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  مقدمه

اي هريـن تـنش   ترين و رايج  تنش خشكي، از مهم   ت

ه ب محيطي است كه توليدات كشاورزي را با محدوديت رو        

 منــاطق خــشك و نيمــه خــشك را يرو ســاخته و بــازده

ــه خــشكي يكــي از نــسبي تحمــل . هــددكــاهش مــي ب

خصوصيات مهم براي اكثر گياهان مناطق خشك و نيمـه           

ان اثـر خـشكي بـه عنـو     رود و اخيـراً   خشك به شمار مـي   

عامل اصلي كاهش عملكرد در چغندرقند مـشخص شـده           

لذا تعيين تحمل نسبي هر ژنوتيپ به خشكي امـري        , است

ــ. )Ober et al. 2002( ضــروري اســت  ــا ه ب عــلاوه ب

اي همشخص شدن ميزان تحمل بـه خـشكي در ژنوتيـپ          

مورد بررسـي بـراي منـاطقي كـه احتمـال كمبـود آب در               

انع ـبود آب م ـ  ـ كم اـوده و ي  ـالا ب ـمراحل حساس رشدي ب   

وان با اطمينان بيشتري اقدام بـه      ت مي ,كشت گياه مي شود   

  )Sadeghian et al. 2000( .كشت ارقام مورد نظر نمود

هاي كلي به تنش آب تقريباً هميشه منجـر    واكنش

اي   شود، به گونـه     به تطابق گياه با مصرف و ذخيره آب مي        

كه به كامل شدن چرخـه زنـدگي كمـك كـرده و تكثيـر                

پيشرفت . )Cook et al. 1993(كند  ها را تضمين مي ونهگ

و توسعه ژنتيكي بـراي تحمـل تـنش در گياهـان زراعـي،       

هاي فيزيولوژيك مناسب تحمـل    م  نيازمند تشخيص مكانيز  

. هـايي اسـت   تنش و انجام آزمايش بـراي چنـين مكـانيزم       

هـاي مختلفـي در مقابـل         وسيله مكانيزم ه  گياهان زراعي ب  

هايي كه تنش شـديد و   در محيط. كنند يخشكي پايداري م  

هـاي    مداوم در كل دوره رشـد گيـاه وجـود دارد، مكـانيزم            

آب را بـراي     تر هستند كـه عمـدتاً         اجتناب از خشكي مهم   

هـا شـامل      ايـن مكـانيزم   . كنند  رشد زايشي گياه ذخيره مي    

زني، تغيير حالت بـرگ در جهـت كـاهش            كاهش در پنجه  

هــاي چــوبي  ر آونــدتلفــات ناشــي از تعــرق، كــاهش قطــ

  عبدميــشاني و(باشــند  هــاي اوليــه و زودرســي مــي ريــشه

  ).1376 همكاران 

ــه    چغندرقنــد گيــاه منــاطق معتدلــه اســت كــه ب

محدوده وسيعي از شرايط اقليمي سازگار اسـت و در برابـر         

اشـد  بهاي محيطي، گيـاهي مقـاوم و سرسـخت مـي       تنش

)Cooke et al. 1993( .     گياهـان زراعـي مختلـف ممكـن

هاي متفاوتي در مقابل كـم آبيـاري و در    العمل  ت عكس اس

چغندرقنـد نيـز از   . نتيجه تنش كم آبي از خود نشان دهنـد     

نژادگــران  بــه همــين دليــل بــه. ايــن امرمــستثني نيــست

 ـ    چغندرقند به دنبال شاخص    ه ها و خصوصياتي هستند كه ب

ا در انتخاب و اصلاح ارقام متحمل به خـشكي   هتوان از آن  

  ).1381برادران فيروزآبادي ( ند استفاده نماي

هــاي  بـراي انتخــاب براسـاس عملكــرد، شـاخص   

ها، عملكرد گيـاه      اين شاخص . متفاوتي پيشنهاد شده است   

. گيرنــد در دو محــيط تــنش و بــدون تــنش را در بــر مــي

اظهـار  ) (Sadeghian et al. 1999صادقيان و همكـاران  

ر گـروه  توانند در چهـا  هاي چغندرقند مي داشتند كه ژنوتيپ 

بر طبق عملكردشان در شرايط تـنش و مطلـوب رطـوبتي            

  :قرارگيرند

  هايي با عملكرد بالا در هر دو شرايط ژنوتيپ) الف
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  هايي با عملكرد بالاتر در شرايط بدون تنش ژنوتيپ)  ب

