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 چکیده
 سیبفول هایژنوتیپ، و تجزیه ارتباط صفات چغندرقندپذیری صفات مختلف پارامترهای ژنتیکی و وراثتتعیین  منظوربه

در ایستگاه تحقیقات كشاورزی میاندوآب در دو  1396های جداگانه در سال زراعی در آزمایشهیبرید و  (خواهریتمام)

صفات عملکرد ریشه، عملکرد  ،در شرایط شوری هاسیبفولدر آزمایش شرایط شوری و نرمال، مورد بررسی قرار گرفتند. 

و در شرایط نرمال اندام هوایی ریشه به وزن خالص، محتوای نسبی آب برگ، وزن خشک ریشه و نسبت ناو خالص قند 

و وزن ویژه برگ واریانس ژنتیکی بیشتری نسبت به اندام هوایی ریشه به وزن صفات عملکرد ریشه، عملکرد قند، نسبت 

در آزمایش هیبریدها در شرایط شوری پذیری عمومی بالاتری نیز بودند. تیجه دارای وراثتواریانس محیطی داشتند و درن

و سطح برگ و در شرایط نرمال  نیتروژنبرای صفات عملکرد قند خالص، میزان پتاسیم، نسبت پتاسیم به سدیم، میزان 

نتیجه  و در بود واریانس ژنتیکی بالا ،نیتروژنمیزان  و برای صفات عملکرد ریشه، میزان سدیم، نسبت پتاسیم به سدیم

توان این صفات را مدنظر قرار های اصلاحی و گزینشی میدر برنامه ،بنابراین ؛مشاهده شد 5/0پذیری عمومی بالای وراثت

پذیری به متغیر بود. بیشترین میزان وراثت 66/0تا  16/0خصوصی از  پذیریوراثتدامنه تغییرات  ،در شرایط شوریداد. 

 ؛بود 38/0و محتوای نسبی آب برگ با  38/0، عملکرد قند با 43/0با  نیتروژنمیزان ، 66/0ترتیب مربوط به قند ملاس با 

های اصلاحی از درجات توان در برنامهشده و میكنترل هاژناین صفات تا حدودی توسط اثرات افزایشی  ،بدین ترتیب

متغیر بود  29/0تا  01/0پذیری خصوصی از دامنه تغییرات وراثت ،استفاده كرد. در شرایط نرمال آنهامختلف گزینش برای 

پذیری عملکرد وراثت ،در تنش شوری پذیری را نشان داد.بیشترین میزان وراثت 29/0و صفت محتوای نسبی آب برگ با 

های متمادی و انتهایی توان از گزینش در نسلدر اصلاح عملکرد ریشه می ،بنابراین ؛د متوسط بودریشه و عملکرد قند در ح

عملکرد  وقتی ،و شوری نرمالنتایج تجزیه رگرسیون و علیت نشان داد كه در شرایط و همچنین تولید هیبرید استفاده كرد. 

تغییرات موجود را  نسبی برگبرگ، سطح برگ و محتوای آب وزن ویژه ، صفات در نظر گرفته شدمتغیر تابع  عنوانبهریشه 

 .بوددارای بیشترین اثر مثبت و مستقیم بر عملکرد ریشه  سطح برگ آنهاو از بین  كردندتوجیه 
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 مقدمه

 گیاهان در تنوع کاهش باعث شدتبه متداول کشاورزی

 گیاهی خوراکی گونه 30000 حدود میان از است. شده زراعی

 را مردم جهان تغذیه عمده منابع گونه 30 تنها شده، شناسایی

برای سازگاری . (Houssman et al. 2004) دهندمی تشکیل

وجود تنوع وراثتـی کـافی در گیاهـان  ،ژنتیکی گیاهان به شوری

تحمل به شـوری  ازنظرنظر ضروری است و تنوع زیادی  مـورد

. (Epstein et al. 1980)وجـود دارد  هاگونهدر بـین و داخـل 

 اساس و پایه صفات پذیریوراثت و ژنتیکی تنوع از آگاهی

 نباتات اصلاح هایبرنامه از بسیاری در مناسب هایطرح انتخاب

 ،به همین علت .(Izadi-Darbandi et al. 2013) باشدمی

 ژنتیکی ارقام پتانسیل افزایش موجب که هاییبه روش دستیابی

 مورد همواره گردد، مطلوب با صفات جدید ارقام و تهیه موجود

نژادی گیاهان زراعی، شـناخت . در بهباشدمیگران توجه اصلاح

چنـین خصوصیات و هم آنهاژنتیـک صفات جهـت انتقـال 

گیرند، ها مـورد استفاده قرار میکـه در تلاقی هاییلاینژنتیکی 

توجه قرار  نژادی است که باید موردهای تحقیقات بهاز اولویت

های مناسـب گیرد. این اطلاعات بـرای تعیـین والـدین و روش

 Mohammad Salehi and)اصلاحی ضـروری اسـت

Vojdani 1998). 

 ایجاد چغندرقند، ینژادبه هایبرنامه تمام اصلی هدف

 و اقتصادی هایهزینه ترینپایین و محصول بیشترین با ارقام

آگاهی از  .(Pakniyat 2008) است ممکن یطیمحستیز

ژنتیکی صفات زراعی و کیفی چغندرقند و شیوه  هایویژگی

شرط دستیابی به تهیه ارقامی با عملکرد  ترینمهم، آنهاتوارث 

هدف از . باشدمیاین محصول مهم و استراتژیک  در بالا

محیطی، دستیابی به ارقام  هایتنشنـژادی در شـرایط به

والدین جمعیت مـورد  کهازآنجاییو  باشدمیمتحمل به تنش 

هدف از  ،باشند تنشمطالعـه باید دارای تحمـل بـالایی بـه 

ارزیابی  بنابراین،؛ گزینش، انتخاب نتاج متحمل به تنش است

در . باشدمیپارامترهای ژنتیکی، مقدم بر انجام گزینش 

در شرایط محیطی  بایستمی هاژنوتیپ، ینژادبه هایبرنامه

متفاوتی مورد بررسی و ارزیابی  هایمکانمختلف و به عبارتی در 

قرار گیرند تا اطلاعات حاصل از تخمین سازگاری و ثبات عملکرد 

ارائه داده و  هاژنوتیپدر توصیه  مئنیـمعیار مط هاپـژنوتی

 Ebdon and)ندنمای کارایی گزینش و معرفی ارقام را فراهم

Gauch 2002; Lin and Bins 1986). همکاران و رجبی 

(Rajabi et al. 2002) هایتوده ژنتیکی تنوع ارزیابی در 

 که دادند محصول، نشان کیفیت و زراعی صفات برای چغندرقند

 ریشه، وزن صفت به مربوط هاتوده بین ژنتیکی تنوع بیشترین

احمدی و آساد بود.  پوشش سبز درصد میانگین و دمبرگ طول

(Ahmadi and Asad 1998)  در تحقیقات خود بر روی

 ،نشان دادند که در صفات کمی و کیفی مورد مطالعه چغندرقند

ولی قابلیت  ،بود دارمعنیعمومی  پذیریترکیبقابلیت 

خصوصی در صفات عملکرد ریشه، درصد قند،  پذیریترکیب

 ،بود. در صفت درصد قند دارمعنیناخالص  و خالص عملکرد قند

تحت  یقندریغداشت. اجزای  تریمهمواریانس افزایشی نقش 

کنترل اثرات افزایشی ژن بوده و دارای بیشترین واریانس 

افزایشی بودند. واریانس افزایشی عملکرد ریشه و درصد قند به 

کل واریانس ژنتیکی بود.  درصد 75و  درصد 54ترتیب 

 73برای عملکرد قندسفید تا  درصد 38عمومی بین  پذیریوراثت

 شدهانجام هایبررسی در .برای پتاسیم برآورد گردید درصد

 برای غالبیت ژنتیکی انسیوار( Curcic 2008)س کرسی توسط

 1F نتاج و شد گزارش دارمعنی قند درصد و ریشه توارث عملکرد

 مقاوم به ریزومانیا، به مقاوم و حساس هایلاین تلاقی از حاصل

 وکرسیس  .داشتند والدین از بالاتر قند درصد و بوده ریزومانیا

 از که دریافتند نتاج بررسی با (Cacic et al. 2013) همکاران

 با بالا (GCA) عمومی پذیریترکیب رمقدا والد دارای تلاقی

 خصوصی پذیریترکیب نمیزا با نتاج یین،پا GCA یزانم با والد

(SCA) چغندرقند ارقام العملعکس دراست.  حاصل شده الاب 

 یشیافزا یرغ و یشیافزا اثر دو هر ی،لکه برگ یماریب عامل به

احمدی  هایبررسی .(Orazizade et al. 2002)داشتند  نقش

(Ahmadi 1996) در هاژن افزایشی اثرات سهم که داد نشان 

 در ولی، است بیشتر چغندرقند در ریشه صفت عملکرد کنترل

 اثرات نقش (Srivastava et al. 1986)دیگری  مطالعه

 بیان ترمهم ریشهعملکرد  صفت کنترل در هاژن غیرافزایشی
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 توانمی را مختلف از مطالعات حاصل نتایج در تفاوت است. شده

