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 چكيده

معلوم گرديد اين صفت با نسبت زماني به يك هدف به نژادي تبديل شد كه  كارايي مصرف آببهبود 

هاي كامل تصادفي با چهار تكرار  در مطالعه حاضر كه در قالب طرح بلوك .هاي پايدار كربن رابطه دارد ايزوتوپ

جلوگيري از دريافت آب باران با پوشاندن سطح (در ايستگاه تحقيقات برومز بارن انگلستان در شرايط تنش 

و بدون تنش خشكي  )ستيكي بزرگ از دو ماه بعد از كاشت تا زمان برداشتهاي پلا منطقه آزمايش بوسيله تونل

رقم در سال دوم  14در سال اول و بر روي  شش رقم چغندرقند ) آب باران به اضافه آبياري باراني تكميلي(

كه (هاي كربن مصرف آب، تبعيض ايزوتوپ كاراييتنوع ژنتيكي در ميزان مصرف آب، عملكرد،  ،انجام شد

نتايج نشان داد كه ارقام از  .و صفات مرتبط با آن مورد بررسي قرار گرفت) شود مي ناميده يا دلتا ∆ حاًاصطلا

دار دارند اما  با يكديگر تفاوت معني درصد پنجاحتمال در سطح  يمصرف آب و حساسيت به تنش آب كارايينظر 

اي كه در  تغييرات قابل ملاحظه. شده بر روي تبادلات گازي نداشتهاي انجام  گيري اي با اندازه اين تنوع رابطه

دهد كه  مصرف آب رابطه معكوس داشت و اين موضوع نشان مي كاراييويژه در بافت برگ مشاهده شد با  هدلتا ب

گيري تركيب ايزوتوپي  زهااند طور غيرمستقيم باه توان ب مصرف آب را مي كاراييتنوع ژنتيكي موجود براي 

مصرف آب ممكن است  كاراييجايي كه تغييرات دلتا و بنابراين  از آن .تعيين كردويژه برگ  ههاي گياهي ب تباف

ميزان (اي صفات مربوط به هدايت روزنهاي، توان فتوسنتزي گياه يا هر دو باشد لذا  ناشي از هدايت روزنه

در اين . شدگيري  نيز اندازه )ويژه برگميزان كلروفيل و وزن (و ظرفيت فتوسنتزي )خاكستر برگ و دماي كانوپي

دهد كه در مراحل  مي اين امر نشان (r= 0.77, P<0.01). وزن ويژه برگ همبستگي بالايي با دلتا داشتفقط ، ميان

توان از وزن ويژه برگ به عنوان يك جايگزين مناسب دلتا براي غربال اوليه  هاي به نژادي مي اوليه برنامه

 .مصرف آب استفاده كرد راييكاها از نظر  ژنوتيپ
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 مقدمه 

