
 و همکاران حسن حمیدي
 

73 

 
 تولید گیاهیهاي  نشریه پژوهش

 1399جلد بیست و هفتم، شماره سوم، 
84-73 

http://jopp.gau.ac.ir 
DOI: 10.22069/jopp.2020.16381.2493 

  
  هاي تحمل به خشکی افشان چغندرقند با استفاده از شاخص گرده S1هاي  ارزیابی لاین

  
  2سن سلطانلوو ح 3، مسعود احمدي2سیده ساناز رمضانپور*، 1حسن حمیدي

  ایران، گرگان، گرگان، طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه نباتات، اصلاح دکتري آموخته شدان1
  ایران، گرگان، گرگان، طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه بیوتکنولوژي، و نباتات اصلاح گروه دانشیار2

  خراسان رضوي، سازمان تحقیقات، استان ، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی بخش تحقیقات چغندرقندیار دانش3
  آموزش و ترویج کشاورزي، مشهد، ایران
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  1چکیده

عنوان  تنش خشکی بهشوند. می مواجه غیرزیستی و زیستی هاي تنش با خود نمو و رشد مختلف مراحل در گیاهان سابقه و هدف:
هاي انتخاب ارقام متحمل به یکی از راهباشد. یک تهدید جدي براي تولید موفق محصولات در سراسر جهان از جمله ایران می

توان  هاي گزینش میها در دو محیط تنش و بدون تنش است و با استفاده شاخصخشکی، ارزیابی و تعیین قدرت سازگاري آن
 و بدون تنش شرایط تحت چغندرقند افشان گرده S1هاي  لاین ارزیابی پژوهش این از هدفمتحمل را انتخاب کرد.  هاي ژنوتیپ

 باشد.می به خشکی متحمل و بخش امید هايلاین گزینش منظور خشکی به تنش
  

 S1لاین  29ژنوتیپ چغندرقند ( 30اد هاي تحمل به خشکی تعدمنظور ارزیابی شاخص این آزمایش بهها:  مواد و روش
ها با عملکرد شکر در مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع  افشان به همراه جمعیت اصلاحی اولیه) و روابط آن گرده

ام انج 1395کامل تصادفی با سه تکرار در سال زراعی هاي  بلوكطبیعی خراسان رضوي در دو آزمایش جداگانه در قالب طرح 
هاي بعدي در شرایط بدون تنش پس از طور معمول انجام شد. آبیاري ها) بهها تا مرحله تنک و وجین (استقرار بوتهآبیاريشد. 

صورت گرفت. در ارزیابی تحمل و  Aمتر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس میلی 200متر و در شرایط تنش خشکی پس از  میلی 90
دهی)،  (میانگین حسابی محصول MP(شاخص تحمل)،  TOLهاي طالعه به تنش خشکی از شاخصمورد مهاي  لاینحساسیت 

SSI  ،(شاخص حساسیت به تنش)STI (شاخص تحمل به تنش) و BTI .(شاخص تحمل چغندرقند) استفاده شد    
  

هاي مختلف آبیاري سی و رژیمهاي مورد بررنتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که از نظر عملکرد شکر بین ژنوتیپ ها: یافته
ترتیب در  ترین عملکرد شکر در شرایط بدون تنش و تنش خشکی به در سطح یک درصد وجود دارد. بیشداري  معنیتفاوت 

  ، S1-80 ،S1-95 ،S1-45 ،S1-3 هاي تن در هکتار) مشاهده گردید. لاین 15/5( S1-3تن در هکتار) و  S1-45 )98/8 لاین
S1-13 ،S1-8 در هر دو شرایط آبیاري، عملکرد شکر بالاتر از میانگین داشتند و بر پایه دستورالعمل  و جمعیت اصلاحی اولیه

هاي تحمل  (عملکرد بالا در شرایط بدون تنش و تنش) قرار گرفتند. مطالعه ضرایب همبستگی بین شاخص Aفرناندز جزو گروه 
  بود. BTI و MP ،STIهاي  برتري شاخص یانگربو عملکرد شکر در شرایط بدون تنش و تنش خشکی 

                                                
  ramezanpours@gau.ac.irمسئول مکاتبه:  *
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  ترین میانگین عملکرد شکر  با بیش S1-3 هاي مورد مطالعه، لاین کلی نتایج نشان داد که در بین ژنوتیپطور بهگیري:  نتیجه
 ییشناسا خشکی تنش به ژنوتیپ ترینعنوان متحمل به BTIو  STIهاي  در شرایط تنش خشکی و نیز بالاترین مقادیر شاخص

  شد.
  

