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 دهيچك

در اي ساله  ش دويپ چغندرقند آزمايژنوت 14بر صفات مهم  يتنش كم آب يكيولوژيزيف يها جنبه يبه منظور بررس

مؤسسه در چهار تكرار در  يكامل تصادف يها شده در قالب طرح بلو ك خرد يها به صورت كرت 1389و  1388 يها سال

 ياريآب: S1دو سطح (در ش ين آزمايدر ا ياريسطوح آب .كمالشهر كرج اجرا شددر  ه بذر چغندرقنديقات اصلاح و تهيتحق

) Aاز طشتك كلاس ر يمتر تبخ يليم 180پس از  ي: تنش كم آبS2و  Aاز طشتك كلاس ر يمتر تبخ يليم 80پس از  نرمال

) ياه (مرحله شش تا هشت برگياز زمان كشت تا استقرار كامل گ ياريآب اعمال شد. يارير در دور آبييق تغيبود كه از طر

م شد. مار انجايهر ت يبرا Aر كلاس ير از طشتك تبخيزان تبخين مرحله به بعد بر اساس ميمارها مشابه و از ايه تيكل يبرا

 SBSIDR-2 پيژنوتزان به ين ميو كمتر SBSIDR-14و  SBSIDR-5  ،SBSIDR-8 يها پيژنوتشه به ين عملكرد ريشتريب

م يسدو م يپتاس زانيماثرات سال بر ن يهمچن. قرار گرفتند يك گروه آماريدر  ها پيژنوت ي، هرچند كه تمامتعلق داشت

زان ين مياز بالاتر 4 پيژنوتزان خود قرار داشت و ين ميدر كمتر 7و  1، 5 يها پيژنوتم در يشد. سددار  يمعن شهير

با متفاوت قرار گرفت.  يدر گروه آمار 10و  9، 7، 6، 5، 1 يها پيژنوتم نسبت به ياز لحاظ سد 4 پيژنوتبرخوردار بود. 

       .  ) به عنوان گرده افشان برتر انتخاب شدSBSIDR-5( 5 پيژنوت توجه به جميع جهات،
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  مقدمه

