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  چكيده 

تحمل به خشكي و روابط آنها با عملكرد نهـائي   هاي اين پژوهش به منظور بررسي برخي از شاخص

هاي چغندرقند انجام  شكر سفيد در شرايط تنش اوايل فصل رشد و شرايط بدون تنش در تعدادي از ژنوتيپ

گرديد. براي ايـن منظـور آزمايشـاتي در مزرعـه تحقيقـاتي مركـز تحقيقـات كشـاورزي خراسـان واقـع           

انجام شد. آزمايشات به صورت اسپليت پـلات و  1379و  1378،  1377هاي  درشهرستان مشهد  طي سال

هـاي فرعـي نـه ژنوتيـپ بـه صـورت        گرديد. در كرت با طرح پايه بلوك كامل تصادفي در چهار تكرار اجرا

هـاي اصـلي    تصادفي قرارگرفتند. در هر سه سال آزمايش شش ژنوتيپ به صورت مشترك بودند. در كـرت 

ها (چهار  تنش آبي در مراحل اوليه رشد، بعد ازمرحله استقرار بوته سطوح تنش آبي با دو سطح يعني اعمال

هاي مورد  تا هشت برگي) و عدم اعمال تنش آبي در طي دوره رشد به صورت تصادفي قرارگرفتند. شاخص

، شاخص و نسبت آنها بررسي در اين تحقيق عبارت بودند از اختلاف عملكرد در شرايط تنش و بدون تنش

ميانگين حسابي و ميانگين هندسي عملكرد  در شرايط  تنش و بدون تـنش و شـاخص    حساسيت به تنش،

ها ميانگين حسابي و ميانگين هندسي عملكرد در شرايط تنش و بـدون   تحمل به تنش. در بين اين شاخص

تنش و شاخص تحمل به تنش بهتر توانستند عملكرد نهائي شكرسفيد در شرايط تـنش و بـدون تـنش را    

هاي متفاوت بـراي گـزينش    ايند. با توجه به برنامه اصلاحي ممكن است شاخص و يا شاخصبيني نم پيش

هاي نسبت عملكرد در شـرايط تـنش و عـدم     ها مورد استفاده قرار گيرد. در اين پژوهش،  شاخص ژنوتيپ

تنش و همچنين ميانگين حسابي عملكرد در شرايط تنش و بدون تـنش بـه طـور تـوام بـراي شناسـايي       

اگر در برنامه اصلاحي هـدف غربـال    هاي مناسب براي هر شرايط (تنش و بدون تنش) توصيه شد. ژنوتيپ

هاي با عملكرد بالا در شرايط تنش باشد، علاوه بر نسبت عملكرد در شرايط تنش و عدم تنش بهتر  ژنوتيپ

شترك در سه ها در شرايط تنش نيز در نظر گرفته شود. در بين شش ژنوتيپ م است عملكرد نهايي ژنوتيپ

هاي متحمل به تنش آبي جهت استفاده  به عنوان ژنوتيپ  MSTC2و  P3.7233هاي  سال آزمايش، ژنوتيپ
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٣٠ اي تحمل به خشكي ....هارزيابي شاخص    

 مقدمه

 اههـا سـال    و فيزيولوژيسـت   نباتات  اصلاحگران

مـورد    را در گياهـان   خشـكي   به  تحمل  مسأله  كه  است

ــه ــرار  مطالع ــد.  داده ق ــانان ــي  گياه ــه  زراع ــيله  ب   وس

كنند.  مي پايداري  خشكي  در مقابل  مختلفي  هاي  مكانيزم

  واقعي  هاي  كننده  اجتناب  تنها خصوصيت  فرار از خشكي

  خصوصـياتي  ).Hasegawa 1998(باشد  يـم از خشكي

  كنتـرل   ردند تحتـگ مي  خشكي  به  ازگاريـس  باعث  كه

د ـرس رشد، به نظر مي  ند. اما به جز دورهـباش مي  ژنتيكي

  كمي  راتـاث  داراي  اييـبه تنه  صفات  از اين  هر يك  كه

 ـ  تـاهي، مقاومـگي  ود توليداتـر بهبـب و   كيـخش ـ  هـب

 ,Fischer and Wood 1979) دـعملكــرد هستنــ

Acevedo et al. 1991)  ــا از روي ــذا، تنه ــك  ل   ي

  را در گيـاه   خشـكي   بـه   واكـنش   تـوان   نمي  خصوصيت

كـار    ايـن   براي  انتخاب  ملاك  كرد و چندين گويي  پيش

 Nass and Sterling 1981, Blum)باشـد.   مي  لازم

1978, Acevedo and Ceccarelli 1989)   يـا ايـن 

  دوره  طي  اومدـور مـه طـد بـباي  مورد نظر مي  صفت  كه

  غيـر عملـي   ولاًـكار معم  اين  شود كه  ريـگي رشد اندازه

باشـد.   پـذير نمـي    امكـان   از حـالات   و در بسـياري   بوده

)Acevedo 1991(  

  توانائي توليد  معمولا براساس  خشكي  به  تحمل

رغـم   گيـرد. علـي   قرار مي  مورد ارزيابي  تنش  تحت  گياه

  و عمليـات   فيزيولـوژيكي   هـاي  از مكـانيزم   ، برخي آنكه

عملكـرد و يـا     افـزايش   باعـث   اسـت   نيز ممكن  زراعي

ضـرورتاً    آنكـه   گردد، بدون  تنش  عملكرد تحت  پايداري

  داشـته   ژنوتيپ  آبي  تنش  به  حقيقي  با مقاومت  ارتباطي

،  ). عملكــرد در شــرايط تــنشAcevedo 1991(باشــد

ملكـرد در شـرايط نبـود    عملكرد (ع  پتانسيل  به  بستگي

  يعنــي  آن  بـه   و يـا سـازگاري    )، فـرار از خشـكي   تـنش 

 Fischer and Maurer(دارد   خشـكي   بـه   مقاومـت 

1978, Acevedo 1991 پتانسـيل   اثـرات   ). جداسـازي  

  خشـكي   از عملكرد در شرايط تنش  عملكرد و فنولوژي

ــي ــلاح  م ــد اص ــام  توان ــه  ارق ــكي  ب ــايي    خش و شناس

نمايــد   را تســهيل  خشـكي   بــه  مقاومـت   هــاي  زممكـاني  

)Fischer and Maurer 1978.(  

) Fischer and Maurer 1978(فيشر و مـورر  

  عملكــرد، شــاخص  پتانســيل  اثــرات  جداســازي  جهــت

 1از معادلـه    ) را بـا اسـتفاده  SSI( 1 خشـكي  به  حساسيت
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SI 1 ،YdوYp عملكــرد در   ترتيــب  بــه

  بـه ترتيـب  dYو   pYو   تـنش   وبدون  شرايط تنش

و    در شـرايط  بـدون تـنش     ارقام  متوسط عملكرد كليه

كنـد.   مـي  تغيير  ز صفرتايكاSI باشند. مقادير  مي  تنش

كنـد كـه    فقـط زمـاني اقتضـا مـي    SIتقسيم نمودن بـر 

يكديگر تركيب  هاي مختلف تنش با آزمايشاتي با شدت

معادل نسبت عملكـرد در  SSI  شوند. براي هر آزمايش 

ت. ـاس) Yd/Yp(ش ـنـشرايط تنش به شرايط بدون ت

 ـ زــت نيــسبـن نـــاي  ــب  ــه عن ص ـاخ ــش كـوان ي

                                                        
1- Stress Susceptibity Index 
2- Stress Intensity 
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 ـ يـرارم ــاده قـورد استف ــنش م ــه تـل بـتحم  ردـگي