ترين عامل محدودكننده توليد  خشكي عمده

يكي از  (Boyer 1982). محصولات زراعي در دنياست

ر مناطق خشك تهيه ارقام متحمل هاي مناسب د حل راه

اما در اين مناطق، به نژادگران نياز به  باشد به خشكي مي

كننده عملكرد محصول  درك عميق فرايندهاي تعيين

بنابراين، شناسايي عوامل و صفات مؤثر در عملكرد  .دارند

نژادي  هاي به تواند در برنامه ها مي محصول در اين محيط

شان داه است كه تنوع ژنتيكي تحقيقات ن .ارزشمند باشد

نژادي چغندرقند وجود  براي تحمل به خشكي در مواد به

  (Sadeghian et al. 2000; Ober et al. 2005).دارد

از گزينش براساس  براي افزايش تحمل به خشكي معمولاً

اما از  خود عملكرد يا پايداري زراعي استفاده شده است

پيشرفت  ،تيپ و محيطجايي كه وجود اثرات متقابل ژنو آن

از گزينش براي افزايش عملكرد  ژنتيكي حاصل

نموده   كندرا هاي كم آب  محصولات زراعي در محيط

انتخاب  . (Ludlow and Muchow 1990)است 

براساس اجزاي عملكرد و صفات ثانويه مورد تأكيد قرار 

 مصرف آب كارايي. (Monti et al. 2006)گرفته است

WUE) ،ازاء يك واحد خشك توليدشده به ماده   مقدار

يكي از صفات وابسته به عملكرد است  )آب مصرف شده

عنوان يك  آب، به هاي كم ويژه در محيطه ب بهبود آن كه

وقتي منابع آب محدود  .شود صفت مطلوب محسوب مي

تواند به حفظ يا حتي افزايش  مي  WUEاست بهبود

ياهان در گ  WUEتنوع ژنتيكي در . عملكرد كمك نمايد

 .Wright et al) زميني چون بادام مختلف زراعي هم

، لوبيا (Dingkuhn et al. 1991) ، برنج(1988

و غيره گزارش   (Ismail and Hall 1993)بلبلي  چشم

گيري  بودن اندازه با اين وجود، به علت مشكل .شده است

در مزرعه، تنوع ژنتيكي موجود در اين  WUE مستقيم 

كه  رفت تا اينبرداري قرار نگ د بهرهها مور صفت تا مدت

 (Farquhar and Richards 1984)ز فاركوهار و ريچارد

هاي كربن در  با تبعيض ايزوتوپ  WUEدريافتند كه 

اساس اين  .رابطه منفي دارد (C3) گياهان سه كربنه

)  12Cو  (13Cهاي پايدار كربن  تبعيض را نسبت ايزوتوپ

ان نسبت در هوا تشكيل  در مواد گياهي در مقايسه با هم

از خلال   12Cتر از هستهآ  C3،13Cهاي  در گونه. دهد مي

يابد و در طي فتوسنتز نيز مورد تبعيض  ها انتشار مي روزنه

قرار  )رابيسكو(آنزيم اصلي فتوسنتزكننده 

هاي  و بنابراين، بافت  (Farquhar et al. 1989)گيرد مي

 .شوند تخليه مي  13C گياهي از نظر

و دلتا هر دو  با نسـبت غلظـت دي     WUEچون

غلظـت   بـه   (Ci)در داخـل بـرگ   موجـود  اكسـيد كـربن   

ــربن  دي ــود اكســيد ك ــوا درموج ــد   (Ca)ه رابطــه دارن

و دلتا نيز بايد منفـي    WUEبيني شد كه رابطه بين  پيش

 Farquhar and Richards 1984; Griffiths)باشـد  

كربنه ازجمله اين رابطه در چندين گياه زراعي سه  (1996

ــو  ،(Farquhar and Richards 1984)گنـــدم  جـ

(Hubick et al. 1989)،  زمينـي  بـادام(Hubick et al. 

  (Ismail and Hall 1993)و لوبيا چشم بلبلـي    (1986
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 .اي مشاهده شده است اي و مزرعه هاي گلخانه در آزمايش

پذيري و پايين بودن اثر متقابل ژنوتيـپ و   بالا بودن وراثت

 Wright 1996; Ismail and Hall)يط بـراي دلتـا   مح

توان از اين صفت به عنـوان   دهد كه مي نشان مي  (1993

 C3 هـاي  در گونه WUEيك معيار گزينش براي افزايش 

 WUE اما تنوع ژنتيكي دلتا و رابطـه آن بـا    استفاده كرد

  .در چغندرقند چندان مورد بررسي قرار نگرفته است

هـا   پ بالاي تجزيـه ايزوتـو   سبتاًبا توجه به هزينه ن

اند كـه   تعدادي صفت به عنوان جايگزين دلتا پيشنهاد شده

رگ ـبــر ـزان خاكستـــوان بــه ميـــتــ هــا مــي له آنـازجمــ

(Merah et al. 2001 Araus et al. 1998;)  هـدايت ،

  بـــرگ  ژهـويـــ، و وزن (White 1993) روزنـــه اي

(Wright et al. 1988)  اهـداف  عـه  اين مطال .اشاره كرد

تنـوع ژنـوتيپي بـراي    تعيـين   )1 :زير را پيگيري مي نمايد

و دلتا در ارقـام چغنـدر قنـد      WUEعملكرد، مصرف آب،

رابطـه  تعيين  )2، تحت شرايط تنش و بدون تنش خشكي

شناسـايي   )3و  ،، عملكرد و صفات وابسـته WUEدلتا با  

  .هاي جايگزين كم هزينه براي دلتا شاخص

   

