR I-HSF-14-P.35*(231*436) شجرهبا  12تست كراس شماره  هيبريدخشكي به  تنش شرايطعملكردريشه در 

در دار  بدون اختلاف معني 3و  10، 5، 2، 14،  6، 7هاي شماره هيبريدكه با  ه استتن در هكتار تعلق داشت 78/55مقدار 

شكر بيشترين  خشكي تنشدر  ،چنين هم. نددر گروه بعدي قرار گرفت با عملكردريشه كمتر IR7رقم شاهد و گروه برتر 

به . تعلق داشت SBSI-DR I-HSF-14-P.7*(231*436)شجرهبا  7شماره  هيبريدبه  تن در هكتار 93/7مقدار  به توليدي

 (TOL)تحمل و  (SSI)حساسيت به تنش ،(STI)تنشتحمل به هاي  شاخصهاي متحمل به خشكي از هيبريدانتخاب  منظور

عنوان  به 22و  18، 12، 9، 7هاي تست كراس شماره هيبريدحاصله،  نتايجبراساس  .استفاده شدبر مبناي عملكردشكر  

هاي هيبريدفوق،  هيبريدتنش از بين پنج  روشهاي متحمل شناخته شدند ولي با توجه به بيشترين عملكردشكر در هيبريد

به ترتيب با عملكرد شكر  {SBSI-DR I-HSF-14-P.35 *(231*436)} 12و } SBSI-DR I-HSF-14-P.7*(231*436){ 7شماره 

 انتخاب شدند.متحمل برتر هاي هيبريدعنوان  تن در هكتار به 51/7و  93/7
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  مقدمه

توليد عنوان يك تهديد جدي براي  خشكي به تنش

مي  از جمله ايران موفق محصولات در سراسر جهان

 ناشي از ييآب و هوا تغييرات با توجه به .(Ober 2001)باشد

 چغندرقند توليد ،آب آبياريمنابع  اهشك گرم شدن كره زمين و

كشورهاي  از هايي از بعضي تـقسم و خشك نيمه مناطق در

 Ahmadi  et al. 2011) .(Ober and محدود شده است اروپا

Luterbacher 2002; هاي كاهش  ثرترين روشؤيكي از م

خسارت توليد در شرايط تنش رطوبتي اصلاح ارقامي است كه 

داشته و در شرايط محدوديت آب بالايي تحمل به خشكي 

ها كمتر  كيفيت آنو همزمان كاهش عملكرد كمتري داشته 

اصلاح براي  ،اكثر گياهان زراعيثير قرار بگيرد. براي أتحت ت

به تحمل به خشكي يك هدف مهم اصلاحي بوده و 

 اند نائل شدهسال گذشته  20-30طي در مهميهاي  پيشرفت

(Boyer 1996) .همكاران نصيري محلاتي و (Nasiri-

Mahalati et al. 1990)  تخاب نهاي ا راهاز يكي  ندبيان داشت

ها  تعيين قدرت سازگاري آنارقام متحمل به خشكي ارزيابي و 

تنش است و با استفاده از  در دو محيط تنش و بدون

را انتخاب  هاي متحمل ژنوتيپ مي توان ،هاي گزينش شاخص

و  گونه بتا از جمله چغندرقنددر طور كلي تنوع ژنتيكي  بهكرد. 

 ها نسبتا بالا است و خويشاوندان وحشي آن هاديگر كولتيوار

(Fievet et al. 2007). طالقاني (Taleghani 2005) با 

تنوع ژنتيكي  گزارش نمودكه اي علوفه پلاسم چغندر بررسي ژرم

از نظر تحمل به  اي علوفه پلاسم چغندر بل توجهي در ژرمقا

ها در  توان از آن خشكي و كارآيي مصرف آب وجود دارد كه مي

  .دافزايش تحمل به خشكي در چغندرقند استفاده نمو

در  (Sadeghian et al.2001) همكارانصادقيان و 

تهيه ارقام هيبريد برمبناي والد مادري نرعقيم، اثرات هتروزيس 

به خشكي پيدا كرده و گزارش كردند با استفاده  تحملرا براي 

آبي در  به كم تحملمصرف آب و  كارآيي متحملاز والدين 

 Sadeghian) يابد. صادقيان و همكاران افزايش مي چغندرقند

et al.2004) مصرف آب سه لاين از كارآيي  نتيجه گرفتندكه

ها بالاتر  بررسي در تنش خشكي از ساير لاين لاين مورد 12

مصرف آب و عملكردريشه كارآيي بوده و رابطه نزديكي بين 

گزارش شده است كه تحمل به خشكي صفتي  وجود داشت.