. (Link et  al . و مـورر    (1999  اظهـار   فيشـر 

عملكـرد از    پتانسـيل  اثـرات   حـذف   عليـرغم   اندكه داشته

  از آزمايشـات   در برخي  ، باز هم عملكرد در شرايط تنش

شـود و لـذا    مـي   مشـاهده  SSIو  Yp  بين  مثبتي  رابطه

  دليـل   بـه   اسـت   امر ممكـن   اين  نمودند كه  گيري  نتيجه

 ـ  عملكرد در شرايط تحـت   براي  باشد كه  صفاتي   نشـت

  تـنش   شـرايط عـدم    تحـت   ولـي   بوده  مناسب  كيـخش

  اگرچـه   شـود كـه    بايد اشـاره   هم چنين نيستند.  مناسب

SSI باشـد (   خشكي  از شدت  بايد مستقل ميFischer 

and Maurer 1978,  Acevedo 1991ــ ا ـ) ام

 ـ  بـه   ستگيـب  آن  عيـر واقـاديـمق در   دارد كـه   اميـارق

  اسـت   شـده   ) استفاده محيطي (شاخص  نشـت  صـاخـش

)Fischer and Maurer 1978تـا    شـاخص   ) و لذا اين

باشـد   محـيط مـي    × ژنوتيـپ   متقابل اثرات  داراي  حدي

)1991 Acevedo  .( 

رد عملك  ، پايداري خشكي  به  بر حساسيت  علاوه

از   د. يكيـاشـب يـم  مهم  نبات  كنندگان  اصلاح  نيز براي

 ــرگاز   تفادهـاس ـ  ا روشـه راه  نـاي رد ـلك ــعم  ونـرسي

ـــهــ ــف  هــاي در محــيط  وتيپـر ژن ــات  مختل   و انحراف

) باشــد مـي   ازرگرسـيون  Finlay and Wilkinson 

1963, Eberhart and Russell 1966) .ــي   فينل

ــون ). Finlay and Wilkinson 1963(  وويلكينس

  دهنـده    صـفر را نشـان    به  زديكـن  ونـرسيـرگ  ضريب

ــداري ــارت    پاي ــا ابره ــتند. ام ــرد دانس ــل  عملك   و راس

)Eberhart and Russell 1966ــان ــد  داده  ) نش ان

  آنها كمتر از يك است  رگرسيون  ضريب  كه  هايي  واريته

  براي  .تصميمهستند  عملكرد كم  ميانگين  معمولا داراي

  عملكـرد بـالا و ضـريب     با ميانگين  هايي  ژنوتيپ  كه آن

  برخـوردار از ضـريب    هـاي   يك و يا ژنوتيـپ   رگرسيون

  بـه   شـوند بسـتگي    انتخاب و عملكرد كم   كم  رگرسيون

ــه ــرايط منطق ــاورزي  ش ــداري  دارد. در كش ــدار، پاي   پاي

ــرد اهميــت  ــانگين  بيشــتري  عملك عملكــرد در   ازمي

شرايط   در برخي  دارد. در صورتي كه  مطلوب  هاي محيط

  متوسط عملكرد بالا مورد نظر باشد.  است  ممكن

 et al. 1979) (Langer  لانگـر و همكــاران  

در دو محيط داراي تنش و   عملكرد هر ژنوتيپ  اختلاف

ــدون تــنش     روش  يــك  را بــه عنــوان ) Yd-Yp(ب

  مختلــف  هــاي حــيطدر م  ارقــام  پايــداري  گيــري  انــدازه

  بـريـــض  انــد كــه  داده  انــد. آنهــا نشــان پيشــنهاد داده

اي داراي تـنش  ـه در محيط  لكرد ارقامـعم  ونـرسيـرگ

  همبسـتگي   عملكـرد داراي   و بـدون تـنش  و اخـتلاف   

گـزارش  ) Fernondez 1991(باشند. فرناندز  مي  بالايي

كرده است كه در بيشتر آزمايشات همبسـتگي اخـتلاف   

ملكرد ارقام در دو محيط داراي تنش و بدون تـنش و  ع

SSI باشد. منفي مي  

 Rosielle and Hamblin(  و همبلـين   روزيل

و غيـر    شـرايط تـنش    ها بـراي   ژنوتيپ  انتخاب )1981

  تحمـل   بر اساس  انتخاب  روش از دو  را با استفاده  تنش

و غيرتنش) و   عملكرد در شرايط تنش  (اختلاف  تنش  به

در شـرايط  )MP( 1عملكـرد   ميـانگين   براساس  انتخاب

                                                        
1- Mean Productivity 
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و   قـرار دادنـد. روزيـل     را مورد ارزيابي  و غيرتنش  تنش

  ژنتيكـي   همبسـتگي  چـون   اظهـار داشـتند كـه     همبلين

در   تـنش   بـه   بـا تحمـل    عملكرد در شرايط غير تـنش 

  بـر اسـاس    انتخـاب  ، لـذا  اسـت   از موارد منفـي   بسياري

معمـولا    و غيـرتنش   در شـرايط تـنش  عملكرد   اختلاف

و افـزايش    عملكرد درشـرايط غيـر تـنش     كاهش  باعث

گـردد. ايـن    هـاي تحـت تـنش مـي     عملكرد در محيط

  بـر اسـاس    انتخـاب   دادند كه  نشان  محققين  همچنين

MP و   عملكـرد در شـرايط تـنش    افزايش  معمولا باعث

ــرتنش ــي  غي ــه  م ــت نمودندك ــين ثاب ــا همچن   گردد.آنه

  و غيرتنش  تنش  عملكرد تحت  اختلاف  بر اساس تخابان

  مختلـف  هـاي  عملكرد در محيط  رگرسيون  با ضريب  كه

  باعـث   باشـد زمـاني   و بالا مـي   مثبت  همبستگي  داراي

  ژنتيكـي   واريـانس   عملكرد ميگردد كه  ميانگين  كاهش

باشد و   كمتر از شرايط غيرتنش  عملكرد در شرايط تنش

از   بـيش   عملكرد در شـرايط تـنش   ژنتيكي  نساگر واريا

عملكـرد    ميـانگين   افزايش  باشد باعث  شرايط غيرتنش

  دهد. آنها باتوجـه  نمي  شرايط معمولا رخ  گردد و اين مي

  بـراي   گرفتنـد كـه    نتيجـه   شـده   انجـام  هاي  بررسي  به

  كـه   است  شرايط حالتي  بهترين  نباتات  كنندگان  اصلاح

از شـرايط    بـيش   تـنش   هاي در محيط  ژنتيكي  واريانس

عملكـرد در    بـين   ژنتيكـي   باشد و همبسـتگي   غيرتنش

و بسيار بالا باشد. زيرا   نيز مثبت  و غيرتنش  شرايط تنش

عملكـرد در    اخـتلاف  يا توليد و  شرايط، ميانگين  در اين

بـا يكـديگر     مثبتـي   صورت  به  و غيرتنش  شرايط تنش

  رد در هر دو شرايط تنشـلكـو عم  د داشتخواهن  رابطه

ودند ـنم  . آنها اضافه د يافتـخواه  شـافزاي  شـرتنـو غي

ـــأسفـمت  هـكــ ــاي  هـان ـــش  نــ ـــراي ـــط ب   رخ  درتـه ن

ــي  از دو روش  يكــي  براســاس  دهــد. انتخــاب مــي   يعن

و   عملكرد  شرايط تـنش   عملكرد و يا اختلاف  ميانگين

ــه  ، بســتگي غيــرتنش دارد   اصــلاحي  شــرايط برنامــه  ب

)Rosielle and Hamblin 1981.(  

  عملكـرددر شـرايط تحـت     ميانگين  از  آنجا كه

گيرد، به  را در برمي  حسابي  ، ميانگين تنش  و بدون  تنش

  ، مقدار ميانگينYpو  Yd  نسبتاً زياد بين  اختلاف  دليل

ارد. لذا د Yp عملكرد يعني  مقادير بالاي  سمت  به  تمايل

 1عملكـرد   هندسـي   ، ميـانگين  معضـل   ايـن   حـل   بـراي 

)GMPبـه   كمتـري   حساسـيت  كـه   اسـت   )پيشنهاد شده  

ــالاتر دار  ــادير بـ ــادير .  دمقـ ــه  GMPمقـ  2از معادلـ

  ):Fernandez 1991(آيد  مي بدست

  )2معادله( 

ــراي  ديگــري  شــاخص فرنانــدز   بــه  تحمــل  راب

را بـر   STI. او مقدار  است  پيشنهاد داده) STI( 2 خشكي

و   تنش  عملكرد در شرايط تحت  هندسي  ميانگين  اساس

  برآورد نمود:  3رابطه   بر اساس) GMP(   تنش  بدون

  )3معادله(

  