 استفاده مورد هایژنوتیپدر  تفاوت و ژنتیکی عوامل از ناشی

 Falconer et al. 1996; Kearsey and Pooney)ت دانس

 در چغندرقند ریشه عملکرد کنترل در اثر غالبیت نقش .(1996

 ;Ahmadi et al. 2011) است شده گزارش نیز دیگر مطالعات

Biancardi et al. 2010; Bosemark 1993)و  . محمودی

 در مطالعات خود (Mahmudi and Abbasi 2018)عباسی 

 عمومی پذیریترکیب زیادی برای ژنتیکی تنوع که دادند نشان

 و ریشه عملکرد ویژهبهکمی  صفات به مربوط خصوصی و

 مورد مطالعه وجود چغندرقند هایژنوتیپ بین در شکر عملکرد

 با تولید هیبریدهای راستای در تنوع این از توانمی که داشت

 .استفاده کرد بالا ریشه عملکرد

های ترین روشاستفاده تجزیه رگرسیون یکی از پر

استفاده قرار  ها موردداده تحلیل و تجزیهآماری است که برای 

ها ای از روشمجموعهکلی، تجزیه رگرسیون  طورگیرد، بهمی

 است که برای کمک به درك رابطه بین گروهی از متغیرها مورد

محققین زیادی از این روش در بررسی  .گیرداستفاده قرار می

رابطه بین صفات مورفولوژیکی و عملکرد ریشه و قند در 

 Vahedi et al. 2006; Rajabi et) اندچغندرقند استفاده کرده

al. 2002; Nabizadeh and Fotohi 2018; Ghasemi et 

al. 2010). 

روشی برای تفکیک ضرایب  (علیت)تجزیه ضرایب مسیر 

همبستگی به اثرات مستقیم و غیرمستقیم صفات است که 

تواند اطلاعات مفیدی را از نحوه تأثیرپذیری صفات بر می

فراهم کند. سهم هر جزء عملکرد در  آنهایکدیگر و روابط بین 

بقیه  تأثیرنیز تحت  غیرمستقیمطور تواند بهتوجیه عملکرد کل می

های آن پیچیده اجزا قرار گیرد. ارتباط بین عملکرد و مؤلفه

و بدیهی است که برخی از صفات تغییرات عملکرد را  باشدیم

ن . متخصصی(Mansourfar 2008)کنند بهتر از بقیه توجیه می

عنوان ابزاری برای ارزیابی تجزیه علیت را بیشتر به ،اصلاح نباتات

کار هاهمیت صفات مؤثر بر عملکرد و تعیین سهم اجزای عملکرد ب

. محققین زیادی از این روش برای بررسی رابطه بین برندمی

 Sharifi 2014; Nasir et)اندصفات در چغندرقند استفاده کرده

al. 2012; Fotohi et al. 2012; Ouda Soheir 2005; 

Younan et al. 1990). 

مشخص نمودن مقادیر واریانس ژنتیکی و بخش 

افزایشی و غالبیت واریانس ژنتیکی در کنترل صفات در دو شرایط 

گیری در مورد نحوه استفاده نرمال و تنش شوری، اساس تصمیم

های موجود در شرایط مختلف است که محققین بر پلاسمژرماز 

هدف نمایند. اقدام می آنهاهای مختلف نسبت به برآورد ایه روشپ

برآورد پارامترهای ژنتیکی صفات مختلف  ،از این تحقیق

و نرمال و  شوریشرایط تنشدر عملکردی و کیفی چغندرقند 

پذیری عمومی و خصوصی این صفات در این دو محاسبه وراثت

ارزیابی عوامل مؤثر  ونژادی منظور استفاده در برنامه بهشرایط به

 گام به گامبر عملکرد ریشه و قند چغندرقند بر اساس رگرسیون 

 .باشدمیشوری و تنش نرمالو تجزیه علیت در شرایط 
 

 هامواد و روش

در این مطالعه در دو شرایط شور و نرمال، دو سری 

به همراه  (های آزمایشیسیب و هیبریدهای فولخانواده)ژنوتیپ 

در مزرعه  1396های جداگانه در سال زراعی در آزمایششاهد 

 موردایستگاه تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی میاندوآب 

قرار گرفتند. جهت تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی  یبررس

ی موردنیاز، از مزرعه محل اجرامیزان کود  برآورد خاك و

نجام برداری امتری خاك نمونهسانتی 0-30، از عمق آزمایش

شد. برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه و آب 

آورده شده است. هر  2و  1آبیاری محل انجام آزمایش در جداول 

کرت آزمایشی شامل یک ردیف به طول هشت متر و فاصله بین 

متر بوده و بذور توسط دستگاه کارنده بر روی سانتی 50ردیف 

بررسی در آزمایش های مورد ها کشت شدند. ژنوتیپردیف

 سیبفول 13)ژنوتیپ مختلف  25 شاملسیب های فولخانواده

با  1Sژنوتیپ  4با زمینه تحمل به تنش شوری،  8001 از توده

چنین ارقام شاهد و هم 8001، توده زمینه تحمل به تنش خشکی

ژنوتیپ  30 شامل ،و در آزمایش هیبریدها (متحمل و حساس

 کراسنگلیسها با 1Sهیبرید حاصل از تلاقی  20)مختلف 

هیبرید تری وی  8، 261و نرعقیم منوژرم  C2ژرم نرعقیم مولتی
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بود  (کراس، به همراه شاهدهای متحمل و حساس به خشکی

 .(3جدول )

نتاج -پذیری خصوصی از طریق رگرسیون والدوراثت

موجود در  )رگرسیون نتاج )هیبریدها( با میانگین والدین )والدین

ها(( محاسبه شد. هیبریدها با استفاده از والد مادری سیببین فول

SC C2 ژرم دارای تحمل نسبی به عنوان لاین مادری مولتیبه

عنوان لاین منوژرم نرعقیم به SC 261 مادری شوری و لاین

سیب منتخب مورد های فولو تعدادی از لاینحساس به شوری 

 .(3بررسی در این آزمایش به وجود آمدند )جدول 

در این گیری آنها و نحوه اندازهبررسی  صفات مورد

تحقیق شامل صفات فیزیولوژیکی از قبیل محتوای نسبی آب 

آب  نسبی(، میزان Morant-Manceau et al. 2004برگ )

(، وزن ویژه برگ Yang et al. 1991رفته برگ )ازدست

(Rajabi et al. 2008 میزان پرولین برگ ،)(Bates et al. 

( K+و  Na+های، محتوای یونی برگ )غلظت یون1973(

(Chaparzadeh et al. 2003 ،) میزان قندملاس

(Reinefeled et al. 1974 عملکرد قندناخالص، ضریب ،)

، عملکرد قندخالص، میزان نیتروژن مضره، شکراستحصال 

 Abdollahian)بر مبنای رابطه پولاخ  قلیائیتضریب 

Noghabi et al. 2011)  خلوص شربت و

((Sheikholeslami 1997  و صفات مورفولوژیک شامل سطح

برگ، وزن تر اندام هوایی، وزن خشک اندام هوایی، وزن خشک 

ن خشک ریشه به ریشه، نسبت وزن به حجم ریشه، نسبت وز

 .Romano et al)وزن خشک اندام هوایی، نسبت جرمی ریشه 

 بود. (Kolaee et al. 2010و شاخص شادابی برگ ) (2013

نسبت لازم به ذکر است که صفات نسبت وزن به حجم ریشه، 

ماده خشک ریشه به حجم ریشه، وزن تر اندام هوایی، وزن 

خشک اندام هوایی، وزن خشک ریشه، نسبت جرمی ریشه و 

ریشه به اندام هوایی تنها در آزمایش مربوط به وزن نسبت 

گیری گیری شد و در آزمایش هیبریدها اندازهها اندازهسیبفول

 .نشد

ها بررسی شد. نرمال بودن داده ،قبل از تجزیه واریانس

های ها در هر محیط در قالب طرح بلوكتجزیه واریانس داده

امید ریاضی  کامل تصادفی با چهار تکرار انجام شد و با توجه به

های میانگین مربعات در جدول تجزیه واریانس و بر اساس فرمول

 Hallauer and Miranda)پذیری محاسبه شدوراثت (1رابطه )

1982). 