د يتول يها برا  تين محدوديتر از عمده يكي يخشك

ران در پهنه يران و جهان است. ايدر ا يموفق محصولات زراع

ر آن يزان تبخيا قرار گرفته و ميخشك دن مهيخشك و ن يمياقل

ارد يليم 413اد است. از يار زيبس ين بارندگيانگينسبت به م

ماً يدرصد آن مستق 71انه يسال يمترمكعب آب حاصل از بارندگ

 يجز در نواحه ب يدات كشاورزير شده و در چرخه توليتبخ

ندارد. مقدار آب قابل استحصال در  ينقش يمكاريمحدود د

ن زده شده كه از يارد مترمكعب تخميليم 132انه يكشور سال

تواند در جهت مصارف  يم ينيو زبرزم يسطح يها بآق يطر

 Anonymous)مصرف شود  يو بهداشت ي، صنعتيكشاورز

ت رو به يجمع يبرا يين مواد غذايد به تأمياز شدين .(2010

كند كه در حد امكان  يجاب ميا ييت غذايجاد امنيرشد و ا

از به يابد، لذا نيش يدر كشور افزا يدات كشاورزيزان توليم

ه نه از منابع آب موجود بياستفاده به يتر برا قيدق يزير برنامه

كه قسمت عمده مصرف منابع آب  يژه در مصرف كشاورزيو

 .Koocheki et al)گردد  يدهد احساس م يل ميكشور را تشك

عمل آوردن ه ب ينه برايك راهكار بهي ياريآب . كم(2003

چه اگر ياريط كمبود آب است. كم آبيمحصولات تحت شرا

در نظر داشت كه  يستيگردد، اما با يموجب كاهش عملكرد م

دارد.  ياريبه زمان اعمال تنش كم آب يكاهش عملكرد بستگ

در مصرف آب،  يجو بر صرفه ممكن است علاوه ياريكم آب

طور مثال باعث كاهش ه محصول باشد. ب يبرا يمنافع يدارا

ز منطقه كودها ا يين آبشويچن گردد. هم يها و آفات م يماريب

 بخشد. يه خاك را بهبود ميحداقل رسانده و تهوه شه را بير

در  يمتفاوت يها العمل مختلف ممكن است عكس ياهان زراعيگ

از خود نشان دهند  يآب جه تنش كميو در نت ياريآب مقابل كم

)Khirabi 1995(. يها از برنامه يريگ اگر به توان با بهره 

نسبت  يشترياز مقاومت ب از چغندرقند را كه يارقام ياصلاح

 يو معرف ييدر مراحل رشد برخوردار باشند، شناسا يبه خشك

توان به توسعه و  يدر مصرف آب م ييجو نمود، ضمن صرفه

  دوار بود. يدر كشور ام يبهبود كشاورز

، چغندرقند يآب مهم مقاوم به كم ياهان زراعياز گ يكي

 .)Scott and Jaggard. 1993; Hills et al. 1990(باشد  يم

ن يچغندرقند در تأم ياتيل نقش حيدله ل قرن نوزدهم بياز اوا

اه ين گيبه كاشت ا يا ژهيبشر، توجه و ييغذا يازهاياز ن يبخش

چغندرقند شكر است كه  يمعطوف شده است. محصول اصل

كند  ين مياز بدن انسان را تأميمورد ن ياز انرژ يبخش مهم

)Mohammad Goltapeh 1999يفرع ). محصولات 

ران مصرف سرانه قند و يباشند. در ا يچغندرقند ملاس و تفاله م

لوگرم يك 8/19لوگرم و در جهان يك 6/29شكر در حدود 

ن مصرف سالانه قند و شكر در كشورمان حدود يچن باشد. هم يم

گردد و  يد ميدرصد آن در داخل تول 70ون تن است كه يليم دو

 .Taleghani et al)شود يگر وارد ميد يه از كشورهايبق

د در زراعت نباتات يتول يو استراتژ يزراع يها تيري. مد(2010

زان قند قابل استحصال در واحد سطح يبر اساس م يقند

به حداكثر  يابيدست يط رشد برايم شرايشود. تنظ يم يطراح

ش مقدار ير است: الف) افزايپذ ق امكانيساكارز از دو طر

شه يشكر و عملكرد ريدر نمحصول خام بر اساس عملكرد ساقه 

ق بالا بردن يت محصول از طريفيش كيدر چغندرقند، ب) افزا

م و يتروژن، سديل نيدرصد ساكارز و كاهش مواد مضره از قب

زه شدن ساكارز يستالياز كر يريم در شربت كه با جلوگيپتاس

 .Naderi et al)دهد  يت استحصال آن را كاهش ميقابل

1998; Eck et al. 1990)در دوره  يطيو مح يط زراعيرا. ش

شه، عملكرد يش از مرحله تجمع ساكارز در ريو تا پ يشيرشد رو

دهد. در  ير قرار ميشه را تحت تأثيمحصول ر يعنيه ياول يكم

ت رشد يا محدوديتوقف  يبرا يزراع يها م برنامهيكه تنظ يحال

ره ساكارز يش سنتز و ذخيمخزن و افزا -ر در روابط منبعييبا تغ
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 ).Eck et al. 1990شود ( يش درصد قند ميبه افزا منجر

است،  ينسبتاً متحمل به تنش خشك ياهيهرچند چغندرقند گ

د يآ يدست مه ب ياريط آبيآنها تنها در شرا ياما ثبات بالا

(Koocheki et al. 2003; Scott and Jaggard 1993;  