باشـد.   بسيار بالا مـي  GMPو  STI  بين  لذا همبستگي

  تحمـل   به مفهوم  ژنوتيپ  يك  براي STI  مقادير بالاي

باشـد. مقـادير    لكرد بـالا مـي  عم  و پتانسيل  بيشتر تنش

  . است  وارد شده STI  نيز در تخمين  تنش  شدت

                                                        
1-Geometric Mean Productiviry 
2-Stress Tolerance Index 
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  هـاي   ، شـاخص  در شرايط تنش  اينكه  به  باتوجه

،  لذا  است  شده  ها ارائه  ژنوتيپ  بندي گروه  براي  متفاوتي

و يـا    ازيـك   اسـت   مورد نظـر ممكـن    اهداف  به  باتوجه

ود. ايـن تحقيـق بـه    ش  استفاده  از چند شاخص  تركيبي

هاي تحمل به خشكي و  منظور بررسي برخي از شاخص

روابط آنها با عملكرد نهائي در شرايط داراي تنش اوايل 

ــدادي از     ــنش در تع ــدون ت ــرايط ب ــد و ش ــل رش فص

  هـاي چغندرقنـد انجـام شـده اسـت. مهمتـرين       ژنوتيپ

  باشند: زير مي  شرح  به  پژوهش  اين  اهداف

چغندرقنـد    مختلـف   هاي  ژنوتيپ  لالعم  عكس  تعيين -1

  . آبي  كم  تنش  نسبت به

  غربـال   بـراي   مهـم   هـاي  شاخص  ومعرفي  شناسائي-2

  اوايـل   خشـكي   تـنش   به  متحمل  چغندرقند ايهژنوتيپ

  رشد. فصل

چغندرقنـد    هـاي   از ژنوتيـپ   برخي  ومعرفي  شناسائي -3

  رشد.  اوليه  مراحل  آبي  كم  تنش  به  متحمل

  
 

 ها مواد و روش

 تـا  1377( طي سـه سـال متـوالي    اين پژوهش 

  كشـاورزي   مركز تحقيقات  تحقيقاتيايستگاه در ) 1379

  مشـــهد، انجـــام   در شهرســـتان  واقـــع  خراســـان

  پايه  و با طرح  پلات  اسپليت  ها به صورت گرديد.آزمايش

با چهار تكـرار اجـرا گرديدنـد.      تصادفي  كامل هاي  بلوك

با دو سطح شـامل    آبي  تنش  سطوح  اصلي  ايه دركرت

رشـد (بعدازمرحلـه     اوليـه   در مراحـل   آبـي   تـنش   اعمال

قــرار     آبــي  تــنش  اعمــال  ا) و عــدمهاســتقراربوته

هـاي چغندرقنـد     بـه ژنوتيـپ    فرعـي   هـاي  گرفتند.كرت

 2هـا در جـدول شـماره     اختصاص يافت. اسامي ژنوتيپ

 شود در  هـر  لاحظه ميآورده شده است. همانگونه كه م

  بودند. هر كرت  مشترك   شش ژنوتيپ  آزمايش  سه سال

  .  بودهشت متر   طول  شامل هشت خط و به

نظر به اينكه كشاورزان استان خراسان معمـولا  

با توجه بـه شـرايط آب و هـوائي هـر محـل از اوايـل       

فروردين تا اواخر خردادماه كه همزمان با مرحلـه رشـد   

باشـد از آبيـاري مـزارع     ي غـلات مـي  زايشي و رسـيدگ 

  سـعي   پـژوهش   نمايند، در ايـن  چغندرقند خودداري مي

آنان تيمـار آبيـاري اعمـال شـود و       شگرديد همانند رو

براي اطمينان از عدم بارندگي در طي دوره تنش، كشت 

هاي  و اعمال تنش با تاخير انجام گرفت. كشت در سال

ردادماه، بيستم سوم خدر به ترتيب  1379و1378، 1377

د. پـس از  انجام ش ـارديبهشت و نوزدهم ارديبهشت ماه 

و  هازني بـذر  كاشت بذر و اعمال سه آبياري جهت جوانه

ها، در مرحله چهار تا هشـت برگـي    سبز كردن گياهچه

ها گرديـد. مـدت  اعمـال     اقدام به تنك نمودن گياهچه

 ’ 77  هـاي  در سال هاي مربوطه  تيمار تنش آبي دركرت

ايـن   روز بودنـد. طـي    55و  53 ’41  به ترتيب 79و  78

مـؤثري    بارنـدگي   ها هيچ گونه دوره در هيچ يك ازسال

نگرديد. پس از گذشت دوره قطع آبياري تا انتهاي   ثبت 

طور همزمان  آبياري شـدند.  ه ها ب دوره رشد كليه كرت

آفـات و    ,هـاي هـرز   مبـارزه بـا علـف    عمليات زراعي و

زمان لازم  طـي دوره رشـد انجـام     بيماري سفيدك در

  گرفتند.
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در  1378و 1377هـاي   در سـال   نهائي  برداشت

درنيمـه اول آذرمـاه    1379و در سـال    نيمه دوم آبانماه

  هـا از سـطحي    ريشـه   نهـائي   پذيرفت. برداشـت   صورت

. بعـد از   گرفـت   انجـام   از هر كـرت   حدود پنج متر مربع

  ها ثبـت   آن  خالص  وزن و مقدار  ها توزين  شستشو، ريشه

، بـه   خميـر   تهيـه   دسـتگاه   وسـيله ه ها ب  گرديد. از ريشه

گرديد و بعداز انجمـاد    خمير تهيه  نمونه  تصادفي  صورت

چغندرقنـد   تحقيقـات   موسسه  كيفي  تجزيه  آزمايشگاه  به

هـا از   گرديد. با تعيين درصد قنـد خـالص ريشـه     ارسال

ها در  ز درصدقند ريشهطريق تفاضل درصد قند ملاس ا

بـراي هـر    )WSY( 1هركرت مقدار عملكرد شكرسـفيد 

كرت از حاصل ضرب درصـد قنـد خـالص در عملكـرد     

 ريشه محاسبه گرديد. 

عملكـرد شـكر     با توجه به اينكه در چغندرقند، 

، در محاسـبه   برخـوردار اسـت    بيشـتري   سفيد از اهميت

د ، عملكـرد شـكر سـفي    خشـكي   به  تحمل  هاي  شاخص

مـورد    هـاي   شـاخص .  اسـت   مورد استفاده قـرار گرفتـه  

 بررسي دراين پژوهش عبارتند از:

شرايط   به  عملكرد شكرسفيد در شرايط تنش  نسبت -1

  تحمل  دهنده  نشان ) WSYst/WSYnonst(  غير تنش

عملكـرد   WSYst   رابطـه   باشد.كه در اين مي  تنش  به

  در شـرايط تـنش   در هكتـار   نهايي  استحصال  قند قابل

ــل ــل  اواي ــل    WSYnonstو  فص ــد قاب ــرد قن   عملك

  تــنش  در هكتــار در شــرايط بــدون  نهــايي  استحصــال

 باشد.  مي

                                                        
1- White Sugar Yield 

  تـنش   و بـدون   عملكـرد در شـرايط تـنش     اختلاف -2

)WSYst-WSYnonstبـه   تحمـل   دهنـده   نشـان   )كه  

عملكرد هر   با پايداري  باشد وهمچنين مي  خشكي   تنش

 .Langer et al).دارد  بـالائي   همبسـتگي   ژنوتيـپ 

1979)  

سـتفاده از  ا كه با  )SSI(تنش   به  حساسيت  شاخص -3

عملكرد شكرسـفيد در شـرايط تـنش و بـدون تـنش و      

 SIمحاسـبه گرديـد. بـراي  هـر سـال يـك        1معادلـه  

محاسبه شد كه درآن تنها عملكـرد شـكر سـفيد شـش     

 شد. ژنوتيپ مشترك در سه سال در نظر گرفته 

عملكرد شكر سفيد در شرايط تنش   حسابي  ميانگين -4

  :4) بااستفاده از رابطه MPو بدون تنش (

  )4معادله ( 

  

) GMP(عملكــرد شــكر ســفيد   هندســي  ميــانگين -5

 انجام شد. 2بااستفاده از معادله 

) با استفاده از معادله STI(  تنش  به  تحمل  شاخص -6

  صورت گرفت. 3

 

