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متحمل به خشكي  اصلاح ارقام خشكي،تنش  توليد در شرايطهاي كاهش خسارت ثرترين روشؤيكي از م
فاميل برتر  ٢٣فاميل نيمه خواهري چغندرقند در شرايط تنش خشكي ارزيابي،  ١٥٠باشد. در اين تحقيق، مي

انتخاب و با يك والد مادري تلاقي داده شدند. هيبريدهاي حاصل در شرايط تنش خشكي ارزيابي شدند. بر 
فاميل به عنوان والد پدري متحمل به خشكي انتخاب و با دو والد مادري منوژرم ديگر تلاقي و اساس نتايج، دو 

در دو  ١٣٨٩- ٩٣هاي چهار هيبريد جديد بدست آمد. رقم پايا يكي از اين چهار هيبريد است كه طي سال
ي شد و نسبت به هاي مقدماتي و نهايي از نظر صفات كمي و كيفي ارزيابشرايط تنش و بدون تنش در آزمايش

تن در  ٥٠/٥٠بقيه هيبريدها برتري داشت، بطوريكه در شرايط تنش خشكي، ميانگين عملكرد ريشه رقم پايا برابر با 
تن در هكتار) برتر بود. همچنين ميانگين مصرف آب رقم پايا  ٥٠/٣٦هكتار بود كه نسبت به رقم معمولي گدوك (

متر مكعب در هكتار  با دور آبياري دو   ٩٥٠٠تنش خشكي حدود  و در شرايط ١٥٠٠٠در شرايط آبياري متداول 
هاي ترويجي در كرج، درصد است. نتايج آزمايش ٣٠- ٤٠جويي در مصرف آب به مقدار برابر بود كه بيانگر صرفه

مشهد و شيروان نيز حاكي از برتري اين رقم در شرايط تنش خشكي بود بطوريكه نسبت به رقم گدوك به ترتيب 
  تن در هكتار افزايش عملكرد ريشه نشان داد.  ١٠و  ٢٢، ١٧
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  مقدمه

رويــه هاي اخير مصرف و برداشــت بيدر سال

آب از ذخــاير زيرزمينــي موجــب كــاهش آب و 

هاي آب زيرزمينــي شــده اســت. پايين رفتن سفره

ــه آب بســيار  ــت كــه تهي ــن واقعي ــه اي ــا توجــه ب ب

پرهزينه است، بنــابراين بايســتي از موجــودي آب 

ه عمــل آيــد. بــرهمين اســاس، حداكثر اســتفاده بــ

ــژه ــه شــاخص امــروزه در زراعــت توجــه وي اي ب

برداشـــت، نيـــاز آبـــي و كـــارآيي مصـــرف آب 

). يكـــي از ٢شـــود (گياهـــان مـــورد كاشـــت مي

ترين عوامل محدودكننده كشــت چغندرقنــد مهم

ــه  ــيري و نيم ــاطق گرمس ــتانه من ــت تابس در زراع

باشــد. بــراي كــاهش مصــرف گرمســيري آب مي

ـــا بهينه ـــت آب ي ـــرف آب در زراع ـــازي مص س

ـــد.  ـــت دارن چغندرقنـــد عوامـــل متعـــددي دخال

هــاي كاشـــت و زراعي و تكنيكهــاي بـــهروش

ــه خــود تــأثير زيــادي در كــاهش  ــه نوب آبيــاري ب

هــاي مصرف آب دارند يعني با بكــارگيري روش

مطلوب ازجمله كشــت زود، تغييــر تــراكم، تغييــر 

هاي آبياري و تناوب زراعي هر كــدام در تكنيك

رف بهينــه آب مــورد نيــاز چغندرقنــد نقــش مصــ

). در بسياري از منــاطق كشــور از ٣زيادي دارند (

هاي اصــفهان، خراســان و فــارس كــه جمله استان

روز به روز بر دامنه خشكي در اين مناطق افــزوده 

شود زراعت چغندرقنــد در اوايــل دوره رشــد مي

به دليل اختصاص آب موجود به غــلات، حــدود 

ـــ ٣٠-٥٠ ـــا ت ـــه ميروز ب ـــي مواج ـــود، نش آب ش

ـــه خشـــكي  ـــابراين، وجـــود ارقـــام متحمـــل ب بن

چغندرقندكه اين دوره را تحمل كــرده و كــاهش 

چشــمگيري در عملكــرد آنهــا حاصــل نشــود، بــه 

افــزايش رانــدمان محصــول در ايــن منــاطق منجــر 

ــد ( ــر ايــن اســاس يكــي از ٤و  ٢خواهــد ش ). ب

ـــرف آب،  ـــارايي مص ــزايش ك ـــاي افـ راهكاره

ارقام متحمل به خشكي است كــه اصلاح و توليد 

حساسيت كمتري به خشكي و تــنش كمبــود آب 

ـــال  ــرف آب و اعم ـــاهش مصـ ــا ك ـــته و بـ داش

  هــاي كــم آبيــاري افــت محصــول كمتــري روش

ـــت  ـــر كيفي ـــه از نظ ـــت و چ ـــر كمي ـــه از نظ   چ

  ).٦داشته باشند (

بـــا توجـــه بـــه اهميـــت آب در كشـــاورزي، 

هاي محققين مؤسسه تحقيقــات چغندرقنــد برنامــه

اصلاح چغندر قند متحمل بــه خشــكي را از ســال 

آغاز و طــي چنــد دوره، عمليــات گــزينش  ١٣٧٥

منابع متحمل به خشــكي را انجــام دادنــد. حاصــل 

ها، دستيابي به منــابع نســبتاً متحمــل بــه اين بررسي

ــود. از ســال  شــرايط خشــكي و خشــك ســالي ب

هـــاي بــا اســتفاده از منــابع موجــود، دوره ١٣٨١

هــاي نيمــه خــواهري تهيه فاميلجديد اصلاحي با 

افشان ديپلوييد آغــاز شــد كــه از چهار توده گرده

منجر به اصلاح و تهيــه اولــين رقــم  ١٣٩٣در سال 

  منوژرم هيبريد متحمل به خشكي با نام پايا شد.