Russell et al. 1971). ت يكه ظرف نيبر ا علاوه ياريآب

دهد موجب كاهش  ير قرار ميقند را بطور مثبت تحت تأثچغندر

 يشه شده و برايم در ريم و پتاسيتروژن سدير نيمواد مضره نظ

 ياريگر آبيت است. از طرف ديش عملكرد قند حائز اهميافزا

ش و ي، افزاييا آبشويو  يتواند به علت ماندآب يش از حد ميب

ملكرد را برداشت ع يها يها و دشوار يماريوع آفات، بيش

 Koocheki et al. 2003; Scott and Jaggard)كاهش دهد

كه  نياز دوران رشد علاوه بر ا يكم در مقاطع ياري. آب(1993

ران كه با يط ايمانند شرا يطيبازده استفاده از آب را در شرا

جاد تنش يز سبب اين يبرد گاه يكمبود آب مواجه است، بالا م

، يكيرات مورفولوژييتغ يا رهشود كه بر اثر آن پا ياه ميدر گ

كند.  ياه را بروز ميدر گ يكيژنت يو حت يكي، متابوليكيولوژيزيف

ستم يرا در س ييتوان انتقال مواد غذا يق مين طرين از ايبنابرا

طور مثال با ه نمود. ب يصورت هدفمند جهت دهه ب ياهيگ

در اخر فصل رشد، درصد قند در چغندرقند،  يجاد تنش آبيا

طبق  ).Khirabi 1995ش داد (يتوان افزا يانگور را مشكر و ين

 )Dutton and bowler 1984(گزارشات داتون و بولر 

 يآب تر به تنش كم متحمل ينيزم بيچغندرقند نسبت به س

در مراحل  يآب ت كمتر آن به تنش كمين حساسيچن باشد. هم يم

 ر سورگومينظ يا اهان دانهياز گ يسه با برخيمختلف رشد در مقا

) Salter and Good 1967ا (ي) و لوبWinter 1980( يا دانه

بودن دوره رشد چغندرقند  يز گزارش شده است. طولانين

خاك  يت رطوبتياه با بهبود وضعين گيشود كه ا يموجب م

برخلاف  ياه زراعين گين ايچن افت داشته باشد. هميامكان باز

علت داشتن  هبوده و ب يشيزا يفاقد دوره بحران يا اهان دانهيگ

 يق رطوبتير عميق قادر به استفاده از ذخايعم يا شهيستم ريس

معمولاً  يمقاومت به خشك ).Winter 1980باشد ( يدر خاك م

رد، يگ يقرار م يابيمورد ارز يآب اه تحت تنش كميبا عملكرد گ

ن صفت يط تنش، اير صفات در شرايسا يريرپذيعلت تأثه اما ب

ها   پيژنوت يدهنده مقاومت به خشكتواند نشان  ينم ييبه تنها

لذا بهتر است كه در  ).Fisher and Maurer 1978باشد (

ها   پيژنوت ي، صفات مقاومت به خشكياصلاح يها برنامه

ر يها براساس عملكرد و سا  ت برنامهيده و هدايگرد ييشناسا

مائورر شر و يده فين عقيا رد. بنابريصفات مهم انجام پذ

)Fisher and Maurer 1978( يژگيك وي يتنها از رو 

ق در ينمود و توف يابياه ارزيرا در گ يتوان واكنش به خشك ينم

ن كار ين ملاك انتخاب در اين مورد منوط به اعمال چنديا

 .(Blum 1998; Acevedo and Ceccarelli 1989)باشد يم

گردند تحت كنترل  يم يكه باعث مقاومت به خشك ييها يژگيو

 يين صفات به تنهايك از ايرسد هر  يه نظر مها بوده و ب  ژن

، ياهيدات گيبر بهبود تول يا نسبتاً كمي ياثرات محدود يدارا

ط تنش داشته باشد يو عملكرد در شرا يمقاومت به خشك

Acevedo 1991; Fisher and Maurer 1978)(ن ي. بر ا

 يط اعمال تنش خشكيها در شرا يژگين ويا ياساس بررس

  .باشد يم يضرور

  

  ها مواد و روش

  ش يآزما يمشخصات محل اجرا

در  1389و  1388 يها سال يق در طين تحقيا

قات چغندرقند يمؤسسه تحق يمهندس مطهر يقاتيستگاه تحقيا

قه يدق 59درجه و  35 ييايدر كمالشهر كرج با عرض جغرافواقع 

و به  يقه شرقيدق 75درجه و  50 ييايو طول جغراف يشمال

ن منطقه با يا اجرا شد. ايلاتر از سطح درمتر با 1313ارتفاع 
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روز خشك در طول  200روز و گاهي تا  150 - 180داشتن 

سال و زمستان سرد و مرطوب و تابستان گرم و خشك، جزء 

خشك و  يم رطوبتيگرم با رژ يا ترانهيمد ييمناطق آب و هوا

با داشتن زمستان سرد و مرطوب و تابستان گرم و خشك جزو 

 يساله بارندگ 35د. متوسط شو يشك محسوب ممناطق نيمه خ

 يزان بارندگيمتر و حداقل و حداكثر م يليم 248در منطقه برابر 

متر گزارش  يليم 300و  240ب ين دوره به ترتيا يانه طيسال

ل يز و اواييزش باران در اواخر پايزان رين ميشتريب است. شده

ماهانه  يگزان بارندياطلاعات مربوط به م رد.يگ يبهار صورت م

در  1388سال  يطق يتحق نيا در طول فصل كاشت تا برداشت

حداكثر مطلق، حداقل مطلق و متوسط  درج شده است. 1 جدول

 يستگاه هواشناسيساله ا 30درجه حرارت منطقه بر اساس آمار 

 گراد است. ي+ درجه سانت5/13و  -18+ ، 40ب يكرج به ترت

ن و وجود يسنگ يليطرح، خاك با بافت خ يخاك محل اجرا

 يها و جزء خاك يه سطحير لايسخت و فشرده در ز يا هيلا

ن و قبل از يپس از آماده شدن زم باشد. يم يآهك يا قهوه

به خاك، از دو عمق  يش و افزودن هر گونه كوديآزما ياجرا

از چند نقطه  يمتر به روش تصادف يسانت 30ـ 60و  0ـ30

هر عمق  يها نمونهه و با مخلوط كردن يمزرعه نمونه خاك ته

ه كامل به يه و جهت تجزيهر عمق ته يمركب برا يا نمونه

  قات چغندرقند ارسال شد.يخاك مؤسسه تحق يميشگاه شيآزما
  

مقدار بارندگي ماهانه در طول دوره رشد (بر حسب  1جدول 

  )1388متر) (كرج  ميلي

  

 آبان مهر شهريور مرداد تير خرداد ارديبهشت فروردين

2/42 5/43 5/2 5/3 0 7/29 2/52 8/35 

  

  

  

  شيمورد آزما يمارهايت

(اسپليت  خرد شده يها ق به صورت كرتين تحقيا

در چهار تكرار  يكامل تصادف يها در قالب طرح بلوك پلات)

  اجرا شد. 