    نتايج و بحث

ــتفاده ــائي  بااس ــرد نه ــپ   از عملك ــش ژنوتي   ش

 )SI(  خشـكي   تنش  شدت  آزمايش  سال  در سه  مشترك

و   عملكـرد ريشـه    بـراي   گرديـد و مقـادير آن    محاسبه

و 11/0  ترتيـب   بـه  77  عملكرد شكر در هكتار در سـال 

و  195/0و  227/0  ترتيـــب  بـــه 78  ، در ســـال073/0

  برآورد شـد. ايـن   172/0و  191/0  ترتيب  به 79  درسال
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  خشكي  تنش  شدت  كه  است  آن  دهنده  نشان  محاسبات

و   تقريبـاً مشـابه   79و78  هـاي  در سال  دو صفت  بر اين

ــنش  اثــرات ــن  ت ــود.  77  بيشترازســال  دو ســال  در اي ب

ميانگين دمـاي تجمعـي و تبخيـر و تعـرق تجمعـي از      

ان درسه سال آزمايش نيزنش ـ Aطشتك تبخير كلاس 

دهنده آن است كه مقادير دمـاي تجمعـي و همچنـين    

بـيش   79و  78هاي  تقاضا براي تبخير و تعرق در سال

 ).1بوده است (شكل  77از سال 

عملكرد شكرسـفيد    واريانس  يك تجزيه  جدول

  سـال  در سـه    تنش  و بدون  تنش  را در دو شرايط داراي

ــايش ــان1379و1378، 1377(  آزمـ ــي  ) نشـ ــد.  مـ دهـ

هـا از نظـر عملكـرد      ژنوتيـپ   واريانس  نسبت  حاسبهبام

شـرايط    رشد بـه   فصل  اوايل  شكرسفيد در شرايط تنش

برابـر   77  درسـال   مقـدار آن   شد كـه   معلوم  تنش  بدون

 40/0برابـر   79  و درسـال  40/0برابـر   78 ، درسال33/0

  آزمايش  الـس  هـر سـدر ه  دكهـش  ومـد. لذا معلـباش مي

 ـ  شـتن  رايط دارايـها در ش  وتيپـژن  نساـواري ر از ـكمت

  توسط ساير محققان  دهـپدي  بود. اين  تنش  شرايط بدون

 Abdelmula and Link).نيـز گـزارش شـده اسـت    

1998, Ramirez-Vallejo and Kelly 1998)   بـالا 

  اختلافـات   شـود كـه   مي  ها باعث  ژنوتيپ  بودن واريانس

  ، اختلافـات  گردد. بنابراين  شخصها بهتر م ژنوتيپ  بين

  در شرايط بدون  آزمايش  ها در هر سه سال  ژنوتيپ  بين

دار بوده اسـت،    درصد معني  يك  احتمال  در سطح  تنش

  تنش  در شرايط دارايها   ژنوتيپ  ـبي  وتـتف  لي كهـدر ح

  ودنـبــ  مـ). كــ1ت(جدول ـده اســـشـــدار ن  معنــي

 ـ  داراي ـطايـرش در پيـوتـژن  سـانـواري   نسـبت   شـنت

  پـذيري   وراثـت   كـاهش  باعـث   تـنش   ط بدونـرايـش  به

گـــردد.   مـــي  تـــنش  عملكـــرد در شـــرايط داراي 

. (Abdelmula  and Link 1998,  

Ramirez-Val lejo and Kel ly 1998)   

گرچه  ثابت شـده اسـت كـه تحمـل بـه خشـكي       ا

ولــي  Abdelmula et al. 1999)(پـذير اسـت    وراثـت 

توانـد   نمـي   تـنش   تنهـا، در شـرايط داراي   سي عملكـرد برر

باشـد و     خشـكي   بـه   مقاومـت   اختلافـات    كننده  مشخص

  نيـز ضـرورت دارد    تـنش   عملكرد در شـرايط بـدون    بررسي

.(Fischer and Wood 1979, Bidinger et al.  

1987a,b, Bidinger et al. 1982) 

هـا در    عملكـرد ژنوتيـپ    ميـانگين  2  در جدول 

شـود. در   مـي   مشاهده  تنش  و بدون  تنش  شرايط داراي

رشـد،    اوليـه   در مراحـل   آبيـاري   قطـع   عليرغم 77  سال

ها در شرايط   از ژنوتيپ  عملكرد شكر در هكتار در برخي

امر عمدتاً به   بالاتر بود. اين  تنش  بدون  به  نسبت  تنش

  كر قابـل بـر درصـد ش ـ    ملايـم   تنش  مثبت  اثرات  دليل

  منفـي   اثـرات   ديگـر ميـزان    بود. به عبـارت   استحصال

  مثبـت   كمتـر از اثـرات    تنش  نوع  در اين  عملكرد ريشه

بوده است.  امـا در    استحصال  درصد شكر قابل  افزايش

شـدت بيشـتر خشـكي عملكـرد       به علت 79و 78  سال

  ريشه و شكر درحد قابل توجهي كاهش يافته است.

عملكـرد شـكر سـفيد را در      بين  هرابط 2  شكل

  آزمـايش   سـال   سـه   در طي  تنش  و بدون  شرايط تنش

شـود مقـادير    مـي   مشاهده  كه  همانگونه .دهد مي  نشان
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بود. اگر  مثبت   سال  دو در هرسه  اين  همبستگي  ضرايب