    ها  مواد و روش

انجـام   1384و  1383هـاي   در سـال اين تحقيـق  

و در سـال دوم همـان   شـش رقـم   در سال اول گرفت كه 

) 1جـدول  (چغندرقند شش رقم به علاوه هشت رقم جديد 

هـاي متفـاوتي ازنظـر     كه در طي آزمايشات قبلي واكـنش 

 Ober and) تحمــل بــه خشــكي نشــان داده بودنــد 

Luterbacher 2002)   و بدون تـنش  در دو شرايط تنش

خشكي در مزرعه ايستگاه تحقيقات چغندرقند برومز بـارن  

آزمايش در قالب طرح  .انگلستان مورد ارزيابي قرار گرفتند

عمليـات   .دامل تصادفي با چهار تكرار اجرا شهاي ك بلوك

 ازانجام و تـنش خشـكي    1383ارديبهشت  23كاشت در 

 ـ  تير با پوشاندن كرت 28تاريخ  هـاي   وسـيله تونـل  ه هـا ب

  براسـاس روش اوبـر و همكـاران   پلاستيكي نيمه دائمي 

(Ober et al. 2005)  گياهان زير تونل براي  .شروع شد

وابسـته بـه رطوبـت ذخيـره      مين آب موردنياز خود كاملاًأت

ــاريخ  ــه  17شــده در خــاك بودنــد و در ت مــرداد شــروع ب

آزمايش بدون تنش كـه بـا آب بـاران و     .پژمردگي نمودند

شد در يك مزرعـه در مجـاورت    مييلي آبياري آبياري تكم

هـا   كـرت  در ايـن تيمـار،   .قرار داشتهاي پلاستيكي  تونل

متـر   ميلـي  25شدند تا كمبود رطوبـت خـاك از    آبياري مي

   .فراتر نرود

ــه   ــنش ك ــي دوره ت ــول  55در ط ــيدروز ط  كش

صــرف آب فصــلي، دمــاي كــانوپي، ميــزان م متغيرهــاي 

مقدار  .گيري شد اندازه دلتاو خاكستر برگ، وزن ويژه برگ 

گيـري تغييـرات ميـزان     آب مصرفي فصلي گياه بـا انـدازه  

 ـ  وسـيله يـك رطوبـت سـنج انعكاسـي      ه رطوبت خاك ب

(Diviner 2000 model,  Sentek Pty Ltd., 

Australia)   ــالتينينو و براســـــــاس روش پـــــ

. بـرآورد گرديـد    (Paltineanu and Starr 1997)اسـتار 

يزان خاكستر بـرگ، وزن ويـژه بـرگ و    گيري م براي اندازه

بـرگ دوازدهـم از   (توسـعه يافتـه    دلتا از يك برگ كـاملاً 
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گيري ميـزان   براي اندازه .استفاده شد )داخل به خارج بوته

