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  چكيده

كـراس حاصـل     وي  هيبريد تري  17ي تحمل به تنش،     هاي كم  اساس شاخص   هاي متحمل به شوري بر     ي و انتخاب هيبريد   يمنظور شناسا  به
 به همراه سه شاهد در دو آزمـايش در ايـستگاه   261 × 7112ژرم   كراس منو  افشان ديپلوئيد متحمل به شوري با سينگل        گرده 17از تلاقي   

و در شـرايط    ) س بر متـر   زيمن  دسي 8 و   12ترتيب حدود    هدايت الكتريكي آب و خاك به     (تحقيقات شوري رودشت تحت تنش شوري       
بر مبناي عملكرد شكر سفيد در شرايط تنش و عدم تنش،           . شدندهاي كامل تصادفي با پنج تكرار ارزيابي         عدم تنش در قالب طرح بلوك     

هاي تحمل   هاي مذكور نشان داد كه شاخص      تحليل همبستگي عملكرد شكر با شاخص     . ي تحمل به تنش محاسبه شدند     هاي كم  شاخص
)STI( نگين توليد   ، ميا)MP (   و ميانگين هندسي توليد )GMP (بيـشترين ضـريب همبـستگي بـا عملكـرد شـكر سـفيد،        شـتن علت دا به 

 ـ      بر ،مجموع در. هستندهاي متحمل به شوري      ها جهت شناسايي هيبريد    ترين شاخص  مناسب هـاي   آمـده از نمـودار     دسـت  هاساس نتـايج ب
-7233، (261*7112) * 29/19-7233، (261*7112) * 29/8-7233 ةهـاي شـمار   بريـد اي، هي  خوشـه ةبعدي و تجزي پلات، پراكنش سه باي

) شـاهد متحمـل   (P.29 * MSC2-7233  وهيبريـد (261*7112) * 7233-29/28، (261*7112) * 7233-29/34، (261*7112) * 29/35
و (261*7112) * 29/5-7233 ، (261*7112) * 29/1-7233هـاي   هاي داراي تنش شوري و هيبريد هاي متحمل براي محيط  هيبريدمنزلة به

هـاي متحمـل،     در بين هيبريد  . هاي داراي تنش شوري معرفي شدند      هاي حساس براي محيط     هيبريد منزلة  به) شاهد حساس  (436هيبريد  
  وSTI ,MPر  با بيشترين ميانگين عملكرد شكر در شرايط تنش شوري و نيز بالاترين مقـادي (261*7112) * 29/35-7233 ةهيبريد شمار

GMPهيبريد برتر شناخته شدمنزلة به .  

  .هاي تحمل، عملكرد شكر سفيد، هيبريد تنش شوري، چغندرقند، شاخص :ها واژه كليد

   :abasi@sbsi.irEmail سئول نويسنده م *
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  مقدمه
 كه  استهاي محيطي مهم     شوري خاك يا آب يكي از تنش      

رشد گياه و توليد محصولات زراعـي را در سراسـر جهـان             
قريبـي در جهـان، در       برآورد ت  براساس. )7 (دهد كاهش مي 

شـور  زراعـي   هـاي     هكتـار از زمـين     سـه هر دقيقه حـداقل     
 ايجاد ارقام بـا ظرفيـت توليـد عملكـرد           ،شوند، بنابراين  مي

هـاي   كي از اهداف مهم برنامه    ياقتصادي تحت شرايط شور     
 معمولاً  اصطلاحاتي كه  ).13 و   10 (است چغندرقند    اصلاح

 برابر تنش خشكي براي بيان مكانيسم گياه براي مقاومت در   
و يا شوري استفاده شده است در اغلب موارد فرار از تنش،            
تحمل تنش خشكي يا شوري، اجتناب از تنش، بازيابي پس 

). 35 و   18 (اسـت  تـنش    در برابر از ايجاد تنش و مقاومت      
زيمنس بـر     دسي هفت تحمل به شوري     ةچغندرقند با آستان  

 شـود  مـي گياهان متحمل به شـوري محـسوب         ةدر زمر متر  
علت شـوري    ه در برخي نواحي ايران كه ب      كه طوري به). 21(

آب يا خاك يا هردو، امكـان كـشت گياهـان ديگـر وجـود               
 ، بـا وجـود ايـن      .پـذير اسـت    ندارد، كشت اين گياه امكـان     

توليد يابد و    عملكرد اين گياه تحت تنش شوري كاهش مي       
ــنش شــوري  ــرايط ت ــصادي در ش ــرد اقت ــداف عملك  از اه