      شکرعملکرد تنش خشکی، ژنوتیپ،  کلیدي: هاي هواژ
  

 مقدمه
 با خود نمو و رشد مختلف مراحل در گیاهان

 این شوند. در می مواجه غیرزیستی و زیستی هاي تنش
 با که است غیرزیستی عامل ترین مهم خشکی تنش بین
 رخداد احتمال شدن تر بیش و زمین کره شدن گرم

 عملکرد 2050 سال تا شودمی یبین پیش خشکسالی،
 هاي زمین درصد 50 دررا  کشاورزي محصولات
 امر این که سازد مواجه جدي خطر با جهان کشاورزي

 غذایی محصولات تولید چشمگیر کاهش موجب
  ). 3(  شد خواهد

 هاي رطوبتی تنش به نسبت معمولاً چغندرقند گیاه
 رطوبتی اگر تنش و است حساس رشد دوره اوایل در
 تا را آن است شود قادر حادث رشد بعدي مراحل رد

خسارت  ها نیز، اگرچه این تنشنماید تحمل حدي
کلی  طور به). 16( کنندزیادي به محصول وارد می

م، روش و میزان حساسیت گیاه بستگی به گونه، رق
اي از رشد گیاه که کم آبیاري  مدیریت آبیاري و مرحله

    ).17تگی دارد (گردد بس یانجام م
 دو هر در عملکرد اساس بر هاژنوتیپ انتخاب

 منجر به شناسایی خشکی تنش و بدون تنش شرایط
). فرناندز 13گردد (بالا می عملکرد داراي هاي ژنوتیپ

 و تنش عملکرد در شرایط اساس بر را هاژنوتیپ )10(
 بالا (عملکرد A : گروهشامل گروه چهار به تنش بدون

(عملکرد خوب فقط در  Bهر دو محیط)، گروه  در
(عملکرد خوب فقط در  Cشرایط بدون تنش)، گروه 

 دو هر در ضعیف (عملکرد Dشرایط تنش) و گروه 
 آن معیار بهترین نظر فرناندز کرد. به تقسیم محیط)

 تشخیص ها را از سایر گروه Aه گرو بتواند که است

 این به هاي مربوط  ژنوتیپ عملکرد پایداري دهد. زیرا
  .است تر بیش گروه

 15 روي آزمایشی ) در18همکاران ( و نیا عروج
 تحت چغندرقند دیپلوئید ژرم پلی خواهري نیمه فامیل

متر  میلی 180( خشکی تنش وآبیاري نرمال شرایط 
 داري معنی اختلاف، )Aتبخیر از تشتک تبخیر کلاس 

 مورد هاي ژنوتیپ و آبیاري سطوح مختلف بین را
کردند.  گزارش کیفی و صفات کمی نظر از آزمایش
 14 روي یپژوهشدر  )11( همکاران و فروزش
 180( تنش خشکی شرایط تحت چغندرقند ژنوتیپ

بدون  و )Aمتر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس  میلی
 )Aمتر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس  میلی 80تنش (
 نظر از مورد بررسی هاي ژنوتیپ که داشتندبیان 

 داري تفاوت معنی فیدس شکر عملکرد و ریشه عملکرد
 سفید تفاوت شکر محتواي صفت نظر از اما رندندا

 . شد مشاهده هاژنوتیپ بین داري معنی
 قضاوت چنین هم و ارزیابی هايشاخص تعیین

 گاهی و است پیچیده صفت یک نظر از هالاین درباره
بنابراین . باشد می همراه متناقض نتایج با اوقات

 هستند خصوصیاتی و هاصشاخ دنبال به نژادگران به
 به متحمل ارقام اصلاح و انتخاب در ها آن از بتوان که

 ازپژوهشگران  منظور این به .نمود استفاده خشکی
کنند.  می استفاده خشکی به مقاومت کمی هاي شاخص

 هاي ژنوتیپ در خشکی به تحمل بررسی براي
   است شده پیشنهاد متفاوتی هاي شاخص چغندرقند،

 کهاند  بیان نموده) 22و  19(پژوهشگران  رت بیش اما
 همبستگی علت به) STIتنش ( به تحمل شاخص

 شرایط در سفید شکر عملکرد با مثبت و دار معنی
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 و مثبت همبستگی چنین هم و خشکی تنش و مطلوب
 )MP( عملکرد حسابی میانگین شاخص با دار معنی

 حساسیت شاخص جمله از دیگر هايشاخص به نسبت
) و شاخص TOLتحمل ( شاخص )،SSIبه تنش (

   .است تري مناسب پیشنهاد) YSIپایداري عملکرد (
هیبرید جدید منوژرم  23) 14غفاري و همکاران (

مورد ارزیابی چغندرقند را از نظر تحمل به خشکی 
از لحاظ هم ها هفت هیبرید را که قرار دادند. آن

و هم از لحاظ صفات عملکردي در  STIشاخص 
متر تبخیر از تشتک تبخیر میلی 200(شرایط تنش 

ترین هیبریدها عنوان متحمل برتر بودند، به) Aکلاس 
  به تنش خشکی معرفی کردند. 