گرم از بافت خشك شده برگ در  ميلي 200خاكستر برگ، 

ساعت در هشت قرار داده شد و به مدت  داخل بوته چيني

سـوزانده شـد و   گـراد   سانتي درجه 480يك كوره در دماي

 Kirkby and Mengel).خاكستر باقيمانده توزين گرديد 

سپس، ميزان خاكستر برگ با اسـتفاده از فرمـول     (1967

 :زير محاسبه شد

 100 (1) × (M3- M1/ M2 - M1) = ميزان خاكستر برگ

به ترتيـب وزن   M3و   M1،M2كه در اين فرمول،

ك برگ و  وزن بوته  بـا  بوته خالي، وزن بوته با بافت خش

گيري مسـاحت،   وزن ويژه برگ با اندازه .باشند خاكستر مي

مـاي كـانوپي   د .گيري شد تر و وزن خشك برگ اندازه وزن

 ـ  Pyropen D)وسـيله يـك دماسـنج مـادون قرمـز      ه ب

CALEX, LTD)   و بين  )شهريور 6(در يك روز آفتابي

وپي و درجه نسبت به كان 30با زاويه  13تا  30/11ساعت 

 .گيري شد متري در چهار تكرار اندازه سانتي 50از فاصله 

توسـعه   گيري دلتا از يك بـرگ كـاملاً   براي اندازه

بـرداري   يافته در هر كرت كه در انتهاي دوره تـنش نمونـه  

هـاي بـرگ و    نمونـه . استفاده شـد  )شهريور 24(شده بود 

ريشــه تــا رســيدن بــه وزن ثابــت در آون خشــك شــدند 

 ).سـاعت  48 حـدود  مـدت  به گراد ه سانتيدرج 80دماي(

اي روميـزي   هـا بـا يـك آسـياب سـاچمه      سپس اين نمونه

(Retsch Mixer Mill,  MM 200, UK)    پودر شـدند

گـرم تـوزين و تركيــب    ميلـي  يـك و از هـر نمونـه مقـدار    

وسيله يك دسـتگاه اسـپكترومتر   ه ب  (δ13C)  ايزوتوپي آن

(Europa Scientific, Crewe, UK)  ــاس و ب راس

  :گيري شد اندازه 2فرمول 

δ
13C=[(Rگياه–Rاستاندارد)/Rاستاندارد]×(2)        1000 

يـا نسـبت    Ratio كه مخفف   Rدر اين فرمول، 

و برحسب قسمت بـوده     13C/12Cباشد عبارت از نسبت مي

تركيب ايزوتوپي مواد گيـاهي  . شود بيان مي (‰) در هزار

 Vienna Pee Deeنام ه بالمللي  ستاندارد بينابا توجه به 

Belemnite (PDB)  )  آهـك فسـيلي در    كه يـك سـنگ

 يـك دهـم در هـزار   و با دقت  )باشد كاروليناي جنوبي مي

تركيب ايزوتوپي ايـن اسـتاندارد را براسـاس    . تعيين گرديد

صفر در نظر گرفته و تركيب ايزوتوپي هوا يا مـواد   ،قرارداد

  Rيي كه مقـدار جا از آن .سنجند گياهي را براساس آن مي

باشـد   مـي   PDBتر از  هاي گياهي پايين براي هوا و بافت

 و مـواد گيـاهي    (δ13Ca)بنابراين، تركيب ايزوتوپي هـوا  

(δ13Cp) باشـــند  همـــواره داراي مقـــادير منفـــي مـــي

.(Farquhar et al. 1989)  

موجود در هـوا و   CO2  هاي ايزوتوپي بين  تفاوت

CO2   داراي مقدار مثبتي است تثبيت شده در مواد گياهي

∆ بنام  :كه بصورت زير محاسبه مي شود 

∆ =(δ13Ca-δ
13Cp)/(1+δ13Cp)                 (3) 