 پذير است ليكن به دليل كم بودن واريانس ژنتيكي در وراثت

پذيري عملكرد  شرايط تنش نسبت به شرايط بدون تنش، وراثت

 .)Abdelmula et al. 1999( در شرايط تنش كمتر خواهد بود

چغندرقند به كمبود آب به علت وسيع نبودن  ارقامپاسخ 

 Ober and).است اغلب مشابه هاي ژنتيكي ارقام تجاري پايه

Luterbacher 2002) تحقيقات محدود نشان داده  ،با اين حال

عملكرد  از نظراست كه در ارقام تجاري چغندرقند تنوع زيادي 

 Bloch) به تحمل خشكي وجود دارد نسبتچغندرقند و كيفيت 

and Hoffmann, 2005; Ober et al. 2004; Pidgeon et 

al. 2006; Rajabi, 2006; Rajabi et al. 2009 ).   

رقم چغندرقند اصلاح  وپيچيده است اي  پديدهتحمل به خشكي 

و  گير اصلاح نباتات وقتروش كلاسيك با متحمل به خشكي 

اين رغم  علي. et al. (Ahmadi.(2011 است پرهزينه

سسه تحقيقات اصلاح ؤهاي اصلاحي م ، نتايج برنامهگيپيچيد

كه ه است هاي گذشته نشان داد وتهيه بذرچغندرقند درسال

كه وقتي  طوريه باشد، ب مؤثر ميگزينش براي عملكردريشه 

 شدند، افزايش عملكرد تلاقي دادهمنابع متحمل به خشكي 

 Sadeghian et al) ه استبيشتر از والدين بود هاهيبريد

توان كارايي مصرف آب را در  با استفاده از گزينش مي. (2004

هاي مختلف چغندرقند بالا برد و نتايج تحقيقات نيز  ژنوتيپ

هاي با كارايي مصرف آب بالا نيز قابل  ژنوتيپنشان داد كه 

از يكي  .et al. 2000) (Sadeghian باشند دسترس مي

راهكارهاي افزايش كارائي مصرف آب، اصلاح و توليد ارقام 
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متحمل به خشكي است كه حساسيت كمتري به خشكي و 

تنش كمبود آب داشته و با كاهش مصرف آب و اعمال 

صول كمتري چه از نظر كميت و آبياري افت مح هاي كم روش

 .et al. 2000) (Sadeghian چه از نظر كيفيت داشته باشند

در مقايسه رقم متحمل  (Shaw et al. 2002) شاو و همكاران

مشاهده كردند كه  N6با رقم غير متحمل  24367به خشكي 

ها از دست داده و ريشه فيبري  اين رقم آب كمتري از برگ

دار بود. راز نسبت برگ به ريشه كمتر برخوبيشتري توليد نمود و 

ها از نظر مقاومت به  چنين گزارش نمودند كه ژنوتيپ ها هم آن

رطوبت نسبي برگ و تجمع گلسين بتائين متفاوت  ،خشكي

 .بودند

هاي نيمه خواهري  هدف از اين تحقيق غربال فاميل

متحمل به خشكي و انتخاب فاميل (هاي) برتر به عنوان والد 

منوژرم متحمل به  هيبريدافشان) به منظور تهيه  (گردهپدري 

  باشد.  خشكي مي

  

  ها مواد و روش

 ديپلوئيد چهار تودةاز خواهري  هاي نيمه فاميلتهيه 

 SBSI DR – I  ،SBSI DR – II  ،BP KARAJ افشان گرده

آغاز گرديده بود كه در  1380از بهار سال  BIGERM 436 و

تست  هيبريد 23در مجموع ها و گزينش  ، از تلاقي1386سال 

 هيبريديك ياد شده به همراه  هيبريد 23دست آمد.  هكراس ب

و يك رقم معمولي  (IR7) شاهد متحمل به تنش خشكي

شرايط در يكي رقمي  25آزمايش  دوداخلي (گدوك) به صورت 

 يخشكي در مشهد ط تنشديگري در شرايط و  نرمال آبياري

روش اعمال مقايسه محصولي شدند.  87و  86هاي زراعي  سال

بدون  آزمايشصورت بود كه در   خشكي در مزرعه به اين تنش

بر  طور معمول هبآبياري در طول فصل رشد  ،تنش رطوبتي

ولي  انجام شد Aمتر تبخير از طشتك كلاس  ميلي 90اساس 

طور  هتنش، تا قبل از تنك و استقرار بوته ، آبياري بآزمايش در 

آبياري ها پس از رسيدگي رطوبت و پس از آن، انجام معمول 

خاك در عمق توسعه ريشه به نقطه پژمردگي صورت گرفت و 

  .اين امر تا زمان برداشت ادامه داشت.