  ).28( اصلاحي است هاي برنامه
در اصلاح براي تحمل به تنش      بزرگ  يكي از مشكلات    

 نبـود شوري، پيچيدگي صفت تحمـل بـه تـنش شـوري و             
هاي متحمل  ثر براي گزينش ژنوتيپؤهاي م  ها و روش   معيار
 متفـاوت   هايدستيابي به ارقام متحمل به تنش با نظر       . است

 ـ پژوهـشگران برخـي از    . رو بـوده اسـت     هدانشمندان روب  ه  ب
، افـراد ديگـر     )8(انتخاب تحت شـرايط مطلـوب معتقدنـد         

، )24(انـد    داده  انتخاب تحت شرايط تـنش را مـدنظر قـرار         
كه دانشمندان زيادي معتقدند كه انتخاب تحت هـر          حالي در

 شروع مـشترك  ة يك نقطمنزلة  دو شرايط مطلوب و تنش به     
، 26،  25 (اسـت هاي متحمل ضـروري      در شناسايي ژنوتيپ  

ي كـه در شـرايط تـنش و عـدم           يها  ژنوتيپ ).34  و 29،  27
تنش، عملكرد بالا و يكساني داشته باشند يا حداقل تفاوت          

ها در اين دو وضعيت زياد نباشد، تحمل نـسبي           عملكرد آن 
 نـد  و بـراي اهـداف اصـلاحي مفيد        دارنـد بيشتري به تنش    

 براي بازدهي بيشتر در اصلاح ارقام متحمـل        ،بنابراين ).14(
 تعــدادي شــاخص ةوســيل يــستي انتخــاب بــهبــه شــوري با

سري روابط رياضـي بـين شـرايط         يكاساس     بر انتخاب، كه 
ــنش و  ــدونت ــيب ــرار م ــنش برق ــردشــود  ت . ، صــورت گي
هـا در    هاي متعددي براي ارزيابي واكـنش ژنوتيـپ        شاخص
 تنش ارائه شـده    بدونهاي محيطي و     هاي داراي تنش   محيط
 ـ   پژوهـشگران برخـي  . است  نش شـاخص حـساسيت بـه ت

SSI)StressSusceptibility Index (را پيشنهاد كردند) 12( .
 تغييرات كـم عملكـرد      ةدهند مقدار كمتر اين شاخص نشان    

نتيجه تحمل   و در يك ژنوتيپ در شرايط محدود و مطلوب        
 شـاخص   پژوهـشگران برخي  . استبيشتر ژنوتيپ به تنش     

ــل  ــانگين  ) TOL) Tolerance Indexتحم ــاخص مي و ش
. )30 (كردنـد را معرفـي   )MP) Mean productivityتوليـد 

 نشانه حساسيت ژنوتيپ بـه تـنش اسـت،          TOLمقادير بالاي   
ــر  ــادير كمت ــاي مق ــر مبن ــه گــزينش TOLانتخــاب ب  منجــر ب

هـا در محـيط      شود كـه پتانـسيل عملكـرد آن        ي مي يها ژنوتيپ
داراي تنش نسبت به محيط بدون تنش كاهش كمتـري نـشان            

ــي ــد . دهــد م ــانگين تولي  انتخــاب ســبب) MP(شــاخص مي
هايي با عملكرد بالا در شرايط مطلوب ولـي عملكـرد            ژنوتيپ

 انتخـاب براسـاس     ،بنابرين. شود پايين در شرايط نامطلوب مي    
MP             متوسط عملكرد را در هر دو محيط تنش و بدون تـنش ،

براي حل اين مـشكل فرنانـدز ميـانگين         . )11(دهد افزايش مي 
را ) GMP)Geometric Mean Productivity  هندسي توليد

اين شاخص حساسيت كمتري به مقادير بالاتر       . كردپيشنهاد  
 STIهاي تحمـل بـه تـنش     فرناندز شاخص. عملكرد دارد

(Stress Tolerance Index)اساس   بر راGMP  ،بنا گذاشت
اسـاس     بـر   بسيار بالاست و   GMP و   STIلذا همبستگي بين    

STI  ،ــپ ــك ژنوتي ــراي ي ــاخص ب ــن ش ــالاي اي ــادير ب   مق
هـاي محيطـي و پتانـسيل         تحمل بيشتر به تـنش     ةدهند نشان

انتخاب براي تحمل به تـنش خـشكي        . عملكرد بالاتر است  
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 MP, GMP هاي با مقادير بالاي تواند با انتخاب ژنوتيپ مي
   .)34 و 15 (پذير باشد امكانSTI و

ــپ   ــابي ژنوتي ــات در ارزي ــسياري از مطالع ــاي  در ب ه
در برخي  . ده شده است  هاي تحمل استفا   چغندرقند شاخص 