شامل دو  ياصل يها به كرتمنتسب ش يآزما يمارهايت

 80ر پس از يصورت تبخه نرمال ب ياريآب: S1 ياريسطح آب

از پس  ياريآب  : تنش كمS2و  Aاز طشتك كلاس  ترم يليم

ق يبود كه از طر Aاز طشتك كلاس ر يتبخ ترم يليم 180

از زمان كشت تا  يارياعمال شد. آب ياريدر دور آب اترييتغ

ه يكل ي) براياه (مرحله شش تا هشت برگياستقرار كامل گ

ن مرحله به بعد بر اساس يو از اد يكسان اجرا گرديمارها يت

 هاماريتف يطبق تعر Aر كلاس ير از طشتك تبخيزان تبخيم

شامل قرار داشته  يفرع يها گر كه در كرتيدمار يانجام شد. ت

در و مشخصات آن  ياسامبودند كه پ چغندرقند يژنوت 14

شامل چهار خط كشت  ياند. هر كرت فرع ارائه شده 2جدول 

  مترمربع بود. 6/19به مساحت 
  

در سال  يمورد بررس چغندرقند يها پيژنوتشجره و كد  2جدول 

  در كرج 89-1388
  

  مشخصات  اوريژين  كد ژنوتيپ  رديف

1 SBSIDR-1 BP Mashad  مولتي ژرم

 ديپلوئيد

2 SBSIDR-2 (7112*261) * BP mashad  منوژرم ديپلوئيد 

3 SBSIDR-3 BPM-S2     مولتي ژرم

 ديپلوئيد

4 SBSIDR-4 (7112*261)* BPM-S2     يپلوئيدمنوژرم د 

5 SBSIDR-5 BPM-S2     مولتي ژرم

 ديپلوئيد

6 SBSIDR-6 (7112*261)* BPM-S2    منوژرم ديپلوئيد 

7 SBSIDR-7 BPM-S2     مولتي ژرم

 ديپلوئيد

8 SBSIDR-8 (7112*261)* BPM-S2   منوژرم ديپلوئيد 

9 SBSIDR-9 IR7 (Tolerant check)  منوژرم ديپلوئيد 

10 SBSIDR-10 Jolge (Intolerant check) منوژرم ديپلوئيد 

11 SBSIDR-11 SBSIDRI-HSF-14.P 32  مولتي ژرم

 ديپلوئيد

12 SBSIDR-12 (436*231)* SBSIDRI-HSF-14.P 
32 

 منوژرم ديپلوئيد

13  SBSIDR-13 BPKaraj  مولتي ژرم

 ديپلوئيد

14 SBSIDR-14 IR01MSFD1 * BP Karaj  منوژرم ديپلوئيد 
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  و روش آن يريگ نمونه

شه، عملكرد يعملكرد رن ييجهت تع يريگ ات نمونهيعمل

ن اختلافات ييجهت تعم يم و سديار قند، پتاسيقندخالص، ع

ف يرد چهار ش انجام شد. ازيمختلف آزما يمارهاين تيموجود ب

ه ين به عنوان حاشيف طرفيدو رد يكشت شده هر كرت فرع

 .دو دو رديف وسط برداشت ش كرت، در نظر گرفته شد

 

  ياريمار آبيت

ر از يزان تبخيم يريگ با اندازه ياريآب يمارهاياعمال ت

به طور  يشير اعمال شد. هر كرت آزمايسطح تشتك تبخ

 ياريو كرت بسته آب يها به صورت نشت گر كرتيمستقل از د

(پس از نرمال ياريز با دو سطح شامل آبين ياريآب يمارهايشد. ت

 180و آبياري پس از  متر تبخير از سطح تشتك) ميلي 80

 انجام شد. Aر كلاس ير از سطح تشتك تبخيمتر تبخ يليم

ز با استفاده ين ياريزان آب وارد شده به كرت در هر نوبت آبيم

  د.يگرد يريگ از پارشال فلوم اندازه
  

  شهير ييايميه شيتجز

 يپس از شستشو ييهوا جدا شده از اندام يها شهياز ر

ه شد، يته (Pulp)شه ير رير، خميگ دستگاه نمونه توسطكامل، 

له يدر آن به وس يفيعوامل ك يريگ شه و اندازهيه ريسپس تجز

قند و ار يع انجام گرفت. D-3016زر مدل يدستگاه بتالا

م) توسط يسد و مير پتاسيشه (مقاديموجود در ر ياه يناخالص

 يبرا .شد يريگ اندازه يم فتومتريفلبه روش زر و يدستگاه بتالا

 ر استفاده شديردن درصد قندملاس از معادله زبه دست آو

(Dutton and Bowler 1984; Nasiri Mahallati 2000).  

%MS=0.343(K+Na)+0.094(a-amion-N)-0.29a 

 (Draycott et al. 1973) كوت و همكاران يادر

  :شنهاد كردندير را پين منظور معادله زيا يبرا

%MS=0.175k+0.13Na+0.215(a-amin o-nitrogen) 

تروژن ينم و يم و سدير پتاسين معادلات مقاديدر ا

شه چغندرقند يكصد گرم ريوالان در  ياك يليمضره بر حسب م

  باشد. يم

ا درصد قند قابل استحصال از تفاضل يدرصد قندخالص 

  و درصد قندملاس به دست آمد. (pol)درصد قند ناخالص 

MSSCWSC %%% −=  

  