  ايهدر سـال   دار بود ولي  معني 78  در سال  مقدار آن  چه

دو   نشـدن  در ايـن   معنـي دار  د.معني دار نبو 79و  77

ــال ــدليل    س ــدتاً ب ــم   عم ــكر ك ــرد ش ــپ  عملك   ژنوتي

PC9597.P58 بـا    در مقايسـه   تـنش   درشرايط داراي

  ضـريب   ژنوتيـپ   بود. با حـذف ايـن    تنش  شرايط بدون

  نيـز در سـطح    دو سـال   مـورد نظـر در ايـن     همبستگي

ــال ــي  10  احتم ــد معن ــد.كيت  درص ــگ  دار ش و   بامرون

ــاچوم  Kitbamroong and(  چانتــــ

Chantachume 1993( از محققــان  و برخــي  

(Bidinger et  al. 1982, Acevedo 1991, 

Link et al. 1999)   خـود ارتبـاط     نيـز در تحقيقـات

  را با شـرايط غيـر تـنش     تنش  عملكرد در شرايط داراي

در   انـد كـه    نيز اظهار داشته اند. فيشر و مورر  داده  نشان

  گنـدم   عملكرد ارقـام   ، پتانسيل كم تنش  شدت   صورت

ياندارد.  بر عملكرد در شرايط تنش  زيادي  اثرات دق   صا

ن  را نيـز در   (Sadeghhian et al. 1999)  و همكـا

  اوايـل   چغندرقنـد در شـرايط تـنش     هاي ژنوتيپ  بررسي

رشـد،    فصـل   طـي  در  مـداوم   تـنش   و همچنـين   فصل

  و بدون  تنش  دو شرايط دارايعملكرد را در   همبستگي

انـد. از آنجاكـه پتانسـيل عملكـرد       كـرده   گـزارش   تنش

تواند بر  هاي چغندرقند در شرايط بدون تنش مي ژنوتيپ

عملكرد آن در شرايط بدون تنش موثر باشد و با توجـه  

 Fishcher and Maurerاينكـه  فيشـرو مـورر (   بـه  

  انـد كـه   داده  ) نشانAcevedo 1991) و اسودو (1978

  دهنـده   توانـد نشـان   نمي  تنش  عملكرد در شرايط بدون

  پتانسـيل   اثـرات   باشد، لذا جداسازي  خشكي  به  مقاومت

ــتاي  ــرد  درراس ــلاح  عملك ــاب اص ــايي  ، انتخ   و شناس

 پيشنهاد شده است.  خشكي  به  مقاومت  هاي مكانيزم

عملكـرد شـكر     همبسـتگي   سه ضـرايب   جدول

  وهمچنـين   تـنش   و بـدون   تنش  ارايسفيد در شرايط د

  سـه   رادر طـي   خشـكي   به  تحمل  هاي از شاخص  برخي

  دهـد. همبسـتگي   مـي   با يكديگر نشـان    آزمايش  سال

  تـنش   عملكرد در شرايط داراي  نسبتدار   و معني  منفي

  كــه)WSYst/WSYnonst( نشتــ  شــرايط بــدون  بــه

 Mederski(  باشـد  مي  تنش  به  تحمل  ميزان  شاخص

and Jeffers 1973ط بدونـشرايلكرد در ـمـع ) با  

 شـد   درصـد مشـاهده  يـك    احتمـال   در سطح  نشـت

)r=-0.781شـاخص بـا عملكـرد      ايـن   ). اما همبستگي

  ). عبـدول  P>0.1دار نبود(  معني   تنش  درشرايط داراي

ــاران  ــولا و همك  (Abedlmula et al. 1999)    م

  تـنش   عملكرد در شرايط داراي  نسبت  منفي  همبستگي

  را بـا عملكـرد در شـرايط بـدون      تنش  بر شرايط بدون

 .Link et al)  و همكاران  اند. لينك كرده  گزارش  تنش

  بـدون  عملكرد در شـرايط   منفي  نيز همبستگي (1999

  عملكرد در شرايط داراي  را با نسبت  تنش  و داراي  تنش

  باقلا بدست  هاي  در ژنوتيپ  تنش  شرايط بدون  به  تنش

  منفـي   همبسـتگي   انـد كـه    داده  اند. آنها توضـيح  آورده

مورد انتظار   نسبت  با اين  تنش  عملكرد در شرايط بدون

بـا    شـاخص   ايـن   همبستگي  شدن  منفي  ، اما علت است

و   قـوي   را همبسـتگي   تـنش   عملكرد در شـرايط داراي 

  تـنش   با شـرايط بـدون    عملكرد در شرايط تنش  مثبت
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با توجه به اينكه   آزمايشات  در اين  اند. به هر حال دانسته

همبستگي خيلي قوي بـين عملكـرد در شـرايط داراي    

  اين  بر اساس  تنش و بدون تنش مشاهده نشد، انتخاب

  تـنش   بر عملكرد در شرايط بـدون   منفي  اثرات  شاخص

ها   ژنوتيپ  ملكرد اينداري برع معني  اثر  آنكه  دارد، بدون

 باشد.  داشته  تنشداراي در شرايط 

ــ  گيـبستــــمـه ــ  لافـاختـ كرد شـــكر ـعملـ

  و بـــدون  تـــنش  هـــا در شـــرايط داراي  ژنوتيـــپ

  تحمـل   دهنده  نشان  كه) WSYst-WSYnonst( تنش

) با عملكرد در Langer et al. 1979باشد ( مي  تنش  به

يـك    احتمـال   حو در سـط   نيز منفي  تنش  شرايط بدون

ديگر   ). به عبارتr=-0.843آمد (  دار بدست  درصد معني

  از عملكرد بالائي  تنش  در شرايط بدون  كه  هائي  ژنوتيپ

  عملكرد آنها در دو محيط داراي برخوردار بودند، اختلاف

رشــد كمتــر بــود.   فصــل  اوايــل  تــنش  و بــدون  تــنش

بـا    تـنش   عملكـرد در شـرايط بـدون     مثبت  همبستگي

بـر    تنش  و بدون  تنش  عملكرد در شرايط داراي  اختلاف

ن  روزيل  بررسي  اساس ي ل ب هم   كه  در صورتي تنها  و 

از شرايط   بيش  تنش  در شرايط داراي  ژنوتيپي  واريانس

  تنش  عملكرد در شرايط داراي  و همبستگي  تنش  بدون

. از آنجـا   پذير اسـت  بسيار بالا باشد، امكان  تنش  و بدون

عملكـرد دارد    با پايداري  نزديكي  رابطه  شاخص  اين  كه

)Langer et al. 1979(ــي ــوان ، م ــرد   ت ــتنباط ك اس

  از عملكرد بالايي  تنش  در شرايط بدون  كه  هائي  ژنوتيپ

برخـوردار    عملكـرد كمتـري    برخوردار بودند، از پايداري

يط صـفت بـا عملكـرد در شـرا      اين  هستند. همبستگي

   و همكاران  صادقيان). P>0.1(دار نبود   معني تنش  داراي

و   تـنش   در شرايط بـدون  عملكرد شكر  منفي  نيز رابطه

بــا شــرايط   عملكــرد شــكر در شــرايط تــنش  اخــتلاف

  چغنــدر گــزارش  هــاي ژنوتيــپ  را در بــين  تــنش  بــدون

  گيـري  نتيجه  تحقيق  در اين  آنچه  اند، اما بر خلاف كرده

  ايـن   بـين   داري  ومعنـي   مثبـت   آنهـا رابطـه    اسـت   شده

و   فصل  اوايل  تنش  و عملكرد در شرايط داراي  شاخص

نمودند. علـت ايـن     رشد مشاهدهدوره   در طي  همچنين

ها در شرايط  تناقض به دليل كم بودن واريانس ژنوتيپ

) در مقايسـه بـا   1تنش در اين پژوهش (جـدول  داراي 

باشد زيرا بر اساس بررسي روزيـل و   آزمايشات آنان مي

داراي ها در شرايط  همبلين با كم شدن واريانس ژنوتيپ

تنش مقادير همبسـتگي شـاخص تحمـل بـه تـنش و      

  يابد. عملكرد در شرايط تنش نيز كاهش مي

بـا عملكـرد   ) SSI(  تـنش   به  حساسيت  شاخص

دار   و معني  مثبت همبستگي  تنش  شكر در شرايط بدون

با عملكرد شـكر در    ولي) r=0.679, P<0.01(  داشت

نداشــت   داري  معنــي  همبســتگي  تــنش  شــرايط داراي

) P>0.1 .(ــه ــت  رابط ــرايط     مثب ــكر در ش ــرد ش عملك

چغندرقنـد قــبلا    هـاي  در ژنوتيـپ  SSIو   تـنش   بـدون 

اما در  ،(Sadeghian et al. 1999)  است  شده  گزارش

ملكـرد شـكر در   ع  منفـي   رابطـه   نيز بـه   گزارش  همين

  رابطه  بودن  . مثبت است  شده  اشاره SSIبا   شرايط تنش

 SSIو    تــنش  عملكــرد شــكر در شــرايط بــدون  بــين

عملكـرد شـكر در     افـزايش   كـه   اسـت   آن  دهنـده  نشان

مـورد    ارقام  حساسيت افزايش  باعث    تنش  شرايط بدون



٣٨ اي تحمل به خشكي ....هارزيابي شاخص    

ايـد  ب گردد. لذا مـي  اوايل فصل رشد مي  تنش  بررسي به

را   خشـكي   بـه   مقاومـت   صفات  اصلاحي  برنامه  در يك

عملكــرد و   براســاس  برنامــه  كــرد و هــدايت  شناســايي

ــد   صــفات  ايــن  همراهــي ). Acevedo 1991(باش

از   مطلـوبي   سـطح   كـه   گرفت  نتيجه  توان مي  همچنين

 حـداكثر   بـراي   تـنش   عملكرد شـكر در شـرايط بـدون   

مــورد نظــر وجــود دارد    از تــنش  عملكــرد شــكر در هــر شــدت

)Fischer and Maurer 1978, Fischer and 

Wood 1979(. داري ومعني  مثبت  رابطه  اما از آنجا كه  

در   تنش  و بدون  تنش  عملكرد شكر در شرايط داراي  بين

  ژنوتيـپ   بـا حـذف   79و77هـاي    (درسـال سه آزمايش 

PC9597-P58  ( تيجـه ن  تـوان  ، لـذا مـي   وجود داشـت  

  تنش  ها در شرايط بدون  عملكرد شكر ژنوتيپ  كه  گرفت

باشـد.   نمي 218/0  تنش  شدت  براي  از حدمطلوب  بيش

در   بهاره  گندم  در ارتباط باكولتيوارهاي  گيري نتيجه  اين

  انجـام  نيـز  توسط فيشر و وود 6/0  خشكي  تنش  شدت

 . است شده

ــا   WSYst/WSYnonst  همبســتگي  ضــريب ب

WSYst-WSYnonst  يـك   احتمال  و در سطح  مثبت  

  همچنـين . )r=0.973, P<0.01( دار بـود   درصد معنـي 

و   WSYst/WSYnonstبـا   SSI   همبسـتگي    ضريب

SSI  ــا ــي WSYnonst-WSYstب ــطح    منف و  در س

). به 3آمد  (جدول   دار به دست  احتمال  يك درصد معني

تر بودنـد از   حساسهاي كه  به تنش  عبارت ديگر ژنوتيپ

پايـــداري عملكـــرد كمتـــري نيـــز  برخـــوردار بودنـــد.  