(1) 

𝛿2𝑔 واریانس ژنتیکی =
𝑀𝑆2 −𝑀𝑆1

𝑟
 

  𝜎2A = 4𝜎2g واریانس افزایشی

=H2b پذیری عمومیوراثت
𝜎2g

𝜎2p
 

=H2n پذیری خصوصیوراثت
𝜎2A

𝜎2p
  

 

 
 شوری(خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش )شرایط نرمال و تنش 1جدول 

 

 شرایط
 آزمایش

هدایت 
 الکتریکی

منس یز)دسی
 بر متر(

 پتاسیم فسفر کلسیم آمونیوم نیترات منیزیم  نیترات کل کربن آلی شونده مواد خنثی
بافت 
 خاك

  گرم در کیلوگرممیلی   درصد

 سیلت لوم 417 16/13 33/5 42/13 67/20 6/3  41/1 18/0 9/7 2/1 نرمال

 سیلت لوم 250 3/8 14 42/7 51/12 16  72/0 21/0 5/8 84/18 شوری

 
 آب آبیاری های موجود دریون مشخصات کیفی 2جدول 

 
 کربنات کربناتبی کلر سولفات منیزیم کلسیم پتاسیم سدیم

 
 هدایت الکتریکی

 زیمنس بر متر()دسی
 اسیدیته

 اکی والان بر لیترمیلی

7/3 - 0/15 2/3 2/1 2/1 4/4 -  548 5/8 
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 های شوری و نرمالبررسی در آزمایش های موردسیبهیبریدها و فول 3جدول 

 
 هیبریدهاآزمایش  هاسیبفولآزمایش 

 کد نام هیبرید کد نام هیبرید کد سیبنام فول کد سیبنام فول

SD.21 16 خشکی S-P.1 1 SC 261×S6 16 SC C2×S1 1 
SD.10 17 خشکی S-P.2 2 SC 261×S7 17 SC C2×S2 2 

 S-P.3 3 SC 261×S9 18 SC C2×S3 3 18 191حساس شاهد 
 p.29×msct 19 S-P.5 4 SC 261×S10 19 SC C2×S5 4-7233هیبرید متحمل به شوری 
 GAZALE 20 S-P.6 5 SC 261×S11 20 SC C2×S6 5شاهد متحمل به شوری 

 IR7 21 S-P.7 6 32994 21 SC C2×S7 6شاهد متحمل به خشکی 
 MSC2 22 S-P.8 7 32950 22 SC C2×S8 7 کراس نگلیسژرم پایه مادری مولتی

 MS261 23 S-P.9 8 32970 23 SC C2×S9 8 کراس نگلیسپایه مادری منوژرم 
 S-P.10 9 32975 24 SC C2×S10 9 24 8001پایه اولیه 

 JOLGEH 25 S-P.11 10 32952 25 SC C2×S11 10داخلی رقم پر محصول 
  S-P.14 11 32994 26 SC 261×S8 11 
  S-P.15 12 32976 27 SC C2×S15 12 
  S-P.17 13 32991 28 SC C2×S17 13 
  SD.44 29 191شاهد حساس  14 خشکی SC 261×S2 14 
  SD.7 شاهد متحمل به شوری 15 خشکی GHAZALE 30 SC 261×S5 15 

 

ر جمعیت از سه پارامتر دگیری تنوع ژنتیکی برای اندازه

 و فنوتیپی( ECV) ، محیطی(GCV) ضریب تغییرات ژنوتیپی

(PCV)  .( 3) و( 2روابط )این ضرایب با استفاده از استفاده شد

 :اسبه گردیدندمح

(2) 100×(σp

�̅�
) PCV= 

(3) 100×GCV=(
σg

�̅�
) 

به ترتیب انحراف معیار فنوتیپی و  gσو  pσ آنهاکه در 

 کل جمعیت است. نگین صفت دریام  �̅�ژنوتیپی و

سیون ، رابطه بین صفات از طریق تجزیه رگردر انتها نیز

 درو شوری  نرمالو تجزیه علیت در دو شرایط  گام به گام

ها از ام تجزیهبرای انج .گردید محاسبه هاسیبفولهای آزمایش

 شد. استفاده Excelو  SPSS ،SASافزارهای آماری نرم

 

 یج و بحثنتا

 هایخانوادهدر برآورد پارامترهای ژنتیکی و تنوع صفات 

نشان داد که به دلیل عدم در دو شرایط نرمال و شوری  سیبفول

میزان  ،هاسیبفولدار در اکثر صفات بین وجود تفاوت معنی

. در شرایط شوری (4واریانس ژنتیکی بسیار پایین است )جدول 

 نیتروژنبرای صفات عیار قند، میزان سدیم، میزان پتاسیم، 

مضره، درصد قند قابل استحصال، خلوص شربت، قند ملاس و 

مضره و  نیتروژنوزن ویژه برگ و در شرایط نرمال برای صفات 

ع ژنتیکی مشاهده نسبت ماده خشک ریشه به حجم ریشه تنو

در شرایط شوری صفات عملکرد ریشه،  ،حالنگردید. بااین

، محتوای نسبی آب برگ، خالصخالص، عملکرد قندناعملکرد قند

دارای اندام هوایی ریشه به وزن وزن خشک ریشه و نسبت 

واریانس ژنتیکی بیشتر نسبت به واریانس محیطی و بالطبع دارای 

توان از این می ،بنابراین ؛یز بودندپذیری عمومی بالاتری نوراثت

 ،استفاده کرد. در شرایط نرمال اصلاحیهای صفات در برنامه

صفات عملکرد ریشه، عملکرد قند، نسبت جرمی ریشه، نسبت 

و وزن ویژه برگ واریانس ژنتیکی  اندام هواییریشه به وزن 

بیشتری نسبت به واریانس محیطی داشتند و درنتیجه دارای 

 پذیری عمومی بالاتری نیز بودند.وراثت

ضریب تنوع محیطی از ضریب تنوع  هر دو شرایط،در 

اختلاف در شرایط نرمال تا حدودی  میزانولی  ،ژنتیکی بیشتر بود

ریشه به اندام هوایی، وزن در صفات عملکرد ریشه و قند، نسبت 

 وزن ویژه برگ و خلوص شربت کمتر بود.
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 ها در آزمایش شوریسیبهای ژنتیکی مربوط به فولتجزیه 4جدول 
 

 آزمایش نرمال آزمایش شوری صفت

GV EV PV b2H GCV ECV PCV GV EV PV b2H GCV ECV PCV 
93/0 68/0 عملکرد ریشه  61/1  6/68  3/20  8/23  5/24  24/1 43/1  57/2  2/72  1/13  1/14  5/15  

97/0 11/0 _ _ _ _ _ _ _ عیار قند  08/1  1/26  2/2  5/6  4/4  

41/1 عملکرد قندخالص  14/4  55/5  5/50  1/33  8/56  6/46  43/1 85/9  28/11  4/30  1/7  6/18  8/12  

11/0 عملکرد قند ناخالص  22/0  33/0  8/61  6/19  6/26  9/24  2/0 21/0  41/0  1/74  6/13  14 8/15  

 3/19 2/27 2/11 9/33 34/1 15/1 19/0 - - - - - - - سدیم
 97/5 5/7 09/4 1/47 25/0 19/0 06/0 - - - - - - - پتاسیم

3/0 004/0 6/9 9/11 7/6 9/48 023/0 018/0 005/0 نسبت پتاسیم به سدیم  304/0  5/3  7/3  8/33  9/19  

 - - - - - - - _ _ _ _ _ _ _ نیتروژن مضره

 82/6 41/9 12/4 5/36 023/0 019/0 004/0 9/9 7/16 53/1 37/2 121/0 12/0 0009/0 قلیائیتضریب 
77/1 35/0 - - - - - - - درصد قند قابل استحصال  12/2  4/37  4/5  12 78/8  

 72/4 74/5 4/3 8/50 38/23 4/17 98/5 - - - - - - - خلوص شربت
 6/9 3/11 1/7 2/54 21/0 15/0 06/0 - - - - - - - درصد قند ملاس

7/99 61/3 2/8 26/7 07/7 74 1/47 4/33 7/13 برگ محتوای آب نسبی  3/103  8/9  6/2  5/13  2/8  

رفته میزان نسبی آب ازدست
 برگ

002/0 019/0 021/0 6/19 62/5 8/19 7/12 0004/0 002/0 0024/0 9/40 6/3 5/7 62/5 

 41/9 7/12 9/5 5/39 0023/0 002/0 0003/0 2/16 5/21 4/10 1/41 007/0 006/0 001/0 شاخص شادابی برگ
 38/10 3/13 7 3/45 3495 2738 757 5/26 5/39 4/13 6/25 1814 1627 187 مساحت سطح برگ

0003/0 0 7/16 3/25 8 1/23 0011/0 001/0 0001/0 نسبت وزن به حجم ریشه  0003/0  47/5  7/1  2/12  28/7  

 86/7 9/11 77/3 1/23 006/0 005/0 001/0 11 1/15 68/6 37 008/0 007/0 001/0 وزن تر اندام هوایی
 89/8 5/12 2/5 1/34 15/0 13/0 02/0 3/22 6/34 99/9 20 314/0 29/0 024/0 وزن خشک اندام هوایی

 1/9 1/13 1/5 9/30 03/0 026/0 004/0 7/37 6/44 5/27 3/53 097/0 07/0 027/0 وزن خشک ریشه
 4/15 2/14 13 6/71 717/0 39/0 327/0 4/16 27 15/5 9/9 389/0 375/0 014/0 نسبت جرمی ریشه

001/0 001/0 3/5 6/5 14/4 62 004/0 003/0 001/0 نسبت ریشه به اندام هوایی  002/0  80 09/4  54/3  57/4 
6/20 1/16 3/18 4/79 55/0 24/0 31/0 - - - - - - - وزن ویژه برگ  

 