  هايي با عملكرد نسبي بالا در شرايط تنش  ژنوتيپ)  ج

  رايطهايي با عملكرد پائين در هردو ش ژنوتيپ)  د

ايي با عملكـرد بـالا در هـر دو شـرايط            هو در كل ژنوتيپ   

ــي      ــلاحي مفيــد م ــراي اهــداف اص ــوبتي ب باشــند  رط

)Fernandez 1992 ، Sadeghian et al. 1999  و 

Sadeghian et al. 2000.(  

،  (Ficher and Maurer 1978)فيـشر و مـورر  

ش ـــــنــه تـت بـ ـــيــاســســــــص حـــــ ـاخـــش

)Stress Susceptibility Index = SSI(اد ـشنهـ ـ را پي

ر اين شاخص نشان دهنده تغييـرات كـم        تمقدار كم . كردند

عملكرد يك ژنوتيپ در شـرايط تـنش و شـرايط مطلـوب             

فيشر و مورر اظهار داشتند كه در برخـي شـرايط           . باشد  مي

 ــ ــين عمل ــت ب ــه مثب ــنش و ـرابط ــرايط ت  SSIكرد در ش

زمـاني  ودند كه ايـن حالـت       ـيان نم ـود و ب  ـش  مشاهده مي 

ات بـراي عملكـرد در شـرايط    ـهد كه برخي صفدروي مي 

تنش خشكي مناسـب بـوده ولـي در شـرايط عـدم تـنش              

  روزيــــــل و هــــــامبلين  .مناســــــب نيــــــستند 

(Rosielle and Hamblin 1981)  ــابي ــت ارزي ، جه

ا در شـرايط تـنش و غيـرتنش، شـاخص تحمـل             هژنوتيپ

)Stress Tolerance= TOL( ــط ــاخص متوسـ  و شـ

ــره را معرفــي ) Mean Productivity= MP(روي  به

ــد ــون   . نمودن ــه چ ــتند ك ــار داش ــامبلين اظه ــل و ه روزي

همبستگي ژنتيكي عملكرد در شرايط غيرتنش بـا تحمـل          

به تنش در بـسياري از مـوارد منفـي اسـت، لـذا انتخـاب                

براسـاس اخـتلاف عملكــرد در شـرايط تـنش و غيــرتنش     

ــرتنش و   معمــولاً باعــث كــاهش عملكــرد در شــرايط غي

. گـردد  هـاي تحـت تـنش مـي       ش عملكرد در محـيط    افزاي

 TOL چنين بيان نمودنـد كـه مقـدار بـالاي      ايشان هم

نشانه حساسيت ژنوتيپ به تنش اسـت، بنـابراين انتخـاب           

انتخـاب  . خواهد بـود   TOLاساس مقادير كم      ها بر   ژنوتيپ

ايي كـه در شـرايط بـدون    هوتيپـبراي ژنTOL براساس 

 شـرايط تـنش پتانـسيل       تنش پتانسيل عملكرد پائين و در     

 نيـز باعـث    MPشاخص  . عملكرد بالا دارند، مطلوب است    

شود كه عملكرد بالايي در شرايط        ايي مي هگزينش ژنوتيپ 

مطلوب دارند ولي عملكرد كمي در شرايط نامطلوب دارند،         

اي بـين   هكـه در بـسياري از مـوارد همبـستگي          طوريه  ب

ش ميانگين عملكرد و عملكـرد در شـرايط تـنش و غيـرتن          

 MPبنــابراين انتخــاب بــر اســاس . واهد بــودـت خـــمثبــ

ــرتنش   ميــانگين تظــاهر را در هــر دو محــيط تــنش و غي

بـراي حـل ايـن    . )Fernandez 1992(دهـد   افزايش مـي 

 ص ميانگين عملكـرد هندسـي   ـاندز شاخـرنـل فـكـمش

(Geometric Mean Productivity = GMP)  را

 ـ تاين شاخص حساسيت كـم    . پيشنهاد نمود  ه مقـادير   ري ب

 كـه براسـاس   MPكه شاخص بالاتر عملكرد دارد در حالي  

كه اختلاف نسبي زيادي     اشد هنگامي بميانگين حسابي مي  

بين عملكرد در شرايط تـنش و بـدون تـنش باشـد داراي              

  .ف بالا خواهد بودراريبي به ط
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ـــرنـف ـــاخـدز شـان ـــص تـ ـــل بـحم ـــ نش ـه ت

Stress Tolerance Index= STI)(را بر اساس  GMP 

 بـسيار بـالا   GMP و  STIبنا گذاشت لذا همبستگي بـين 

ــاخص  )1نزديـــك ( ــاس شـ ــد، و براسـ ــي باشـ ،  STIمـ

هاي پايدارتر داراي مقادير بالاتري از اين شـاخص           ژنوتيپ

  .هستند

عمل انتخاب براي مكانيزم تحمل بـه خـشكي در        

وكارهـا و    نژادي به دليـل عـدم وجـود سـاز           هاي به   برنامه

فقـدان  . هي مناسـب، محـدود اسـت      هاي آزمايـشگا    روش

توانند در مراحل مختلف رشد به تـنش        ه  هايي كه ب    ژنوتيپ

. محيطي واكنش نشان دهنـد نيـز مزيـد بـر علـت اسـت              

هاي مقاومت به خـشكي در يـك گيـاه     كه ژن  احتمال اين 

هاي فيزيولوژيك شـناخته شـود،        جمع شده و توسط روش    

ي و ثبـات    بسيار كم است، به همين دليل عملكرد و پايدار        

عملكرد تحت شرايط تنش محيطي ضابطه خاصـي بـراي          

هاي اصلاحي    انتخاب گياهان متحمل به خشكي در برنامه      

  ).1376و همكاران  عبدميشاني(باشد  مي

اظهـار داشـتند كـه    ) 2000(صادقيان و همكـاران    

دار و مثبـت بـا     بـه علـت همبـستگي معنـي      STIشاخص  

 ـ        نش رطـوبتي و    عملكرد شكر سفيد در شرايط مطلوب و ت

 نـسبت بـه     MPدار بـا      چنين همبستگي مثبت و معني     هم

شـاخص پايــداري  ( YSI  و SSI ،TOLهـاي   شـاخص 

، بيـان   )1381(وزان  . تري اسـت    ، پيشنهاد مناسب  )عملكرد

هاي اوائـل فـصل رشـد در دو منطقـه             داشتند كه در تنش   

 بهتـر از  GMP و   STI  ،MPهـاي     ، شاخص   كرج و مشهد  

تند عملكرد شكر سفيد را در شـرايط        ها توانس   ساير شاخص 

در ارزيــابي ژرم ) 1378(فتــوحي. بينــي كننــد تــنش پــيش

ــم ــوري،    پلاس ــه ش ــت ب ــر مقاوم ــد از نظ ــاي چغندرقن ه

 را بـراي شناسـايي ارقـام بـا     STI و   GMPهـاي     شاخص

  .عملكرد بالا و متحمل به شوري مناسب تشخيص داد

ــه بررســـي همبـــستگي   هـــدف از ايـــن مطالعـ

مل به خشكي با عملكرد شكر سفيد       هاي كمي تح    شاخص

هـاي   چنين تعيين ژنوتيپ ها و هم    و تعيين بهترين شاخص   

چغندرقند متحمل به خشكي با پتانسيل عملكرد بالا تحت         

  .هر دو شرايط تنش و غير تنش بوده است

  