  تأييد شـده   ديگر گزارش  زراعي  ها در گياهان  همبستگي اين

 Fernandez 1993, Abdelmula and Link).  اسـت 

1998, Link et al. 1999, Sadeghian et al. 

ا ها ب  شاخص  دار اين  معني  هاي  همبستگي به  با توجه (1999

دار آنها بـا عملكـرد     معني  همبستگي  همچنين يكديگر و

  نتيجـه   تـوان  مـي   تنش  شكر در هكتار در شرايط بدون

بـر    انتخـاب   مورد بررسي  هاي  ژنوتيپ  در بين  كه  گرفت

عملكرد شـكر در شـرايط     ها بر روي شاخص  اين  اساس

  ديگـر نبـودن    باشـد. از طـرف   نيز موثر مـي   تنش  بدون

مذكور و عملكرد   هاي شاخص   دار بين  معني  تگيهمبس

  كـه   اسـت   آن  دهنده نشان  تنش   شكر در شرايط داراي

داري بـر   معنـي   هـا تـأثير    شاخص  اين  بر اساس  انتخاب

 ندارد.   تنش  عملكرد شكر در شرايط داراي

شــود  مــي  مشــاهده 3 در جــدول  كــه  همانگونـه 

ــانگين ــادير مي ــابي  مق ــانگين )،MP(   حس ــي  مي   هندس

)GMP( تنش  به  تحمل  شاخص  و همچنين    )(STI  با

  وشرايط داراي تنش  تنش  عملكرد شكر در شرايط بدون

  .  به عبـارت  دار است  درصد معني  يك  احتمال  در سطح

  هـاي   ژنوتيـپ   ها در غربال  شاخص  از اين  ديگر استفاده

در شـرايط   عملكـرد شـكر    افـزايش   باعث  مورد بررسي

نيز   و همبلين  گردد. روزيل مي  تنش  و بدون  تنش  داراي

  عملكـرد درغربـال    از ميانگين  استفاده  اند كه  داده  نشان

عملكـرد در شـرايط     افـزايش   ها معمـولا باعـث    ژنوتيپ

  گـردد و تنهـا در صـورتي    مي  تنش  و بدون  تنش  داراي

شود  مي  تنش  بدون  ايهعملكرد در محيط  كاهش  باعث

  تـنش   عملكـرد در شـرايط داراي    ژنتيكـي   واريانس  كه

  ژنتيكي  همبستگي  و همچنين  از شرايط غيرتنش  بيش
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بسيار بالا و   تنش  و بدون  تنش  عملكرد در شرايط داراي

  بـا يكـديگر نيـز داراي     شـاخص   سـه   باشد. ايـن   منفي

ــد.   و معنـــي  مثبـــت  همبســـتگي  ضـــريب دار بودنـ

 MPو   STI، GMPدار  و معنـي   مثبـت   سـتگي همب

ــان ــط محققـ ــده    توسـ ــزارش شـ ــز گـ ــر نيـ   ديگـ

ــت  Fernandez 1993, Link et al. 1999( اس

Sadeghian et al. 1999,.( 

  WSYnonst -WSYst   همبستگي  ضريب 

  هندسي  و ميانگين )MP(  حسابي  ميانگين  شاخص  با دو

)GMP (دار   معني و در سطح احتمال يك در صد  منفي

هاي كـه   ). به عبارت ديگر ژنوتيپ3  آمد ( جدول  بدست

از ميانگين عملكـرد شـكر بـالائي در شـرايط تـنش و      

تنش برخوردار بودند از پايداري عملكرد شكر كمي  بدون

  اختلاف  همبستگي  شدن  منفي  نيز برخوردار بودند. علت

 MPبـا    تـنش   و بـدون   تـنش   عملكرد در شرايط داراي

  بـودن   كـم   به دليـل   و همبلين  روزيل  بررسي  راساسب

  عملكرد شكر در شـرايط داراي   ژنتيكي  واريانس  نسبت

  بـه   و بـا توجـه    است  تنش  شرايط بدون  به  نسبت  تنش

شـرايط    اين  بيني  ، پيشGMPبا  MP  بالاي  همبستگي

ــتگي  ــود. همبســــ ــار نبــــ ــز دور از انتظــــ   نيــــ

WSYst/WSYnonst   شـاخص با دو  MP  وGMP 

). 3  ,جدول P<0.01آمد (   و معني دار بدست  نيز منفي

 GMPو MP  شـاخص   با دو SSI  همبستگي , برعكس

دار بود(جدول  و در سطح احتمال يك درصد معني  مثبت

عملكرد شـكر    منفي  نيز رابطه  و همكاران  ). صادقيان3

ط عملكرد شكر در شراي  و اختلاف  تنش  در شرايط بدون

  هاي  ژنوتيپ  را در بين  تنش  با شرايط بدون  تنش  داراي

  در ايـن   آنچـه   انـد. امـا بـرخلاف    داده  چغندرقند گزارش

و   مثبــت  رابطــه  محققــين  شــد ايــن  مشــاهده  تحقيــق

ها و عملكرد شكر درشرايط  شاخص  اين  بين  داري  معني

  مشـاهده   مـداوم   تـنش   و همچنـين   فصـل   اوايل  تنش

  اختلاف  به دليل  است  ها ممكن تفاوت  اين  ودند. علتنم

ــوع ــپ  در ن ــورد بررســي  هــاي  ژنوتي ــد.  م ضــريب  باش

   WSYst-WSYnonstبا دو شـاخص  STIهمبستگي 

ــي  WSYst/WSYnonstو  ــت  معنــ ــه دســ دار بــ

تـوان اســتنباط نمـود در بــين    ). لـذا مــي P>0.1نيامـد( 

به تنش هاي مورد بررسي مقادير شاخص تحمل   ژنوتيپ

هـا   داري با پايداري عملكرد شـكر ژنوتيـپ   ارتباط معني

 نداشت.   