با  ها آزمايش هاي داده ساله دو مركبواريانس  تجزيه

 ،ها (نرمال بودن داده مفروضات تجزيه واريانسدر نظر گرفتن 

ها  ها و در صورت لزوم نسبت به تبديل داده ريانسايكنواختي و

اقدام شد. در تجزيه مركب  )براي مجاز بودن تجزيه واريانس

استفاده  Mstatc و Excel ،SASافزارهاي آماري  ها از نرم داده

ها در  ها براساس عملكرد آن بندي ژنوتيپ براي دسته. شد

، (STI) تحمل به تنش هاي شاخصشرايط نرمال و تنش، از 

شد. استفاده  (TOL)شاخص تحمل  و (SSI)حساسيت به تنش

ترين صفت  با توجه به اين موضوع كه عملكرد شكرسفيد مهم

باشد و  ثيرگذار ميأكه از لحاظ اقتصادي ت بودهكمي چغندرقند 

در واقع از حاصلضرب عملكردريشه سفيد شكرعملكرد از طرفي 

بنابراين در محاسبه  آيد، دست مي هدرصد قندخالص ب در

رابطه دو كه  هاي آماري اين صفت مدنظر قرار گرفت شاخص

  ها به شرح زير مي باشد. آن

 توسط فرناندز ،(STI) تنشبه  شاخص تحمل -1

(Fernandez 1991) ابداع شد. STI=Yp*Ys/(Ῡp)
2              

 Fischer and)    ،(SSI)حساسيت به تنششاخص  -2

Maurer 1978)    

SSI=(1-Ys/Yp) /SI                          SI=1-Ῡs/Ῡp   

 TOL(، (Roseille and Hamblin(        شاخص تحمل -3

1981)  TOL = Yp – Ys    

هر به ترتيب عملكردشكر  Ysو  Yp روابطاين در 

، (استرس)و تنش خشكي (پتانسيل)تنش بدون شرايطدر  هيبريد

Ῡp  وῩs شرايطها در هيبريد همه به ترتيب ميانگين عملكرد 

  شدت تنش است. SI درنهايت خشكي و تنش و تنش بدون
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  نتايج و بحث

اثر متقابل  كه ه استنشان داد ها نتايج حاصل از بررسي

براي صفات عملكردريشه و  هيبريدآبياري در  شرايط

دار بود ولي براي  عملكردشكر در سطح احتمال پنج درصد معني

دار  ). معني1(جدول مشاهده نشد داريمعني درصد قند اختلاف 

ارقام مورد  رتبهبودن اين اثر متقابل نشان دهنده اين است كه 

 بودنندار  آبياري متفاوت بوده است و معني شرايطدو بررسي در 

ها در دو هيبريدحاكي از تغييرات يكسان  هاي صفات داده

 آبياري از دو شرايطبين  باشد. و تنش مي نرمالآبياري  شرايط

دار  عملكرد شكر در سطح احتمال يك درصد اختلاف معني نظر

هاي هيبريدداري بين  از طرفي اختلاف معني ).1(جدول بود

آبياري از لحاظ عملكردريشه و  شرايطمورد بررسي در دو 

عملكردشكر مشاهده شد ولي اختلاف از نظر صفت درصد قند 

آزمايش از لحاظ  ياهاي اجر بين سال ).1(جدول دار نبود معني

يك درصد  در سطح داري صفات مورد بررسي اختلاف معني

چنين اثر سه  ، همژنوتيپوجود داشت. اثرات متقابل سال در 

يك از صفات  در رژيم آبياري براي هيچژنوتيپ جانبه سال در 

  ).1(جدول دار نبود معني

  
  مشهد در دوسال  درخشكي  و تنش نرمالآبياري  دو شرايطهاي تست كراس منوژرم چغندرقند در هيبريدخلاصه تجزيه مركب صفات مهم  1 جدول

 

  ميانگين مربعات   

 عملكرد شكر درصد قند عملكرد ريشه درجه آزادي منابع تغييرات

1 57409/16 (Y)سال 
** 

733/67
** 

332/66
** 

 R(Y) 4 36/852 9/79 4/29تكرار(سال) 

1 119930/81  (I)رژيم آبياري
  ns 

88/07
  ns 

4921/48
** 

 1 25052/67 (Y*I)سال* رژيم آبياري
* 

225/94
** 

0/358
ns 

 4 142/33 0/988 6/22  (Ea)   خطا

24 215/58  (G) ژنوتيپ 
** 

4/32
 ns 

4/03
* 

24 64/39 (Y*G) ژنوتيپ سال *
 ns 

2/23
 ns 

1/56
ns 

24 86/042 (I*G) ژنوتيپ يم آبياري*ژر
* 

1/58
ns 

2/72
* 

24 42/66 (Y*I*G) ژنوتيپسال*رژيم آبياري* 
 ns 

1/29
ns 

1/3
ns 

 192 49/32 1/39 1/41 (Eb)خطا

 10/11 6/17 10/66 - (%CV)ضريب تغييرات 

  دار  درصد و عدم وجود اختلاف معنيپنج و يك  احتمالدار در سطح  به ترتيب معني nsو  *،**

 