 ،هــاي اصــلاحي چغندرقنــد  در ارزيــابي لايــنهــا گــزارش
ثر در تشخيص ارقـام     ؤ يك شاخص م   منزلة  ه ب STIشاخص  

 80)1(مطالعـه   در  ). 32 (ه است  شد ذكرمتحمل به خشكي    
 تحــت ةژنوتيــپ مختلــف چغندرقنــد در گلخانــه و مزرعــ

 STI بـا اسـتفاده از شـاخص         وارزيابي  شرايط تنش شوري    
 منزلة   صفت عملكرد شكر سفيد، پنج لاين اصلاحي به        براي

 احمـدي و همكـاران    . لاين متحمل به شوري معرفي شدند     
افشان متحمـل بـه      گرده S1 هاي منظور شناسايي لاين   به )5(

   .ندكرد استفاده STIاز شاخص  شوري چغندرقند
با توجه به تغييرات جهاني اقليم و محدوديت آب آبيـاري       

هـاي   اصلاح براي بهبود تحمل به تـنش      ) 22(براي كشاورزي   
هاي اصلاحي چغندرقند امـري ضـروري        محيطي در جمعيت  

بنابراين، ايـن پـژوهش بـا هـدف         ). 36 و   14(رسد   به نظر مي  
يد چغندرقند از نظر تحمل به شوري ئهاي ديپلو ارزيابي هيبريد

ي يمنظور شناسـا  هاي تحمل به تنش به     گيري از شاخص   با بهره 
   .اي با پتانسيل عملكرد بالا انجام گرفته افشان گرده

  
  ها روش مواد و

صـورت دو آزمـايش     بـه  1386اين پژوهش در سال زراعي      
ــه  ــستگاه تحقيقــات شــوري رودشــت مركــز  جداگان در اي

تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعـي اسـتان اصـفهان در دو            
هدايت الكتريكـي آب و     (آزمايش مجزا تحت تنش شوري      

و ) زيمنس بـر متـر      و هشت دسي   12ترتيب حدود    خاك به 
هاي كامل تـصادفي بـا پـنج         عدم تنش در قالب طرح بلوك     

 17 تعـداد  شـده   مـواد ژنتيكـي مطالعـه     . شدندتكرار ارزيابي   
كراس چغندرقند بود كـه از تلاقـي         وي يد تري ئهيبريد ديپلو 

 ـ   (افشان    گرده S1 لاين   17  اصـلاحي   ةحاصل از جمعيت پاي

كـراس   بـا سـينگل  ) P.297233 -افـشان ديپلوئيـد    آزاد گرده
.  بودنـد شـده حاصل CMS) 261×7112 (عقيم  مونوژرم نر

 شاهد  منزلة  هب ( 7112 هيبريد   ; تلاقي به همراه سه شاهد     17
 ـ(P.29* MS C2-7233 ، هيبريـد )حـساس    شـاهد  منزلـة  هب
صـورت   بـه )  شاهد حساس  منزلة  هب (436و هيبريد   ) متحمل
   .تند قرار گرفشده  رقمي ارزيابي20آزمايش

سـازي زمـين بـراي       در هر دو آزمايش عمليـات آمـاده       
 ـ      : شامل(كشت    ةشخم، پخش كود مورد نياز براساس تجزي

، كشت بذور، كنتـرل     )بندي كشي و پشته   خاك، ديسك، خط  
. هاي هرز و آفات طبـق روال معمـول انجـام گرفـت             علف

زني مطلوب و اسـتقرار كامـل و يكنواخـت           منظور جوانه  به
در آزمـايش تحـت تـنش شـوري هماننـد           بوته در مزرعه،    

آزمايش بـدون تـنش شـوري، سـه نوبـت آبيـاري بـا آب                
شور انجام گرفت و تيمار آبيـاري در آزمـايش شـوري             غير

پس از استقرار گياه با اعمال آب شور با هدايت الكتريكـي            
زيمنس بر متر تـا پايـان فـصل رشـد ادامـه               دسي 12حدود  
 ـ       . داشت ه طـول هـشت     هر كرت آزمايشي شامل دو خـط ب

هـا    بـين بوتـه    ةو فاصل ) m2 12(متر    سانتي 50متر با عرض    
قبل از اجـراي    . متر بود   سانتي 15روي خطوط پس از تنك      

 ـ    سـانتي  60ــ     30 و   30ــ     0آزمايش از اعماق      ةمتـري نمون
 آمـده   1  كـه نتـايج آن در جـدول        شـد مركب از خاك تهيه     