  ها مواد و روش

به منظور بررسي اثر سـطوح مختلـف آبيـاري بـر            

 در 1381ال ســ آزمـايش در ايـن  اي چغندرقنـد،  هژنوتيـپ 

بـا توجـه بـه      . انجام گرفت شيراز  ايستگاه تحقيقاتي زرقان    

اي خـرد  هاهداف اين آزمايش، با استفاده از يك طرح كرت    

اي كامـل تـصادفي، اثـر سـه سـطح       هشده در قالب بلوك   

 ژنوتيـپ چغندرقنـد     10بـر روي    )  اصلي ايهكرت(آبياري  

. در سه تكرار مورد مطالعه قـرار گرفـت        )  فرعي ايهكرت(

  آبياري در حد بهينـه، - :اري عبارت بودند ازـيـوح آبـسط

) تنش ملايـم  ( نياز آبي بهينه      درصد 75  آبياري به ميزان   -

 ـ دـ درص50 زانـه ميـاري بـ آبي-و   نه گيـاه  ـ نياز آبـي بهي

قابل  ذكـر اسـت كـه نـوع خـاك مزرعـه،              ). تنش شديد (
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Fine, carbonatic,thermic Typic  Calcixerepts  

  .بود

 تبخيـر از    ريقـاد  آبيـاري از م    قدار آب تعيين م براي  

ين صـورت  ه ا استفاده شد، بAسطح تشتك تبخير كلاس   

متـر     ميلي )96± 5(كه براي شرايط آبياري مطلوب، ميزان       

تـنش ملايـم و شـديد     . تبخير از تشتك در نظر گرفته شد      

 75 و  درصـد 50زمان با آبياري مطلـوب و بـه ميـزان       هم

ــد  ــدرص ــوب ب ــاري مطل ــا   از آبي ــيفون و ب ــتفاده از س ا اس

يـري اخـتلاف ارتفــاع آب از سـطح نهـر اصــلي و     گانـدازه 

 صورت گرفت و همچنين تـنش از مرحلـه       سيفون خروجي

قبل . شش برگي آغاز شد و تا پايان فصل رشد ادامه يافت          

متر آبياري براي هـر سـه سـطح          ميلي 310از اعمال تنش    

 75 و  درصـد 50 آبياري در نظر گرفته شـد و بـا احتـساب        

 بـراي تـنش ملايـم و شـديد، در نهايـت كـل آب       درصـد 

دريافتي به ترتيب براي آبيـاري مطلـوب، تـنش ملايـم و             

  .متر محاسبه شد  ميلي655 و  1000،25/827 شديد،

: ده ژنوتيپ چغندرقند عبارت بودند از  

 G1:W-1014-79 ،                    G2:W-1005-79، 

 G3:W-1006-79 ،                        G4:7221-I-79 ، 

 G5:MSTC2-W-7221-I-79، 

G6:MSTB1-W-7221-I-79، 

 G7:MSTR-W-7221-I-79، 

G8:MST261-W-7221-I-79 ، 

 G9: شاهد-    رسول         و        G10:. BP-مشهد 

كـه پتانـسيل واقعـي توليـد شـكر           با توجه به اين   

رين شاخص اقتصادي در توليـد  تسفيد در واحد سطح، مهم    

 چنـين ايـن شـاخص از حاصـل         باشد و هـم     قند مي چغندر

ــرب دو  ــفتض ــل  ص ــد قاب ــد قن ــشه و درص ــرد ري  عملك

لـذا بـا   , )Cook et al. 1993(گردد  استحصال حاصل مي

اي هتوجه به اهميت ايـن شـاخص، در محاسـبه شـاخص           

عملكرد شكر سفيد مورد اسـتفاده قـرار        , تحمل به خشكي  

فاده از عملكـرد     در اين پژوهش ابتدا با است      بنابراين. گرفت

 و شـرايط  )WsyP(شكر سفيد در شرايط آبيـاري مطلـوب      

 و تـنش    )WsyS1(آبياري محدود به ترتيب تنش ملايـم        

هاي كمي تحمل به خشكي بـه       ، شاخص )WsyS2(شديد  

  :صورت زير محاسبه شدند
  شاخص حساسيت به تنش) الف

     )Ficher and Maurer 1978(  
  

 )(1 Ps WsyWsySI −=                                       

[ ] SIWsyWsySSI Ps )(1−=  

ــ ـــدر فرم ـــ مSIوق ـول ف ـــادل شـع ـــنــدت تـ  شــ

)(Stress Intensity ،
s

Wsy ا ه ميانگين عملكرد ژنوتيـپ

در محيط تنش،  
p

Wsy      ا در  ه ميـانگين عملكـرد ژنوتيـپ

بـه ترتيـب عملكـرد     Wsys و Wsypشرايط آبياري بهينـه،   

تحت شرايط مطلـوب و تـنش رطـوبتي          ژنوتيپ مورد نظر  

  .كند  از صفر تا يك تغيير ميSIمقادير . مي باشد
  

وري متوسط   و شاخص بهره)TOL(شاخص تحمل )  ب

)MP) (Rosielle & Hamblin 1981(:  



٥٦ ......ارزيابي شاخص هاي كمي تحمل به خشكي           

SP WsyWsyTOL −=                                                  

2)( sP WsyWsyMP +=                          

 

ــل بـ ـ ) ج ــاخص تحم ـــه تـش ــ)STI(ش ـن ص ـ و شاخ

  )GMP(ط عملكـــــــرد هندســـــــي   ـوســــــ ــمت
 ) Fernandez 1992(  

[ ] 2)())(( PSP WsyWsyWsySTI=

SP WsyWsyGMP ×=  

  

فرشــادفر ) (Harm(شــاخص ميــانگين هارمونيــك   ): د

1379:(  

 
[ ] )())((2

SPSP
WsyWsyWsyWsyHARM +=  

 

ها با عملكرد شكر سفيد در شـرايط    همبستگي اين شاخص  

هـاي    مطلوب و تنش رطوبتي و همچنين تجزيه به مؤلفـه         

 صـورت  SASافزار   اصلي و ترسيم باي پلات با كمك نرم       

  .گرفت

  