) با ارزیابی 23زاده حمایتی و فصاحت ( صادق
ژنوتیپ چغندرقند در کرج  36تحمل به خشکی 

متر  میلی 270تحت تنش خشکی ( کهگزارش کردند 
)، میانگین عملکرد Aتبخیر از تشتک تبخیر کلاس 
 72، 59ترتیب معادل  ریشه، شکر خام و شکر سفید به

چنین نتایج نشان داد که  درصد کاهش یافت. هم 76و 
  هشت ژنوتیپ بر پایه دستورالعمل فرناندز، جزو 

هاي مختلف قرار گرفتند. مقایسه شاخص Aگروه 
میانگین هندسی  تحمل نیز نشان داد که هفت شاخص

، شاخص میانگین هارمونیک )GMPوري ( بهره
)Harm شاخص تحمل به تنش تغییر یافته ،(
)MSTI شاخص میزان محصول محیط غیر تنش و ،(

)، شاخص STI)، شاخص تحمل تنش (SNPIتنش (
) و عملکرد شکر خام در شرایط تنش YIعملکرد (

)YS ( توانستند هشت ژنوتیپ متعلق به گروهA  را
  درستی تشخیص دهند.   به

  

 S1هاي  با هدف مطالعه تحمل لاین هشپژواین 
با استفاده از  )هاي تمام خواهري فامیل(افشان  گرده

چنین شناسایی بهترین شاخص  هاي تحمل و هم شاخص
تحمل به خشکی جهت ارزیابی میزان حساسیت و 

هاي مختلف چغندرقند انجام شد تا بتوان با لاینتحمل 
هاي اصلاحی و  ها در برنامه هاي مناسب از آنلاینتعیین 

 تهیه ارقام متحمل به خشکی استفاده کرد. 
  

  ها مواد و روش
ایستگاه تحقیقات در  1395در سال  پژوهشاین 

طی دو آزمایش جداگانه در کشاورزي طرق (مشهد) 
با در سه تکرار هاي کامل تصادفی قالب طرح بلوك

  لاین  29شامل غندرقند چژنوتیپ  30استفاده از 
S1 جمعیت اصلاحی و (پایه پدري) افشان  گرده  

هاي  لاینانجام شد. ) Origin Populationاولیه (
  مقاوم به خشکی توده یک مورد مطالعه از 

)BP-Mashhad (هاي فول سیب صورت فامیل و به
)S1) 5) تهیه شده بودند .(  

 با مشهد شهر در ایستگاه تحقیقات کشاورزي طرق
 طول و الیشم دقیقه 16 و درجه 36 عرض جغرافیایی

 از ارتفاع و شرقی دقیقه 38و  درجه 59 جغرافیایی
مدت میانگین دراز. است شده واقع متر 999 دریا سطح

 دماو حداکثر  حداقلمیانگین ، 1/14دماي روزانه 
گراد با میانگین  ه سانتیجدر 1/21و  1/7 ترتیب به

میزان بارندگی . باشد می سال در متر میلی 250بارش 
خصوصیات و  1رشد در جدول  طول دورهماهانه در 

 2فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش در جدول 
  . نشان داده شده است

 

  . 1395در سال  متر) (بر حسب میلیچغندرقند مقدار بارندگی ماهانه در طول دوره رشد  -1جدول 
Table 1. Rate of month rainfall in duration of sugar beet growth stage (mm) in 2016. 

 آبان
October 

 مهر
September 

 شهریور
August 

 مرداد
July 

 تیر
June 

 خرداد
May 

 اردیبهشت
April 

 فروردین
March 

2 0 0 0 0 6.6 41.3 94.6 
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  .1395 در سالمشهد  -مزرعه آزمایشی در ایستگاه تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی طرقمشخصات فیزیکی و شیمیایی خاك  -2جدول 
Table 2. Physical and chemical properties of the experimental farm soil at the Agricultural and Natural 
Resources Research Station of Toroq-Mashhad in 2016. 

  کربن آلی
OC (%) 

 جذب سفر قابلف
P.ava (mg/kg) 

 جذب پتاسیم قابل
K.ava (mg/kg) 

  نیتروژن کل
N.tot (%) 

pH 
  الکتریکی هدایت

EC (dS/m) 

  درصد اشباع
Saturation percentage 

  بافت خاك
Soil texture 

  عمق خاك
Soil depth 

0.4 11.6 210 0.05 7.9 1.7 32.8 
 لومی سیلتی

Silty Loam 
0-30 

0.3 8.3 195 0.06 8 2.1 33.6 
 لومی

Loam 
30-60 

 
منظور تعیین میزان تحمل به تنش خشکی،  به

بدون در دو شرایط  رقند مورد مطالعههاي چغند ژنوتیپ
) و Aمتر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس میلی 90( تنش

متر تبخیر از تشتک میلی 200شرایط تنش خشکی (
لازم به . )14(شدند ارزیابی در مزرعه ) Aتبخیر کلاس 

ماه انجام شد.  ذکر است که کشت در اواسط اردیبهشت
 هزار 100اکم تر ایجاد منظور به برگی 4-6در مرحله 

تا  شدند. تنک شده سبز هاي گیاهچه در هکتار، بوته
طور  ها) آبیاري به مرحله تنک و وجین (استقرار بوته

 آب میزان مجموع صورت نشتی انجام شد. معمول و به
 در و مترمکعب 13100 تنش بدون در تیمار مصرفی

 ارهکت در مکعب متر 8300 برابرخشکی تنش  تیمار
 کنترل خاك)، آزمون اساس کوددهی (بر .گردید برآورد