  عملكردريشه 

هاي مورد بررسي هيبريدمقايسه ميانگين عملكردريشه 

آبياري  شرايطها و ارقام شاهد در هيبريدبين نشان داد كه 

تن در هكتار به  8/101، بيشترين عملكردريشه به مقدار نرمال

-SBSI-DR II-HSF*(231*436)با منشاً  16شماره  هيبريد

6-P.8  3تن)،  46/97( 12هاي شماره هيبريدتعلق داشت كه با 

تن)،  63/94( 10تن)،  79/94( 5تن)،  13/95( 6تن)،  28/97(

 تن)، رقم شاهد 23/93( 15تن)،  45/93( 1تن)،  08/94( 8

IR7 )96/91  تن ) در هكتار بدون اختلاف  90/91( 11تن) و

اين هيبريد ها  ).2ص دادند(جدولدار گروه برتر را به خود اختصا معني

ها هيبريدتنش از پتانسيل بالايي نسبت به ديگر  بدون شرايطدر 

كمترين عملكرد ،هاي مورد بررسيهيبريد. در بين بودندبرخوردار 

تن در هكتار به  71/73به مقدار  نرمالآبياري  شرايطدر ريشه 

  ).  2تعلق داشت (جدول  23شماره  هيبريد
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  در منطقه مشهداجراي آزمايش هيبريدهاي تست كراس چغندرقند در دو سال گيري شده  اندازهمقايسه ميانگين صفات  2جدول 

  
  شماره

  

 عملكرد شكر (تن در هكتار)  عملكرد ريشه(تن در هكتار) هيبريد تست كراس

 تنش نرمالآبياري   تنش نرمالآبياري 

1 (436*231)*SBSI-DR I-HSF-11-p-23 93/45
 ABCDE   50/37 

BCDE
 16/43 B

 6/67 CDE
 

2 (436*231)*SBSI-DR I-HSF-11-p-11 89/08  
BCDEFG 

52/81 
ABC

 14/47 CD
 00/7 BCDE

 

3 (436*231)*SBSI-DR I-HSF-11-p-7 97/28 
AB 

50/89 
ABCDE

 15/92
BC
 6/82 CDE

 

4 (436*231)*SBSI-DR I-HSF-11-p-21 89/44
 BCDEFG

   48/41 
CDEFGH

 15/1 BC
 6/37 E 

5 (436*231)*SBSI-DR I-HSF-11-p-34 94/79 
ABC

     51/92 
ABC

 14/85
 BCD

 6/79 CDE
 

6 (436*231)*SBSI-DR I-HSF-11-p-22 95/13
 ABC

        53/22 
ABC  15/4

BC
 6/73 CDE

 

7 (436*231)*SBSI-DR I-HSF-14-P.7 89/94
 BCDEFG

   54/18 
AB  14/46

 CD
 7/93 AB

 

8 (436*231)*SBSI-DR I-HSF-14-P.36 94/08 
ABCDE

       50/35 
BCDE

 15/06 BC
 7/18 ABCDE  

9 (436*231)*SBSI-DR I-HSF-14-P.2 83/83
 EFGH

  50/72 
BCDE

 14/96
 BCD

 7/26 ABCDE
 

10 (436*231)*SBSI-DR I-HSF-14-P.32 94/63 
ABCD 

51/06 
ABCD

 15/29
 BC  7/44 ABCD

 

11 (436*231)*SBSI-DR I-HSF-14-P.11 91/9 
 ABCDEF 

50/83 
BCDE

 14/35 CD
 6/46 DE  

12 (436*231)*SBSI-DR I-HSF-14-P.35 97/46
 AB

   55/78  
A   15/26 BC

 7/51 ABC
 

13 (436*231)*SBSI-DR I-HSF-14-P.6 84/39 
 DEFG 

49/16 
CDEFG

 14/49 CD
 7/21 ABCDE

 

14 (436*231)*SBSI-DR I-HSF-14-P.33 84/02
EFG

  53 
ABC

 14/32
 CD

 7/48 ABC
 

15 (436*231)*SBSI-DR II-HSF-6-P.10 93/23 
ABCDE 

49/25 
CDEFG

 16/34 B
 6/91 BCDE

 

16 (436*231)*SBSI-DR II-HSF-6-P.8 101/8 
A
  49/87 

BCDEF
 15/89 BC

 7/23 ABCDE
 

17 (436*231)*SBSI-DR II-HSF-14-P.2 86/68 
 CDEFG 

46/08 
EFGHI

 15/36 BC
 6/83 CDE

 

18 (436*231)*SBSI-DR II-HSF-14-P.1 87/64
 BCDEFG

   49/54 
BCDEFG

 15/09
 BC

 7/33
 ABCDE

 

19 (436*231)*SBSI-DR II-HSF-14-P.3 84/27 
EFG 

50/17 
BCDE

 14/71 CD
 7/23 ABCDE

 

20 (436*231)*436-B-HSF.9-P.9 87/46 
 BCDEFG

  
 

43/38 
I
 15/77 BC

 6/7 CDE
 

21 (436*231)*436-B-HSF.9-P.24 82/24
FGH

  44/9 
GHI

 14/31 CD
 6/96 BCDE

 

22 (436*231)*436-B-HSF.9-P.22 80/49
 GH

   43/86
HI
 15/2

 BC
 7/4 ABCD

 