  نتايج و بحث

نتـايج تجزيــه واريـانس عملكــرد شـكر ســفيد در    

 جـدول ايـن   چنـان كـه در  . جدول يك ارائـه شـده اسـت       

هـا در سـطح احتمـال يـك            ژنوتيـپ  د اثر مشاهده مي شو  

كنش ژنوتيپ و    دار شد، ولي برهم     معني) P<0.01(درصد  

در بررســـي ) 1372(حبيبـــي . دار نـــشد آبيـــاري معنـــي

, يراي چغندرقند از نظر مقاومت به خشكي و شو         هپروژني

 صـفت ها در مـورد ايـن         داري را بين ژنوتيپ     اختلاف معني 

دار   چنـين معنـي    ممشاهده نكرد و ه ـ   ) عملكرد شكرسفيد (

بيان داشت كـه دقيقـاً عكـس        را  كنش   نشدن اثرات برهم  

و پرويـزي آلمـاني و      ) 2002(اين حالت را اُبر و همكـاران        

اظهـار  ) 1372(حبيبـي   . گزارش كردنـد  ) 1376(همكاران  

هاي مقاوم، عملكرد قند قابل استحصال        داشت كه ژنوتيپ  

  .بيشتري دارند

ها در شرايط     يپ، ميانگين عملكرد ژنوت   2در جدول   

اگـر چـه ثابـت شـده     . اسـت شده ارائه تنش و بدون تنش   

ــت     ــشكي وراث ــه خ ــل ب ــه تحم ــت ك ــت  پاس ــر اس ذي

)Abdelmula et al. 1999( فقـط ، ولي بررسي عملكرد ،

ننــده اختلافــات كتوانــد مــشخص نمــي در شــرايط تــنش

بررسي عملكرد در شـرايط     بايد  مقاومت به خشكي باشد و      

). Fischer et al. 1979. ( بدون تنش نيـز ضـرورت دارد  

بنابراين با توجه به ميانگين اين صفت در سـطوح مختلـف        

آبياري كه به ترتيـب در آبيـاري مطلـوب، تـنش ملايـم و       

بود، ملاحظه گرديد كه عملكـرد  8/1  و5/2، 3 تنش شديد

 و  25/827 بـه    1000شكر سفيد با كاهش مـصرف آب از         

 ـ 655سپس بـه      ـ ـم ـ  ليـ مي  ـ ـتر، ب  7/39 و 7/16رتيب  ـه ت

ه كـاهش در شـرايط تـنش       ـان داد ك ـ  ـش نش ـدرصد كاه 

 كــلاور و همكــاران  ،)1381(وزان . ودـشــديد بــالا بـ ـ 

)(Clover et al. 1998ه ـز بـان نيــقـ و بسياري از محق

ــا مقايــسه ميانگــ. ابهي دســت يافتنــدـايج مــشـنتــ   ينـب

ا در هر سه شرايط رطـوبتي مـشاهده شـد كـه            هپــژنوتي

ــپ  ـــه   MSTR-W-7221-I-79ژنوتيـ ـــر ســ در هــ

ژنوتيـپ  . اسـت داشته رين عملكرد شكر را   ـتـكمشــرايط  
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MSTB1-W-7221-I-79 ــه  در گــروه حــد وســط و بقي