  

  هامواد و روش

در اين تحقيق در دوره اصلاحي اول در ســال 

اصــلاح والــد پــدري مــدنظر قــرار گرفــت.  ١٣٨٢

افشان موجــود در نظور از چهار توده گردهبدين م

ــــل نيمــــه  ١٥٠مؤسســــه در طــــي دو دوره  فامي

ــواهري ( ــس از Half-sib familyخ ــه و پ ) تهي
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ارزيابي محصولي آنها در شــرايط تــنش خشــكي 

فاميل نيمه خواهري برتر انتخــاب و بــه عنــوان  ٢٣

كراس افشــان بــا يــك ســينگلوالــد پــدري گرده

ان والــد مــادري بــه عنــو (231 × 436)منــوژرم 

ـــت ـــدهاي تس ـــدند. هيبري ـــي داده ش كراس تلاق

بدست آمده به همراه يك رقم شاهد متحمــل بــه 

و يك رقم معمــولي داخلــي  (IR7)تنش خشكي 

رقمــي در  ٢٥(گدوك) به صورت يك آزمايش 

شرايط آبياري متداول و در شرايط تنش خشــكي 

  هاي زراعــــــيدر مشــــــهد در طــــــول ســــــال

  ي شـــــدند. مقايســـــه محصـــــول ١٣٨٧و  ١٣٨٦

ـــرايط  ــراي دو ش ـــب بـ ـــانس مرك ـــه واري   تجزي

و دو سال انجام و بر اســاس نتــايج بدســت آمــده، 

ــــدري  ــــد پ ــــوان وال ــــه عن ــر ب ــ ــــل برت   دو فامي

  و  -SBSI (DR I-HSF-14-P.35افشــان) (گرده

(SBSI-DR I-HSF-14-P.7 .شناسايي شدند  

افشــان انتخــابي بــا دو دو گرده ١٣٨٧در ســال 

  داراي  (SB26 × 7112)والــد مــادري منــوژرم 

  بـــــراي مقاومـــــت بـــــه ريزومانيـــــا و RZ1ژن 

(SB17 × SB36)  بــا تحمــل بــالا بــه ريزومانيــا و

ــد مــادري  پوســيدگي ريزوكتونيــايي ريشــه و وال

كــه در تهيــه هيبريــد تســت   (231 × 436)اوليــه

كراس استفاده شده بود تلاقي داده شــدند و بــذر 

بدســت آمــد. گســتره بيمــاري  ١٣٨٨آنها در سال 

ريزومانيا در كشور دليل اســتفاده از ايــن دو والــد 

ــود. در ســال  ــد ١٣٨٩مــادري ب ــد هيبري هاي جدي

(چهار هيبريد) به همــراه دو هيبريــد اوليــه (جمعــاً 

ايط آبيــاري معمــولي و شــش هيبريــد) در دو شــر

تنش در دو منطقه مشــهد و كــرج مــورد ارزيــابي 

قرار گرفتند و رقــم مــورد نظــر بــه عنــوان هيبريــد 

هاي برتــر تحــت نــام پايــا انتخــاب شــد و در ســال

در سه منطقه كرج، مشهد و كرمانشــاه  ١٣٩٠-٩٣

ــز  ــن زمــان ني ــرار گرفــت. در اي ــابي ق مــورد ارزي

ــ ــطح وس ــم در س ــن رق ــي اي ــايش ترويج يع آزم

ــه  (كــرج، مشــهد و شــيروان) انجــام شــد. در كلي

هـــاي انجـــام شـــده روش اعمـــال تـــنش آزمايش

صورت بود كه تا قبــل از خشكي در مزرعه به اين

ــداول  ــور مت ــاري بط ــه، آبي ــتقرار بوت ــك و اس تن

متــر تبخيــر) و در شــرايط ميلي ٩٠(آبياري پس از 

متــر تبخيــر ميلي ٢٠٠تنش خشكي آبياري پس از 

انجام شــد. عــلاوه بــر  Aر كلاس از طشتك تبخي

ــــانگين صــــفات كمــــي و كيفــــي    مقايســــه مي

ــــرايط  ــــي در دو ش ــــورد بررس ــــدهاي م   هيبري

اســاس  هــا بــربندي ژنوتيپآبيــاري، بــراي دســته

ـــولي  ـــاري معم ـــرايط آبي ـــا در ش ـــرد آنه   عملك

ــنش، از شــاخص آمــاري تحمــل بــه تــنش  و ت

(Stress tolerance index)  به شرح زير استفاده

  ).٥شد (

STI = Yp*Ys/Ῡp2   

بــه ترتيــب نشــان دهنــدة Ys و  Yp اين معادله

عملكرد هر ژنوتيــپ در شــرايط نرمــال و تــنش و 

Ῡp هــا نشان دهندة ميانگين عملكرد همة ژنوتيپ

باشد. اين شــاخص، عملكــرد در شرايط نرمال مي

ــنش و  ــال، عملكــرد در شــرايط ت در شــرايط نرم

گيرد. هــر شدت تنش را بطور همزمان در نظر مي

چه مقدار اين شاخص براي يــك ژنوتيــپ بــالاتر 

باشد تحمل تنش و پتانسيل عملكرد آن نيز بــالاتر 

ـــود. ـــراي شناســـايي  خواهـــد ب ـــن شـــاخص ب اي
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رود كه در هــر دو شــرايط، هايي بكار ميژنوتيپ

  عملكرد بالايي دارند.

  

  و بحث نتايج

ارزيابي مقدماتي هيبريدهاي تســت كــراس بــه 

  منظور شناسايي والدهاي پدري برتر

  هايهيبريــــدهاي تســــت كــــراس در ســــال

ــــــايش  ١٣٨٦-٨٧ ــــــك آزم   رقمــــــي  ٢٥در ي

ــرح بلــوك ـب ط    هــاي كامــل تصــادفيدر قالـ

  بـــا چهـــار تكـــراردر شـــرايط آبيـــاري معمـــولي 

ـــنش خشـــكي در مشـــهد (ايســـتگاه طـــرق)    و ت

ــايش،  ــن آزم ــد. در اي ــرار گرفتن ــورد مقايســه ق   م

  عنوان رقـــم شــــاهد متحمــــل بــــه IR7از رقـــم 

خـــارجي و يـــك رقـــم معمـــولي توليـــد داخـــل 

ــه ــدوك) ب ــل (گ ــر متحم ــاهد غي ــم ش عنوان رق

  استفاده شد. 