23 (436*231)*436-B-HSF.9-P.23 73/71
 H
    45/19

FGHI
 13/33

 D
 6/97 BCDE

 

24 Gadouk 87/35 
 BCDEFG

  
 

46/56 DEFGHI
 14/93 BCD

 6/88 CDE
 

25 IR7 (check) 91/96 
ABCDEF

 45/03 
FGHI

 18/49 A      8/17 A
 

 LSD 5% 27/10  91/4  63/1  02/1  
45/89 ميانگين آزمايش   46/49  20/15  10/7  

  .دار است حروف متفاوت در هر ستون نشانگر اختلاف معني

  

تنش در آزمايش دو  شرايطميانگين عملكردريشه در 

). بيشترين 2(جدول تن در هكتار بود 46/49ساله برابر با 

با  12تنش خشكي در هيبريد شماره  شرايطعملكردريشه در 

به ميزان  SBSI-DR I-HSF-14-P.35*(231*436)منشاً 

بسياري از هيبريدهاي تن در هكتار مشاهده شد و با  78/55

 23و  22، 21، 20، 17جز هيبريدهاي شماره ه ب مورد بررسي

 ،اختلاف آماري نداشت ولي بر اساس بيشترين عملكردريشه

به ترتيب با  3و  10، 5، 2، 14،  6، 7هاي شماره هيبريد

و  06/51، 92/51، 81/52، 53، 22/53، 18/54عملكردريشه 

 .گرفتجز برترين هيبريدها مد نظر قرار تن در هكتار  89/50

همه هيبريدهاي اين گروه داراي والد لازم به ذكر است كه 

عملكردريشه  ).2(جدول ) هستند436*231( مادري مشترك

اين هيبريدها نيز نشان دهنده پتانسيل بالاي آنها در تنش 

تن در  03/45برابر با با عملكردي  IR7خشكي است. رقم 

هاي بعدي آماري جاي گرفت.  هكتار در گروه

دو ها در هيبريدبين عملكرد   (Taleghani 2005)طالقاني

را داري  خشكي همبستگي معني و تنش نرمالآبياري  شرايط

هايي كه داراي پتانسيل هيبريدگزارش كرد و بيان داشت كه 

خشكي نيز  شرايط تنشعملكرد بيشتري هستند در 

نشان  معموليهاي هيبريدتري نسبت به  العمل مناسب عكس
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 Fischer and)دهند. بر طبق اظهارات فيشر و مائورر  مي

Maurer 1978) دو شرايطها بر اساس عملكردشان در هيبريد 

 Aشوند كه گروه  به چهار گروه تقسيم مي و تنش نرمالآبياري 

برتري خود را  آبياريشرايط هايي هستند كه در هر دو هيبريد

هاي هيبريد ،دست آمده هدهند. بر اساس نتايج ب نشان مي

آبياري كه در گروه برتر قرار گرفتند  شرايطمشترك در دو 

 .بودند 7و  10، 5، 6، 3، 12هاي تست كراس شماره هيبريد

و  دست آمده در اين خصوص با گزارش محمديان هنتايج ب

 (Ober, 2001)اوبر، (Mohamadian et al. 2003) همكاران

مطابقت  et al. (Sadeghian (2000و صادقيان و همكاران  

  دارد. 

از  نرمالآبياري  شرايط طور متوسط عملكردريشه در به

تنش  شرايطتن در هكتار در  46/49تن در هكتار به  45/89

گياه به  ،خشكي تنش شرايطدر  ).2(جدول خشكي كاهش يافت

، در نتيجه آب از خاك جذب نمايد را تواند آب سختي مي

هاي فيزيولوژيك  شود و فعاليت مين نميأطور كامل ت موردنياز به

و  ميلفوردگردد.  گياه مختل شده و منجر به كاهش محصول مي

كه تفاوت  داشتندبيان  )Milford et al. 1985( همكاران

و تنش) مربوط به كاهش  نرمالآبياري (شرايط عملكرد بين 

اي و ميزان آب نسبي برگ در  فشار پتانسيل، هدايت روزنه

و در ها  باشد كه به علت كاهش رشد سلول تنش مي شرايط

يوكان و گردد.  ها و ريشه مي كاهش رشد برگ نهايت

گزارش كردند  (Ucan and Gencoglan 2004) جنكوگلان

عملكردريشه در اثر ، آبياري مختلف روششش  اعمال كه با

ثير قابل أدار نشان داد. ت كاهش ميزان آب آبياري كاهش معني

خشكي بر كاهش عملكردريشه چغندرقند توسط  توجه تنش

 ;Tohidloo 1999). استگزارش شده  نيز ساير محققين

Talegani 1998; Abdollahian and Froud-Williams 

2000; Shehata et al. 2000).  