   .ها در گروه جداگانه قرار گرفتند ژنوتيپ

هـاي كمـي      ها، شاخص   براي تفكيك بهتر ژنوتيپ   

ا با عملكـرد    همقاومت به خشكي و همبستگي اين شاخص      

 محاسـبه و نتـايج   يتلـف رطـوبت   شكرسفيد در شـرايط مخ    

ــي م  ــل از بررس ــادحاص ــين   ريق ــستگي ب ــرايب همب  ض

اي كمي مقاومت به خشكي و عملكرد شكرسفيد        هشاخص

بـه  ) WsyS2(و شـديد  ) WsyS1(شرايط تنش ملايم   در  

همبـستگي  .  آورده شـد چهار و  سهطور جداگانه در جداول     

ــاخص ــرد  GMP و MP ،STI ،Harmاي هش ــا عملك  ب

يط تـنش ملايـم و شـديد  و بهينـه، در      شكر سفيد در شرا   

 بـه   .ار بود دعنيـ م )P<0.01( ك درصد ـال ي ـاحتمح  ـسط

ربال ـهـا در غ ـ    صـفاده از ايـن شاخ ـ    ـر است ـگـارت دي ـعب

اي ههـرنامـــ در بهــاي مــورد بررســي پــــوتيـنمــودن ژن

رايط ـكر در ش  ـكرد ش ـش عمل ـزايـث اف ـ باع اصلاح نبات، 

 زيــل و هــامبلينرو. گــردد تـنش و مطلــوب رطــوبتي مــي 

(Rasielle and Hamblin 1981)    نيز نـشان دادنـد كـه 

هـا   استفاده از ميانگين عملكرد در غربـال نمـودن ژنوتيـپ        

باعث افزايش عملكرد در شرايط تـنش و مطلـوب           ً معمولا

ردد و تنها در صورتي باعث كـاهش عملكـرد   گرطوبتي مي 

شـود كـه واريـانس       هـاي تـنش و مطلـوب مـي          در محيط 

ملكرد در شرايط تنش بيش از شرايط مطلـوب و          ژنتيكي ع 

ايط تـنش   رگي ژنتيكي عملكرد در ش    ـبست ن هم ـنيـچ هم

 ـ       ـ ـو مطلوب بـالا و من ايـن چهـار شـاخص بـا        . اشدـفي ب

ــز داراي ض ــديگر ني ـــيك ــستـب همـري ـــگي مـب ت و ـثب

 دار سه شـاخص    همبستگي مثبت و معني   . ار بودند دنيـعـم

MP ،GMP و STIـــ ت ـــوس ـــط م ــز حققان ديگ ري ني

  ، Link et al. 1999(گــــزارش شــــده اســــت 

Sadeghian et al. 1999، Fernandez 1999 ،

ــاران   ــديان و همك ــين ).1381 و وزان 1381محم  در هم

 را بهترين  STI ، شاخص)1377(زمينه فضلي و همكاران 

ننده تحمل به خـشكي در مـواد ژنتيكـي          كشاخص ارزيابي 

، در  )1381(ران  محمديان و همكا  . چغندرقند معرفي كردند  

 و  MP  ،GMPاي اوايل فصل رشـد سـه شـاخص          هتنش

STI                را براي پـيش بينـي بهتـر عملكـرد شـكر سـفيد در 

شرايط تنش پيشنهاد كردند، البته ايشان متذكر شـدند كـه        

يي بـا عملكـرد بـالا در شـرايط        اهاگر هدف غربال ژنوتيپ   

هـا در     يـي ژنوتيـپ     تنش باشد، بهتر است كه عملكرد نهـا       

  .نظر گرفته شوددرتنش هم دون بشرايط 

همبـستگي دو   در اين بررسـي     قابل ذكر است كه     

 در هردو شرايط رطوبتي مثبت و در       TOL و   SSIشاخص  

 و  معنـي دار شـد كـه  صـادقيان    احتمال يك درصد  سطح  

هم به نتايج مشابهي    ) 1379(و فرشادفر   ) 2000(همكاران

 بـا عملكـرد شـكر    TOLهمبستگي شاخص   .دست يافتند 

معنـي دار   امـا    در شرايط تنش ملايم و شديد منفـي          سفيد

  SSIولي شـاخص  , )-0.617 و -P>0.05 ,0.263( نبود

ديد همبستگي منفي و معنـي داري       ـنش ش ـط ت ـرايـدر ش 

   بـــــا عملكـــــرد شـــــكر ســـــفيد نــــــشان داد    



٥٨ ......ارزيابي شاخص هاي كمي تحمل به خشكي           

) r= 0.860 , P<0.01 (     كـه ايـن نتـايج توسـط وزان

 همبستگي مثبـت عملكـرد  . نيز گزارش شده است  ) 1381(

, )0.550 و TOL)0.576 در شــرايط بــدون تــنش و   

براســاس بررســي روزيــل و هــامبلين تنهــا در صــورتيكه  

واريانس ژنوتيپ در شرايط تـنش بـيش از شـرايط بـدون             

 ــرد در ش  ـك ــملـبستگي ع ـش و هم  ـنـت  ـ ـراي ش و  ـط تن

ــ ــت  ـب ــذير اس ــان پ ــد، امك ــالا باش ــسيار ب ــنش ب  .دون ت

(Rosielle and Hamblin 1981) 

ابطـه معكـوس بـين عملكـرد در شـرايط           ود ر ـوج

 و -0.263 (TOLو ) -0.860 و -SSI)0.424 تـنش و  

، نشان دهنده كاهش حساسيت ارقـام بـه تـنش       )-0.617

مي باشد، بنابراين در يك برنامه بـه نـژادي بايـد صـفات              

مقاومت بـه خـشكي را شناسـايي كـرد و هـدايت برنامـه               

   .براساس عملكرد و همراهي اين صفات صورت گيرد

ــوب   ــت عملكــرد در شــرايط مطل ــستگي مثب همب

 TOLو  ) 0.203  و SSI) 0.427اي  هرطوبتي با شـاخص   

هاي چغندرقند قـبلاً توسـط     در ژنوتيپ ) 0.550 و   0.576(

و محمديان و   ) 2000(، صادقيان و همكاران     )1381(وزان  

  فيـشر و مـورر     .نيز گزارش شـده اسـت     ) 1381(همكاران  

اند كه بـراي     صفاتي دانسته   هم اين امر را به دليل      )1978(

 .عملكـرد در شـرايط تــنش خـشكي مناســب بـوده اســت    

همبستگي بين عملكرد شكر سفيد در شرايط تنش ملايـم          

 ,r= 0.637(اري نشان داد دختلاف معني او آبياري بهينه

P<0.05 .(   ار نشدن عملكرد شكر سـفيد      دبا توجه به معني

درشرايط تنش شديد و آبياري بهينه، افزايش عملكرد يك          

رقم نسبت به رقم ديگر در شرايط تنش رطوبتي، دليلي بر           

اين . افزايش عملكرد آن در شرايط آبياري بهينه نمي باشد        

ا كــاملاً مــشهود اســت و همچنــين همــسئله در ميــانگين

ب، باعث انتخـاب  انتخاب براساس عملكرد در محيط مطلو   

ايي با عملكرد بالاتر در اين محيط شده و انتخاب         هژنوتيپ

ار، بهبـود عملكـرد را در       دبراساس عملكرد در محيط تنش    

   .هددخشكي نتيجه مي

اي هبا توجه به نتايج ضرايب همبـستگي شـاخص        

مختلف و عملكرد شكرسفيد در شـرايط تـنش رطـوبتي و            

، MP، STIاي    هشـود كـه شـاخص       مي مطلوب، ملاحظه 

Harm   و GMP     واننـد  تا مـي  ه به عنوان بهترين شـاخص

ايي با عملكرد بالا در شـرايط       هابي به ژنوتيپ  يجهت دست 

در بـين ايـن چهـار شـاخص       . مختلف رطوبتي به كار روند    

 STIمعرفي شده، با توجه به بالا بودن ضريب همبـستگي   

 از STIود كـه شـاخص   شها، مشخص مي    با ديگر شاخص  

 ـ پقدرت تفكيك  هـا برخـوردار     شتري بـين ژنوتيـپ    ذيري بي

دليـل ايـن برتـري را بـه         . باشـد   است كه حائز اهميت مي    

عملكـرد   ر اين شاخص بـه مقـادير بـالاي    تحساسيت كم

چنين استفاده از ميـانگين عملكـرد    توان ذكر كرد و هم  مي

در شرايط بدون تنش، كارايي ايـن شـاخص را نـسبت بـه          

). Fernandez 1992( دهـد  هاي ديگر افزايش مي شاخص

 بـه   STIادقيان و همكاران اظهار داشتند كـه شـاخص          ص

دار و مثبت با عملكرد شكر سفيد در          علت همبستگي معني  
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چنـين همبـستگي    شرايط تنش رطوبتي و مطلـوب و هـم       