 بازدیدهاي (براساس هاي و بیماري آفات شیمیایی
 انجام اي گونه به هرز هاي علف دستی و وجین منظم)

 عناصر کمبود تنش گونه از هر عاري مزرعه تا شد
  . باشد زنده محیطی عوامل خسارت و غذایی

 قند عملکردعملکرد شکر ( ،آزمایش در این
  :)2( شد محاسبهزیر  رابطه از استفاده با )ناخالص

  

  شکر عملکرد = ریشه عملکرد×  قند درصد
  

هاي تحمل و حساسیت منظور برآورد شاخص به
 شرح ذیل استفاده شد:  به روابطیاز به خشکی 

  ):TOL( )20شاخص تحمل ( -1
  

TOL= SYn-SYs  
  

  ):MP( )20ي متوسط (ور شاخص بهره -2
  

  

  ):SSI( )10شاخص حساسیت به تنش خشکی ( -3
  

  
  

  است.   ،در آن که
  

   ):STI( )9شاخص تحمل تنش ( -4
  

  
  

  ):BTI( )4شاخص تحمل چغندرقند ( -5
  

 
  

عملکرد شکر هر رتیب ت به SYn ،SYs ها، آنکه در 
 و  تنش خشکی، و ژنوتیپ در شرایط بدون تنش

ها  ه ژنوتیپهم شکرمیانگین عملکرد ترتیب  یز بهن 
  باشند. و تنش خشکی می بدون تنشدر شرایط 

پس از اطمینان از آزمون متجانس بودن واریانس 
د مطالعه هاي مختلف مورخطاهاي آزمایشی در محیط

مرکب  واریانس هتجزیاز طریق آزمون بارتلت، 
(عدم تنش و  محیطدو  برايهاي مورد مطالعه  آزمایش

که اثر محیط و  طوري به شد تنش خشکی) انجام
 بین همبستگی ژنوتیپ ثابت در نظر گرفته شد.

 تنش شرایط در شکر عملکرد و مختلف هاي شاخص
 ترین اساس مناسب این بر و محاسبه تنش و عدم

 متغیرها، زمان هم هشد. براي مطالع معرفی ها شاخص
 ،متحمل هايشناسایی ژنوتیپ و ها شاخص بین ارتباط
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انجام و نمایش ترسیمی  اصلی هاي مؤلفه به تجزیه
پلات بر اساس دو مؤلفه اول ترسیم شد. تجزیه  باي

ري آما افزار نرمها با واریانس و برآورد همبستگی
SAS 9.1 هاي اصلی و رسم نمودار  مؤلفه تجزیه به و

   انجام شد. Minitab18.1 افزار پلات به کمک نرم باي
  

  نتایج و بحث
نشان  شکرمرکب عملکرد نتایج تجزیه واریانس 

هاي مختلف (شرایط ها و محیطداد که که اثر ژنوتیپ

محیط در × چنین اثر متقابل ژنوتیپ  آبیاري) و هم
 .)3(جدول ود دار بسطح احتمال یک درصد معنی

هاي مورد بین ژنوتیپ شکراز نظر عملکرد  اینبنابر
که این امر  وجود داشت دارياختلاف معنیطالعه، م

هاي مورد بررسی  دهنده وجود تنوع در بین لاین نشان
 تحت چغندرقند هاي ژنوتیپ بین تنوع وجود. باشد می

 نیز پژوهشگران سایر سوي از خشکی تنش شرایط
  . )20و  15، 2( است شده گزارش

  
  .هاي مختلف چغندرقند تحت تنش خشکی ژنوتیپ شکرنتایج تجزیه مرکب براي عملکرد  -3جدول 

Table 3. Results of combined analysis for sugar yield of different sugar beet genotypes under drought stress. 

  منابع تغییر
Sources of Variation 

  درجه آزادي
df 

  یانگین مربعاتم
Mean squares  
  عملکرد شکر
Sugar yield 

  محیط
Environment 

1 490.446** 

  محیطدر تکرار 
Replication (Environment) 

4 0.085 

  ژنوتیپ
Genotype 

29 3.329** 

  محیط× ژنوتیپ 
Environment × Genotype  

29 2.873** 

  اشتباه آزمایشی
Error  

116 0.112 

  درصد)ضریب تغییرات (
CV (%) 

6.99 

  دار در سطح احتمال یک درصد معنی **
** Significant at 1% 

  
در  شکرها از لحاظ عملکرد مقایسه ژنوتیپ

 هاي نشان داد که ژنوتیپ بدون تنش خشکیشرایط 
ترتیب  به) S1-94( 11 شماره و) S1-45( 14 شماره

ترین و  تن در هکتار داراي بیش 59/4و  98/8با 
تنش خشکی در شرایط د. نبود شکرملکرد ن عیتر کم

تن در  15/5 شکربا عملکرد ) S1-3( 23ژنوتیپ 
با عملکرد ) S1-82( 19هکتار بالاترین و ژنوتیپ 

ترین مقادیر را تولید  تن در هکتار پایین 81/1 شکر
 ). 4نمودند (جدول 

بدون تنش  شرایط در شکر عملکرد میانگین
 در که رتیصو درتن در هکتار بود  44/6 خشکی
بود. این نشان  تن در هکتار 14/3تنش خشکی  شرایط