    درصد قند

ها و ارقام شاهد هيبريدميانگين درصد قند مقايسه 

به  تنش بيشترين درصد قند بدون شرايطدر  نشان داد كه

و  98/21به ترتيب با مقادير  22شماره  هيبريدو   IR7رقم

طور كه بيان شد بين  هماندرصد تعلق داشت.  07/21

آبياري  شرايطدر دو هيبريدهاي مورد بررسي از نظر درصدقند 

لذا مقايسه ميانگين براي اين  ،دار مشاهده نشد معني اختلاف

تنش بيشترين درصد قند  شرايطدر ). 1صفت انجام نشد(جدول 

و  67/19به ترتيب با مقادير   21و  4هاي شماره هيبريددر 

 قنددرصد ،شرايط آبياريدر صد مشاهده شد، و در اين  52/19

 51/18و  29/19ادل گدوك به ترتيب مع و IR7ارقام شاهد 

برابر با  نرمالآبياري روش درصدقند در ميانگين . درصد بود

. بوددرصد  56/18تنش معادل  شرايطدرصد و در  64/19

بدون تنش مقدار درصد  شرايطشود در  كه مشاهده مي طوري هب

تنش است. بعضي از  شرايطقند حدود يك واحد بيشتر از 

محققين نتايج مشابهي را گزارش نمودند. براون و همكاران 

(Brown et al. 1987)  نشان دادند كه تنش در اوايل فصل

 Bloch et)چ و همكاران رشد درصدقند را كاهش مي دهد. بلا

al. 2006)  با  نرمال آبياريشرايط نيز گزارش كردند كه اعمال

هاي مداوم  ا انتهاي فصل رشد و تنشهاي مداوم از اوايل ت تنش

هفته) و سپس  11از اوايل كاشت تا اواسط فصل رشد (به مدت 

آبياري بدون تنش تا آخر فصل رشد به ترتيب باعث افزايش و 

كاهش درصد ساكارز ريشه شد. در گزارش ديگري، تنش 

تر ريشه و كاهش آن  خشكي باعث افزايش درصد قند در وزن

اما  . (Bloch and Hoffmann 2005)در ماده خشك گرديد

نتايج اين تحقيق از نظر درصدقند با گزارش بعضي از محققين 

مغايرت دارد. بسياري از محققين گزارش كردند كه 

عملكردريشه در اثر كاهش مصرف آب آبياري كاهش 

داري دارد ولي نتيجه در مورد درصد قند متفاوت اسست و  معني
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تنش خشكي تا  شرايطبيان داشتند كه غلظت ساكارز در 

 Retter) دارد تنش افزايش بدون شرايطحدودي نسبت به 

2005; Kirda 2002; Ucan and Gencoglan 2004; 

Mohammadian et al. 2009; Noorjo and Baghaee-

kia 2004; Koochaki and Soltani 1996).  در هرحال در

درصد قند گزارش هاي  خصوص اثرات تنش خشكي بر

 رانسوماندا و ايشيداعنوان مثال  بهمتناقضي وجود دارد. 

(Ransomanda and Ishida 2006)  اظهار داشتند كه تنش

گردد. ويدن  كم آبي موجب كاهش عملكردشكر و درصدقند مي

Weeden 2000)(  نيز بيان داشت كه افزايش نيتروژن خاك

افزايش اسيد آمينه ريشه ويژه در اواخر فصل رشد موجب  به

 شود كه نتيجه آن كاهش قند قابل استحصال مي باشد. مي

   

   عملكردشكر

نشان داد كه بيشترين ميانگين  صفاتميانگبن مقايسه 

به مقدار  IR7به رقم شاهد  نرمالآبياري  روشعملكردشكر در 

تن در هكتار تعلق داشت كه به تنهايي در گروه اول  49/18

كمترين شكر توليدي به ميزان  ).2(جدولگرفتآماري قرار 

تعلق داشت.  23به هيبريد شماره  تن در هكتار 33/13

تنش در دو  شرايطها در هيبريد). ميانگين عملكردشكر 2(جدول

 7شماره  هيبريدسال نيز نشان داد كه بيشترين شكر توليدي به 

و  IR7 تن شكر در هكتار تعلق دارد و با رقم شاهد 93/7با 

ها در گروه اول قرار گرفت ولي با رقم شاهد هيبريدياري از بس

ميانگين  ).2دار نشان داد (جدول گدوگ اختلاف معني

تن و در  20/15برابر با  نرمالآبياري  روشعملكردشكر در 

طور  همان). 2(جدول بودتن در هكتار  10/7تنش معادل  شرايط

آبياري قرار  شرايطثير أشود عملكردشكر تحت ت كه ملاحظه مي

وليدي به طوري كه با كاهش آب مصرفي، شكر ت گرفته است

كلاور ، (Vazan 2002)وزان درصد كاهش يافت. 53به ميزان 

شهاتا و همكاران  و (Clover et al. 1998)و همكاران

(Shehata et al.2000)  نيز به ديگر و بسياري از محققان

اين صفت مهم  با توجه به اينكهنتايج مشابهي دست يافتند. 