ــــا ــــايج آزم ــــدول نت ــــان داد ١يش (ج   ) نش

ـين هيبريــدهاي تســت كــراس، در شــرايط    از بـ

به ترتيب  ٧و  ١٢تنش خشكي هيبريدهاي شماره 

تــن در هكتــار  ١٨/٥٤و  ٧٨/٥٥با عملكــرد ريشــه 

ــد  ــاص دادن ــود اختص ــه خ ــادير را ب ــترين مق   بيش

ــــم شــــاهد متحمــــل خــــارجي ــــا رق   و  IR7و ب

رقم غير متحمل گــدوك بــه ترتيــب بــا عملكــرد 

ـــــــار  ٥٦/٤٦و  ٠٣/٤٥ريشـــــــه  ـــــــن در هكت   ت

ــي ــرار اخــتلاف معن دار داشــتند و درگــروه اول ق

ــــدها  ــــن هيبري ــــه اي ــــرد ريش ــــد. عملك   گرفتن

نشان دهنده پتانسيل بالاي آنها در تــنش خشــكي 

ــــدها  ــــن هيبري ــــدي اي ــــول تولي   اســــت. محص

نشان داد كه در شرايط بدون تنش نيز از پتانســيل 

ــا برخــورد ــد ه ــه ديگــر هيبري ــبت ب ــالايي نس ار ب

  هستند. 

ترين هيبريدهاي تست كراس بر انتخاب متحمل

  (STI)اساس شاخص تحمل به تنش

ــــــه ژنوتيپ ــــــراي مقايس ــــــر ب ــــــا از نظ   ه

  پتانســـيل عملكـــرد ريشـــه در شـــرايط معمـــولي 

  ترين آنهـــــا از و تـــــنش و انتخـــــاب متحمـــــل

  (شـــاخص تحمـــل بـــه تــــنش)  STIشـــاخص 

  اســـتفاده شـــد. هـــر چـــه مقـــدار ايـــن شـــاخص 

  بـــراي يـــك ژنوتيـــپ بـــالاتر باشـــد تحمـــل بـــه 

ــــالاتر  ــــز ب ــــيل عملكــــرد آن ني ــــنش و پتانس   ت

   ٢خواهــــد بــــود. همانگونــــه كــــه در جــــدول 

  شــود از نظــر پتانســيل عملكــرد ريشــهمشاهده مي

ـــاخص  ـــاس ش ـــر اس ـــماره  STIب ـــد ش  ١٢هيبري

[(436×231)× SBSI-DR I-HSF-14-P.35] 

ترين هيبريــد تشــخيص با بيشترين مقــدار متحمــل

با توجه به اينكه در تنش خشكي توليــد  .داده شد

محصول ريشه در چغندر قنــد از اهميــت بيشــتري 

ــماره  ــد ش ــذا دو هيبري ــت ل ــوردار اس   و ١٢برخ

ـــــرين  ٧  ـــــوان بهت ـــــه عن ـــــه ب ـــــن مرحل   در اي

ــــــد   هاي متحمــــــل انتخــــــاب شــــــدند. هيبري

  و از ايــــــــن طريــــــــق دو فاميــــــــل نيمــــــــه 

  و SBSI-DR I-HSF-14-P.35خــــــواهري 

SBSI-DR I-HSF-14-P.7   بـــه عنـــوان والـــد

افشان) شناسايي و براي تهيه هيبريــد (گرده پدري

هاي مادري ديگر مورد اســتفاده با استفاده از والد

قرار گرفتند. لازم به توضيح است كه والد پدري 

ــا گرده ــل نيمــه خــواهري ي ــا فامي ــم پاي افشــان رق

SBSI-DR I-HSF-14-P.35 ــه در مي ــد ك باش
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در شرايط  هيبريدهاي تست كراس (STI)مقايسه ميانگين عملكرد ريشه و شاخص تحمل به تن  - ١جدول 
  )١٣٨٦- ٨٧آبياري معمولي و تنش در ايستگاه طرق مشهد (سال 

  

 هيبريد تست كراس شماره
 به تنش شاخص تحمل عملكرد ريشه (تن در هكتار)

(STI) در شرايط تنش خشكي در شرايط آبياري معمولي 

١ (436×231)×SBSI-DR I-HSF-11-p-23 ٠/٥٩ ٥٠/٣٧ ٩٣/٤٥ 

٢ (436×231)×SBSI-DR I-HSF-11-p-11 ٠/٥٩ ٥٢/٨١ ٨٩/٠٨ 
٣ (436×231)×SBSI-DR I-HSF-11-p-7 ٠/٦٢ ٥٠/٨٩ ٩٧/٢٨ 
٤ (436×231)×SBSI-DR I-HSF-11-p-21 ٠/٥٤ ٤٨/٤١ ٨٩/٤٤ 
٥ (436×231)×SBSI-DR I-HSF-11-p-34 ٠/٦٢ ٥١/٩٢ ٩٤/٧٩ 
٦ (436×231)×SBSI-DR I-HSF-11-p-22 ٠/٦٤ ٥٣/٢٢ ٩٥/١٣ 
٧ (436×231)×SBSI-DR I-HSF-14-P.7 ٠/٦١ ٥٤/١٨ ٨٩/٩٤ 

٨ (436×231)×SBSI-DR I-HSF-14-P.36 ٠/٥٩ ٥٠/٣٥ ٩٤/٠٨ 
٩ (436×231)×SBSI-DR I-HSF-14-P.2 ٠/٥٣ ٥٠/٧٢ ٨٢/٨٣ 

١٠ (436×231)×SBSI-DR I-HSF-14-P.32 ٠/٦١ ٥١/٠٦ ٩٤/٦٣ 
١١ (436×231)×SBSI-DR I-HSF-14-P.11 ٠/٥٩ ٥٠/٨٣ ٩١/٩٠ 
١٢ (436×231)×SBSI-DR I-HSF-14-P.35* ٠/٦٨ ٥٥/٧٨ ٩٧/٤٦ 
١٣ (436×231)×SBSI-DR I-HSF-14-P.6 ٠/٥٢ ٤٩/١٦ ٨٤/٣٩ 