  (SC) ار قند)ي(ع درصد قندناخالص يريگ ازهاند

ار چغندرقند شامل درصد قند يا عيدرصد قندناخالص 

 باشد. يقابل استحصال به علاوه درصد قند موجود در ملاس م

 يمتريشه به روش پلاريق حاضر مقدار ساكارز ريدر تحق

زان انحراف نور ين روش بر مياساس كار در ا .شد يريگ اندازه

 يبرا ).Russell et al. 1971(  باشد يتوار مزه اسيپلار

شه و سواستات ير ريشه، خميدر ر يفيك يپارامترها يريگ اندازه

مترمكعب  يسانت 7/177ر و يگرم خم 26سرب به نسبت 

 يها كن سواستات سرب، به طور كامل و با استفاده از مخلوط

شماره  يد، سپس با كاغذ صافيگر مخلوط گرديك با همدياتومات

صاف شده و عصاره آن جدا شد، آنگاه درصد قند آن به  42

  .(Clarke 1991)ن شد ييتع يمترريروش پلا

  

   مضره تروژنينم و يم، سديپتاس يها ين ناخالصييتع

ه شده از يم موجود در عصاره تهيم و سدير پتاسيمقاد

 يف نشريم فتومتر كه طيله دستگاه فليشه، به وسير ريخم

وم يتيگسترده حاصل از ل يف نشريحاصل از نمونه را با ط

 يليزان آن بر حسب ميو م شد يريگ كند، اندازه يسه ميمقا

 د.يشه محاسبه گردير حاصل از ريوالان درصد گرم خم ياك

زر يتروژن مضره از دستگاه بتالايزان نيم يريگ اندازه يبرا
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ن دستگاه با مخلوط نمودن عصاره صاف شده يدر ا .استفاده شد

شود  يجاد ميدر رنگ ا يراتييتغ يه نسبت مساوو معرف كوپر ب

له خود دستگاه) يسه شده (به وسيموجود مقا يكه با استانداردها

شه ير حاصل از ريكصد گرم خميوالان در  ياك يليو بر حسب م

 يها ان دادهيدر پا (Acevedo 1991).گردد  يمشخص م

ه قرار گرفته و يمورد تجز SASشده توسط برنامه  يآور جمع

ها توسط ز به روش دانكن و رسم نمودارين يها نيانگيسه ميامق

Excel   .صورت گرفت  

  

  ج و بحثينتا

  شهير عملكرد

ن سطوح ي) ب3انس (جدوليه واريج تجزيطبق نتا

 يدار يشه تفاوت معني(تنش و نرمال) عملكرد ر ياريمختلف آب

ن (جدول يانگيسه ميج مقايكه طبق نتا يبه طور ،مشاهده نشد

تن در  67/49شه معادل يط نرمال و تنش عملكرد ريا) در شر4

ن يب )3(جدول انسيه واريج تجزيمشاهده شد. طبق نتا هكتار

شه يعملكرد ر يبرا يدار يمختلف تفاوت معن يها پيژنوت

) 4ن (جدوليانگيسه ميج مقايحال طبق نتا نيمشاهده نشد. با ا

ن يچن و هم 14 و 8، 5 يها پيژنوت شه درين عملكرد ريشتريب

ن يشترين بيمشاهده شد. ب 2 پيژنوتشه در ين عملكرد ريكمتر

ن عملكرد ي) و كمتر5 پيژنوت( يشه از نظر عدديعملكرد ر

درصد  82/12معادل  ي) اختلاف عملكرد2 پيژنوتشه (ير

مختلف  يها پيژنوتشه در ين عملكرد در ريانگيمشاهده شد. م

 انسيه واريج تجزيباشد. طبق نتا يمتن در هكتار  65/49

شه يرعملكرد  يبرا پيژنوتو  ياري) اثر متقابل آب3(جدول 

 . شددار ن يمعن

از دلايل اين موضوع مي توان به قابليت هاي تحمل به 

تنش خشكي در ميان ارقام مورد استفاده و وجود ذخاير آب در 

 خاك و مطلوب بودن خاك جهت توسعه مطلوب ريشه و

افزايش كارايي جذب آب و عناصر غذايي نسبت داد. يكي از 

مكانسيم هاي بسيار مهم در هنگام وقوع خشكي در چغندرقند 

كاهش وزن اندام هاي هوايي و كاهش تلفات انرژي از طريق 

تنفس مي باشد كه در اين آزمايش بر عدم تغييرات معني دار 

ب بر وزن ريشه موثر بود. از طرفي اعمال تنش خشكي اغل

طول ريشه اثرات افزايشي نشان داده كه اين امر مي تواند در 

  ثر باشد.   ؤكارايي جذب آب و كاهش تغييرات عملكرد ريشه م

مهم در زراعت چغندرقند عملكرد  ياز شاخص ها يكي

خوش فرم با وزن و  ي شهيدست آوردن ره باشد و ب يشه مير

ن يد. بيآ يمار مد به شين اهداف توليتر درصد قند مناسب از مهم

وجود دارد و  يمنف يك همبستگيشه و درصد قند يعملكرد ر

ن دو ين ايب يتعادل يستيدست آوردن عملكرد خوب باه ب يبرا

ك تنش متعادل ي ).Khajepur 1998جاد كرد (يصفت ا

خصوص اگر ه د بيتنش شد يعملكرد را كاهش نخواهد داد ول

امطلوب خواهد بود. اثرات ن يانجام شود دارا ياريپس از آن آب

اه نباشد، عملكرد محدود يار گيدر اخت ياگر رطوبت به اندازه كاف

 Koocheki)ابد ي يشده، درصد قند و درجه خلوص كاهش م

et al. 2003)ل فصل رشد چغندرقند يدر اوا ي. تنش خشك

 يتنش خشك يشود، ول يشه ميد عملكرد ريموجب كاهش شد

 يدار يطور معنه شه را بيردر اواخر فصل رشد نه تنها عملكرد 

شده ز يش محسوس درصد قند نيكاهش نداده بلكه باعث افزا

  ).Habibi 2002است (

  