طـور   صورت نشتي بـا اسـتفاده از لولـه بـه           آبياري به . است
چهـار هفتـه قبـل از برداشـت، آبيـاري           . شـد معمول انجام   

 قطع و محصول چغندرقند در هر دو آزمايش در          ها  آزمايش
هـر  . اوايل تا اواسط آبان با دستگاه چغندركن برداشت شـد   

هـا بـا دسـت       ، ريـشه   شـد  كرت آزمايشي جداگانه برداشت   
ند و سـپس از هـر       شـد سرزني و سپس شمارش و تـوزين        

طـور تـصادفي انتخـاب و     ه كيلوگرمي ب 25 ةكرت يك نمون  
در آزمايشگاه از   . شد خمير به آزمايشگاه ارسال      ةجهت تهي 

گرم خمير تهيه، در سـيني مخـصوص        100هر تيمار حدود    
  )گــراد  ســانتية درجــ18دمــاي (ريختــه و در فريــزر  
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  ر دو عمق مختلفد1386 خاك ايستگاه تحقيقات رودشت اصفهان در سال يي خصوصيات فيزيكي و شيميا.1جدول

  برداري عمق نمونه
(cm)  

  بافت خاك
 هدايت الكتريكي

 )متر زيمنس بر ميكرو(
  فسفر قابل جذب PH اشباع

(ppm) 

  ازت كل
(%)  

  پتاسيم قابل جذب
(ppm) 

 170 5/0 5/4 8/7 8 لومي رسي 30ـ  0

 60 06/0 1 8 7 لومي رسي 60ـ  30

  

 ـ      صورت منجمد نگه   به صـر   عنا ةداري و سپس جهـت تجزي
 تحقيقات چغتدرقنـد    ةسسؤكيفي به آزمايشگاه تكنولوژي م    

 و صفات درصد قند، سديم، پتاسـيم و نيتـروژن           شدارسال  
در هاي زير    فرمولاز  . ندشدگيري   ها اندازه   تيمار ةمضره كلي 

  :شدمحاسبات استفاده 
   WSC)(درصد قند خالص . 1

 )WSC = SC - ( MS +    
 ميـزان مـلاس را      MS درصـد قنـد و       SCدر اين رابطه    

  .دهند نشان مي
  ) WSY(عملكرد قند خالص . 2

WSY = WSC × RY  
  .دهد  عملكرد ريشه را نشان ميRYدر اين رابطه 

با توجـه بـه اينكـه توليـد شـكر سـفيد در واحـد سـطح                  
 و از   اسـت ترين شاخص اقتـصادي در توليـد چغندرقنـد           مهم

حاصل ضرب دو صفت عملكرد ريـشه و درصـد قنـد قابـل              
، لذا از عملكرد شـكر سـفيد در         )9 (آيد  دست مي   بهحصال  است

منظور محاسبه   به و تنش    شرايط بدون تنش    
  .هاي تحمل به شوري مطابق روابط زير استفاده شد شاخص

  )SSI( )12(  شاخص حساسيت به تنش.3

 SSI ( Wsys / Wsyp ) / SI 1  

SI ( Wsys / Wsyp ) 1  
شكر لكرد  ترتيب عم   به Wsysو   Wsypها،   رابطهدر اين   

 SI ،هيبريد مورد نظر تحت شـرايط مطلـوب و تـنش          سفيد  
ميــانگين  Stress Intensity(، Wsys(معــادل شــدت تــنش 

ــفيد عملكــــرد  ــا در محــــيط  هيبريــــدشــــكر ســ هــ

هـا در    هيبريـد شـكر سـفيد     ميانگين عملكـرد    Wsyp،تنش
  .استشرايط نرمال 

 عملكـرد   ميانگين و شاخص ) TOL( شاخص تحمل    .4
) (MP)6 (  

MP ( Wsyp Wsys ) /  2  
شـكر  ترتيـب عملكـرد    بـه  Wsysو  Wsyp در اين رابطه

  .استهيبريد مورد نظر تحت شرايط مطلوب و تنش سفيد 
  )STI( )11(شاخص تحمل به تنش . 5
 ) GMP) (11( شاخص ميانگين هندسي عملكرد .6

STI [( Wsyp )( Wsys )]/( Wsys ) 2  
GMP Wsyp Wsys  

شـكر   عملكـرد  ترتيـب   بهWsysو  Wsyp ابطهدر اين ر
و هيبريد مورد نظر تحـت شـرايط مطلـوب و تـنش             سفيد  

Wsys   هـا در محـيط      هيبريـد شكر سـفيد    ميانگين عملكرد
 .است تنش

عدم ( مركب دو محيط ةصورت تجزي  واريانس به ةتجزي
ميانگين عملكرد در    ةمقايس. انجام شد ) تنش و تنش شوري   