δ مقدار
13Ca  ًمنفي هشـت   را در آزمايشات معمولا

در اين تحقيق، مبنـاي مقايسـه   . گيرند  در نظر مي در هزار

هاي كربن، مقادير محاسبه شـده   ايزوتوپها از نظر  ژنوتيپ

  .دلتا بود
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 نتايج و بحث

ــاري، تفــاوت ــوتيپي  در هــر دو تيمــار آبي هــاي ژن

در دلتـاي بـرگ و    درصد پنجداري در سطح احتمال  معني

ها ممكن است از  اين تفاوت ).2جدول ( ريشه وجود داشت

تفاوت در ميزان تخليه رطوبـت خـاك، تفـاوت در كنتـرل     

 يا تركيبـي از هـر دو باشـد    و عيت آب برگ اي وض روزنه

.(Jefferies and Mackerron 1997)    در هر دو تيمـار

هاي ريشه همواره كـوچكتر از   آبياري، مقادير دلتا در نمونه

اما همبستگي بـالايي بـين    )2جدول (هاي برگ بود  نمونه

 ).1 شـكل ( مقادير دلتا در دو بافت گيـاهي وجـود داشـت   

در بافـت ريشـه    )تـر  دلتـاي پـايين  ( شترتخليه ايزوتوپي بي

ممكن است ناشي از تفاوت در تركيـب شـيميايي و زمـان    

 Monti). بندي رشد اين بافت نسبت به بافت برگ باشد

et al. 2006)   گنـدم  تحقيقي بر روي به عنوان مثال، در

از برگ بود اما مقادير دلتـا در ايـن    مقدار دلتا در دانه كمتر

 سـتگي بـالايي بـا يكـديگر داشـتند      دو اندام گياهي همب

.(Farquhar and Richards 1984)   اگرچه بافت ريشه

نسـبت بـه بـرگ     تري از نوسانات ايزوتوپي كمتر يا پايدار

امـا دامنـه تنـوع      (Monti et  al. 2006)برخوردار است 

گيري تركيب ايزوتوپي  ژنتيكي آن محدودتر و فرايند اندازه

رسد  بنابراين، به نظر مي .است تر از بافت برگ آن طولاني

را بهتـر   WUE كه تنوع ژنتيكي موجود در دلتا و بنـابراين 

گيري تركيـب ايزوتـوپي بافـت بـرگ مـورد       است با اندازه

 .ارزيابي قرار داد

تنش خشكي باعـث كـاهش توليـد مـاده خشـك      

ــي  ــاوت معن ــن صــفت تف ــان  گرديــد و از نظــر اي داري مي

 )2جـدول  (ي مشاهده شد ها در هر دو تيمار آبيار ژنوتيپ

امـر  ايـن   .اي نداشت ها با تغييرات دلتا رابطه اما اين تفاوت

كننـده   توانـد تعيـين   دهد كه تبادلات گازي نمـي  نشان مي

اصلي تغييرات عملكرد باشد بلكـه عملكـرد ممكـن اسـت     

و جذب نور نيـز باشـد    )كانوپي(انداز  ثير دوام سايهاتحت ت

(White 1993)  .دار  جـود رابطـه معنـي   چنين عدم و هم

دهـد كـه همـه     بين دلتا و عملكرد ماده خشك نشان مـي 

ها نسـبت   اي برگ توان به هدايت روزنه تغييرات دلتا را نمي

داد بلكه بخشي از اين تغييرات به تـوان فتوسـنتزي خـود    

هاي مزوفيل براي دريافـت و تثبيـت    گياه يا طرفيت سلول

CO2    بسـتگي دارد .(Hubick et al. 1986)   ايـن

هاي پايدار اكسـيژن در مـاده    گيري ايزوتوپ مسئله با اندازه

   ).ها نشان داده نشده داده(آلي برگ مورد تأييد قرار گرفت 

ها از نظـر   دار ميان ژنوتيپ عدم وجود تفاوت معني

دار از  و وجود تفاوت معنـي ميزان مصرف آب از يك طرف 

كـه  دهد  نشان مي) 2جدول  ( از طرف ديگر  WUEنظر 

مي باشد   WUEتغييرات عملكرد بيشتر ناشي از تغييرات 

هـاي زراعـي،    در ساير گونـه  .تا تغييرات ميزان مصرف آب

و   WUEهاي ضد و نقيضـي دربـاره رابطـه بـين      گزارش

در مطالعه حاضر، رابطه عملكـرد مـاده    .ود داردجعملكرد و

در شرايط تـنش خشـكي    WUEخشك و عملكرد قند با 

كه با نتـايج سـاير محققـين مطابقـت      )2شكل (مثبت بود 

 Martin et al. 1999; Sadeghian and)دارد 

Taleghani 2000).     دهـد كـه    اين موضـوع نشـان مـي
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WUE  جمـع نيسـتند   غير قابل بالا و عملكرد خصوصيات