  خالصعملكرد قند

، يارياثرات آب) 3 (جدول انسيه واريج تجزيطبق نتا

دار نشد.  يبر عملكرد قندخالص معن ياريدر آب پيژنوت و ،پيژنوت

ن عملكرد يشتريب )4(جدول  نيانگيسه ميج مقايطبق نتا

 2 پيژنوتبه ن آن يو كمتر 14 و 9، 5 يها پيژنوتبه قندخالص 
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. بوددرصد  36/10كه اختلاف عملكرد معادل تعلق داشت 

تن  91/6مختلف  يها پــيژنوترد قندخالص ـن عملكيانگـيم

اغلب وجود تفاوت ها در ميزان اندازه ريشه  باشد. يدر هكتار م

شود اما از طرفي  د قند ميث بروز تفاوت در ميزان عملكرـباع

ل ضرب درصد قند و عملكرد ريشه اغلب با تعادل ـحاص

ال تنش شديد ـري همراه است كه در شرايط اعمــبيشت

(شرايط نامساعد خاك و عناصر غذايي) موجب تغييرات شديد 

رايط تنش ـن آزمايش شـود كه در ايـش عملكرد قندخالص مي

چنين قابليت ارقام  صورت ملايم اعمال شد. هم كي بهـخش

رايط تنش بسيار متفاوت نبود كه نشان از ـجهت تحمل به ش

 باشد. ت سازگاري به شرايط كم آبياري ميـزينش ارقام جهـگ

شه در درصد يضرب عملكرد ر عملكرد قندخالص كه از حاصل

ن يين صفت تعيتر د مهميآ يدست مه قند قابل استحصال ب

 Carter(د. كارتر يآ يشمار م كننده در صنعت چغندرقند به

كم، متوسط  ياريآب يمارهايط تيچغندرقند را تحت شرا )1982

ن يشتريجه گرفت كه بينت و قرار داد يارياد و شاهد بدون آبيو ز

مار ين تيدر ا يبوده ول ياريمار حداكثر آبيعملكرد مربوط به ت

مار ين عملكرد شكر در تيشتريدرصد قند كاهش نشان داد. ب

دست آمد كه ه تن در هكتار ب 7/11به مقدار  متوسط ياريآب

 نداشت.زياد  ياريمار آبيبا ت يدار يتفاوت معن

 