، SSI نـسبت بـه سـه شـاخص     MPار بـا  دمثبت و معنـي  

TOL و YSI)  پيـــشنهاد ) شــاخص پايـــداري عملكـــرد

، )Saba et al. 2001(اران سبا و همك. اشدبمي مناسبتري

 Standard Superiority( شاخص معياربرتري استاندارد

Measure=SP (       و شاخص تحمل به تـنش)STI (   را بـه

ذيـري خـصوصي متوسـط و توانـايي         پعلت داشتن وراثـت   

هايي با عملكرد بالا در هر دو محيط تنش           گزينش ژنوتيپ 

ح هاي اصـلا    هاي مناسبي در برنامه     و بدون تنش، شاخص   

  .نباتات معرفي كردند

بــا اســتفاده از روش تجزيــه بــه زمينــه در همـين  

هاي اصلي، هشت مؤلفه مورد بررسـي بـه دو مؤلفـه        مؤلفه

كاهش يافت كـه مؤلفـه اول در شـرايط تـنش ملايـم در              

 در صـد از  46/71و در شرايط تنش شديد    65/70مجموع  

 مقـادير مؤلفـه  . ا را توجيـه نمـود    هتغييرات موجود بين داده   

 و پـنج اول در شرايط تنش ملايم و تنش شديد در جداول         

در هـر دو شـرايط تـنش ملايـم و         .  ارائه شده اسـت    شش

شديد، مؤلفه اول در صد بالايي از كـل تغييـرات را شـامل      

در شرايط تنش ملايم مؤلفه اول همبـستگي مثبـت و    . شد

، MP ،STI،و با شاخص WsyS1  و WsyPاري با دمعني

Harm و GMPــا هاد كــه شــاخص نــشان د اي مــرتبط ب

توانـد بـه      بنابراين، اين مؤلفه مي   . يردگعملكرد را در بر مي    

عنوان مؤلفه عملكرد بالقوه و تحمل به خشكي نامگـذاري          

   .شود

دومين مؤلفه به ترتيب در شـرايط تـنش ملايـم و     

 درصـد از تغييـرات كـل را تفـسير      21/28 و   24/29شديد  

كر سـفيد در هـر دو   نموده و همبستگي منفي با عملكرد ش 

 TOL ايهشرايط تنش و همبستگي مثبت بالا با شاخص       

بنابراين در شرايط تنش ملايـم مؤلفـه دوم         .  داشت SSIو  

وان به عنوان مؤلفه حساسيت بـه تـنش نامگـذاري           ترا مي 

ار بودن همبستگي مؤلفه دوم و      دنمود، اما با توجه به معني     

ت  در شرايط تنش شديد، بر اساس نظريـا       WsyPشاخص  

اي اول و دوم متفاوت از      هنامگذاري مؤلفه ) 1992(فرناندز  

ــي  ــل م ــت قب ــبحال ــد، ب ــوريه اش ــه اول را ط ــه مؤلف   ك

اي متحمل بـه  هوان مؤلفه تحمل به تنش، كه ژنوتيپ      تمي

ند، و مؤلفه دوم را     كاي حساس جدا مي   هتنش را از ژنوتيپ   

ايي بـا عملكـرد بـالا در        همؤلفه عملكرد بالقوه، كه ژنوتيپ    

ايي با عملكـرد پـايين در       هون تنش را از ژنوتيپ    شرايط بد 

  .ند معرفي نمودكهمين شرايط جدا مي

براساس دو مؤلفه اول و دوم، بـاي پـلات ترسـيم       

 با توجه به زواياي خطـوطي كـه         B و   A اشكالدر  . گرديد

 در ود كـه شهنـد، ملاحظـه مـي   دا را نمايش مـي   هشاخص

ص شرايط تنش ملايم و آبياري بهينه، همبستگي دو شـاخ    

TOL   و SSI           با عملكرد شكر سفيد در هر دو شرايط كـم 

كه در شرايط تنش شديد و آبياري مطلـوب           در حالي  است

ــا   ــالايي ب ــستگي ب ــن دو شــاخص همب ــشانWsyPاي    ن

ــي ــدد م ــان. هن ــه هم ــي  البت ــشاهده م ــه م ــور ك ود شط

 داراي GMP  وMP ،STI ،Harmاي هشـــــــــاخص 



٦٠ ......ارزيابي شاخص هاي كمي تحمل به خشكي           

ايط همبستگي بالايي با عملكرد شكر سفيد در هـر دو شـر    

در شكل باي پـلات ترسـيمي       . تنش و بدون تنش هستند    

A    مقـادير بيـشتر مؤلفـه اول و    ( ناحيه سمت راست پـايين

به عنوان ناحيه مورد نظر انتخـاب       ) مقادير كمتر مؤلفه دوم   

اي هبنــابراين در بــاي پــلات حاصــل، ژنوتيــپ. ودشيـمــ

7221-I-79     ،MSTC2-W-7221-I-79، BP- مــشهد و

 ـ  وماـمق ـشاهد،  -رسول اي مـورد مطالعـه     هژنوتيـپ رين  ـت

 ـ  وهـستند نسبت به خشكي      ايه ژنوتيـپ اهه دنبـال آن ـب

W-1014-79         ،W-1005-79         ،W-1006-79، 

  MST261-W-7221-I-79و MSTB1-W-7221-I-79  

 ژنوتيـپ ند و وشميبا مقاومت پايين محسوب    يياهژنوتيپ

MSTR-W-7221-I-79    داراي عملكرد پـايين بـود    كه, 

بـا   .شناسايي شـد  نيز  هاي حساس به خشكي      جزء ژنوتيپ 

كـه مؤلفـه دوم، مؤلفـه       و با توجه به اين     Bتوجه به شكل    

عملكرد بالقوه شناسـايي شـد، مقـادير بيـشتر مؤلفـه دوم              

 هـاي    در نتيجـه ژنوتيـپ    . منطقه مورد نظر ما خواهـد بـود       

 7221-I-79، BP- ايهژنوتيـپ شـاهد  -مشهد و رسـول 

ــپ  ــاوم، ژنوتيــ ــال آن  و بــــهW-1005-79مقــ    دنبــ

W-1014-79 و W-1006-79 ـــوتـژن ــه ايهپـيـ  نيمـ

ــدند   ــناخته شـــ ــاوم شـــ ــپ. مقـــ ــاي ژنوتيـــ   هـــ

MSTNB1-W-7221-I-79  و MST261-W-7221-I-79 ،

 MSTC2-W-7221-I-79 قاومت پايين و ژنوتيـپ  ـبا م

 MSTR-W-7221-I-79ژنوتيپ. ساس شناخته شدند  حنيمه

 حـساس  هم مانند حالت قبل ژنوتيپي با عملكـرد پـايين و        

سـه  , ود با توجه بـه نتـايج      شلذا توصيه مي  . نشان داده شد  

شــاهد بــه -مــشهد و رســول-I-79، BP-7221ژنوتيــپ 

اي ههاي متحمل به تنش خشكي در برنامـه     عنوان ژنوتيپ 

  .به نژادي مورد استفاده قرار گيرند
  

  