تواند به حفـظ و يـا    بالا مي  WUE يو در شرايط تنش آب

 .حتي افزايش عملكرد كمك نمايد

ورد بررسي، رابطه منفـي مـورد   در شش ژنوتيپ م

. مشاهده شد WUEانتظار، اگرچه غيرمعني دار، بين دلتا و

كه در همان شرايط و بـا اسـتفاده از    سال دوم ر آزمايش .د

شامل شش رقـم سـال اول بـه اضـافه     ( رقم چغندرقند14

صـورت  ) مراجعـه كنيـد   1جـدول  بـه  () هشت رقم جديـد 

ايـن  . )3شكل ( دست آمده دار ب معنيمذكور گرفت رابطه 

اي ديگـري كـه بـا     چنـين در آزمـايش گلخانـه    رابطه هـم 

لاين اينبرد چغندرقند انجام شد مـورد تأييـد    25استفاده از 

 .(Rajabi et al. 2008) (r=0.64, P<0.01)قرار گرفت 

هـاي مختلـف    اين رابطه به علاوه پايداري دلتا در محـيط 

در كنتـرل  كه از بالا بودن سهم عوامل ژنتيكي  )3جدول (

تـوان از دلتـا بـه     دهد كـه مـي   شود نشان مي آن ناشي مي

در  WUE عنوان يـك شـاخص گـزينش بـراي افـزايش      

  .چغندرقند استفاده كرد

چنـين مشـخص شـد كـه وزن      در اين مطالعه هم

داراي  )، وزن خشك واحد سـطح بـرگ  (SLWويژه برگ 

 ).4شـكل  (باشـد   همبستگي منفي و معني دار با دلتا مـي 

هـاي   شـود كـه بـرگ    بطه منفي از آنجـا ناشـي مـي   اين را

تر داراي تعداد بيشـتري سـلول مزوفيلـي در واحـد      ضخيم

و اين باعث  (Hubick et al. 1986) سطح برگ هستند 

افزايش توان فتوسنتزي گياه و بنابراين بـالا رفـتن ميـزان    

بـا توجـه بـه    . گـردد  مـي  (13C) تر كربن  ايزوتوپ سنگين

توان از آن به عنـوان يـك    مي SLW گيري سهولت اندازه

 ــ ــا، ب ــه دلت ــه ه جــايگزين كــم هزين ــژه در مراحــل اولي وي

هـاي چغندرقنـد    نژادي براي ارزيابي ژنوتيـپ  هاي به برنامه

تـوان   يـن منطـور مـي   بـراي ا  .استفاده كـرد   WUEازنظر

  WUEرا كـه   تـر  نـازك هـاي   بـرگ اراي هـاي د  ژنوتيپ

يي و حذف نمود شناسا SLW پاييني دارند با اندازه گيري 

 ـ   مانده را با انـدازه  هاي باقي و ژنوتيپ طـور  ه گيـري دلتـا ب

 .مورد مقايسه قرار داد  WUEتر از نظر  دقيق

 

 سپاسگزاري

اين طرح با حمايت مالي وزارت جهاد كشاورزي و 

وسـيله   كـه بـدين   ه اسـت آلمان اجرا شد  KWS شركت 

 .شود يم سپاسگزاري
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  مشخصات ارقام مورد استفاده در اين تحقيق 1جدول 

  
  سال ارزيابي  منشاء  پلوئيدي  ژرميته  رقم

CINDERELLA 1384و 1383 آلمان ديپلوئيد منوژرم  

KWS04-03 1384و 1383 آلمان ديپلوئيد منوژرم 

KWS11-02 1384و 1383 آلمان ديپلوئيد منوژرم 

KWS1-99 وژرممن  1384و 1383 آلمان ديپلوئيد 

NV12 1384و 1383 سوئد ديپلوئيد منوژرم 

NV8 1384و 1383 سوئد ديپلوئيد منوژرم 

3GR1003 1384 آلمان ديپلوئيد منوژرم  

3GR1185 1384 آلمان ديپلوئيد منوژرم 

3GR1269 1384 آلمان ديپلوئيد منوژرم 

3GR1750 1384 آلمان ديپلوئيد منوژرم 

3GR1810 1384 آلمان ديپلوئيد منوژرم 

3GR1856 1384 آلمان ديپلوئيد منوژرم 

3NB0136 1384 آلمان ديپلوئيد منوژرم 

  هاي چغندرقند در شرايط خشكي در ژنوتيپ)دلتا(هاي كربن   رابطه بين وزن ويژه برگ و تبعيض ايزوتوپ 4شكل 