١٤ (436×231)×SBSI-DR I-HSF-14-P.33 ٠٠/٥٣ ٨٤/٠٢  ٠/٥٦ 
١٥ (436×231)×SBSI-DR II-HSF-6-P.10 ٠/٥٨ ٤٩/٢٥ ٩٣/٢٣ 
١٦ (436×231)×SBSI-DR II-HSF-6-P.8 ٠/٦٤ ٤٩/٨٧ ١٠١/٨٠ 
١٧ (436×231)×SBSI-DR II-HSF-14-P.2 ٠/٥٠ ٤٦/٠٨ ٨٦/٦٨ 
١٨ (436×231)×SBSI-DR II-HSF-14-P.1 ٠/٥٥ ٤٩/٥٤ ٨٧/٦٤ 
١٩ (436×231)×SBSI-DR II-HSF-14-P.3 ٠/٥٣ ٥٠/١٧ ٨٤/٢٧ 

٢٠ (436×231)×436-B-HSF.9-P.9 ٠/٤٨ ٤٣/٣٨ ٨٧/٤٦ 
٢١ (436×231)×436-B-HSF.9-P.24 ٠/٤٦ ٤٤/٩٠ ٨٢/٢٤ 
٢٢ (436×231)×436-B-HSF.9-P.22 ٠/٤٤ ٤٣/٨٦ ٨٠/٤٩ 
٢٣ (436×231)×436-B-HSF.9-P.23 ٠/٤٢ ٤٥/١٩ ٧٣/٧١ 
 ٠/٥١ ٤٦/٥٦ ٨٧/٣٥ (شاهد) گدوك ٢٤
٢٥ IR7 (شاهد)  ٠/٥٢ ٤٥/٠٣ ٩١/٩٦ 

 LSD %5 ٢٧/١٠  ٩١/٤   

  .باشدمي »پايا«همان والد پدري يا گرده افشان رقم  SBSI-DR I-HSF-14-P.35) با شجره ١٢والد پدري هيبريد تست كراس شماره ( -*

  

  اين مرحله انتخاب شده است.

  

مقدماتي هيبريدهاي جديد اميــدبخش ارزيابي 

  )١٣٨٩(سال 

افشــان انتخــابي بــا دو دو گرده ١٣٨٧در ســال 

 و (SB26×7112)والـــــد مـــــادري منـــــوژرم 

(SB17×SB36)  ــــــه ــــــادري اولي ــــــد م و وال

كــه در تهيــه هيبريــد تســت كــراس  (231×436)

اســتفاده شــده بــود تلاقــي داده شــدند و در ســال 

بــه همــراه  هيبريدهاي جديد (چهار هيبريد) ١٣٨٩

(متحمــل )  IR7 دو هيبريد اوليه و دو رقــم شــاهد

ـــل) در ـــدوك (غيرمتحم ـــك آزمـــايش و گ   ي

رقمي در دو شرايط آبيــاري معمــولي و تــنش  ١٦

در دو منطقه مشــهد و كــرج مــورد ارزيــابي قــرار 

  گرفتند.

نتايج آزمايش نشان داد كه از بين هيبريدهاي 
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شرايط  هيبريدها در (STI) ميانگين عملكرد ريشه، عملكرد شكر و شاخص تحمل به تنش - ٢جدول 
  )١٣٨٩سال (آبياري معمولي و تنش خشكي در مناطق كرج و مشهد 

  

  هيبريد  شماره

 عملكرد ريشه
 شاخص تحمل  (تن در هكتار)

 تنش به
(STI) 

 عملكرد شكر
 شاخص تحمل  (تن در هكتار)

 به تنش
(STI)  

 آبياري
 معمولي 

 تنش
 آبياري

 معمولي 
 تنش

١ (436×231) × SBSI-DRI-HSF14-P.7 ٠/٥١ ٤/٩٣ ١٠/٤٥ ٠/٦٤ ٤٣/٣١ ٨٠/٢ 
٢ (7112×SB36) × SBSI-DRI-HSF14-P.7 ٠/٤٩ ٥/١٤ ٩/٥٧ ٠/٦٦ ٤٧/٧٢ ٧٥/٢٧ 
٣ (SB17×SB36) × SBSI-DRI-HSF14-P.7 ٠/٥٢ ٤/٩٧ ١٠/٤٥ ٠/٥٨ ٤٢/٧٠ ٧٤/٢١ 
٤ (436×231) × SBSI-DRI-HSF14-P.35 ٠/٤٧ ٤/٨٢ ٩/٦٩ ٠/٦٢ ٤٧/٢٧ ٧٢/٠٨ 
٥ (7112×SB36) × SBSI-DRI-HSF14-P.35 ٠/٥٠ ٤/٦٣ ١٠/٩٤ ٠/٧٠ ٤٣/٧٨ ٨٧/٧٣ 
٦ (SB17×SB36) × SBSI-DRI-HSF14-P.35(پايا) ٠/٦١ ٥/٣٦ ١١/٤٢ ٠/٧٣ ٤٦/٤٤ ٨٥/٣٨ 
 ٠/٣٨ ٤/١٥ ٩/٢٦ ٠/٣٨ ٣١/٧٩ ٦٤/٧٢ (شاهد) گدوك ٧
٨ IR7 (شاهد)  ٠/٤٥ ٤/٥٠ ١٠/٠٨ ٠/٣٦ ٣١/٨١ ٦٢/٤ 

 LSD 5% ١٧/١٠  ٨٧/٧   ٣٣/٣  ٠/٩٥٦  

  