در در هیبریدها نشان داد که  برآورد پارامترهای ژنتیکی

برای صفات محتوای نسبی آب برگ و در شرایط  ،شرایط شوری

نرمال برای عیار قند، عملکرد قند خالص، محتوای نسبی آب 

رفته برگ، شاخص شادابی برگ و وزن ویژه برگ واریانس ازدست

برای صفات  ،. در شرایط شوری(5)جدول  وجود نداردژنتیکی 

میزان پتاسیم، نسبت پتاسیم به سدیم، میزان  عملکرد قندخالص،

و سطح برگ و در شرایط نرمال برای  قلیائیت، ضریب نیتروژن

سدیم،  بهصفات عملکرد ریشه، میزان سدیم، نسبت پتاسیم 

واریانس ژنتیکی بالا و درنتیجه  ،قلیائیتو ضریب  نیتروژنمیزان 

در  ،بنابراین ؛شدمشاهده  5/0پذیری عمومی بالای وراثت

توان این صفات را مدنظر قرار های اصلاحی و گزینشی میبرنامه

 ،که در اکثر صفات مشخص شدداد. در مقایسه بین دو شرایط 

در تخمین درست  .وجود نداردکافی بین هیبریدها  ژنتیکیتنوع 

اجزای واریانس ژنتیکی عوامل زیادی ازجمله اندازه نمونه برگرفته 

گیری این پارامترها، شرایط محیطی، از جامعه، نوع روش اندازه

میزان نوترکیبی والدین انتخابی از جامعه، لینکاژ ژنی و وجود 

اپیستازی نقش دارند. شرایط مطلوب یک محیط ممکن است 

های موردبررسی افزایش نوتیپدامنه تغییرات صفات را در بین ژ

دهد و یا شرایط محیطی نامطلوب موجب کاهش بروز تنوع 

وجود  ،. در کل(Stancis et al. 2014)ژنتیکی صفات گردد 

د ناشی از شرایط محیطی توانمی شدهانجام برآوردهایتفاوت در 

دیگری که  شدهانجامدر همین راستا در آزمایش  .مختلف باشد

 نیزانجام شد  هاژنوتیپدر دو شرایط نرمال و خشکی با همین 

منتشر  یهاداده) آمد به دستنتایج متفاوتی برای این پارامترها 

 .(نشده
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 های ژنتیکی مربوط به هیبریدها در آزمایش شوریتجزیه 5جدول 
 

 نرمالآزمایش  شوریآزمایش  

 GV EV PV b2H GCV ECV PCV GV EV PV b2H GCV ECV PCV صفت
9/77 5/43 عملکرد ریشه  4/121  6/26  9/33  3/45  8/42  17 7/46  7/63  1/52  8/5  6/9  8 

73/4 18/1 عیار قند  91/5  9/42  68/5  3/11  7/8  - - - - - - - 

49/0 عملکرد قندناخالص  55/1  04/2  5/48  4/34  4/61  4/49  13/0 65/1  78/1  7/18  22/5  8/18  1/12  

66/1 عملکرد قندخالص  92/2  58/4  63 35 4/46  1/44  - - - - - - - 

13/1 سدیم  1/7  23/8  4/32  16/9  9/22  1/16  44/0 13/1 57/1 9/53 66/0 06/1 9/0 
89/0 پتاسیم  49/1  38/2  3/64  3/10  2/13  8/12  028/0 66/0 688/0 5/11 14/4 8/19 2/12 

036/0 02/0 2/18 7/22 6/12 1/48 051/0 04/0 011/0 نسبت پتاسیم به سدیم  056/0  8/63  3/17  6/22  7/21  

69/1 نیتروژن مضره  41/2  1/4  9/67  7/22  27 6/27  084/0  228/0  312/0  6/52  9/10  9/17  1/15  

 2/11 5/13 8 4/51 089/0 066/0 023/0 7/20 4/20 9/16 7/67 32/0 19/0 13/0 قلیائیتضریب 
46/0 استحصالدرصد قندقابل   71/8  17/9  5/33  7/11  6/28  3/20  14/0 13/2  27/2  1/17  98/3  2/15  6/9  

9/20 خلوص شربت  117 9/137  9/34  6/8  4/20  6/14  57/4 9/26 47/31 7/33 98/2 22/7 13/5 
51/0 درصد قندملاس  14/2  65/2  6/41  9/8  8/17  5/13  02/0 27/0 29/0 6/18 61/4 7/16 7/10 

53/98 93 53/5 - - - - - - - برگ محتوای آب نسبی  14/15  97/2  2/12  6/7  

 دست میزان نسبی آب از
 رفته برگ

001/0 015/0 016/0 4/14 1/6 9/25 2/16 - - - - - - - 

 - - - - - - - 6/16 5/20 6/11 1/49 004/0 003/0 001/0 شاخص شادابی برگ

 2/16 9/24 45/7 2/21 11944 10964 980 8/3 4/3 24/3 4/73 1676 873 803 سطح برگ
 - - - - - - - 3/14 9/18 3/9 1/42 0007/0 0006/0 0001/0 وزن ویژه برگ

 

مکان  یک و سال یک در حاضر پژوهش اینکه به نظر

 است، شده اجرا (شوری و نرمال) یطیمحبرای هرکدام از شرایط 

 همچنین و محیط و ژنوتیپبین  متقابل اثر احتمالی وجود علت به

 ،ژنتیکی واریانس بودن بالا و هاتعداد ژنوتیپ زیاد بودن دلیل به

واقعی  مقدار از تربزرگ حدی تا هاپذیریشده وراثت برآورد مقادیر

 و چند سال چند در آزمایش چنانچه بنابراین، ،است آمدهدستبه

 جدا ژنوتیپاثر  از ژنوتیپ×محیط متقابل اثر شود، تکرار مکان

 واقعی مقادیر ها بهپذیریوراثت شده برآورد مقادیر و شودمی

گونه باید دقت کرد که در این ،شد. همچنین خواهد ترنزدیک

مطالعات تا حد امکان تعداد تکرار و مشاهدات درون هر تکرار را 

 افزایش داد.

و هیبریدها قابلیت توارث  هاسیبفولبا استفاده از 

گیری شده در دو شرایط نرمال و خصوصی برای صفات اندازه

. برای برخی از صفات به دلیل (6جدول )شوری محاسبه شد 

پذیری خصوصی صفر وراثت ،منفی شدن شیب خط رگرسیون

پذیری صفات عیار قند، میزان وراثت ،منظور شد. در شرایط شوری

، قلیائیتسدیم، میزان پتاسیم، نسبت پتاسیم به سدیم، ضریب 

برگ  شادابیدرصد قند قابل استحصال، خلوص شربت، شاخص 

گونه استنباط توان اینمی ،بنابراین ،بودو سطح برگ برابر صفر 

کرد که این صفات در این محیط توسط اثرات افزایشی کنترل 

 16/0برای صفات دیگر از  پذیریوراثت شوند. دامنه تغییراتنمی

پذیری به بیشترین میزان وراثت ،این میان در. بودمتغیر  66/0تا 

، 43/0مضره با  نیتروژن، 66/0ترتیب مربوط به قند ملاس با 

 ؛بود 38/0و محتوای نسبی آب برگ با  38/0عملکرد قند با 

تا حدودی گرفت که این صفات  گونه نتیجهتوان اینمی ،بنابراین

های توان در برنامهشده و میکنترل هاژنتوسط اثرات افزایشی 

استفاده کرد. در  هاآناصلاحی از درجات مختلف گزینش برای 

مضره،  نیتروژنپذیری صفات میزان پتاسیم، وراثت ،شرایط نرمال

، درصد قند قابل استحصال و سطح برگ برابر قلیائیت ضریب

نیز برای  شدهانجام شوری. بیشتر این صفات در آزمایش بودصفر 

. دامنه تغییرات را نشان دادندپذیری صفر محیط نرمال وراثت

 متغیر 29/0تا  01/0برای صفات دیگر از خصوصی پذیری وراثت

 29/0برگ با صفت محتوای نسبی آب  ،این میان دربود که 

 ژنتیکی واریانس .دادپذیری را نشان بیشترین میزان وراثت

افزایشی جزئی از واریانس ژنتیکی است که در یک برنامه 

اصلاحی، برای اصلاحگر ارزشمند است چون جزء تثبیت شده 
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 بوده است بدین معنی که واریانس افزایشی وابسته به فراوانی ژن

باشد؛ اما واریانس غالبیت جزء می نتاج به انتقالقابل بنابراین و

بوده و  هاژناست که مربوط به اثر متقابل  ایغیر تثبیت شده

، بنابراین هاژنوتیپرسند، نه هستند که به ارث می هاژنچون 

پذیری تغییرات شدید وراثت ،ذکرنکته قابلارزش اصلاحی ندارد. 

در شرایط نرمال و تنش برای برخی از صفات مانند عملکرد ریشه 

پذیری هر دو صفت وراثت ،و عملکرد قند است. در محیط شور

در اصلاح این صفات در این محیط  ،در حد متوسط بود. بنابراین

های متمادی و انتهایی استفاده کرد توان از گزینش در نسلمی

پذیری تنها باید ولی در شرایط نرمال به دلیل پایین بودن وراثت

 از روش تولید هیبرید استفاده کرد.