لتا
د

)
زار

 ه
در

ت 
سم

ق
(

 

 )متر مربع  گرم بر سانتي ميلي(وزن ويژه برگ 
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3NB0417 1384 آلمان ديپلوئيد منوژرم 

3GR1003 1384 آلمان ديپلوئيد منوژرم 
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  كيتنش خش مقايسه ميانگين صفات در شش هيبريد ارزيابي شده در شرايط تنش و بدون 2جدول 

  

  رقم
  دلتاي برگ

  )قسمت در هزار(

  دلتاي ريشه

  )قسمت در هزار(

  عملكرد ماده خشك

  )تن در هكتار(

  مقدار مصرف آب

  )ميلي متر(

  كارايي مصرف آب

  )گرم بر ليتر(

            تيمار بدون تنش

CINDERELLA 65/22  22/20  930/17  64/135  132/0  

KWS04-03 54/21  69/19  042/19  31/157  121/0  

KWS11-02 55/22  06/20  127/16  40/144  112/0  

KWS1-99 40/20  42/19  155/15  10/140  108/0  

NV12 81/21  96/19  655/18  26/137  135/0  

NV8 49/21  02/20  822/14  23/151  099/0  

  )5(% LSD 06/1  167/0  37/2  77/20  032/0  

            تيمار تنش

CINDERELLA 97/21  33/19  357/12  02/130  095/0  

KWS04-03 53/21  17/19  112/14  46/108  130/0  

KWS11-02 06/22  10/19  495/9  36/102  092/0  

KWS1-99 26/21  97/18  272/11  152/95  118/0  

NV12 85/21  42/19  167/14  72/91  155/0  

NV8 38/22  15/19  562/10  19/106  100/0  

  )5(% LSD 928/0  280/0  82/1  88/24  038/0  

  

براساس اميد  Fآزمون ( شش رقم چغندرقند در دو تيمار آبياري در طي دو سالصفات براي س مركب تجزيه واريان 3جدول 

  )عنوان فاكتور ثابت انجام شده است عنوان فاكتور تصادفي و بقيه عوامل به رياضي ميانگين مربعات و با در نظر گرفتن سال به

  

 بع تغييراتامن

  

  درجه

 آزادي 

  

 ميانگين مربعات

 ده خشكعملكردما

 

تبعيض ايزوتوپهاي 

 كربن در برگ

تبعيض ايزوتوپهاي 

 كربن در ريشه

 وزن ويژه برگ

  

 ns003/0 *27/3  ns077/0  98/256**  1   سال

 ns 59/15 ns 17/59 ns 041/0 99/706** 1   آبياري

  ns 23/5  **79/19  **91/17 **16/49 1  سال × آبياري

  63/0  061/0  56/0  32/7  12  )1خطاي ( آبياريبلوك داخل سال و 

 ns 84/1  ***53/0 ns 77/0 02/47** 5  ژنوتيپ

 ns 91/9  ns 43/0  ns 075/0 ns 32/0 5  ژنوتيپ  ×آبياري

 ns 73/2 * 81/0  ns 018/0  ns 34/0 5  ژنوتيپ  ×سال

 ns 48/0 * 064/0 *24/0   10/4* 5  ژنوتيپ  ×آبياري ×سال

 24/0  026/0  29/0 56/1  60  )2ي خطا(باقيمانده 

 CV (%)  76/7  50/2  83/0 85/9 ضريب تغييرات

  .باشند  مي  درصد1/0و   1، 5دار بودن در سطح احتمال   معنيعدم معني دار بودن و به ترتيب نشان دهنده   ***و   **، * ،ns علائم
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