  سپاسگزاري

چغندرقنـد مركـز    تحقيقـات   بدين وسيله از بخش     

ــا  ــصوصاً آق ــان خ ــات زرق ــشان تحقيق ــدس بذراف  ي مهن

درخصوص همكاري در اجراي طرح و هـم چنـين بخـش            

تحقيقــات تكنولـــوژي مؤســسه تحقيقـــات چغندرقنـــد   

 كمـال تــشكر و قــدرداني را  اهدرخـصوص تجزيــه نمونــه 

  . ميدار
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٦١

  تجزيه واريانس عملكرد شكر سفيد براي ده ژنوتيپ چغندرقند -1جدول 
Table 1 Analysis of variance for white sugar yield of ten sugar beet genotypes 

 

   منابع تغيير درجه آزادي  ميانگين مربعات
Mean square  D.F.  Source of variation  

11.453
**  

2  
Block 

  تكرار

10.549
*  

2  
Irrigation (a) 

  آبياري

0.955  4  
Error (a) 

  ) (aخطاي

1.088
**  

9  
Genotype (b) 

  ژنوتيپ

0.275
ns  

18  
Interaction (ab) 

  )ab(برهمكنش 

0.142  54  
Error (b) 

  bخطاي 

26.94%    CV% 

  ضريب تغييرات

  ارد غير معنيns،  يك درصدوپنج درصد به ترتيب معني دار در سطح احتمال :** و*
 ns not significantو * , **: significant at 5% and 1% level of probability, respectively  

  

  

  

  آبياري براي ده ژنوتيپ چغندرقنددر سه شرايط) تن در هكتار(د شكر سفيد ميانگين عملكر -2جدول 

Table 2 Mean of white sugar yield (t.ha
-1

) of ten sugar beet genotypes under three level 

irrigation 
 

Wsy  WsyS2  WsyS1  WsyP  Genotype  Number  

ميانگين عملكرد شكر 

  سفيد 

رد شكر سفيد، عملك

  تنش شديد

عملكرد شكر سفيد، 

  تنش ملايم

عملكرد شكر سفيد 

  ،بدون تنش
  شماره  ژنوتيپ

2.43 A  2.09 AB  2.52 A  2.69 AB    W-1014-79  G1  

2.64 A  2.42 A  2.70 A  2.78 AB  W-1005-79  G2  
2.42 A  2.05 AB  2.33 AB  2.87 AB  W-1006-79  G3  
2.68 A  2.10 AB  2.66 A  3.27 AB  7221-I-79  G4  
2.42 A  1.15 C  2.77 A  3.34 AB  MSTC2-W-7221-I-79  G5  

2.14 AB  1.48 BC  1.84 B  3.10 AB  MSTB1-W-7221-I-79  G6  
1.58 B  1.02 C  1.73 B  1.99 C  MSTR-W7221-I-79  G7  
2.28 A  1.61 BC  2.21 AB  3.03 AB  MST261-W-7221-I-79  G8  
2.70 A  2.02 AB  2.64 A  3.44 A  BP-Mashhad  G9  
2.74 A  2.13 AB  2.68 A  3.40 A  Control-Rasool  G10 

  1.8 2.5  3.0   Mean 

  ميانگين

 %).5دانكن ( داري ندارند  هاي با حروف مشابه اختلاف معني در هر ستون ميانگين

Means within each column followed by the same letters (capital letters) are not significantly  

different ( Duncan 5%) 
  

اي كمي مقاومت به خشكي و عملكرد شكر سفيد در شرايط تنش هضرايب همبستگي بين شاخص - 3جدول 
  )WsyP (و بدون تنش) WsyS1(ملايم



 ......ارزيابي شاخص هاي كمي تحمل به خشكي           

  

٦٢

Table 3 Correlation coefficient between stress resistance indices and white sugar yield under 

mid stress (WsyS1) and non stress (WsyP) condition 

 
GMP  HARM  STI  MP  TOL  SSI  WsyS1  WsyP   

              1  WsyP  
            1  0.637

*  
WsyS1  

          1  -0.424  0.427  SSI  

        1  0.984
**  

-0.263  0.576  TOL  

      1  0.212  0.041  0.887
**  

0.921
**  

MP  

    1  0.993
**  

0.141  -0.031  0.914
**  

0.887
**  

STI  

  1  0.996
**  

0.992
**  

0.094  -0.078  0.935
**  

0.867
**  

HARM  

1  0.998
**  

0.997
**  

0.998
**  

0.152  -0.020  0.914
**  

0.895
**  

GMP  

WsyP ,WsyS1: ن تنش و تنش ملايم به ترتيب عملكرد شكر سفيد در شرايط بدو  

TOL ,SSI ,STI ,MP ,GMP ,HARMعملكرد متوسط , متوسط حسابي, تنشتحمل به , حساسيت به تنش, اي تحمله به ترتيب نشان دهنده شاخص

   يك درصد و پنج درصدبه ترتيب معني دار در سطح احتمال:** و* و ميانگين هارمونيك , هندسي
TOL, SSI, STI, MP, GMP,& HARM indicates: Stress Tolerance, Sterss Susceptibility Index, 
Stress Tolerance Index, Mean Productivity, Geometric Mean Productivity & Harmonic Mean, respectively. 
And *& **: significant at 5 and 1 level of probability, respectively. 