  درصد قندخالص

) اثر سطوح 3 انس (جدوليه واريج تجزيطبق نتا

دار  يدرصد قندخالص معن بر(تنش و نرمال)  ياريمختلف آب

ط نرمال يدر شرا )3ل (جدو نيانگيسه ميج مقايطبق نتا. شدن

معادل  يشيط تنش افزايشتر و نسبت به شرايالص بدرصد قندخ

ن يب 3 ج جدوليدهد. طبق نتا يدرصد نشان م 34/4

دار  يدرصد قندخالص تفاوت معناز لحاظ مختلف  يها پيژنوت

ن يو كمتر 9 پيژنوت هزان صفت بيمن يشتريباما شد نمشاهده 

 يكه اختلاف يبه طور تعلق داشت 11 پيژنوتبه آن زان يم

 .شود يمشاهده م پيژنوتدو ن يان يب يدرصد 92/16معادل 

 ها پيژنوتاست كه متوسط درصد قندخالص در  ين در حاليا

 ياريآب و پيژنوتاثرات متقابل  .)4(جدول  باشد يمدرصد  1/14

اثر متقابل  ،نيچن هم .شددار ن يدرصد قندخالص معن يبرا

هاي  يكي از واكنش .)3 (جدول شدندار  يو سال معن ياريآب

بر كاهش رشد بخش  وني چغندرقند به كمبود آب علاوهدر

هوايي، افزايش غلظت قند در ريشه و انباشت قندهاي محلول 

(ساكارز و فروكتوز) به عنوان تنظيم كننده اسمزي گياهان 

مختلف در مقابله با اثرات ناشي از تنش است. عدم تغييرات 

قند مربوط به اثرات تنش خشكي بر درصد قند خالص در چغندر

مي تواند به علت شدت تنش و زمان اعمال تنش باشد كه 

شدت اعمال تنش با شرايط دمايي و ميزان رطوبت هوا و 

وضعيت فيزيكي و شيميايي خاك و توسعه بخش فعال ريشه 

     ).Koocheki 2003وابسته مي باشد (

در  يفيك يها ن شاخصيتر از مهم يكيقند  درصد

و  پيژنوتر نوع يند تحت تأثباشد. درصد ق يكشت چغندرقند م

 Khajehpurرا داشته باشد ( ير متفاوتيتواند مقاد يط آن ميمح

طور متناوت در طول دوره ه شه بيره قند و رشد ريذخ ).1998

 يا در پاره يرد هر چند كه اعمال تنش خشكيگ يرشد صورت م

ه ين قضيا يش درصد قند شده است ولياز موارد سبب افزا

، زمان تنش و اثرات متقابل آن پيژنوتنوع كاملاً مرتبط با 

در  يباشد. در طول فصل رشد اگر رطوبت به اندازه كاف يم

اه نباشد، عملكرد محدود شده، درصد قند و درجه يدسترس گ

ابد ي يش ميشه افزايمضره در ر تروژنينخلوص كاهش و 

)Koocheki 2003.(   
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 شهيم ريسد

ش و (تن يارين سطوح مختلف آبيب 3 طبق جدول

دار مشاهده  يتفاوت معنشه ير ميزان سدينرمال) نسبت به م

م در يزان سدين ميشتريب 4 ج جدوليطبق نتان يچن هم. نشد

گرم  100والان گرم در  ياك يليم 94/1زان يط تنش به ميشرا

 يشيافزا ط نرماليكه نسبت به شرا مشاهده شدشه چغندرقند ير

ن يب 3جدول ج يانت شود. طبق يدرصد مشاهده م 75/19معادل 

) p<0.05(دار  يتفاوت معنم ياز لحاظ سدمختلف  يها پيژنوت

زان ين ميشتريب 4 جدولج ينتا مطابق. )3 (جدول شدمشاهده 

با  5 پيژنوتكه نسبت به  شدمشاهده  4 پيژنوتدر شه يرم يسد

درصد مشاهده  14/57معادل  ياختلاف ،ميزان سدين ميكمتر

معادل  ها پيژنوتن يدر ب يديلم توين سديانگيم ،نيچن . همشد

 و ياريآب و ،پيژنوتو  ياريمتقابل آبات اثرن يچن هم. بود 73/1

  . نبوددار  يمعن شهيرم يسددرصد از لحاظ سال 

  

  شهيم ريپتاس

دار  يشه معنيم ريسال بر پتاس اثر 3جدول ج يطبق نتا

)p<0.01 .در دو سال  هشيم ريزان پتاسيم 1مطابق شكل ) شد

در حقيقت اين موضوع قرار گرفتند.  يمختلف آمارگروه دو در 

نشانه تفاوت حاصل از اثرات آب و هوايي در دو سال و تفاوت 

 باشد. در اعمال شدت تنش در هر يك از مراحل فنولوژيكي مي

 از لحاظ(تنش و نرمال)  يارين سطوح مختلف آبيبن يمچنه

 .)4(جدول  شدندار مشاهده  يتفاوت معن شهير ميزان پتاسيم

م در ياز لحاظ پتاس ها پيژنوت 4 ج جدوليمطابق نتا ،همچنين

ن يب 3 جدولج يطبق نتاقرار گرفتند.  يك گروه آماري

تفاوت شه ير ميپتاسدرصد از لحاظ مختلف  يها پيژنوت

اين نتايج با گزارش برخي محققين . شدندار مشاهده  يمعن

زياد  تواند مربوط به عدم تغييرات مغايرت داشت و دليل آن مي

هاي  مربوط به جايگزيني پتاسيم به جاي سديم در بين ژنوتيپ

و  11 پيژنوتم در يپتاسدرصد ن يشتريبمورد آزمايش باشد. 

 شدمشاهده  3 و 10 يها پيژنوتدر  زينزان آن يمن يكمتر

 بود 3/6 ها پيژنوتن يم در بيزان پتاسين ميانگي. م)4 (جدول

و  يارياثر متقابل آب ،انسيواره يتجزج ي. طبق نتا)4 (جدول

مار يت. اثرات متقابل شددار ن يمعنشه يرم يپتاساز لحاظ  پيژنوت

  . دار نبود ين صفت معنيز بر اينو سال  پيژنوتو  و سال ياريآب

شود كه  ين مييتع ييارهايت در چغندرقند توسط معيفيك

زان يمو  قندناخالص يبالاها عبارتند از: درصد  ن آنيتر مهم

زان ي. مميم، پتاسيتروژن، سدينمضره مانند  عناصرن ييپا

تروژنه، يبات نيتركن ييمقدار پابه شه يرقند مطلوب استخراج 

). Koocheki et al. 2003( باشد يوابسته مم يم و پتاسيسد

ق بالا بردن درصد يت محصول چغندرقند از طريفيش كيافزا

م و يتروژن، سديژه نيوه بمضره  يرقنديقند و كاهش مواد غ

ها با   ين ناخالصيش ايافزا، چراكه رديگ يم انجام ميسپتا

ت استحصال قند را يستاله شدن ساكارز قابلياز كر يريجلوگ

 شود يم يديزان ملاس توليش ميكاهش داده و موجب افزا

(Winter 1980; Dunham and Clearke 1992; 