 

 و نرمال شورینتاج در دو شرایط  -پذیری خصوصی با استفاده از روش رگرسیون والدمحاسبه وراثت 6جدول 

 

شرایط 
 آزمایش

 عملکرد

 ریشه

 عیار

 قند
 عملکرد

 قندخالص

 عملکرد

 ناخالص

 قند
 پتاسیم سدیم

نسبت 
پتاسیم 

به 
 سدیم

نیتروژن 
 مضره

ضریب 
 قلیائیت

درصد قند 
قابل 

 استحصال

 خلوص

 شربت

درصد 
قند 
 ملاس

محتوای 
آب 
 نسبی

میزان 
نسبی آب 

رفته ازدست
 برگ

شاخص 
شادابی 

 برگ

 مساحت

 سطح

 برگ

 0 0 16/0 38/0 66/0 0 0 0 43/0 0 0 0 38/0 18/0 0 34/0 شوری
 0 14/0 24/0 29/0 04/0 04/0 0 0 0 13/0 0 19/0 06/0 01/0 06/0 05/0 نرمال

 

در رابطه با توارث تحمل به شوری در چغندرقند گزارشی 

های که در رابطه با تنش خشکی گزارشباشد، درحالیموجود نمی

 .Rajabi et al)محدودی در منابع وجود دارد. رجبی و همکاران 

آب در چغندرقند را با از صفات مربوط به استفاده مؤثر  (2008

دند و نتیجه گرفتند که آلل کامل مورد آنالیز قرار داطرح دی

تبعیض و  (SLW)، وزن ویژه برگ (WUE)کارایی مصرف آب 

پذیری خصوصی بالائی داشته و بیشتر وراثت ،کربن هایایزوتوپ

در بسیاری از مطالعات  .دنشوبا عمل افزایشی ژن کنترل می

شده است که محتوی قند با اثر گذشته در چغندرقند گزارش

گردد کنترل میژن افزایشی و عملکرد ریشه با اثر غالبیت 

(Scaracis et al. 1984) در نتایج اشنایدر و همکاران .

(Schneider et al. 2002) پنج ( مکان ژنیQTL) به  مربوط

کروموزوم چغندرقند  نهکروموزوم از  پنجمحتوی قند بر روی 

شده  یابی شد. گاهی نیز نتایج متفاوتی در این زمینه گزارشمکان

منظور به (Stancic et al. 2014)است. استانسیس و همکاران 

آگاهی از نحوه عمل ژن در عملکرد ریشه و محتوی قند، پنج 

دیپلوئید  ژرممولتیافشان لاین نرعقیم مونوژرم و سه گرده

 طی دو سال و دو مکان مورد تجزیهرا چغندرقند را تلاقی و نتاج 

اثر دار معنینقش  آنهاتحلیل ژنتیکی قرار دادند. نتایج  و

در هر دو سال برای عملکرد ریشه و محتوی قند غیرافزایشی ژن 

که بخش کوچکی از واریانس ژنتیکی به نشان داد، درحالیرا 

کمتر شدن میزان  یافته بود. عمل افزایشی ژن اختصاص

تنش نسبت به شرایط  شرایطپذیری خصوصی تحت وراثت

 .Shiri et al)استشده  معمول در بیشتر تحقیقات گزارش

ها حاکی از بیشتر بودن مقدار بعضی گزارش ،حالاین . با(2010

پذیری و افزایش واریانس افزایشی تحت شرایط تنش بوده وراثت

 Hoffman and Parsons 1991; Kacser and) تاس

Burns 1981) پایین بودن  بهنیز  (2008). رجبی و همکاران

کل ماده خشک  (درصد 20میزان وارثت پذیری خصوصی )

 حاضر، در آزمایش .چغندرقند تحت شرایط تنش اشاره کردند

بررسی  پذیری خصوصی صفات موردبرآوردهای پایینی از وراثت

نسبت به مطالعات دیگر مشاهده گردید. با توجه به اینکه 

تحت  شدهارزیابیهای پذیری هر صفت مختص ژنوتیپوراثت

، (Falconer and Mackey 1996)باشد شرایط آن آزمایش می

انتظار است. در مواردی که  بنابراین برآوردهای متفاوت قابل

توجه  زرگ و قابلپذیری در اثر واریانس خطا بمقدار وراثت

نتایج  تفسیر  (Falconer and Mackey 1966)باشدمی

 .(Rao and McNeilly 1999)احتیاط انجام گیرد  بایست بامی



 147  1399 /2شماره  /36چغندرقند/ جلد 

 تجزیه رگرسیون

 دهنده صفاتبرای تفکیک نقش اجزای تشکیل

ر گام د .استفاده گردید گام به گامن ، از روش رگرسیوعملکردی

عنوان متغیر تابع و سایر متغیرها متغیر عملکرد ریشه به ،اول

عنوان متغیر مستقل در نظر گرفته شدند. همین وضعیت برای به

 ،قلتغیرهای مستم عملکرد قند نیز تکرار شد. برای هر یک از

ین محاسبه و معلوم گردید که ب (VIF)فاکتور تورم واریانس 

فات صتمامی  ،ابراینبن .دمتغیرهای مستقل، هم خطی وجود ندار

کرد مطالعه در هر دو شرایط محیطی و هر دو متغیر عمل مورد

 ود.زیر ب به شرح نتایجریشه و عملکرد قند وارد مدل شدند. 

 نرمالشرایط  -الف

 شدعنوان متغیر تابع در نظر گرفته وقتی عملکرد ریشه به

برگ و محتوای آب  سطحوزن ویژه برگ، صفات  ،(8)جدول 

 نددرصد از تغییرات ریشه را توجیه نمود 64مجموع  در نسبی برگ

درصد تغییرات موجود در عملکرد ریشه  64که نشان از توجیه 

محتوای صفت  از غیربه. وسیله رابطه خطی این صفات داشتبه

. داشتند عملکرد ریشهدار بر بقیه صفات اثر معنی ،برگ آب نسبی

با ضرایب  ،که روی عملکرد ریشه دارند تأثیری نظر ازین ضرایب ا

؛ دار بودن در توافق نیستندمعنی نظر از (7)جدول  همبستگی ساده

)جدول  شدعنوان متغیر تابع در نظر گرفته وقتی عملکرد قند به اما

، درصد قند قابل استحصال، قند ملاس ریشهعملکرد صفات  ،(9

عملکرد درصد از تغییرات  99مجموع  در و شاخص شادابی برگ

 داشتند.داری بر آن و تمامی صفات اثر معنی ندرا توجیه نمود قند

 تأثیری ازنظر (ریشهجز عملکرد ین ضرایب )بهشود امشاهده می

 نظر ازدارند با ضرایب همبستگی ساده  قندکه روی عملکرد 

 دار بودن در توافق نیستند.معنی

 شرایط تنش -ب

 شدعنوان متغیر تابع در نظر گرفته وقتی عملکرد ریشه به

برگ و محتوای آب  وزن ویژه برگ، سطحصفات  ،(8)جدول 

ریشه را عملکرد درصد از تغییرات  54مجموع  در نسبی برگ

اثر  به مدل، وزن ویژه برگ واردشدهکردند. از بین صفات توجیه 

بین . ازنظر همبستگی نیز نداشت ریشهی بر عملکرد داریمعن

مثبت و همبستگی  عملکرد ریشه و محتوای آب نسبی برگ

که این  داشتنددار دار و دو صفت دیگر همبستگی غیر معنیمعنی

 راستا بودن نتایج همبستگی و رگرسیونوضعیت حاکی از هم

(.7)جدول  است برای این صفت
 

 شوری( بالای قطر: شرایط تنشبهینه و  ین قطر: شرایطبهینه و شوری )پای شرایطدر همبستگی صفات  7جدول 
 

 RY SC SY WSY Na K K/Na N ALC WSC ECS Ms RWC RWL SucI LA SLW 

RY 00/1 22/0 **88/0 **95/0 **51/0- 14/0- **48/0 04/0- 08/0- 05/0 22/0 *39/0- *37/0 28/0 34/0 06/0 24/0 

SC *37/0- 00/1 20/0 07/0 13/0- 20/0 25/0 **71/0 **77/0- **86/0 **58/0 05/0 31/0- 32/0- 09/0 14/0- 14/0 

SY **76/0 15/0 00/1 **96/0 **67/0- 19/0 **61/0 15/0 31/0- *45/0 **57/0 **54/0- 29/0 19/0 26/0 06/0 26/0 

WSY **97/0 32/0 11/0- 00/1 **56/0- 12/0- **54/0 14/0 27/0- 26/0 36/0 **39/0- 31/0 2/0 31/0 03/0 27/0 

Na 27/0 **57/0- 19/0- 12/0- 00/1 20/0 **83/0- 02/0 15/0 **53/0- **76/0- **08/0 20/0- 18/0- 25/0- 16/0- 24/0- 

K 26/0- 12/0 10/0- 18/0- 06/0- 00/1 33/0 40/0 33/0- 10/0- 32/0- **58/0 *39/0- 23/0- 29/0- 06/0 24/0- 

K/Na *36/0- **58/0 04/0 03/0 **80/0- **59/0 00/1 24/0 33/0- *45/0 **55/0 *45/0- 09/0 07/0 07/0 16/0 08/0 