. انجـام شـد   شرايط تـنش و عـدم تـنش بـه روش دانكـن              
عملكرد شكر سـفيد     هاي مختلف و   همبستگي بين شاخص  

در شرايط تـنش وعـدم تـنش محاسـبه و بـر ايـن اسـاس                 
براي بررسـي پـراكنش     . شدها معرفي    ترين شاخص  مناسب
هاي متحمل به شوري با عملكـرد        ها و تعيين هيبريد    هيبريد
بـراي  . بعـدي ترسـيم شـد       هر دو محيط نمودار سـه      بالا در 
ها و شناسـايي     ها، ارتباط بين شاخص    زمان متغير   هم ةمطالع
هاي اصلي انجام نمايش     لفهؤهاي متحمل تجزيه به م     هيبريد

(WSYp) (WSYs) 

6/0 
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 ةتجزي. لفه اول ترسيم شد   ؤدو م اساس     بر پلات ترسيمي باي 
هاي اصـلي    لفهؤها و تجزيه به م     واريانس، برآورد همبستگي  

پلات  بعدي و نمودار باي  و رسم نمودار سهSASافزار  ا نرمب
. انجـام شـد   StatGraphics Plus 2.1 افـزار  بـه كمـك نـرم   

 از نظـر تحمـل      شده  هاي بررسي  بندي ژنوتيپ  منظورگروه به
 بـراي   STIاي با استفاده ازشـاخص        خوشه ةبه شوري تجزي  

صفات عملكرد ريشه، عملكرد شـكر ناخـالص و خـالص،           
، درصد قند سفيد و ضريب استحصال بـه روش          درصد قند 

  .انجام گرفت)SASافزار آماري  با نرم ( 1وارد
  

  بحث نتايج و
 از نظر كراس وي هاي تري هيبريددار بين  اوجود اختلاف معن  

  بيـانگر وجـود تنـوع ژنتيكـي و          ي و كيفـي   صفات مهم كم 
هاي متحمل به شوري براي توليد       افشان امكان انتخاب گرده  

 ةمقايـس . هـاي اصـلاحي چغندرقنـد اسـت        در برنامـه  هيبريد  
هاي چغندرقند در محـيط      ميانگين صفات كمي و كيفي هيبريد     

نـشان داد كـه عملكـرد ريـشه        ) 2 جـدول (تنش و بدون تنش     
بيشترين كاهش و ازت مضره بيشترين افـزايش را در شـرايط            

اگرچـه درصـد   . تنش نسبت به شرايط بدون تنش داشته است 
درصد افزايش   92/31 و   8/29ترتيب   د سفيد به  قند و درصد قن   

را در محيط تنش نشان دادند، اما اين افزايش نتوانست كاهش           
نتيجـه عملكـرد      و در  كنددرصدي عملكرد ريشه را جبران       32

ضرب عملكرد ريشه در درصد قنـد        شكر سفيد كه از حاصل    
ايـن  .  نـشان داد   يدرصـد  11، كاهش حدود    شدسفيد حاصل   
كـه در    طـوري   بـه  ، اسـت  مطـابق  نتايج مطالعات    نتيجه با ديگر  

درصـد كـاهش و درصـد قنـد      35محيط تنش عملكرد ريـشه    
  ). 5(درصد افزايش نشان داد  11

  1 اثر تنشبردرصد تغيير  هاي چغندرقند در تنش شوري و بدون تنش و هيبريدي وكيفي  ميانگين صفات كم.2 جدول
  صفات ميانگين صفات

 بدون تنش  تنش

  تغيير ناشي از تنش
(%) 

 -7/31 42/53±55/4 46/36±00/7 )تن در هكتار( عملكرد ريشه

 -7/30 84/92± 38/7 36/64±19/1 )در هكتار ( تعداد بوته

 -9/11 44/9±85/0 32/8±73/0 )تن در هكتار( عملكرد شكر

 -9/10 14/8±75/0 25/7±75/0 )تن در هكتار( سفيدعملكرد شكر 

 8/29 69/17±63/0 97/22±03/1  درصد قند

 3/48 36/0 ±45/1 15/2±58/0 )والان در ليتر اكي ميلي(سديم 

 3/38 52/4±28/0 25/6±53/0 )والان در ليتر اكي ميلي (پتاسيم

 04/234 94/0±27/0 14/3±74/0)والان در ليتر اكي ميلي (نيتروژن مضره

 -6/61 11/7±08/2 73/2±41/0 ضريب الكالوئيد

 59/31 26/15±68/0 08/20±39/0 درصد قند سفيد

 25/1 24/86 ±12/1 32/87 ±35/0 ضريب استحصال

 92/57 83/1 ±16/0 89/2±39/0 قند ملاس

                                                           
1. Ward 
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ها براساس عملكرد    بندي آن  ها و رتبه    ميانگين هيبريد  ةمقايس
نـشان داد كـه بيـشترين و        ) 3 جدول(هاي تحمل    و شاخص 