اميدبخش مورد بررســي ميــانگين عملكــرد ريشــه 

(رقــم پايـــا) در دو منطقـــه در  ٦هيبريــد شـــماره 

تن در هكتــار  ٤٤/٤٦شرايط تنش خشكي برابر با 

ــه هيبريــد شــاهد  بــود و در ايــن حالــت  نســبت ب

و رقم معمولي گدوك به ترتيب بــا  IR7خارجي 

ــه  ــرد ريش ــار  ٧٩/٣١و  ٨١/٣١عملك ــن در هكت ت

اشــت. همــانطور كــه ملاحظــه دار داختلاف معني

شود رقم پايا از توان توليــد محصــول بيشــتري مي

ــدود  ــاهد) در  ١٥(ح ــالاتر از ش ــار ب ــن در هكت ت

). ٢شرايط تنش خشكي برخوردار است (جــدول 

ــم در  ــن رق ــانگين عملكــرد ريشــه اي ــين مي همچن

ــرج و  ــه ك ــولي در دو منطق ــاري معم ــرايط آبي ش

كــه نســبت تن در هكتار بود  ٣٨/٨٥مشهد برابر با 

به هيبريدهاي ديگر و ارقام شاهد برتــري داشــتند 

ــنش خشــكي بيشــترين ٢(جــدول  ). در شــرايط ت

تــن در هكتــار در  ٣٦/٥عملكــرد شــكر بــه ميــزان 

رقم پايا مشاهده شد. در شــرايط آبيــاري متــداول 

ــت  ــم توانس ــن رق ــز اي ــكي) ني ــنش خش ــدون ت (ب

تــن  ٤٢/١١بيشترين مقدار عملكرد شكر به مقدار 

). بــه منظــور ٢ود اختصاص دهد (جــدول را به خ

بــر  STIترين هيبريدها از شاخص انتخاب متحمل

اســاس عملكــرد ريشــه و عملكــرد شــكر اســتفاده 

شد. بر اساس ايــن شــاخص بســياري از هيبريــدها 

برتري دارند و با در نظر  IR7نسبت به رقم شاهد 

بــراي هــر دو صــفت  STIگــرفتن مقــدار عــددي 

دهنده اســت كــه نشــان رقــم پايــا برتــرين هيبريــد

پتانسيل توليد شكر ايــن هيبريــد در شــرايط تــنش 

  ).٢باشد (جدول خشكي مي

  

  )١٣٩٠- ٩١ارزيابي هيبريد منتخب (سال 

ســال  مجــدداً در دو »پايــا«رقــم انتخــاب شــده 

در كرج در دو شرايط آبيــاري  ١٣٩٠- ٩١زراعي 

معمولي و تنش در يك آزمايش، در قالب طــرح 

هاي كامل تصادفي در چهار تكــرار همــراه بلوك

و گــدوك مــورد ارزيــابي  IR7با دو رقــم شــاهد 

ــا در  ــه پاي ــرد ريش ــانگين عملك ــت. مي ــرار گرف ق



 در ايرانچغندرقند متحمل به خشكي  پايا، اولين رقم

 

٣٧ 

تــن در هكتــار  ٧٢/٥٦شرايط تنش خشكي معادل

ـــــــــام شـــــــــاهد ـــــــــه ارق    IR7نســـــــــبت ب

در  ٢٩/٤٦در هكتـــار) و گـــدوك (تـــن  ٠٦/٣٦(

). ٣داري داشــت (جــدول هكتار) اخــتلاف معنــي

عملكرد ريشه رقم پايا در شرايط آبياري متــداول 

ــــا  ــــود ٨٧/٨٤برابــــر ب   كــــه  تــــن در هكتــــار ب

دار دو رقــم شــاهد نيــز برتــري معنــي هــر به نسبت

). ميــانگين عملكــرد شــكر رقــم ٣داشت (جــدول 

تــن در  ٠٣/٧پايا در شرايط تــنش خشــكي معــادل

 IR7هكتـــار بـــود كـــه نســـبت بـــه رقـــم شـــاهد 

ــي ٧٧/٤( ــري معن ــكر) برت ــن ش ــان داد ت دار نش

  ). همچنين ميانگين شــكر توليــدي رقــم ٣(جدول 

ـــا ـــر ب ـــولي براب ـــاري معم ـــرايط آبي ـــا در ش   پاي

ــم  ٢٢/١١ ــه رق ــبت ب ــه نس ــود ك ــار ب ــن در هكت ت

 شــكر بــه ميــزان بــا كمتــرين عملكــرد IR7شــاهد

ـــــار اخـــــتلاف ٦٧/٨ ـــــن در هكت ـــــي ت   دار معن

  ). نتـــايج از لحـــاظ عملكـــرد ٣داشـــت (جـــدول 

  شـــكر و عملكـــرد ريشـــه نشـــان داد كـــه رقـــم 

ــــنش  ــــدون ت ــــنش و ب ــــرايط ت ــــا در دو ش   پاي

ــكي نســبت بــه ارقــام شــاهد برتــري دارد.  خش

  
شرايط  هيبريدها در  (STI)تنششاخص تحمل به ميانگين عملكرد ريشه، عملكرد شكر و  - ٣جدول 

  )١٣٩٠- ٩١كرج ( آبياري معمولي و تنش
 

  هيبريد  شماره

 عملكرد ريشه
 شاخص تحمل  (تن در هكتار)

 تنش به
(STI) 

 عملكرد شكر
 شاخص تحمل  (تن در هكتار)

 به تنش
(STI)  

 آبياري
 معمولي 

 تنش
 آبياري

 معمولي 
 تنش

١ (SB17×SB36) × SBSI-DRI-HSF14-P.7 ٠/٦٧ ٧/٠٣ ١١/٢٢ ٠/٧٩ ٥٦/٧٢ ٨٤/٨٧ 
٢ (436×231) × SBSI-DRI-HSF14-P.35 ٠/٦٥ ٦/٣٩ ١١/٩٠ ٠/٧٩ ٥٥/٤٥ ٨٧/٠٥ 
٣ (7112×SB36) × SBSI-DRI-HSF14-P.35 ٠/٦٧ ٦/٩٤ ١١/٣٨ ٠/٨٩ ٦١/٣٢ ٨٨/٤٥ 
٤ (SB17×SB36) × SBSI-DRI-HSF14-P.35(پايا) ٠/٧١ ٧/٥٦ ١١/١٣ ٠/٧٤ ٥٥/٩٦ ٨١/٢٠ 
 ٠/٥٣ ٥/٩٦ ١٠/٥١ ٠/٥٦ ٤٦/٢٩ ٧٤/١٥ (شاهد) گدوك ٥
٦ IR7 (شاهد)  ٠/٣٦ ٤/٧٧ ٨/٦٧ ٠/٣٤ ٣٦/٠٦ ٥٧/٦٢ 

 
LSD 5% ٢٣/٩  ٢٠/٧  ٩٠/١  ٣١/١  ٣٨/١  ٣٣/١  

 