N 12/0- *44/0 33/0 19/0 **58/0 23/0 **51/0 00/1 **95/0- *45/0- 16/0 35/0 22/0- *46/0- 14/0- 13/0- 09/0 

ALC 23/0 **55/0- 31/0- 16/0- **83/0 08/0- **62/0- **91/0- 00/1 **06/0- 33/0- 17/0- 22/0 *42/0 12/0 11/0 08/0 

WSC 33/0- **95/0 19/0 32/0 **76/0- 08/0- **60/0 *46/0- **66/0- 00/1 **90/0 **47/0- 15/0- 11/0- 04/0 07/0- 21/0 

ECS 21/0- **76/0 20/0 32/0 **85/0- 30/0- **05/0 *46/0- **72/0- **92/0 00/1 **76/0- 03/0 07/0 10/0 07/0 20/0 

Ms 10/0 *42/0- 19/0- 19/0- **84/0 **49/0 *39/0- 31/0 **62/0 **69/0- **90/0- 00/1 24/- 33/0- 24/0- 10/0- 17/0- 

RWC 08/0- 14/0- 04/0 18/0- 05/0 23/0- 23/0- 23/0 13/0 08/0- 01/0 10/0- 00/1 2/0 06/0 15/0 06/0- 

RWL 09/0 06/0- 29/0- 04/0 20/0 24/0- 22/0- 16/0- 21/0 06/0- 08/0- 04/0 19/0- 00/1 20/0 *39/0 03/0 

SucI 15/0- 20/0 11/0 00/0 05/0 01/0 04/0- 00/0 09/0 14/0 03/0 05/0 08/0 2/0 00/1 *42/0- **91/0 

LA 02/0 21/0- 10/0 12/0- 03/0 27/0- 20/0- 11/0- 06/0 12/0- 00/0 13/0- 25/0 29/0 02/0 00/1 **54/0- 

SLW 13/0- 23/0 24/0 05/0 06/0 18/0 06/0 04/0 05/0 13/0 00/0 15/0 06/0 *39/0- **06/0 33/0- 00/1 

RY ،عملکرد ریشه :SC ،عیار قند :WSY ،عملکرد قند خالص :SYناخالص : عملکرد قند ،Na : ،میزان سدیم:K    ،میزان پتاسیم: K/Na ،نسبت پتاسیم به سدیم N  ،نیتروژن مضره :Alc : ،ضریب قلیائیتWSC درصد قند قابل :
 .وزن ویژه برگ:  SLW،برگ سطح :LAشاخص شادابی برگ،  :SucIرفته برگ، میزان نسبی آب ازدست : RWL، برگ محتوای آب نسبی :RWC، : درصد قند ملاس  MS، ضریب استحصال شکر: ECS استحصال، 

 درصد 5و  1 ** و *: به ترتیب معنی دار در سطح
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 و نرمال گام صفات با عملکرد ریشه در شرایط شوریبهرگرسیون گام 8دول ج

 
 شرایط شوری  نرمالشرایط 

Adjust 2R منبع تغییر درجه آزادی میانگین مربعات  Adjust 2R منبع تغییر درجه آزادی میانگین مربعات 

 رگرسیون 3 9/232** 54/0  رگرسیون 3 9/702** 64/0

 5/146 
 

21 
24 

 باقیمانده
 کل

 17/42 
 

21 
24 

 باقیمانده
   کل

 صفات واردشده به مدل ضریب رگرسیون  صفات واردشده به مدل ضریب رگرسیون

 ضریب ثابت -22/57±34/33  ضریب ثابت 17/43±05/19

 برگ محتوای آب نسبی 77/0**0±/296  برگ وزن ویژه -7/1169**±490/8

 سطح برگ 125/0*0±/560 سطح برگ 19/0**±0/073

 برگ وزن ویژه 6/237±11/170 برگ محتوای آب نسبی 41/0±574/0

 
 

 شوری و نرمال صفات با عملکرد قند در شرایط گامبهگامرگرسیون  9جدول 
 

 شرایط شوری  نرمالشرایط 

Adjust 2R منبع تغییر درجه آزادی میانگین مربعات  Adjust 2R  منبع تغییر درجه آزادی مربعاتمیانگین 

 رگرسیون 7 088/9** 99/0 رگرسیون 4 75/32** 99/0
 باقیمانده 17 029/0  باقیمانده 20 014/0 

 کل 24   کل 24 

 صفات واردشده به مدل ضریب رگرسیون صفات واردشده به مدل ضریب رگرسیون

 ضریب ثابت -839/3**0±/787  ضریب ثابت -46/14**±1/57

 عملکرد ریشه 183/0**0±/050 عملکرد ریشه 156/0**±0/002

 درصد قند قابل استحصال 221/0**0±/180 درصد قند قابل استحصال 89/0**±0/075

 قند ملاس 207/0**0±/058 قند ملاس 129/1**±0/237

 رفته برگمیزان نسبی آب ازدست -779/0**0±/282 شاخص شادابی برگ 11/3*±1/655

 قلیائیتضریب  -05/0±101/0  
 شاخص شادابی برگ -776/2*±1/209  

 : نسبت پتاسیم به سدیم -489/0±82/0   

 

 شدعنوان متغیر تابع در نظر گرفته وقتی عملکرد قند به

درصد قند قابل استحصال، قند صفات عملکرد ریشه،  ،(9)جدول 

شاخص  ،قلیائیتضریب ، رفتهازدستملاس، میزان نسبی آب 

درصد  99وارد مدل شده و  شادابی برگ و نسبت پتاسیم به سدیم

و  قلیائیتضریب  جزتغییرات را توجیه کرده و تمامی صفات به

. ازنظر همبستگی داشتنددار معنینسبت پتاسیم به سدیم تأثیر 

درصد قند قابل تنها عملکرد ریشه و  ،این صفات با عملکرد قند

ولی بقیه  دادند،دار نشان معنیو مبستگی مثبت ه استحصال

 .نداشتند داریصفات همبستگی معنی

همبستگی با متغیر  این نتایج حاکی از آن است که وجود

. غفاری و نیسترابطه با این صفت  بر وجود مستقل دلیلی

اده از تجزیه ـبا استف (Ghafari et al. 2016)همکاران 

دیم ـریشه، عیار قند، میزان س رگرسیون نشان دادند که عملکرد

درصد تغییرات عملکرد قند سفید را در  99و پتاسیم بیش از 

. واحدی و همکاران کنندیمخشکی توجیه شرایط تنش

(Vahedi et al. 2006) با استفاده از روش تجزیه رگرسیون گام 

عنوان متغیر تابع در گام دریافتند زمانی که عملکرد ریشه به به

صفات عملکرد شکرسفید، عملکرد شکر، عیار  ،شودگرفته مینظر 

درصد از  91/99مجموع  قابل استحصال در درصد قندقند و 

داری بر آن ریشه را توجیه نموده و اثر معنیعملکرد تغییرات 

با مطالعه  (Ghassemi et al. 2010)دارند. قاسمی و همکاران 

بهترین مدل برازش ارقام مونوژرم چغندرقند نشان دادند که در 

شده، متغیرهای میانگین قطر ریشه در مرحله استقرار و رشد 

برگ، سطح مخصوص برگ در مرحله استقرار، وزن خشک ریشه 
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در مرحله توسعه ریشه  دمبرگدر مرحله استقرار و وزن خشک 

 دار را روی عملکرد قند سفید داشتند.معنی تأثیربیشترین 

 

 تجزیه علیت

 نرمالشرایط  -الف

وابسته  متغیرعنوان با در نظر گرفتن عملکرد ریشه به

محتوای آب  آن از پسو  برگ سطحکه شد مشاهده  (10)جدول 

دارای بیشترین اثر مثبت و مستقیم بر روی عملکرد  نسبی برگ

نیز دارای اثر مستقیم منفی نسبتاً  وزن ویژه برگ. بودندریشه 

 متغیرعنوان . وقتی عملکرد قند بهبودعملکرد ریشه  بربالایی 

درصد قند  ازآنپسعملکرد ریشه و  شدوابسته در نظر گرفته 

مستقیم بر عملکرد و دارای بیشترین اثر مثبت  قابل استحصال

 قند ملاسصفت عملکرد ریشه از طریق  ،. همچنینبودقند 

و از طریق شاخص شادابی برگ  مثبتو بیشترین اثر غیرمستقیم 

یونان  .داشتبر عملکرد قند  و منفی را میرمستقیغبیشترین اثر 

نشان دادند که وزن برگ  (Younan et al. 1990)و همکاران 

تواند در بر عملکرد ریشه است و می زیادیدارای اثر مستقیم 

عنوان معیار گزینش جهت بهبود عملکرد به ینژادبههای برنامه

قرار گیرد. واحدی و همکاران  موردتوجه قندریشه در چغندر

با انجام تجزیه علیت مشاهده کردند صفات عملکرد  (2006)