Alimoradi 1998).  
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  شده يريگ انس صفات اندازهيه واريج تجزينتا  3جدول 

  

  درجه آزادي منابع تغييرات
  ميانگين مربعات

  سديم  پتاسيم عيارقندخالص  عملكرد قند خالص عملكرد ريشه

 ns 5/1459  ns 646765  ns96/50  **7/680  *33/33  1  سال

 93/3 25/1 71/12 4/148304  885  6  تكرار درون سال  

   ns 019/0   ns 2/13507   ns 23/24  1  ياريآب
ns08/0   

ns56/5  

   ns 7/46    ns9/149719  1  ياريسال * آب
ns59/28  ns 28/7  ns 59/4 

 43/7  59/2  92/59  6/42772  5/3714  6   ياريتكرار درون سال * آب

 ns 7/53  ns 3/11885  13  پيژنوت
ns 81/4  ns 62/0  *74/0   

  13  * سال پيژنوت
ns2/110   

ns9/14642  
ns59 /2 

ns 48/0 
ns 27/0  

  ns 8/47  13  ياري* آب پيژنوت
ns8/8433   

ns35/1   
ns31 /0  ns 37/0 

 13  * سالياري* آب پيژنوت
ns 5/159  

ns8/26583 
ns 43/1  

ns23/0 
ns

 27/0 

 27/0  39/0  10/1  22/19108 44/100  156  خطا 

  52/32  73/9  41/7  02/20  23/20    راتييب تغيضر
ns پنج و يك درصد دار در سطح يب اختلاف معنيبه ترت **  * و  ،دار يفاقد اختلاف معن   

  

  شده يريگ ن صفات اندازهيانگيسه ميمقا 4جدول 

 

  صفات
  ماريت

  شهيعملكرد ر

  (تن در هكتار)
  عملكرد قند خالص

  )(تن در هكتار
  ميسد

  )شهيگرم ر 100در  والان گرم ياك يليم(
 خالص قنددرصد 

 

 ميپتاس

  )شهيگرم ر 100در  گرم والان ياك يليم(

            ياريآب

  a 67/49  a16/7  a 62/1  a 4/14  a430/6  النرم

a 67/49  a 67/6 94/1   تنش  a a 8/13  a 442/6  

            پ هايژنوت

1 46/48  a 82/6  a bcd 5/1  2/14  a a 7/6  

2  34/46  a 57/6  a abcd 8/1  1/14  a a 2/6  

3  43/49  a 03/7  a ab 0/2  6/13  a a 1/6  

4  92/49  a 01/7  a a 2/2  4/13  a a 5/6  

5 28/52  a 33/7  a d 4/1  6/14  a a 3/6  

6  29/50  a 75/6  a bcd 6/1  3/14  a a 4/6  

7  46/50  a 88/6  a dc 5/1  3/14  a a 5/6  

8  96/51  a 87/6  a abc 9/1  8/13  a a 4/6  

9  15/47  a 32/7  a bcd 6/1  a 2/15  a 5/6  

10  33/47  a 67/6  a bcd 6/1  a 6/14  a 1/6  

11  95/50  a 41/6  a abcd 7/1  a 0/13  a 8/6  

12  33/47  a 86/6  a abcd 8/1  7/13  a a 4/6  

13  50/51 a 08/7  a abc 9/1  1/14  a a 2/6  

14  50/51 a 25/7  a abcd 8/1  a 5/14 a 4/6  

 30/6 10/14  73/1 91/6 65/49  نيانگيم

  باشد.  يدار نم يدرصد معن پنج در سطح يحرف مشترك هستند از لحاظ آمار يهر ستون كه دارا يها نيانگياختلاف م
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  مختلف يها شه در ساليم رين پتاسيانگيسه ميمقا 1شكل

  

بين ژنوتيپ  ،با توجه به نتايج بدست آمدهدر نهايت 

هاي مورد بررسي از نظر صفات عملكردي و كيفيت تنوع 

مي تواند  آنكه يكي از دلايل  مشاهده شداندكي ژنتيكي 

بررسي باشد. لذا براي مشاهده  ژنتيكي ژنوتيپ هاي مورد قرابت

پيشنهاد مي شود در و شناسايي ژنوتيپ هاي برتر تنوع بيشتر 

مطالعات آينده از تعداد بيشتري ژنوتيپ با زمينه ژنتيكي متنوع 

به استفاده شود. همچنين،  يتر و نيز از سطوح آبياري بيشتر

 ،ميزان آب مصرفي در طول فصل تر دقيقاندازه گيري  منظور

اد مي شود در مطالعات آينده از روش آبياري قطره اي پيشنه

  . به عمل آيدنواري (تيپ) استفاده 

  

  يتشكر و قدردان

ت يواحد كرج به واسطه حما ياز دانشگاه آزاد اسلام

ر دوستان كه در يو سا يت علمئيهمكاران ه يو از تمام يمال

ت تشكر و ياند، نها داشته ين پژوهش همكاريمراحل ا ياجرا

  .  ديآ يبه عمل م يانقدرد
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