  نتيجـه   توان مي  آمده  دسته ب  نتايج  به  با توجه

در هــر ســه   فصــل  اوايــل  هــاي  در تــنش  كــه  گرفــت

بهتــر از ســاير  STIو    MP،GMP  آزمــايش ســال

  بينـي   را پـيش   WSYstديگـر توانسـتند     هاي  شاخص

  ميانگين  ها بر اساس  شاخص  اين  از آنجائي كهنمايند. اما

انـد، بـراي بررسـي بهتـر      عملكـرد شـكر بـر آورد شـده    

بايــد  هــا بـه شــرايط تـنش مــي   العمــل ژنوتيـپ  عكـس 

ــاخص ــاي  شـــ و   SSI،WSYst-WSYnonst  هـــ

WSYst/WSYnonst   شـوند. بـه     نيز در نظـر گرفتـه

در  PC9597.P58  آزمايش سال  در هر سه  مثال  عنوان

 ـ GMPو  MP  ،STIنظـر  از   بـالايي   روهگ رار ـق

  عملكرد شكر را بر اسـاس  شـكاه  ، ولي بيشترين داشت

ــاخص و  SSI ،WSYst-WSYnonst  هـــــاي  شـــ



٤٠ اي تحمل به خشكي ....هارزيابي شاخص    

WSYst/WSYnonst داد.راميرزوليجـو و كلـي    نشان  

)Ramirez-Vallejo and Kelly 1998(   نيـز توصـيه  

  ر اسـت از عملكرد مورد نظ  كمي  اگر كاهش  اند كه كرده

ــر اســت ــانگين  بهت ــين   مي ــرد و همچن ــاخص عملك   ش

در نظرگرفتـه    بـه طـور تـوأم   ) SSI(  تنش  به حساسيت 

ــابراين  ــوند. بن ــب ش ــه  ، تركي ــاي  جنب ــف   ه ــن  مختل اي

باشـد.   مي خشكي  به   واكنش  دهنده  ها نشان شاخص 

اظهـار نظـر     بـر اسـاس    آنكه  ديگر به علت  از طرف

  اي پيچيـده   هـاي معيار  پذيري راثتو  و همكاران  لينك

  ساده  حسابي  كمتر از ميانگين تاحدي STIيا   SSIنظير 

و   تنش  و بدون  تنش  بوده و از عملكرد در شرايط داراي

شرايط   به  تنش  عملكرد در شرايط داراي  ساده  يا نسبت

از آنجـائي كـه     باشـد و همچنـين   كمتر مي  تنش  بدون

ــرد در   نســبت  ــنش  شــرايط دارايعملك ــه  ت ــرايط   ب ش

عملكـرد در دو شـرايط     اخـتلاف   بـه   نسـبت   تنش  بدون

از عملكرد در   مستقل  تا حدي  تنش  و بدون  تنش  داراي

  به  باشد، لذا نسبت مي  تنش  و داراي  تنش  شرايط بدون

 ــش  عملكرد در اين  اختلاف   ارقـام   تعيـين   ط بـراي ـراي

،  . بنـابراين et al. 1999) (Link   تر است  ارجح  متحمل

  تنش  عملكرد شكر در شرايط داراي  نسبت  ايهشاخص

حسابي عملكرد شـكر    ميانگين  و همچنين  تنش  به عدم

  براي  را به طور توأم  تنش در شرايط داراي تنش و بدون

(تـنش و     هر شرايط  براي  هاي مناسب ژنوتيپ  شناسايي

نمـود. بـه عبـارت ديگـر       توصـيه   تـوان  تنش) مي بدون

هاي انتخاب شده براساس اين دو صفت ضـمن   ژنوتيپ

آنكه از پايداري عملكرد شكر بالاتري برخـوردار بودنـد   

 داراي داراي ميانگين عملكرد شـكر بـالائي در شـرايط   

   بـه   باتوجـه   اسـاس   تنش و بدون تنش بودند. بـر ايـن  

  هـايي  ژنوتيـپ   ) از بين77 (سال  ملايم  در تنش 3  شكل

و   تـنش  عملكرد شكر آنها در شـرايط داراي   ميانگين  كه

عملكـرد    از نسـبت   باشد و همچنين برتر مي  تنش  بدون

  بالايي  تنش شرايط بدون  به  تنش  شكر در شرايط داراي

،  P69،7233.P3.7219برخوردار هسـتند، عبارتنـد از:   

MSTC2  5797و.P100. تـنش   شدت  كه 78 در سال  

ــديدت ــپ ش  P3  ،MSTC2.7233  هــاي  ر بــود ژنوتي

از نظر اين دو صفت بهتـر از سـاير     BPkaraj×261و

 ،P3.7233  هـاي  هاي ديگر ظاهر شدند. ژنوتيپ ژنوتيپ

MSTC2 ،A37.1  كـه از نظـر    79نيز در سال  191و

بـود ضـمن داشـتن     78شرايط تنش تقريباً مشابه سال 

كر كمي ميانگين عملكرد شكر بالا از كاهش عملكرد ش

تـنش برخـوردار    در شرايط تنش نسبت به شرايط بدون

ــد. لازم ــه   بودن ــت ب ــر اس ــه  ذك ــه  ك ــر چ ــپ  اگ   ژنوتي

PC9597.P58  سه سال آزمايش از نظـر ميـانگين   در  

با   قرارداشت اما در مقايسه  بالايي  عملكرد شكر در رتبه

در   بـالايي   مورد بررسي  ازحساسـيت   هاي  ساير ژنوتيپ

هـر دو    برخوردار بود. لـذا در صـورتي كـه     نششرايط ت

   ژنوتيــپ  از انتخــاب  باشــند، بهتــر اســت  مهــم  صــفت

PC9597.P58 نظر شود.  صرف 

اگر در برنامـه اصـلاحي هـدف بيشـتر غربـال       

با عملكرد شكر بالا در شرايط تنش اسـت،     هاي  ژنوتيپ

  بهتر است WSYst/WSYnonst  بر نسبت  علاوه

نيـز در    ها در شرايط تـنش   ژنوتيپ  اييعملكرد شكر نه
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بـه  ). Abdelmula et al. 1999( شـود   نظـر گرفتـه  

از عملكـرد    ارقـام   بايد ايـن   مي  آنكه  ديگر ضمن  عبارت

برخـوردار    تـنش   در شـرايط داراي   بـالايي   شكر نهـايي 

  نيـز در شـرايط داراي    عملكرد شكر كمي  باشند، كاهش

  ايـن   باشند. بر اساس  داشته  تنش  نسبت به بدون  تنش

،  P69 ،7233.P3.7219  هاي  ژنوتيپ 77  در سال  هدف

MSTC2 5997و.P100ــال  78  ، در ســــــــــــــ

 BPkarajx261و    P3  ،MSTC2.7233 هاي ژنوتيپ

ــال ــپ 79  و درس ــاي ژنوتي  ، P3 ،MSTC2.7233  ه

A37.1 هـاي ديگـر ظـاهر     بهتر از ساير ژنوتيپ 191و

كه نتايج مربوط به هـر دو   را اين ). علت4شدند ( شكل

گزينش (ارقام مناسب براي هر دو شـرايط تـنش و   نوع 

تنش و ارقام متحمل به تنش) در هر سال مشـابه   بدون

تـوان بـا همبسـتگي بـالاي عملكـرد شـكر در        مي ,بود

شرايط تنش با ميانگين عملكرد شكر در هـردو شـرايط   

  تنش و بدون تنش مرتبط دانست. داراي 

توان استنباط نمود كـه   مي  نتايج  اين  هب  با توجه

هـاي   با عنايت به برنامه اصلاحي و همچنـين ژنوتيـپ  

  گروه  براي  مناسب  هاي  يا شاخص  مورد بررسي، شاخص

شوند. نتايج حاصـل    انتخاب  مي بايد هاي  ژنوتيپ  بندي

داد كه طـي سـه سـال آزمـايش در بـين شـش       نشان 

ــپ   ــترك دو ژنوتي ــب مش  MSTC2و P3.7233ژنوتي

داراي پايـدار عملكـرد شـكر بـالائي در      همواره نه تنها

شرايط تنش اوايل فصل رشـد و شـرايط بـدون تـنش     

بودند، بلكه از ميانگين عملكـرد شـكر بـالا در شـرايط     

تنش و بدون تنش و همچنين عملكـرد شـكر بـالا در    

شرايط تنش اوايل فصل رشد برخوردار بودند. لذا توصيه 

هـاي متحمـل    وتيپ به عنوان ژنوتيپشود اين دو ژن مي

نـژادي   هاي  بـه  به تنش آبي اوايل فصل رشد در برنامه

 مورد توجه قرار گيرند.  

  

  سپاسگزاري

آمـوزش و تـرويج    ,بدين وسـيله از سـازمان تحقيقـات   

ت اكشاورزي وزارت جهادكشاورزي جهت تامين اعتبـار 

گـردد. از   هزينه اجراي اين پـژوهش سپاسـگزاري مـي   

 اصـلاح و تهيـه بـذر    ترم مؤسسه تحقيقـات رياست مح

هاي همه جانبـه و همچنـين    چغندرقند به جهت حمايت

ازكليه همكاران كـه در اجـراي ايـن پـژوهش از هـيچ      

و در  گـردد  كوششي دريغ  ننمودند تشكر و قدرداني مي

نهايت خاطره زنده ياد مرحـوم مهنـدس بيـات همكـار     

     بسيار پرتلاش را گرامي مي دارم.