در شرایط تنش خشکی  شکردهد که عملکرد  می
درصد کاهش  24/51 بدون تنشنسبت به شرایط 

کاهش عملکرد شکر در اثر ). 4(جدول  داشته است
تنش خشکی معمولاً به علت کاهش عملکرد ریشه و 

 ). 2باشد (میهاي آن افزایش ناخالصی
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اگرچه ثابت شده است که تحمل به خشکی 
) ولی بررسی عملکرد تنها در 1پذیر است ( وراثت

کننده اختلافات  تواند مشخصشرایط داراي تنش نمی
مقاومت به خشکی باشد و بررسی عملکرد در شرایط 

 ذکر به لازم). 8و  7بدون تنش نیز ضرورت دارد (
 شکر عملکرد تنش خشکی، شرایط که تحت است
باید بلکه  انتخاب نیست، شاخص ها تنها یپژنوت

 در شکر عملکرد پایداري ،شکر عملکرد بر علاوه
گیرد. میزان تحمل و  قرار مدنظر مختلف نیز شرایط

هاي مورد مطالعه با حساسیت هر یک از ژنوتیپ
 4ها برآورد و نتایج در جدول استفاده از این شاخص

)، 10طبق نظر فرناندز (نشان داده شده است. 
در شرایط تنش و  شکرعملکرد ها را بر اساس  ژنوتیپ

بندي کرد ن به چهار گروه دستهتوامی بدون تنش
  )، S1-80 ،(9 )S1-95( 6هاي ژنوتیپ که طوري به

14 )S1-45 ،(23 )S1-3 ،(24 )S1-13 ،(25 )S1-8 و (
هاي  ، ژنوتیپAدر گروه (جمعیت اصلاحی اولیه)  30

ر د 29و  21، 19، 17، 13، 12، 10، 5، 4، 2ره شما
 28و  18، 15، 8، 7، 3هاي شماره ، ژنوتیپBگروه 

، 22، 20، 16، 11 ،1 هاي شمارهو ژنوتیپ Cدر گروه 
  قرار گرفتند.   Dدر گروه  27 و 26

، 19هاي ژنوتیپنتایج این مطالعه نشان داد که 
شاخص تحمل ترین  ترتیب داراي بیش به 5و  4، 17

)TOLترین مقدار  داراي کم 18ه ) و ژنوتیپ شمار
این شاخص  تر پایین مقادیر که بودند. با توجه به این

ژنوتیپ است.  هاژنوتیپ بالاي تحمل دهنده نشان
 شکر عملکردو  گرفت قرار  Cدر گروه 18شماره 

بدون تنش  شرایط در هاژنوتیپ کل میانگین از تر پایین
) MPوري ( بهرهمتوسط شاخص . نمود تولید خشکی

ترتیب  به 6و  30، 23، 14هاي  ان داد که ژنوتیپنش
داراي  11ترین تحمل و ژنوتیپ شماره  داراي بیش

از نظر شاخص حساسیت به باشد. ترین تحمل می کم
ترتیب  به 2و  5، 17، 19هاي )، ژنوتیپSSIتنش (

داراي  18ترین مقدار و ژنوتیپ شماره  داراي بیش
به همراه  شاخص این بنابراینترین مقدار بودند.  کم

 ارقام سوي به را ) گزینشTOLشاخص تحمل (
 تر کم عملکرد تغییرات داراي که بازدهی کم و متحمل

 خشکی تنش بدون و تنش داراي محیط دو هر در
 در ها شاخص این از است تر. بهدهدمی سوق است،
 تنش به متحمل ارقام گزینش نه و حساس ارقام حذف

 BTI و STIهاي  شاخص مقادیر بالاتر .کرد استفاده
ها به  دهنده تحمل بالاي ژنوتیپ نشان پژوهشدر این 

ها  تنش خشکی است. بر اساس این شاخص
هاي  عنوان ژنوتیپ به 6و  15، 14، 23هاي  ژنوتیپ

عنوان ژنوتیپ حساس به  به 19متحمل و ژنوتیپ 
 ). 4(جدول خشکی شناسایی شدند 

 ي گزینشها هاي موجود در ژنوتیپ دلیل مغایرت به
هاي مختلف، استفاده از روش  شده بر اساس شاخص

هاي  تواند با در نظر گرفتن مجموعه رتبه رتبه بندي می
دست آمده براي یک ژنوتیپ در هر یک از  هب

ترین رتبه و  پائین دارايها، ژنوتیپ برتر را که  شاخص
). 10ترین اختلاف استاندارد است، گزینش کند ( کم

 6و  23، 14هاي  بر این اساس ژنوتیپبنابراین 
ها شناخته شدند (جدول  ترین ژنوتیپ عنوان متحمل به
بندي فرناندز، شاخصی مناسب  ). بر اساس تقسیم4

را از  Aهاي متعلق به گروه است که بتواند ژنوتیپ
هاي  ها جدا سازد. میزان توفیق شاخص ژنوتیپسایر 