) از نظــر STIمقايسه شاخص تحمل به تــنش (

عملكرد ريشه در هيبريدها نشان داد كه رقــم پايــا 

از تحمـــل بيشـــتري  ٣و  ٢و هيبريـــدهاي شـــماره 

برخــوردار بــوده و نســبت نسبت به ساير هيبريدها 

اي دارنــد. برتري قابل ملاحظــه  IR7به رقم شاهد

از نظــر  ٣و  ٢برتري رقم پايا و هيبريدهاي شماره 

دهنده ) در واقع نشــان٣تحمل به خشكي (جدول 

بالا بودن نسبي عملكرد آنها در دو شــرايط تــنش 

 STIباشد. همچنــين مقايســه شــاخص و نرمال مي

هيبريــدها نشــان داد كــه از نظر عملكرد شــكر در 

از ايــن نظــر  ٤و  ٣رقم پايــا و هيبريــدهاي شــماره 

تحمل بيشتري نسبت بــه ســاير هيبريــدها دارنــد و 

همانند عملكرد ريشه نسبت به ارقام شاهد فاصــله 

). ٣داشــته و برتــري آنهــا مشــهود اســت (جــدول 

ــن همــانطور كــه ملاحظــه مي شــود بــر اســاس اي

ــر مبنــاي دو صــفت عملكــرد ر يشــه و شــاخص ب
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٣٨ 

ــد  ــا و هيبري مشــترك  ٣عملكــرد شــكر، رقــم پاي

ــه هســتند كــه نشــان دهنده تحمــل آنهــا نســبت ب

باشد. تفــاوت ايــن دو هيبريــد تنهــا در خشكي مي

هاي مادري است، والد مــادري رقــم يكي از لاين

و والـــد مـــادري  (SB17×SB36)پايـــا تركيـــب 

ــــماره  ــــب  ٥هيبريــــد ش  (SB36×7112)تركي

ايـــه مـــادري هيبريـــد كراس پســـينگل .باشـــدمي

منتخـــب داراي تحمـــل بـــه بيمـــاري پوســـيدگي 

و ريزومانيـــــا  (SB17)ريزوكتونيـــــايي ريشـــــه 

(SB36) باشــد درحــالي كــه در والــد مــادري مي

ــماره  ــد ش ــل ٣هيبري ــط تحم ــا  فق ــزو ماني ــه ري ب

) وجود دارد. لذا بر ايــن اســاس و بــا SB36(لاين

توجـــه بـــه شـــيوع دو بيمـــاري فـــوق در منـــاطق 

يران، رقم پايا كه در تركيــب آن از چغندركاري ا

هــا اســتفاده شــده دو لايــن مقــاوم بــه ايــن بيماري

است بــه عنــوان رقــم جديــد متحمــل بــه خشــكي 

 پيشنهاد شد.

ارزيابي نهايي رقم منتخب (پايــا) در ســه منطقــه 

  )١٣٩٣كرج، مشهد و كرمانشاه (سال 

بــا ، در يــك آزمــايش ١٣٩٣رقم پايا در ســال 

و كرمانشــاه بــه همــراه  شش رقم در كرج، مشــهد

و گدوك در دو شرايط آبيــاري  IR7 ارقام شاهد

  معمولي و تنش مورد ارزيابي نهايي قرار گرفت. 

بر اساس نتايج، ميــانگين عملكــرد ريشــه رقــم 

پايا در سه منطقه در شرايط تنش خشكي برابــر بــا 

تن در هكتار بــود و بــه تنهــايي در گــروه   ٩٠/٤٧

ـــت و در ـــرار گرف ـــاري ق ـــت اول آم ـــن حال   اي

تــن در هكتــار عملكــرد ربشــه بيشــتر از رقــم  ١٧

معمولي گــدوك داشــت كــه نشــان دهنــده تــوان 

بالاي توليد محصول توســط ايــن رقــم نســبت بــه 

ــنش خشــكي مي ــم شــاهد در شــرايط ت باشــد رق

). همچنــين در شــرايط تــنش خشــكي، ٤(جــدول 

ــه ميــزان  ــن در  ٩٢/٧بيشــترين عملكــرد شــكر ب ت

هده شــد و نســبت بــه بقيــه هكتار در رقم پايا مشــا

). عملكــرد شــكر ٤ارقام برتــري داشــت (جــدول 

تــن  ٣٠/٥رقم گدوگ در همين شــرايط برابــر بــا 

  در هكتــار بــود كــه نســبت بــه رقــم پايــا بــيش از

تن درهكتار شكر كمتري توليد كــرده اســت  ٥/٢

). از طرفي در شــرايط بــدون تــنش نيــز ٤(جدول 

نسبت بــه  تن ٦٣/٩رقم پايا با مقدار عملكرد شكر 

تــن برتــري داشــت  ٩٢/٧رقم معمولي گدوك با 

). بنابراين برتري رقم پايا نسبت به رقــم ٤(جدول 

ــدار آب  ــا مق ــنش خشــكي ب شــاهد در شــرايط ت

آبياري كمتر و دو برابر شدن دور آبيــاري كــاملا 

  مشهود است.

ترين هيبريــدها بــا بــه منظــور انتخــاب متحمــل

توجه به عملكرد ريشه و عملكرد شــكر توليــدي، 

رقم كرج، مشهد و كرمانشــاه  با ششدر آزمايش 

استفاده شد. بر اســاس نتــايج،  STIنيز از شاخص 

ــا از نظــر عملكــرد  STIمقــدار شــاخص  رقــم پاي

بــود و  ٩٤/٠ريشه با بيشترين مقدار عددي برابر با 

 ٧٠/٠مقــدار  IR7اين در حالي بود كه رقم شاهد 

را بــه خــود اختصــاص داده بــود. كمتــرين مقــدار 

متعلق بــه رقــم شــاهد  ٤٦/٠با مقدار   STIشاخص

). از نظـــر ٤معمـــولي (گـــدوك) بـــود (جـــدول 

شترين مقدار شــاخص عملكرد شكر نيز رقم پايا بي

STI )را به خــود اختصــاص داد در حــالي ٩٥/٠ (

برابــر  IR7كه مقدار اين شــاخص در رقــم شــاهد 
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رايط شهيبريدها در   (STI)تنششاخص تحمل به ميانگين عملكرد ريشه، عملكرد شكر و  - ٤جدول 
  )١٣٩٣آبياري معمولي و تنش در كرج، مشهد و كرمانشاه (سال 

  

  هيبريد  شماره

 ريشه عملكرد
 شاخص تحمل  (تن در هكتار)

 تنش به
(STI) 

 عملكرد شكر
 شاخص تحمل  (تن در هكتار)

 به تنش
(STI)  