  

اي كمي مقاومت به خشكي و عملكرد شكر سفيد در شرايط تنش شديد هضرايب همبستگي بين شاخص - 4جدول 
)WsyS2( و بدون تنش )WsyP(  

Table 4 Correlation coefficient between stress resistance indices and white sugar yield under 

intense stress (WsyS2) and non stress (WsyP) condition 

  

GMP  HARM  STI  MP  TOL  SSI  WsyS2  WsyP   

              1  WsyP  

            1  0.318  WsyS2  

          1  -0.860
**  

0.203  SSI  

        1  0.926
**  

-0.617  0.550  TOL  

      1  -0.063  -0.424  0.824
**  

0.799
**  

MP  

    1  0.967
**  

-0.283  -0.600  0.923
**  

0.639
*  

STI  

  1  0.990
**  

0.940
**  

-0.386  -0.686
*  

0.960
**  

0.554  HARM  

1  0.999
**  

0.995
**  

0.980
**  

-0.250  -0.581  0.915
** 

0.670
*  GMP  

WsyP ,WsyS2: ن تنش و تنش شديد به ترتيب عملكرد شكر سفيد در شرايط بدو.  
TOL ,SSI ,STI ,MP ,GMP ,HARMمتوسط عملكرد ,  متوسط حسابي, تحمل به تنش, حساسيت به تنش,  به ترتيب نشان دهنده شاخص هاي تحمل

   يك درصد و پنج درصدبه ترتيب معني دار در سطح احتمال:** و* ميانگين هارمونيك و, هندسي
TOL, SSI, STI, MP, GMP,& HARM indicates: Stress Tolerance, Sterss Susceptibility Index, 

Stress Tolerance Index, Mean Productivity, Geometric Mean Productivity & Harmonic Mean, respectively. 

And * & **: significant at 5 and 1 level of probability, respectively. 

   شاخص تحمل به خشكي عملكرد هشتدرصد تجمعي مقادير ويژه براي ,  ويژهدرصد مقادير,  مقادير ويژه-5جدول 
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٦٣

  فيد چغندرقند در شرايط تنش ملايمشكر س
Table 5 Eigen value, Eigen value percent, Eigen value cumulative percent for 8 drought 

tolerance index of white sugar yield in mid stress condition 

 
C
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W
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W
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S
1

 

S
S

I 

T
O

L
 

M
P

 

S
T

I 

H
ar

m
 

G
M

P
 

1 5.65 70.65 70.65 0.38
* 

0.38
* 

0.01 0.08 0.42
* 

0.42
* 

0.42
* 

0.42
* 

2 2.34 29.24 99.89 0.26 -0.29 0.65
* 

0.64
* 

0.01 -0.04 -0.07 -0.03 

WsyP ,WsyS1:  شكر سفيد در شرايط بدون تنش وتنش ملايم به ترتيب عملكرد.  

TOL ,SSI ,STI ,MP ,GMP ,HARMمتوسط عملكرد , متوسط حسابي, تحمل به تنش, حساسيت به تنش, اي تحمله به ترتيب نشان دهنده شاخص

   پنج درصدمعني دار در سطح احتمال : * ميانگين هارمونيك و, هندسي
TOL, SSI, STI, MP, GMP,& HARM indicates: Stress Tolerance, Sterss Susceptibility Index, Stress Tolerance 

Index, Mean Productivity, Geometric Mean Productivity & Harmonic Mean, respectively. 

And *: significant at 5 level of probability. 

 

 

 

 

   شاخص تحمل به خشكي عملكرد هشتير ويژه براي درصد تجمعي مقاد, درصد مقادير ويژه,  مقادير ويژه- 6جدول
  شكر سفيد چغندرقند در شرايط تنش شديد

Table 6 Eigen value, Eigen value percent, Eigen value cumulative percent for 8 drought 

tolerance index of white sugar yield in intense stress condition 
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S
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P

 

S
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H
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G
M

P
 

1 5.72 71.46 71.46 0.22
 

0.40
* 

-0.30 -0.17 0.39
* 

0.41
* 

0.42
* 

0.41
* 

2 2.26 28.21 99.67 0.56
* 

-0.16 0.46
* 

0.61
* 

0.23 0.09 0.02 0.11 

WsyP ,WsyS2: ون تنش و تنش شديد به ترتيب عملكرد شكر سفيد در شرايط بد.  

TOL ,SSI ,STI ,MP ,GMP ,HARMمتوسط عملكرد , متوسط حسابي, تحمل به تنش, حساسيت به تنش, اي تحمله به ترتيب نشان دهنده شاخص

   پنج درصدمعني دار در سطح احتمال: * ميانگين هارمونيك و, هندسي
TOL, SSI, STI, MP, GMP,& HARM indicates: Stress Tolerance, Sterss Susceptibility Index, Stress Tolerance 
Index, Mean Productivity, Geometric Mean Productivity & Harmonic Mean, respectively. 

And *: significant at 5 level of probability. 
 

  

  (A) 
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  (B) 

  
و تنش ) A(شرايط آبياري مطلوب وتنش ملايم  ترسيم گرافيكي باي پلات براساس مؤلفه اول و دوم در - B و Aشكل 

 اي چغندرقندهعملكرد شكر سفيد در ژنوتيپ) B(شديد 

Fig. A and B Biplot graphical drowing basis on first and second component in non-stress and 

mid-stress (A) and intense stress (B) of white sugar yield in sugar beet genotypes 
 

WsyP ,WsyS1 و WsyS2:تنش ملايم و شديد,  به ترتيب عملكرد شكر سفيد در شرايط بدون تنش.  

TOL ,SSI ,STI ,MP ,GMP ,HARMمتوسط ,  متوسط حسابي, تحمل به تنش, حساسيت به تنش, اي تحمله به ترتيب نشان دهنده شاخص

  .ميانگين هارمونيك, عملكرد هندسي
TOL, SSI, STI, MP, GMP,& HARM indicates: Stress Tolerance, Sterss Susceptibility Index, Stress 

Tolerance Index, Mean Productivity, Geometric Mean Productivity & Harmonic Mean, respectively. 
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