            

  
  

  

  

  

  

  



٤٢ اي تحمل به خشكي ....هارزيابي شاخص    

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

متر) طي دوره  (ميلي Aمقادير ميانگين دماي تجمعي (سانتي گراد) و تبخير تجمعي از طشتك تبخير كلاس   -1شكل

 4خرداد لغايت 12( 1379مرداد) و 2خرداد لغايت 12( 1378تيرماه)  29خرداد لغايت 20(1377هاي  قطع آبياري درسال

  باشد) به ايستگاه هواشناسي مشهد مي(داده مربوط  -مرداد) 

Fig.1 The rate of cumulative mean of air temperature (
°
C)under stress period in 1998 (9 Jun-

19Jul.), 1999 (1Jun-23 Jul.) and 2000(1Jun-25Jul.)and the cumulative evaporation from class A 

evaporation (mm), at the same period.(data from Mashhad meteorological station) 
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) WSYnonst(وشرايط بدون تنش  )WSYst(همبستگي عملكرد شكر سفيددر شرايط  تنش اوايل فصل رشد -2شكل 
  1379و 1378 1377هاي  هاي چغندر قند در سال در  ژنوتيپ

Fig. 2 Correlation between white sugar yield under early drought stress (WSYst)and non-

stress(WSYnonst)in sugar beet genotypes in 1998, 1999 and 2000 
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٤٤ اي تحمل به خشكي ....هارزيابي شاخص    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

) و ميانگين WSYst/WSYnonstنسبت عملكرد نهائي شكرسفيد در شرايط داراي تنش به شرايط بدون تنش (-3شكل

، 1377هاي  هاي چغندرقند در سال ) در ژنوتيپMPهائي شكرسفيد در شرايط داراي تنش و بدون تنش (حسابي عملكرد ن

ها Yآورده شده است. محور  2ها براساس شماره آنها براي هرسال به ترتيب در جدول  .اسامي ژنوتيپ1379و  1378

  براساس دامنه مقادير مشاهده شده براي هر صفت تنظيم شده است

Fig. 3 The ratios of white sugar yield of early drought stress on non-stress condition 

(WSYst/WSYnonst) and arithmetic mean of white sugar yield under drought stress and non-

drought stress condition (MP) in 1998, 1999 and 2000.  The number of genotypes presented in 

Table 1 .The Y axes are adjusted or the range of observed measurement for each trait 
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و  (WSYst/WSYnonst)نسبت عملكرد نهائي شكرسفيد در شرايط داراي تنش به شرايط بدون تنش  -4شكل

. 1379و  1378، 1377هاي  هاي چغندرقند در سال در ژنوتيپ (WSYst)عملكرد شكر سفيد در شرايط داراي تنش  

ها براساس دامنه Yآورده شده است.محور  2ها براساس شماره آنها براي هرسال به ترتيب در جدول  اسامي ژنوتيپ

  مقادير مشاهده شده براي هر صفت تنظيم شده است

Fig. 4 The white sugar yield ratio of early drought stress on non-stress condition 

(WSYst/WSYnonst) and white sugar yield of drought stress (WSYst) in 1998, 1999 and 2000. 

The number of genotypes presented in Table 2. The Y axes are adjusted for the range of 

observed measurement for each trait 
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٤٦ اي تحمل به خشكي ....هارزيابي شاخص    

) و شرايط بدون تنش WSYstكر سفيد در شرايط داراي تنش اوايل فصل رشد (تجزيه واريانس عملكردش -1جدول

)WSYnonst1379و 1378، 1377هاي   ) در نه ژنوتيپ چغندرقند در سال  

Table 1 Analysis of variance for white sugar yield of nine sugar beet genotypes under early 

drought (WSYst) and non-stress condition in 1998, 1999 and 2000 

                         
Source of 
Variation  
 منابع تغيير

D.F  
 درجه آزادي

 Mean squareميانگين مربعات   

WSYnonst WSYst 
1998(1377) 1999(1378) 2000(1379) 1998(1377) 1999(1378) 2000(1379) 

Block         

 بلوك
3 10.376** 4.937* - - - - 

Genotype  

 1.563ns 2.196ns 3.466ns **8.602 **5.432 **4.791 8 ژنوتيپ

Error           

 خطا
24 0.707 1.493 2.615 0.904 1.407 1.970 

%C.V  
 18.16 16.24 12.2 16.65 13.13 10.51  ضريب تغييرات

درصد  5در سطح احتمال  اثر بلوكدر مواردي كه   .ني دارغيرمع nsدرصد . 1و  5به ترتيب معني دار در سطح احتمال    **و *

                        معني دارنشده با خطاي آزمايش تركيب شده است.                                                                                   

* and ** significance at 5 and 1 percent level of probability, respectively. Ns, not significance. When the 

block effect was not significant at P<0.05, it was pooled with the error term.   
  

  

  

) و در شرايط بدون WSYstميانگين عملكردشكر سفيد (تن در هكتار)  در شرايط داراي تنش اوايل فصل رشد (  -2جدول 

  1379و  1378،  1377هاي  ه ژنوتيپ چغندرقند در سال) براي نWSYnonstتنش  (

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

) of nine sugar beet genotypes under early drought 

stress  (WSYst) and non- stress conditions (WSYnonst) in 1998, 1999 and 2000 

 

Number  
 شماره

Genotype 

 ژنوتيب

1998     (1377) 
Genotype  

 (1378)  1999 ژنوتيب
Genotype 

 (1379) 2000 ژنوتب

WSYnos

t 
WSYst  

WSYn

ost 
WSY

st  
WSYn

ost 
WSYst 

1 7219.P69 8.26 8.39 7219.P69 8.59 7.35 7219.P69 7.57 7.34 
2 7233.P3 8.24 8.02 7233.P3 9.42 7.72 7233.P3 9.11 8.71 

3 PC9597.P58 8.56 6.67 PC9597.P58 11.40 8.24 PC9597.P5
8 11.05 6.93 

4 MSTC2 7.71 7.97 MSTC2 10.36 8.20 MSTC2 10.96 8.47 
5 7219.P229 8.94 8.00 7219.P229 7.39 6.68 7219.P229 7.34 6.20 
6 A37.1 8.77 7.74 A37.1 8.98 7.01 A37.1 9.84 8.60 
7 5797.P100 8.46 8.50 191 9.09 6.26 191 11.44 8.73 
8 7233.P8 7.30 7.50 7233.P12 8.59 6.47 7233.P12 10.18 7.00 

9 5797.P29 5.77 7.38 Bpkaraj*26
1 9.99 7.81 

MS*261*

Bpmashha
d 

9.93 7.60 

Mean 
 7.73 9.72  7.30 9.38  7.91 8.13  ميانگين
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و شرايط بدون تنش  )WSYstضرايب همبستگي عملكرد شكر سفيد در شرايط  تنش اوايل فصل رشد( -3جدول 

)WSYnonstهاي چغندرقند هاي متحمل به خشكي در ژنوتيپ ) و برخي ازشاخص  

Table3 Coerrelation cofficients between white sugar yield under early drought stress (WSYst) 

and non- stress (WSYnonst) conditions and  some  stress resistant indices in  sugar beet 

genotypes 
  

STI  GMP  MP  SSI  
WSYst-

WSYnon

st  

WSYst/ 
WSYnon

st  
WSYnon

st  WSYst    

              1  WSYst  

            1  0.363+  WSYnon
st  

          1  -0.781**  0.262 ns  
WSYst/ 

WSYnon
st  

        1  0.973**  -0.843**  0.196 ns  
WSYst- 

WSYnon
st  

      1  -0.828**  -0.907**  0.678**  -0.199 n.s  SSI   

    1  0.436*  -0.564**  -0.489**  0.920**  0.700**  MP  

  1  0.998**  0.413*  -0.518**  -0.450*  0.896**  0.737**  GMP 
1  0.772**  0.745**  0.163ns  -0.087ns  -0.046ns  0.527**  0.810**  STI  

  

GMP, MP, SSI  وSTI كرد در شرايط تنش و شرايط بدون تنشميانگين حسابي عمل  ,به ترتيب نشان دهنده شاخص حساسيت به تنش, 

  ميانگين هندسي عملكرد در شرايط تنش و شرايط بدون تنش وتحمل به تنش مي باشد. 

 .معني دارغير  nsدرصد. 1و  5 ،10به ترتيب معني دار در سطح احتمال   **و * ‘+  

SSI, MP, GMP and STI indicate Stress Suscptibility Index, Arthmetic Mean Product, Geometric Mean 

Product and Stress Tolerance Index, respectively.                                                                                                                                                                      

*  and ** significant at 10, 5 and 1 level of probability, respectively. ns not significance.  
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