مستقیم و صفات  و قندناخالص و درصد قندخالص دارای اثر مثبت

دار منفی و معنی و عیار قند و عملکرد قندخالص دارای اثر مستقیم

 Ouda)بر عملکرد ریشه هستند. نتایج تجزیه علیت اودا سوهیر 

Soheir 2005) تابع در  متغیرعنوان بهرا که عملکرد قند هنگامی

عملکرد ریشه و درصد ساکارز دارای که نظر گرفت، نشان داد 

 .باشندیم یبیشترین اثر و سایر صفات دارای اثرات ناچیز

 شرایط تنش -ب

وابسته  متغیرعنوان با در نظر گرفتن عملکرد ریشه به

 سطحمحتوای آب نسبی برگ و که  شدمشاهده  (11)جدول 

دارای بیشترین اثر مثبت و مستقیم بر عملکرد ریشه  برگ

وابسته در نظر گرفته متغیر عنوان . وقتی عملکرد قند بهباشندیم

عملکرد ریشه بیشترین اثر مثبت و مستقیم را بر  (9)جدول  شد

 باصفت در مرحله دوم و  نیازاپس. نشان دادروی عملکرد قند 

. عملکرد قند داشتقرار  صفت قند قابل استحصالزیاد،  فاصله

دارای  درصد قند قابل استحصال و قند ملاسخالص از طریق 

شاخص شادابی برگ مثبت و از طریق و بیشترین اثر غیرمستقیم 

 برمنفی  و بیشترین اثر غیرمستقیم دارایقلیائیت و ضریب 

چنین، درصد قند قابل استحصال از طریق قند بود. همعملکرد 

و منفی بالایی بر روی  میرمستقیغدارای اثر قلیائیت ضریب 

نشان  (Nasri et al. 2012)نصری و همکاران . عملکرد قند بود

دادند که صفت وزن تر برگ بالاترین اثر مستقیم مثبت را بر 

 .Bashiri et al)عملکرد ریشه داشت. بشیری و همکاران

عملکرد ریشه، درصد قند خالص و  ،نرمالدر شرایط  (2015

صفات درصد قند خالص  ،مضره و تحت شرایط شوری نیتروژن

بر عملکرد قند  عنوان تأثیرگذارترین صفاتمضره را به نیتروژنو 

در بررسی  (Sharifi 2014)شریفی خالص معرفی کردند. 

همبستگی و تجزیه علیت عملکرد شکرسفید با برخی صفات 

های چغندرقند نشان داد در های آبیاری در ژنوتیپتحت رژیم

سدیم، ضریب استحصال غلظت شرایط بدون تنش، درصد قند، 

انداز گیاهی اثرات مستقیم بالایی بر عملکرد شکر و دمای سایه

در شرایط تنش ملایم علاوه بر صفات ذکرشده،  دارند.سفید 

بودند. در  ییپتانسیل اسمزی و فشاری دارای اثرات مستقیم بالا

انداز و دمای سایه مضرهنیتروژن  رازیغبه ،شرایط تنش شدید

بر عملکرد شکر گیاهی، سایر صفات دارای اثرات مستقیم بالایی 

 سفید بودند.

 

 گیرینتیجه

صفات عملکرد  ،در شرایط شورینتایج این تحقیق نشان داد که 

 ، ، محتوای نسبی آب برگ، وزن خشک ریشهشه، عملکرد قندری

میزان پتاسیم، نسبت پتاسیم به ، ریشه به اندام هواییوزن نسبت 

پذیری عمومی راثتدارای و برگسدیم، میزان نیتروژن و سطح 

توان این های اصلاحی میدر برنامه ،بنابراین بالاتری بودند.

بیشترین میزان  ،صفات را مدنظر قرار داد. در شرایط شوری
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، 66/0پذیری خصوصی به ترتیب مربوط به قند ملاس با وراثت

و محتوای نسبی  38/0، عملکرد قند با 43/0نیتروژن با  میزان

این صفات تا حدودی توسط اثرات  ،بنابراین ؛بود 38/0با آب برگ 

های اصلاحی از توان در برنامهشده و میکنترلها ژنافزایشی 

 ،درجات مختلف گزینش برای آنها استفاده کرد. در تنش شوری

در  ،بنابراین ؛در حد متوسط بود پذیری عملکرد ریشهوراثت

های انتهایی و نسلتوان از گزینش در اصلاح عملکرد ریشه می

های رگرسیون و یهتجزنتایج همچنین تولید هیبرید استفاده کرد. 

علیت نشان داد که در گزینش صفات برای اصلاح عملکرد ریشه 

قرار گیرند، ولی  مدنظردر هر دو شرایط، صفات یکسانی باید 

برای بهبود عملکرد قند، صفات انتخابی متفاوت هستند 

که در شرایط شوری علاوه بر صفات عملکرد ریشه، یطوربه

درصد قند قابل استحصال، قند ملاس و شاخص شادابی برگ، 

برگ، ضریب قلیائیت و نسبت  رفتهازدستصفات میزان آب 

باشند و باید در گزینش یمپتاسیم به سدیم نیز دارای اهمیت 

قرار گیرند. مدنظربرای عملکرد قند 
 

 برای عملکرد ریشه و قند در شرایط نرمال تجزیه علیت 10جدول 

 
 عملکرد ریشه

 همبستگی برگ محتوای آب نسبی سطح برگ برگ وزن ویژه صفات

-394/0 -057/0 083/0 -419/0 برگ وزن ویژه  

362/0 -007/0 447/0 -077/0 سطح برگ  

328/0 243/0 014/0 099/0 برگ محتوای آب نسبی  

 عملکرد قند

 همبستگی گشاخص شادابی بر قند ملاس درصد قند قابل استحصال عملکرد ریشه صفات

-006/0 0173/0 -0206/0 983/0 عملکرد ریشه  97/0  

-003/0 -138/0 356/0 -057/0 درصد قند قابل استحصال  158/0  

005/0 148/0 048/0 115/0 قند ملاس  064/0-  

-27/0 0/022 034/0 -055/0 -271/0 گشاخص شادابی بر  

 باشند.اثرات مستقیم میخط کشیده شده است  هاآنزیر اعدادی که 
 

 

 قند در شرایط شوری عملکرد تجزیه علیت برای عملکرد ریشه و 11جدول 
 

 عملکرد ریشه

 همبستگی برگ وزن ویژه برگ سطح برگ محتوای آب نسبی صفات

395/0 -1565/0 1397/0 411/0 برگ محتوای آب نسبی  

38/0 -1728/0 411/0 1397/0 برگ سطح  

-09/0 326/0 -2178/0 -1973/0 برگ وزن ویژه  

 عملکرد قند

 صفات
 عملکرد
 ریشه

 قابل قند درصد
 استحصال

 قند
 ملاس

 آب نسبی میزان
 برگ رفتهازدست

 ضریب
 قلیائیت

 شادابی شاخص
 برگ

 به پتاسیم نسبت
 سدیم

 همبستگی

95/0 -004/0 023/0 015/0 004/0 017/0 074/0 846/0 ریشه عملکرد  

47/0 022/0 0 -034/0 -0096/0 -018/0 386/0 162/0 استحصال قابل قند درصد  

19/0 025/0 0 -005/0 -001/0 094/0 -073/0 154/0 ملاس قند  

 رفتهازدست آب نسبی میزان
 برگ

056/0- 058/0 002/0 064/0- 005/0- 004/0 006/0 06/0-  

-4/0 011/0 -014/0 058/0 006/0 -008/0 -225/0 -222/0 قلیائیت ضریب  
-35/0 015/0 -06/0 013/0 -004/0 0 004/0 -33/0 برگ شادابی شاخص  
15/0 -05/0 017/0 -013/0 008/0 -046/0 17/0 062/0 سدیم به پتاسیم نسبت  

 .باشنداثرات مستقیم می خط کشیده شده است هاآنزیر اعدادی که 

 



 151  1399 /2شماره  /36چغندرقند/ جلد 

 :References                                                                                                      : منابع مورد استفاده

Abdollahian Noghabi M, Radaei Al-Amoli Z, Akbari GA, Sadat Nuri SA. Effect of sever water stress on morphological, 

quantitative and qualitative characteristics of 20 sugar beet genotypes. Iranian Journal of Crop Sciences, 2011; 

42(3):453-464. 

Ahmadi M. Estimate genetic parameters of quantitative and qualitative traits of sugar beet by Diallel design. Master's 

thesis in Plant Breeding Shiraz University, College of Agriculture, 1996. (in Persian, abstract in English) 

Ahmadi M, Asad MT. Estimation of genetic parameters of agronomic and qualitative traits in a cross of sugar beet diallel. 

Iranian Journal of Agricultural Research, 1998; 17: 19-34. 

Ahmadi M, Majidi Heravan E, Sadeghian SY, Mesbah M, Darvish F. Drought tolerance variability in S1 pollinator lines 

developed from a sugar beet open population. Euphytica, 2011; 178: 339- 349. 

Bates LS, Waldren RP, Teare ID. Rapid determination of free proline for water stress studies. Plant and Soil, 1973; 39: 

205-207. 

Bashiri, B, Mir Mahmoodi T, Fotohi K. Evaluation of sugar beet (Beta vulgaris L.) genotypes for their trait associations 

under saline conditions. Journal of Crop Ecophysiology, 2015; 9(2):243-258. 

Biancardi E, McGrath JM, Panella LW, Lewellen RT, Stevanato P. Sugar Beet p., In Bradshaw JE. ed. Root and Tuber 

Crops. Handbook of plant breeding New York Dordrecht Heidelberg London, 2010; 173-221. 