تحت تاثير دو صفت عملكرد ريشه و درصد قند بوده و افزايش 

 ،هريك از اين صفات منجربه افزايش عملكردشكر خواهد شد

دست آمده عملكردريشه بيشتر از در  هلذا بر اساس نتايج ب

برادران در تغييرات عملكردشكر نقش داشته است.  صدقند

 Baradaran- Firoozabadi et al) و همكاران فيروزآبادي

شكرسفيد با  كه پتانسيل واقعي توليد ندگزارش دادنيز  (2004

متر  ميلي 740و سپس به  1133به  1274كاهش مصرف آب از 

ور كه بيان شد ط هماندرصد كاهش يافت.  31و  19به ترتيب 

هايي هستند كه از هيبريدهاي برتر از نظر عملكردشكر، هيبريد

در اين تحقيق  بالايي برخوردار باشند.عملكردريشه و درصدقند 

ها كه از لحاظ عملكردريشه هيبريدشود بعضي از  ملاحظه مي

دليل پايين بودن درصدقند از نظر شكر  در گروه اول بودند به

اختلافات جزئي كه بين  .توليدي در گروه بعدي قرار گرفتند

آبياري  شرايط عملكردشكر بعضي از هيبريدها در هر دو

طور  شود به مساوي مشاهده مي عملكردريشه تقريباًرغم  علي

طور مثال،  هبباشد.  از اختلاف بين درصدقند آنها مي حتم ناشي

 نرمالآبياري  روشدر  10و  5عملكردريشه هيبريدهاي شماره 

تن در هكتار و عملكردشكر  63/94و  79/94به ترتيب برابر 

از طرفي  .تن در هكتار است 29/15و  85/14آنها نيز برابر 

 15/16( 10هيبريد شماره  خالصنتايج نشان داد كه درصد قند

درصد)  66/15( 5بيشتر از هيبريد شماره  49/0در حدود درصد) 

نتايج عملكردشكر هيبريدهاي مورد  باشد. اين حالت در مي

   باشد. تنش نيز صادق مي شرايطبررسي در 

      

بر اساس  تست كراس متحمل انتخاب هيبريدهاي

  مختلفهاي  شاخص
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عنوان  به TOLو  STI  ،SSIهاي  مقدار عددي شاخص

صفت مهم محصولي براي هاي تحمل به خشكي  شاخص

در تست كراس و ارقام شاهد  هيبريد 25براي  عملكردشكر

براساس  شود مشاهده مي كه طوري ارائه شده است. به 3جدول 

 18، 12، 9، 7شماره هاي تست كراس هيبريدسه شاخص فوق 

كه در اين  هاي متحمل شناخته شدندهيبريدعنوان  به 22و 

 93/7به ترتيب با عملكردشكر  12و  7هاي شماره هيبريدميان 

تنش داراي بالاترين عملكرد  شرايطدر تن در هكتار  51/7و 

متعددي براي ارزيابي هاي  شاخص طور كه بيان شد همانبودند. 

هاي متحمل به خشكي بر اساس عملكرد گياه هيبريدو انتخاب 

تنش خشكي و بدون تنش پيشنهاد شده  شرايطدر دو 

به نفع ژنوتيپ (TOL)  تحملانتخاب بر اساس شاخص است.

هايي است كه عملكرد پاييني در شرايط نرمال و عملكرد 

 Roseille and Hamblin) بالايي در شرايط تنش دارند

به  (SSI) حساسيت به تنش انتخاب براساس شاخص .(1981

دارند هايي است كه عملكرد پاييني در شرايط نرمال  نفع ژنوتيپ

جايي كه  لي از تحمل به تنش بالايي برخوردار هستند. از آنو

هاي شركت كننده در آزمايش هيبريدثر از ساير أاين شاخص مت

و محيط را نشان  هيبريداست بنابراين اثر متقابل 

و  SSIدو شاخص  .(Fischer and Maurer 1978)دهد مي

TOL هايي را كه عملكرد بالا و تحمل به  قادر نيستند ژنوتيپ

تنش بالايي دارند شناسايي كنند. براي رفع اين نقيصه، شاخص 

 )Fernandez 1991( توسط فرناندز)  STI( تحمل به تنش

ميانگين هندسي شاخص  براساساين شاخص  .ابداع شد

و   STIبين همبستگي ه شده است وبنا گذاشت GMP عملكرد

GMP  پرويزي آلماني و  .باشد مييك نزديك و بسيار بالا

گزارش كردند   (Parvizi- Almani et al. 1997)همكاران

 ،STIهاي  تنش با شاخص شرايطارقام در عملكرد بين ميانگين 

(MP)، SSI  وTOL دار وجود دارد و  همبستگي مثبت و معني

 شرايطرا براي  STIبا در نظر گرفتن كليه صفات، شاخص 

هاي هيبريدبندي  جهت شناسايي و گروه آبياريمختلف 

محمديان و همكاران چغندرقند معرفي نمودند. 