دول در ج Aهاي گروه مختلف در تشخیص ژنوتیپ
شود  طور که ملاحظه می هماننشان داده شده است.  5

توانستند شش ژنوتیپ از  STI و MPهاي  شاخص
را به درستی تشخیص  Aهفت ژنوتیپ متعلق به گروه 

درصد) در  7/85ترین میزان ( این بیشدهند و بنابر
که  شناسایی منابع مقاوم موفقیت داشتند. در حالی

پ مقاوم نبود قادر به تشخیص ژنوتی SSIشاخص 
  ).  5(جدول 



 و همکاران حسن حمیدي
 

79 

  
 



 1399) 3)، شماره (27جلد (هاي تولید گیاهی  نشریه پژوهش
 

80 

 . Aهاي متعلق به گروه  هاي مختلف تحمل به خشکی در تشخیص ژنوتیپ درصد موفقیت شاخص -5جدول 
Table 5. The success percentage of different indices of drought tolerance in the detection of genotypes 
belonging to group A.  

   شاخص
Indice 

SYn (t/ha) SYs (t/ha) TOL MP SSI STI  BTI R  

 71.4 71.4 85.7 0 85.7 28.6 57.1 28.6  درصد موفقیت

 
) شاخص تحمل به تنش 25روزیل و همبلین (

)TOL را جهت تعیین اختلاف بین عملکرد در (
وري متوسط  شرایط بدون تنش و تنش و شاخص بهره

)MPانگین عملکرد در هر دو شرایط عنوان می ) را به
عنوان  ) بهSTIمعرفی کرد. شاخص تحمل تنش (

هایی با عملکرد و ابزاري مناسب براي تعیین ژنوتیپ
زاده  ). صادق10پتانسیل تحمل بالا معرفی شده است (

شاخص  16) با مقایسه 23حمایتی و فصاحت (
، GMPمختلف تحمل نشان داد که هفت شاخص 

HARM ،MSTI ناي (بر مبK2STI ،(SNPI ،STI ،
YI  وYS  توانستند هشت ژنوتیپ متعلق به گروهA 

چنین با مطالعه  ها هم را به درستی تشخیص دهند. آن
هاي تحمل و عملکرد ضرایب همبستگی بین شاخص

شکر خام در شرایط نرمال و تنش نشان دادند که 
، ATI(درصد حساسیت به تنش)،  SSPIهاي  شاخص

MP ،TOL ،GMP ،HARM ،RDY  کاهش نسبی)
نسبت به سایر  DIو  SNPI ،STI ،YIعملکرد)، 

  برتر بودند.ها  شاخص
 با هاشاخص همبستگی تحلیل از استفاده با

 تنش، بدون و تنش شرایط در عملکرد شکر
 داراي مطلوب و محدود محیط که در هایی شاخص

 بهترین همنزل به باشند، با عملکرد بالایی همبستگی
 جداکردن به قادر شوند، زیرا می معرفی شاخص
و  6هستند ( دو محیط در بالا عملکرد با هاي ژنوتیپ

(جدول  هابین شاخص همبستگی ضرایب ). نتایج10
 یک سطح احتمال در داريمعنی بسیار همبستگی )،6

 STIو  TOL ،MP ،SSIهاي  شاخص بین را درصد

 بدون تنش نشان و تنش شرایط در شکر عملکرد با
) بین =97/0r**چنین بالاترین همبستگی ( داد. هم
مشاهده شد. از میان  BTIو  STIهاي  شاخص
و  MP ،STIهاي  شاخصهاي مورد مطالعه،  شاخص

BTI  با عملکرد شکر در شرایط تنش و بدون تنش
نشان دادند. لازم داري  معنیهمبستگی مثبت و بسیار 

داري  نفی و بسیار معنیبه ذکر است که همبستگی م
 TOLبین عملکرد شکر در شرایط تنش با شاخص 

)**55/0-r=  و (SSI )**81/0- r= .مشاهده شد (
 به توانند می BTIو  MP ،STIهاي  بنابراین شاخص

 هاي ژنوتیپ مناسب براي انتخاب هاي شاخص همنزل
 بالایی محدود عملکرد و مطلوب شرایط در که متحمل
  . شوند گرفته نظر در دارند،

 شکل یک سه متغیر، از بیش روابط مطالعه براي
 تواند پلات می باي مانند متغیره چند نمایش از حاصل

سودمندي  از مندي بهره ). براي14شود ( واقع سودمند
 براي اصلی هايمؤلفه به تجزیه پلات، باي شکل

 30 شاخص و هفت به مربوط هايماتریس داده
 آمده 7 جدول در آن که نتایج فتگر انجام ژنوتیپ

 نشان اصلی هاي لفهؤم به تجزیه از حاصله نتایج .است
درصد از  2/99 دو مؤلفه اول در مجموع که داد

 بنابراینها را توجیه کردند. تغییرات موجود بین داده
ها  پوشی از سایر مؤلفه استفاده از این دو مؤلفه و چشم

ر ناچیزي از تنها موجب از دست رفتن بخش بسیا
هاي  درصد از تنوع داده 8/0ها (در حدود  تغییرات داده
 تغییرات از درصد 70/58اصلی  مؤلفه اولیناولیه) شد. 