يـب  ترت كمترين عملكرد شكر سفيد در محيط بدون تنش به        

در محـيط   .  بـوده اسـت    4 و   5 ةهاي شـمار   متعلق به هيبريد  
ترتيـب   تنش نيز بيشترين و كمترين عملكرد شكر سـفيد بـه          

  .  بوده است20 و 13 ةمربوط به هيبريد شمار
  

ن تنش هاي مختلف از نظر عملكرد شكر سفيد در محيط تنش و بدو هيبريد) MR(و ميانگين رتبه ) R( ميانگين، رتبه ةمقايس. 3 جدول
  هاي تحمل به تنش شاخصو 

 WSYn هيبريد

(t/h)§ 
R 

WSYs 

(t/h) 
R TOL R MP R 

7233-29/1 * (7112*261) 07/8 a-d 12 02/6 bc 19 05/2 a 20 04/7 cd 18 

7233-29/3 * (7112*261) 57/7 bcd 17 99/7 ab 5 05/0 b 3 78/7 a-d 12 

7233-29/4 * (7112*261) 24/8 abc 9 45/7 abc 12 79/0 ab 11 84/7 a-d 11 

7233-29/5 * (7112*261) 04/7 d 20 95/6 abc 16 09/0 ab 5 99/6 d 19 

7233-29/8 * (7112*261) 09/9 a 1 94/7 abc 6 16/1 ab 17 57/8 ab 2 

7233-29/9 * (7112*261) 43/8 abc 7 34/7 abc 13 08/1 ab 15 88/7  a-d 8 

7233-29/11 * (7112*261) 32/8 abc 8 56/7 abc 11 76/0 ab 10 94/7  a-d 7 

7233-29/12 * (7112*261) 57/7 bcd 18 7/7 abc 9 06/0 ab 4 64/7 a-d 14 

7233-29/13 * (7112*261) 56/7 cd 19 17/8 ab 4 01/0 b 1 87/7 a-d 9 

7233-29/32 * (7112*261) 66/7 bcd 15 95/6 abc 17 71/0 ab 9 31/7 bcd 17 

7233-29/17 * (7112*261) 05/8 a-d 13 83/6 abc 18 23/1 ab 18 44/7 bcd 16 

7233-29/19 * (7112*261) 73/8 ab 3 75/7 abc 8 98/0 ab 14 24/8 abc 6 

7233-29/35 * (7112*261) 48/8 abc 6 9a 1 02/0 b 2 74/8 a 1 

7233-29/34 * (7112*261) 02/9 a 2 92/7 abc 7 1/1 ab 16 47/8 ab 4 

7233-29/28 * (7112*261) 71/8 abc 4 29/8 a 2 42/0 ab 8 5/8 ab 3 

7233-29/29 * (7112*261) 13/8 a-d 10 25/7 abc 14 88/0 ab 12 69/7 a-d 13 

7233-29/30 * (7112*261) 09/8 a-d 11 15/7 abc 15 94/0 ab 13 62/7 a-d 15 

HYBRID 7112 03/8 شاهد حساس a-d 14 69/7 abc 10 34/0 ab 6 86/7 a-d 10 

HYBRID 7233-P.29 * SC2 

 شاهد متحمل
65/8 abc 

5 
24/8 a 

3 
41/0 ab 

7 
44/8 ab 

5 

HYBRID 436 62/7 اهد حساس ش bcd 16 79/5 c 20 83/1 ab 19 7/6 d 20 

WSYs§    عملكرد در شرايط تنش ;WSYn     عملكرد در شرايط بدون تنش ;STI     شاخص تحمل به تـنش GMP;     ميـانگين هندسـي توليـد;MP 
 رتبه ميانگين MR رتبه و R ;شاخص حساسيت به تنشSSI;  شاخص تحملTOL; ميانگين توليد
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هاي مختلف از نظر عملكرد شكر سفيد در محيط تنش و بدون  هيبريد) MR(و ميانگين رتبه ) R( ميانگين، رتبه ةمقايس. 3 ادامة جدول
  هاي تحمل به تنش شاخصو تنش 