(Mohammadian et al. 2003)  ،وزان (Vazan 2002)  ،

را  STIشاخص نيز   (Fazli et al. 1998)فضلي و همكاران

كننده تحمل به خشكي در مواد ژنتيكي   بهترين شاخص ارزيابي

 SSIو   TOLهاي شاخصاز طرفي  چغندرقند معرفي كردند.

هايي با عملكرد هيبريد( A هاي گروه قادر به تشخيص ژنوتيپ

 STI . شاخصداز ساير گروهها نيستن )شرايطبالا در هر دو 

هر دو شرايط، رود كه در  كار مي ههايي ب براي شناسايي ژنوتيپ

جايي كه اين شاخص، شدت تنش را  عملكرد بالايي دارند. از آن

از بقيه  Aقادر به تفكيك گروه  گيرد لذا نيز در بر مي

ها بستگي  هاست. استفاده از يك يا تركيبي از اين شاخص گروه

آزمايش و شدت تنش  تيماربه عواملي همچون هدف تحقيق، 

هاي  تحقيق هدف غربال فاميل كه در اين با توجه به اين دارد.

(هاي) برتر  خواهري متحمل به خشكي و انتخاب فاميل نيمه

هاي  افشان) بوده است و بررسي عنوان والد پدري (گرده به

را در انتخاب  STI كارايي شاخصگذشته در چغندرقند نيز 

توان شاخص  لذا مياست به اثبات رسانده هاي متحمل  ژنوتيپ

STI  و  7هاي شماره هيبريد ،بر اين اساسو  دادرا ملاك قرار

 ،بنابراين .انتخاب شدندهاي متحمل هيبريدعنوان  به 12

-SBSI-DR Iدو هيبريد مذكور خواهري  نيمههاي  فاميل

HSF-14-P.35 و SBSI-DR I-HSF-14-P.7 عنوان والد به 

براي تهيه هيبريدهاي متحمل به خشكي با استفاده از  پدري

 ذكر. لازم به ندديگر مورد استفاده قرار گرفتوالدهاي مادري 

 SBSI-DR I-HSF-14-P.35 خواهري است كه فاميل نيمه

عنوان والد پدري اولين رقم متحمل به خشكي در ايران به  به

معرفي شد، مورد استفاده قرار  1393كه در سال  "پايا"نام 

گرفت. 
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  1386-87 هاي تنش و تنش در مشهد سال بدون شرايطدر  شكرعملكرد صفت ميانگين براساس تحمل به تنش هاي شاخص 3دول ج

  
STI هيبريد تست كراس  رديف

1 
SSI

2  
TOL

3 

1 (436*231)*SBSI-DR I-HSF-11-p-23  0/47 1/12 9/76 

2 (436*231)*SBSI-DR I-HSF-11-p-11 0/44 0/97 7/47 

3 (436*231)*SBSI-DR I-HSF-11-p-7 0/47 1/07 9/1 

4  (436*231)*SBSI-DR I-HSF-11-p-21 0/42 1/09 8/73 

5  (436*231)*SBSI-DR I-HSF-11-p-34 0/44 1/02 8/06 

6  (436*231)*SBSI-DR I-HSF-11-p-22 0/45 1/06 8/67 

7  (436*231)*SBSI-DR I-HSF-14-P.7 0/5 0/.85 6/53 

8  (436*231)*SBSI-DR I-HSF-14-P.36 0/47 0/98 7/88 

9  (436*231)*SBSI-DR I-HSF-14-P.2 0/47 0/97 7/7 

10  (436*231)*SBSI-DR I-HSF-14-P.32 0/49 0/96 7/85 

11  (436*231)*SBSI-DR I-HSF-14-P.11 0/4 1/03 7/89 

12  (436*231)*SBSI-DR I-HSF-14-P.35 0/5 0/95 7/75 

13  (436*231)*SBSI-DR I-HSF-14-P.6 0/45 0/94 7/28 

14  (436*231)*SBSI-DR I-HSF-14-P.33 0/46 0/90 6/84 

15  (436*231)*SBSI-DR II-HSF-6-P.10 0/49 1/08 9/43 

16  (436*231)*SBSI-DR II-HSF-6-P.8 0/5 1/02 8/66 

17  (436*231)*SBSI-DR II-HSF-14-P.2 0/45 1/04 8/53 

18  (436*231)*SBSI-DR II-HSF-14-P.1 0/48 0/97 7/76 

19  (436*231)*SBSI-DR II-HSF-14-P.3 0/46 0/95 7/48 

20  (436*231)*436-B-HSF.9-P.9 0/46 1/08 9/07 

21  (436*231)*436-B-HSF.9-P.24 0/43 0/96 7/35 

22  (436*231)*436-B-HSF.9-P.22 0/49 0/96 7/8 

23  (436*231)*436-B-HSF.9-P.23 0/4 0/90 6/36 

24 Gadouk 0/44 1/01 8/05 

25 IR7 (check) 0/65 1/05 10/32 

STI
1: 

Stress tolerance index.   SSI
2
: Stress susceptibility index.       TOL

3
:Tolerance 
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