Bosemark NO. Genetics and breeding, In Cooke DA, Scott RK. (eds). The sugar beet crops (science into practice), 

Chapman and Hall, 2-6 Boundary Row, London, UK. 1993; pp: 67-119. 

Cacic N, Kovacev L, Mezei S, Sklenar P, Nagl N. Mode of inheritance and combining abilities for some sugar beet traits 

(Beta vulgaris L.). Plant genetics and breeding, 1999; 32: 137-147. 

Chaparzadeh C, Khavari-Nejad RA, Navari-Izzo F, Izzo R. Water relations and ionic balance in (Calendula officinalis 

L.) under salinity conditions. Agrochimica, 2003; 47(1-2): 69-79. 

Curcic Z. Effect of type resistance for rhizomania on combining abilities and quantitative traits of sugar beet, M.Sc. 

Thesis. 2008. 

Ebdon JS, Gauch HG. Additive main effect and multiplicative interaction analysis of national turf grass performance 

trials: Interpretation of genotype × environment interaction. Crop Science, 2002; 42: 489-496 

Epstein E, Norlyn JD, Rush DW,؜Kingsbury RW, Kelly DB, Cunningham GA, Wron AF. Saline culture of crops: a genetic 

approach. Science, 1980; 210: 399- 404. 

Falconer DS, Mackay TFC. Introduction to quantitative genetics. Longman, Harlow. 1996. 

Hoffman AA, Parsons PA. Evolutionary genetics and environmental stress. Oxford Uni. Press, New York. 1991. 



 ارتباط بین صفات ... وبررسی پارامترهای ژنتیکی   152

Fotohi K, Mesbah M, Sadeghian Motahar SY, Ranji AZ. Path analysis under normal and salt stress conditions in sugar 

beet germplasm. Journal of Sugar Beet, 2012; 26(1):1-13. (in Persian) 

Ghafari E, Rajabi A, Izadi Darbandi A, Rozbeh F, Amiri R. Evaluation of new sugar beet monogerm hybrids for drought 

tolerance. Journal of Crop Breeding. 2016, 8: 8-16. (in Persian, abstract in English) 

Ghasemi H, Mohammadian R, Noushad H, Danaee M. The study of the effects of some morphological and physiological 

traits on white sugar yield of six monogerm varieties of sugar beet, Giyah va Zist Bum, 2010; 23:67. (In Persian) 

Hallauer AR, Miranda JB, Quantitative genetics in maize breeding. Pages 46, 195, 200 and 201. Iowa State University 

Press. Ames. Iowa. USA. 1982. 

Haussmann BI, Parzies HK, Presterl T, Susic Z, Miedaner T. Plant genetic resources in crop improvement. Plant Genetic 

Resources. 2004; 2(1): 3-21. 

Izadi-Darbandi A, Bahmani K, Ramshini HA, Moradi N. Heritability estimates of agronomic traits and essential oil 

content in Iranian fennels. Journal of Agricultural Science and Technology, 2013; 15:1275- 1283. 

Kacser H, Burns JA. The molecular basis of dominance. Genetics, 1981; 97:639-666. 

Kearsey MJ, Pooni HS. The genetical analysis of quantitative traits. Chapman and Hall, Stanley Thornes (Publishers) 

Ltd. London. 1996. 

Kolaee H, Mahmoudi SB, Hasani, M. Evaluation of resistance of beet breeding lines to Rhizoctonia root and crown rot. 

Journal of Sugar Beet, 2010; 26(1):31-42. (in Persian, abstract in English) 

Lin CS, Bins MR, Lefcovitch LP. Stability analysis: where do we stand? Crop Science. 1986; 26: 894-900. 

Mahmudi SB, Abbasi Z. Evaluation combining ability of sugar beet breeding lines for qualitative and quantitative traits 

and resistant to Rhizomania disease, Journal of Crop Breeding, 2018; 9(24): 112-118. (in Persian, abstract in 

English) 

Mansourfar K. Advanced statistical methods using applied software. University of Tehran, Second Edition. 2008; pp: 

459. 

Mohammad Salehi MS, Vojdani P. Investigation of some genetic characteristics in a number of rice cultivars. Proceedings 

of the 5th Congress of Agriculture and Plant Breeding, p.77. 1998. 

Morant-Manceau A, Pradier E, Tremblin G. Osmotic adjustment, gas exchanges and chlorophyll fluorescence of a 

hexaploid triticale and its parental species under salt stress. Journal of Plant Physiology, 2004; 161: 25-33. 

Nabizadeh E, Fotohi K. Study of relationships among qualitative and quantitative traits in sugar beet genotypes infected 

with rhizoctonia. Journal of Crop Breeding. 2018; 10(27):94-103. (in Persian) 



 153  1399 /2شماره  /36چغندرقند/ جلد 

Nasri R, Kashani A, Paknejad F, Sadeghi-Shojae M, Ghorbani S. Correlation and path analysis of qualitative and 

quantitative yield in sugar beet in transplant and direct sowing methods in saline lands. Journal of Agronomy and 

Plant Breeding. 2012; 8:213-226. (in Persian) 

Ouda Sohier MM. Yield and quality of sugar beet as affected by planting density and nitrogen fertilizer levels in the 

newly reclaimed soil; D Linehan. Plant and Soil. 2005; 44:445-449. 

Orazizadeh MR, Sadeghian Motahar SY, Mesbah M. Genetic parameters of resistance to agent of leaf spot (cercospora 

beticola) of sugar beet. Journal of Sugar Beet, 2002; 18: 15-27. (in Persian, abstract in English) 

Pakniyat M. Genetics and breeding of sugar beet. Shiraz University Press, 437pp. 2008. (in Persian, abstract in English) 

Rajabi A, Griffiths H, Ober ES, Kromdijk W, Pidgeon JD. Genetic characteristics of water-use related traits in sugar beet. 

Euphytica, 2008; 160: 175-187. 

Rajabi A, Moghaddam M, Rahimzadeh F, Mesbah M, Ranji Z. Evolution of genetic diversity in sugar beet populations 

for agronomic traits and crop quality. Journal of Agricultural science, 2002; 33(2):553- 567. (in Persian, abstract 

in English) 

Rao SA, Mc-Neilly T. Genetic basis of variation for salt tolerance in maize (Zea mays L.). Euphytica, 1999; 108(3):145-

150. 

Reinefeld E, Emmerich A, Baumgarten G, Winner C, Beiß. U.m. Zur voraussage des melassezuckers aus rübenanalysen. 

Zucker, 1974; 27: 2-15. 

Romano A, Sorgona A, Lupini A, Araniti F, Stevanato P, Cacco G, Abenavoli MR. Morpho-physiological responses of 

sugar beet (Beta vulgaris L.) genotypes to drought stress. Acta. Physiologiae Plantarum, 2013; 35:853-865. 

Scaracis GN, Smith GA. Prediction of three-way top cross sugar beet hybrid performance. Crop Science, 1984; 24: 55-

60. 

Schneider K, Schäfer-Pregl R, Borchardt D, Salamini F. Mapping؜QTLs for sucrose content, yield and quality in a sugar 

beet؜population fingerprinted by EST-related markers. Theoretical and Applied Genetics, 2002, 104:1107–1113. 

Sharifi M. Correlation and path analysis of yield traits under irrigation regimes in some sugar beet genotypes. Journal of 

Plant Ecophysiology, 2014; 16(17):74-88. (in Persian) 

Sheikholeslami R. Laboratory methods and their application in process control in sugar industry. 1th edn. Mersa, Inc. 

Tehran, Iran, 1997. (in Persian) 

Shiri M, Aliyev RT, Choukan R. Water stress effects on combining ability and gene action of yield and genetic properties 

of drought tolerance indices in Maize. Research Journal of Environmental Sciences, 2010; 1-10. 

Srivastava HM, Kapur R, Srivastava BL, Heterosis, combining ability and gene action in a seven parent diallel in sugar 

beet. Indian Journal of Genetics and plant Breeding, 1986; 46: 484-489. 



 ارتباط بین صفات ... وبررسی پارامترهای ژنتیکی   154

Stancic I, Zivic J, Petrovic S, Knezevic D. Impact of genes and proportional contribution of parental genotypes to 

inheritance of root yield and sugar content in diploid hybrids of sugar beet. The Scientific World Journal, 2014; 

http://dx.doi.org/10.1155/2014/580623. 

Vahedi S, Mesbah M, Yousefabadi V, Amiri R, Bihamta MR, Dehghan Shoar M. Study on the relation between 

agronomic traits and root morphology and determination of traits affecting root yield and sugar content in 

monogerm germplasm of sugar beet. Journal of Sugar Beet, 2006; 22(2): 19-34. (in Persian, abstract in English) 

Yang RC, Jana S, Clarke JM. Phenotypic diversity and associations of some potentially drought responsive characters of 

durum wheat. Crop Sciences, 1991; 31: 1484-1491. 

Younan NZ, El-Deeb MH, El-Manhaly MA. Path coefficient analysis of total soluble solids and root weight in sugar beet 

(Beta vulgaris L.). Minufiya, Journal of Agricultural Research, 1990; 15(2):1921-1929. 

 

http://dx.doi.org/10.1155/2014/580623