 آبياري
 معمولي 

 تنش
 آبياري

 معمولي 
 تنش

٤٦/٠ ٣٠/٧٠c ٤٦/٢٨c گدوك ١  ٧/٩٢c ٥/٣٠c ٥٢/٠  
٥٨/٠ ٣٤/٢٦c ٥٢/٤٧bc اكباتان ٢  ٨/٤٨bc ٥/٦٦c ٦٠/٠  
٩٤/٠ ٤٧/٨٩a ٦٠/٧٠a پايا ٣  ٩/٦٣ab ٧/٩٢a ٩٥/٠  
٤ (436×231)×SBSI-DR1-HSF14.P.35 ٥٧/٥٢ab ٤٢/٢١bc ٧٩/٠  ٨/٨٦ abc ٦/٧٨b ٧٥/٠  
٥ (7112×SB36)×SBSI-DR1-HSF14.P.7 ٦٠/٧٠a ٤١/٢٤b ٨١/٠  ٩/١١abc ٦/٧٣b ٧٦/٠  
٦ IR7 (شاهد)  ٥٥/٤٨ab ٣٨/٩٠cd ٧٠/٠  ٩/٧٤a ٦/٩٨b ٨٥/٠  

 
LSD 5% ٠/٨٢٦ ١/٢٣  ٣/٨٩ ٦/٦٥  

داري تفاوت آماري معني درصد ٥ اي دانكن در سطح احتمالباشند بر اساس آزمون چند دامنههايي در هر ستون، كه داراي حداقل يك حرف مشترك ميميانگين
  ندارند.

  

بــود. كمتــرين مقــدار شــاخص مــوردنظر  ٠ /٨٥با 

ــق ٥٢/٠( ــم شــاهد معمــولي گــدوك تعل ــه رق ) ب

). در نتيجــه بــا در نظــر گــرفتن ٤داشــت (جــدول 

براي هــر دو صــفت (عملكــرد  STIمقدار عددي 

هــا ريشه و شكر)، رقم پايا نسبت به ديگر ژنوتيپ

دهنده پتانســيل توليــد برتــري نشــان داد كــه نشــان

شـــكر ايـــن هيبريـــد در شـــرايط تـــنش خشـــكي 

  باشد. مي

عملكــرد ريشــه ارقــام مــورد بررســي در ايــن 

ــه در مكان ــان دادك ــايش نش ــف آزم ــاي مختل ه

هــاي متفــاوت دارنــد. اصــولاً از نظــر العملعكس

هــاي اصلاحي رقمــي پايــدار اســت كــه در محيط

قــم مختلف عملكرد نسبتاً مشابهي داشته باشــد و ر

ــه در محيط ــت ك ــي اس ــازگار نيــز رقم هــاي س

). ١مختلف، تظاهر عملكرد بالايي را نشان دهــد (

ســازگاري ارقــام مــورد بررســي را نشــان  ١شكل 

شــود رتبــه رقــم دهد. همانطور كه ملاحظه ميمي

پايا از نظر مقدار عملكر ريشه در سه مكان دچــار 

تغيير زيادي نشده و در اين سه منطقه از عملكــرد 

ه بالايي نسبت به ديگــر ارقــام مــورد بررســي ريش

توان گفت كــه رقــم پايــا از برخوردار است و مي

  باشد.  سازگاري بالايي نيز برخوردار مي

  

  ترويجي  - تحقيقياجراي آزمايش 

رقــم پايــا بــه همــراه يــك رقــم  ١٣٩٣در سال 

معمـــولي (جلگـــه) در كـــرج و اســـتان خراســـان 

(مشهد و شيروان ) به صورت ترويجي در مــزارع 

چغندركاران اين مناطق در ســطحي معــادل يــك 

هكتار در هر منطقــه كشــت شــد. پــس از آبيــاري 

 اول و سبز شدن چغنــدر قنــد، آبيــاري مزرعــه در

روز و در  ١٥روز، در مشــهد هــر  ٢٤شــيروان هــر 

روز، يك بار آبياري انجام شد. پــس  ١٢كرج هر 

از اتمام دوره رشد چغندر قند، برداشــت انجــام و 

صفات مهم كمي و كيفي چغندر قنــد ثبــت شــد. 
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  )١٣٩٣اثر متقابل مكان در رقم براي صفت عملكرد ريشه (تن در هكتار) (سال  - ١شكل 

  

عملكرد ريشه هيبريد جديد درآزمايش ترويجــي 

هكتار بود كه نسبت بــه تن در  ٨/٥٥مشهد برابر با 

تــن در هكتــار) از افــزايش  ٣٤رقــم معمــولي (بــا 

تــن درهكتــار) برخــوردار  ٢٢(حدود چشمگيري 

بود. عملكرد شكر هيبريد جديــد و رقــم معمــولي 

تــن در هكتــار  ٧٠/٥و  ٧٧/٩نيز به ترتيب برابر بــا 

شــود در شــرايط بود و همانطور كــه ملاحظــه مي

ر تــن در هكتــار تنش، هيبريد جديد به ميزان چها

توليد شكر بيشتري نسبت بــه رقــم معمــولي نشــان 

). نتايج آزمايش شــيروان نيــز نشــان ٥داد (جدول 

داد كه هيبريد جديد نســبت بــه رقــم معمــولي در 

اين شرايط، از توان توليد ريشــه و شــكر بيشــتري 

برخــوردار بــود. عملكــرد ريشــه هيبريــد جديــد و 

تــن در  ٢٠/٣٢و  ٤٠رقم معمولي به ترتيب برابر با 

هكتار و درخصوص عملكرد شكر اين مقادير بــه 

تــن در هكتــار بــود.  ٩٠/٤و  ٠٢/٦ترتيــب معــادل 

عملكرد ريشه رقم پايا و رقم معمولي در كرج بــه 

تن در هكتــار و از  ٩٨/٦٠و  ٧١/٧٧ترتيب برابر با 

و  ٧/٩نظــر عملكــرد شــكر نيــز بــه ترتيــب معــادل 

شود كــه در تن در هكتار بود. يادآوري مي ٤٠/٨

منطقه شــيروان بــا توجــه بــه دور آبيــاري، شــدت 

تنش بيشتر از مناطق مشــهد و كــرج اعمــال شــده 

است. در هر حال پتانســيل بــالاي ايــن هيبريــد در 

اراضي زارعين نتايج آزمايش هاي انجام شــده را 

  ).٥نمايد (جدول ييد ميأنيز ت

  