 GMP R SSI R STI R MR هيبريد

7233-29/1 * (7112*261) 95/6 cd 19 05/3 a 20 73/0 cd 19 1/18 

7233-29/3 * (7112*261) 74/7 a-d 12 73/0- bc 3 91/0 a-d 12 1/9 

7233-29/4 * (7112*261) 83/7 a-d 8 14/1 abc 11 93/0 a-d 9 1/10 

7233-29/5 * (7112*261) 99/6 cd 18 15/0 abc 5 74/0 cd 18 4/14 

7233-29/8 * (7112*261) 46/8 ab 3 38/1 abc 14 09/1 ab 2 4/6 

7233-29/9 * (7112*261) 78/7 a-d 11 63/1 abc 17 95/0 a-d 7 1/11 

7233-29/11 * (7112*261) 88/7 a-d 7 88/0 abc 9 94/0 a-d 8 6/8 

7233-29/12 * (7112*261) 63/7 a-d 14 19/0- abc 4 89/0 a-d 13 9/10 

7233-29/13 * (7112*261) 79/7 a-d 10 1/1- c 1 93/0 a-d 10 7/7 

7233-29/32 * (7112*261) 29/7 bcd 17 1/1 abc 10 81/0 bcd 17 6/14 

7233-29/17 * (7112*261) 27/7 bcd 16 69/1  abc 18 82/0 bcd 16 4/16 

7233-29/19 * (7112*261) 23/8 abc 6 34/1  abc 13 02/1 abc 6 8 

7233-29/35 * (7112*261) 7/8 a 1 93/0- c 2 15/1 a 1 2 

7233-29/34 * (7112*261) 45/8 ab 4 5/1 abc 16 09/1 ab 3 4/7 

7233-29/28 * (7112*261) 47/8 ab 2 49/0 abc 7 09/1 ab 4 3/4 

7233-29/29 * (7112*261) 65/7 a-d 13 16/1 abc 12 89/0 a-d 14 6/12 

7233-29/30 * (7112*261) 57/7 a-d 15 39/1 abc 15 87/0 a-d 15 1/14 

HYBRID 7112 81/7 شاهد حساس a-d 9 15/0 abc 6 92/0 a-d 11 4/9 

HYBRID 7233-P.29 * MSC2 

 تحملشاهد م
41/8 ab 5 52/0 abc 8 08/1 ab 5 4/5 

HYBRID 436  6/6 شاهد حساس d 20 79/2 ab 19 66/0 d 20 1/19 

WSYs§    عملكرد در شرايط تنش ;WSYn     عملكرد در شرايط بدون تنش ;STI     شاخص تحمل به تـنش GMP;     ميـانگين هندسـي توليـد;MP 
   ميانگين رتبه MRو  رتبه R ;شاخص حساسيت به تنشSSI;  شاخص تحملTOL; ميانگين توليد
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ــاخص  ــر ش ــرين     از نظ ــز كمت ــل ني ــي تحم ــاي كم ه
، بيـشترين  13 و9 ةهاي شمار  متعلق به هيبريد  TOLشاخص

ميانگين توليد، بيشترين ميانگين هندسي توليـد و بيـشترين          
از .  بـود  13 ةشاخص تحمل به تنش متعلق به هيبريد شمار       

تبـه را بـه     بندي نيز اين هيبريـد برتـرين ر        نظر ميانگين رتبه  
 در  13 ةبا توجه به اينكه هيبريد شـمار      . خود اختصاص داد  

، شـت محيط تنش و بدون تنش عملكرد شـكر بـالايي را دا           
 ذكـر   شـايان . ترين هيبريد معرفي كرد    توان آن را مناسب    مي

 TOL و   SSIهاي   بودن مقادير شاخص   است كه صرفاً پايين   
ت در  بودن آن جهـت كـش       مناسب ةمنزل براي يك هيبريد به   

هايي هستند كه حـساسيت      شرايط تنش نيست، زيرا هيبريد    
). 6(، اما عملكرد كـم نيـز دارنـد      دارندكمي نسبت به تنش     

ژنيـك و     صفت تحمل بـه شـوري صـفتي پلـي          ،كلي طور به
 كه عوامل مختلفي در ايجاد تحمل نقـش دارد          استپيچيده  

)16.(  
هـا بـا عملكـرد       با استفاده از تحليل همبستگي شاخص     

هايي كـه     سفيد در شرايط تنش و بدون تنش، شاخص        شكر
طلـوب داراي همبـستگي بـالايي بـا         مدر محيط محـدود و      

شـوند،    بهترين شاخص معرفـي مـي      منزلة  عملكرد باشند، به  
هاي بـا عملكـرد بـالا در دو          زيرا قادر به جداكردن ژنوتيپ    