نسبتاً  و مثبت همبستگی . این مؤلفهکرد توجیه را کل
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 SYs،( MP، STIدر شرایط تنش ( عملکرد با بالایی
این  بالاي میزان که این به توجه باداشت.  BTI و

 بالا رتصو در بنابراینهستند.  مطلوب ها صخشا
 انتخاب هایی ژنوتیپ اول، اصلی مؤلفه میزان بودن

 و شرایط دو هر در بالا عملکرد داراي که شوند می
هستند. بنابراین  مزبور هايشاخص براي بالایی مقادیر

 تحمل مؤلفه و بالا عملکرد مؤلفه توانمی را اول لفهمؤ
درصد از  50/40 اصلی ؤلفهم دومین. نامید خشکی به

 با منفی همبستگی و کرد تبیین را هاداده لتغییرات ک
و  مثبت همبستگی و )SYsش (تنشرایط  در عملکرد
داشت (جدول  SSIو  TOLي هاشاخص بابالایی 

 مؤلفه توانمی را دوم اصلی مؤلفه بنابراین ).7
 اصلی مؤلفه این. کرد نامگذاري تنش به حساسیت

 تنش شرایط در پایین عملکرد با هايوتیپژن تواند می
عبارتی امکان شناسایی  و به کند شناسایی را

هاي با عملکرد بالا در شرایط تنش با استفاده  ژنوتیپ
 مقادیر که این به توجه با .لفه نیز وجود داردؤاز این م

 پایین مقادیر و BTIو  MP ،STI هاي بالاي شاخص
TOL و SSI ن در شکل طلوب هستند. بنابرایم

 دوم لفهؤم و بالا اول لفهؤم با ناحیه انتخاب باپلات  باي
 و بالا عملکرد پتانسیل باهاي ژنوتیپ توان می پایین

 باها  ژنوتیپ. کرد انتخاب را خشکی تنش به متحمل
 نواحی در ها آن تنش به تحمل و میانگین توجه

. گرفتند قرار) 1(شکل  ترسیمی پلات باي مختلف
   S1-45 ،(23 )S1-3 ،(6( 14هاي شماره  تیپژنو

)S1-80 ،(9 )S1-95 ،(24 )S1-13( 25 و )S1-8 (  
 مهم هايشاخص به مربوط بردارهاي مجاورت در

 گرفتند. ) قرارBTIو  MP ،STIخشکی ( به مقاومت
به هاي متحمل عنوان ژنوتیپ بر این اساس بهبنابراین 

(جمعیت  30 خشکی شناسایی شدند. ژنوتیپ
 در شرایط عملکرد به مربوط بردار به صلاحی اولیه)ا

که  است این بیانگر این و داشت تمایل تنش بدون
 این در خشکی تحمل شاخص براي بالا مقادیر

 شرایط در آن بالاي عملکرد علت به تر ژنوتیپ بیش
 17، 5، 19 شماره هاي ژنوتیپ. بوده است تنش بدون

 و نشت به حساسیت هاي مجاورت شاخص در 2و 
 این گرفتند؛ بنابراین قرار) SSIو  TOL( تحمل

لازم به ذکر است  ند.بود خشکی به حساس ها ژنوتیپ
هاي  ه ژنوتیپهمدر بین  )S1-82( 19ژنوتیپ که 

 TOLهاي  شاخصمورد مطالعه داراي بالاترین مقادیر 
دهنده حساسیت بالاي آن به تنش  بود که نشان SSIو 

 ترین ژنوتیپ عنوان حساس هبباشد و  خشکی می
طور  . به)1(شکل  نسبت به تنش خشکی شناخته شد

هاي مورد مطالعه در  کلی قرار گرفتن ژنوتیپ
وجود تنوع  بیانگرهاي متفاوت نمودار باي پلات  ناحیه

لازم به ذکر  به تنش خشکی است.ها  ژنوتیپژنتیکی 
اصلی و هاي  لفهؤماست که نتایج حاصل از تجریه به 

تا حدودي ) 10بندي فرناندز (پلات با طبقه ترسیم باي
 نمودار در ها شاخص بردار بین زاویهمطابقت دارد. 

هاي  شاخص بین روابط از کاملی تصویر دوبعدي
 بین زاویه چه دهد. هرمی نشان را خشکی به تحمل

 میان همبستگی باشد، تر کم هاشاخص بردارهاي
 به توجه با و اساس این است. بر تر بیش ها شاخص
همبستگی  BTI و MP ،STIهاي شاخص ،1شکل 

داري با عملکرد شکر در شریط تنش و مثبت و معنی
منفی و چنین همبستگی  بدون تنش خشکی دارند. هم

) SYsدر شرایط تنش ( داري بین عملکرد بسیار معنی
  ).1(شکل  مشاهده شد SSIو  TOL هاي شاخصبا 

مورد  هاي ژنوتیپ بین حاضر، نتایج به توجه با
به  تحمل نظر از توجهی قابل ژنتیکی تنوع مطالعه

 هاي برنامه در تواند می که شد مشاهده خشکی
در بین  .گیرد قرار استفاده مورد بعدي اصلاحی
در  شکرترین عملکرد  بیشهاي مورد مطالعه،  ژنوتیپ

لاین ترتیب در  شرایط بدون تنش و تنش خشکی به
S1-45 )98/8  و لاین (تن در هکتارS1-3 )15/5  تن

با توجه به این واقعیت که در هکتار) مشاهده گردید. 