  ترويجي توصيه

ميــانگين عملكــرد ريشــه رقــم پايــا در شــرايط 

آبياري متداول در مناطق و در چند ســال برابــر بــا 

تن در هكتار و ميانگين رقم معمولي گــدوك  ٧٤

تن در هكتار بود. از طرفــي در شــرايط  ٥٢معادل 

تــن و  ٥٣تنش خشكي، عملكرد ريشــه رقــم پايــا 
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  )١٣٩٣شيروان و كرج (سال 

  

  منطقه
  عملكرد شكر (تن در هكتار)  عملكرد ريشه (تن در هكتار)

  رقم معمولي    پايا  رقم معمولي  پايا
٨٠/٥٥  مشهد   ٠٠/٣٤  ٧٧/٩  ٧٠/٥  

٠٠/٤٠  شيروان  ٢٠/٣٢  ٠٢/٦  ٩٠/٤  
٧١/٧٧  كرج  ٩٨/٦٠  ٧٠/٩  ٤٢/٨  

  

تــن در هكتــار  ٣٧عملكــرد ريشــه رقــم گــدوك 

بود. بنابراين، رقم پايا نسبت بــه رقــم گــدوك در 

هر دو شــرايط آبيــاري (متــداول و تــنش) برتــري 

ها نشــان داد كــه داشــت. همچنــين، ايــن بررســي

ميــزان مصــرف آب توســط رقــم پايــا در شــرايط 

متــر تبخيــر از ســطح ميلي ٩٠معمولي (بــر اســاس 

  طشـــتك تبخيـــر) بـــه طـــور ميـــانگين برابـــر بـــا 

متر مكعب در هكتــار و در شــرايط تــنش  ١٥٠٠٠

ــــر اســــاس  ــــر) حــــدودميلي ٢٠٠(ب ــــر تبخي   مت

ــ ٩٥٠٠ ــوده ك ــار ب ــب در هكت ــر مكع ــانگر مت ه بي

ــرفه ــدار ص ــه مق ــد اســت.  ٤٠جويي آب ب درص

علاوه بر اين، رقم پايــا در شــرايط تــنش خشــكي 

درصد عملكرد بيشتري نسبت به رقم معمولي  ٣٠

داشت. از منظر اقتصادي، كشت هيبريد جديد بــا 

ــل صــرفه ــد محصــول مناســب در مقاب   جويي تولي

درصـــــدي در مصـــــرف آب در منـــــاطق  ٤٠

كمبــود آب آبيــاري  چغنــدركاري ايــران كــه بــا

مواجه هستند، بخصوص اســتان خراســان، نســبت 

باشــد، و بــه ارقــام معمــولي مقــرون بــه صــرفه مي

علاوه بر افزايش كــارآيي مصــرف آب، دغدغــه 

كاهش شديد محصــول در ايــن منــاطق را مرتفــع 

نمايد. با توجه به محدوديت منابع آبي و بــروز مي

  ها، پديـــــده خشكســـــالي در برخـــــي از ســـــال

ـــاو ـــدركاري كش ـــاطق چغن ـــياري از من   رزان بس

ـــابع  ـــاهش من ـــا ك ـــتان ب ـــول تابس ـــور در ط   كش

ــا توجــه آب مواجــه مي ــه طــوري كــه ب   شــوند، ب

ـــور  ـــل دســـترس مجب ـــدار آب قاب ـــت مق ـــه اف   ب

ـــط  ـــاري فق ـــت آبي ـــر نوب ـــود در ه ـــد ب   خواهن

نيمــي از مــزارع خــود را آبيــاري نمــوده و نيمــي 

ديگــر را در نوبــت بعــدي (بــا توجــه بــه حــق آبــه 

ــــ ــــئله مح ــــين مس ــــد و هم ــــاري كنن   دود) آبي

ـــث مي ـــزارع باع ـــاري در م ـــه دور آبي ـــود ك   ش

  حـــداقل بـــه دو برابـــر افـــزايش يافتـــه و گياهـــان 

كشت شده تحت تنش خشــكي قــرار گيرنــد. در 

ــد متــداول  ــام چغنــدر قن   ايــن حالــت، كشــت ارق

باعــث خواهــد شــد كــه افــت محصــول شــديدتر 

  توانـــد مقـــدار شـــود. اســـتفاده از رقـــم پايـــا مي

  افـــت محصــــول در ايـــن شــــرايط را كــــاهش 

ـــب ـــد. مناس ـــا ترين تاريخده ـــم پاي ـــت رق   كاش

اوايل بهار و زمــان برداشــت آن نيمــه اول مهرمــاه 

ــد مخصــوص كشــت بهــاره  ــد جدي   اســت. هيبري

ــــا ــــت پ ــــراي كش ــــوده و ب ــــين يب   يزه و همچن

هــا كشت در مزارع با آلــودگي شــديد بــه بيماري

ـــن رتوصـــيه نمي ـــاري در اي ـــم شـــود. دور آبي   ق
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صورت كــه باشد بديندو برابر آبياري متداول مي

 نــهاگر آبياري چغندرقند در شــرايط معمــول هــر 

ــار انجــام مي ــا روز يكب ــم پاي ــا كاشــت رق   شــود ب

روز يكبــار افــزايش  ١٨ايــن مــدت مــي توانــد بــه 

  يابـــد. در ايـــن حالـــت ميـــزان آب مصـــرفي بـــه

ـــد  ٩٥٠٠ ـــاهش خواه ـــار ك ـــب در هكت مترمكع

بوتــه در  ٩٠٠٠٠ كاشــت داشــت. تــراكم مناســب

ــذر ــزان مصــرف ب ــار و مي يونيــت در  ٢- ٥/٢ هكت

  .شودهكتار توصيه مي

  

  سپاسگزاري

هاي ســتادي مؤسســه تحقيقــات از كليه بخش

بــذر چغندرقنــد و ايســتگاه تحقيقــات كشــاورزي 

مهندس مطهري كه در اجــراي ايــن تحقيــق مــا را 

شود. از مراكــز اند تشكر و قدرداني ميياري داده

هاي تحقيقــات كشــاورزي و منــابع طبيعــي اســتان

خراسان، همــدان و كرمانشــاه نيــز كــه در اجــراي 

ــروژه ــودهپ ــاري نم ــق همك ــن تحقي ــاي اي ــد ه ان

  .شودسپاسگزاري مي
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