 1399) 3)، شماره (27جلد (هاي تولید گیاهی  نشریه پژوهش
 

82 

هایی که در محیط تنش و بدون تنش داراي  شاخص
عنوان بهترین  همبستگی بالایی با عملکرد هستند، به

ها معرفی شده و نیاز به انتخاب شاخص  شاخص
ها  چنین این شاخص سازند و هم میمناسب را برآورده 

عملکرد هایی با  قادر به جدا کردن و شناسایی ژنوتیپ
هاي  مقایسه شاخص. بالا در هر دو محیط هستند

 STI و MPشاخص  دومختلف تحمل نشان داد که 

توانستند شش ژنوتیپ از هفت ژنوتیپ متعلق به گروه 
A  .لاینکلی  طور بهرا به درستی تشخیص دهند S1-3 
 از هم و STI و MPهاي  شاخص لحاظ از هم که را

 بالایی سطح در تنش شرایط حتت شکر عملکرد لحاظ
 تنش به ژنوتیپ ترین متحمل عنوان به داشت قرار

  .شد معرفی خشکی

 
  . هاي مختلف چغندرقند هاي تحمل به خشکی در ژنوتیپ ضرایب همبستگی شاخص -6جدول 

Table 6. Correlation coefficients of studied drought tolerance indices in different genotypes of sugar beet.  
  SYn SYs TOL MP SSI STI  BTI 

SYn 1.00       

SYs 0.07ns 1.00      

TOL 0.78** -0.55** 1.00     

MP 0.82** 0.64** 0.28ns 1.00    

SSI 0.49** -0.81** 0.91** -0.09ns 1.00   

STI 0.58** 0.84** -0.04ns 0.93** -0.37* 1.00  

BTI 0.39* 0.93** -0.25ns 0.84** -0.56** 0.97** 1.00 

SYn  وSYsترتیب عملکرد شکر در شرایط بدون تنش و تنش خشکی. : به  
TOL ،MP ،SSI ،STI ،BTI تحمل  وري متوسط، حساسیت به تنش، تحمل به تنش و هاي تحمل، بهره دهنده شاخص ترتیب نشان به

  چغندرقند.
TOL, MP, SSI, STI, BTI indices: Stress Tolerance, Mean Productivity, Stress Susceptibility Index, Stress Tolerance 
Index, Beet Tolerance Index, respectively.  

  
ns، *  درصد یک و پنج احتمال سطح در دار معنی و دار معنی غیر ترتیب به **و.  

ns, *and ** None significant and significant at 5 and 1%, respectively. 
 
 

  . هاي مختلف چغندرقند هاي تحمل به خشکی در ژنوتیپ مقادیر و بردارهاي ویژه شاخص -7 جدول
Table 7. Eigen value and eigen vector from principal components for drought tolerance indices in different 
genotypes of sugar beet. 

  مؤلفه
Component  

  مقادیر ویژه
Eigen value 

  درصد واریانس
Percent of 
variance 

  درصد تجمعی
Cumulative 
percentage 

SYn SYs TOL MP SSI STI  BTI 

1 4.11 58.70 58.70 0.19 0.47 -0.13 0.42 -0.29 0.48 0.49 

2 2.84 40.50 99.20 0.54 -0.19 0.57 0.31 0.48 0.13 0.01 

SYn  وSYsترتیب عملکرد شکر در شرایط بدون تنش و تنش خشکی. : به  
TOL ،MP ،SSI ،STI ،BTI وري متوسط، حساسیت به تنش، تحمل به تنش و تحمل  هاي تحمل، بهره دهنده شاخص ترتیب نشان به

  چغندرقند.
TOL, MP, SSI, STI, BTI indices: Stress Tolerance, Mean Productivity, Stress Susceptibility Index, Stress Tolerance 
Index, Beet Tolerance Index, respectively.  
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  .هاي مختلف چغندرقند بر اساس اولین و دومین مؤلفه اصلی ژنوتیپهاي مورد مطالعه در  روابط بین شاخصپلات  باي -1شکل 

Fig. 1. The biplot of relation among studied indices in different genotypes of sugar beet based on the first and 
second principal component. 

  

SYn  وSYsترتیب عملکرد شکر در شرایط بدون تنش و تنش خشکی. : به  
TOL ،MP ،SSI ،STI ،BTI تنش و تحمل  وري متوسط، حساسیت به تنش، تحمل به هاي تحمل، بهره دهنده شاخص ترتیب نشان به

  چغندرقند.
TOL, MP, SSI, STI, BTI indices: Stress Tolerance, Mean Productivity, Stress Susceptibility Index, Stress 
Tolerance Index, Beet Tolerance Index, respectively.  
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