نتــايج ضــرايب همبــستگي بــين . )11 و6( هــستندمحــيط 
داري در سـطح     ابستگي بسيار معن ـ  هم) 4 جدول(ها   شاخص

هـاي ميـانگين عملكـرد       درصد را بين شـاخص     احتمال يك 
)MP(     ميانگين هندسي عملكرد ،)GMP (   و شاخص تحمل

با عملكرد شـكر سـفيد در شـرايط تـنش و            ) STI(به تنش   
 GMP MP هاي تحمل ، شاخصبنابراين. مطلوب نشان داد

ا بـراي  ه ـ تـرين شـاخص    مناسـب منزلـة  توانند به مي STI و
هاي متحمل كه در شرايط مطلوب و محدود         انتخاب هيبريد 

 مهـم در    ةنكت ـ. عملكرد بالايي دارند، در نظر گرفتـه شـوند        
داري بـين    ا اين است كـه همبـستگي مثبـت و معن ـ          5  جدول

ــدود      ــوب و مح ــرايط مطل ــفيد در ش ــكر س ــرد ش   عملك
)*47/0 r = (      وجود داشت كـه بيـانگر افـزايش يـا كـاهش

ايــن . اســتد تحــت دو شــرايط فــوق جهــت عملكــر هــم
هـاي مختلـف     همبستگي در نتايج ديگر مطالعات در هيبريد      

 ).28 و 2(چغندرقند مشاهده شده است 

  هاي چغندرقند هيبريد تنش در بدونهاي تحمل و عملكرد شكر سفيد در محيط تنش و  ب همبستگي بين شاخصيضرا. 4 جدول

 WSYs WSYp STI SSI TOL MP GMP 

WSYs 1       

WSYp *47/0 1      

STI **91/0 **79/0 1     

SSI **75/0- 23/0 41/0_ 1    

TOL 70/0-** 3/0 35/0- **99/0 1   

MP **90/0 **81/0 **99/0 39/0- 32/0- 1  

GMP **91/0 **79/0 **99/0  42/0- 35/0- **99/0 1  
  درصد1 و 5دار در سطح احتمال  اترتيب معن به * و **

 WSYs عملكرد در شرايط تنش;WSYnعملكرد در شرايط بدون تنش ;STI  شاخص تحمل بـه تـنش  GMP   ميـانگين هندسـي توليـد;MP 
  شاخص حساسيت به تنش SSI;  شاخص تحملTOL; ميانگين توليد
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هاي ميانگين توليـد، ميـانگين هندسـي         گزينش شاخص 
تـرين    مناسـب  منزلـة   توليد و شاخص تحمـل بـه تـنش بـه          

 ديگـران  هـاي  پـژوهش  با نتـايج   ژوهشپها در اين     شاخص
در اين مطالعه همبستگي بـين      . مطابقت دارد ) 34 و 23،  15(

ــا TOL و SSIهــاي  شــاخص ــWSYsب دار و  ا منفــي و معن
دار  امعن ـ  مثبـت و غيـر     WSYpها بـا     همبستگي اين شاخص  

 SSI و   TOLاسـاس مقـادير پـايين          انتخاب بر  ،بنابراين. بود
يل عملكـرد پـايين در      هـايي بـا پتانـس      موجب گزينش رقـم   

همبستگي مثبت عملكـرد در شـرايط       . شود شرايط تنش مي  
هـاي    در ژنوتيـپ   TOL و   SSIهـاي    بدون تنش با شاخص   

ــبلاً ــد ق ، صــادقيان و همكــاران )4( توســط وزان چغندرقن
اما . نيز گزارش شده است   ) 3(و محمديان و همكاران     )33(

 سـبب  SSIاساس    بيان كردند انتخاب بر   ) 12(فيشر و مورر    
همبـستگي بـين    . شـود  افزايش عملكرد در شرايط تنش مي     

مثبـت و  GMP  وMPهـاي    و شـاخص STIهـاي   شـاخص 
اين مطلب با توجه به ماهيت . بود) = 99/0r**( كاملتقريباً

اسـاس     قابل توجيه است، زيرا اين شاخص بر       STIشاخص  
GMP  همبـستگي بـين  ، اسـت، بنـابراين  STI  وGMP  بايـد

  .)11(برابر يك باشد 
 صفات مختلـف    STIمبناي شاخص تحمل     ها بر  هيبريد

 ـ        اي بـه     خوشـه  ةكمي و كيفي چغندرقند با استفاده از تجزي
 شدبندي شدند و دندروگرام مربوطه رسم        روش وارد گروه  

هايي بود   اي شناسايي لاين    خوشه ةهدف از تجزي  ). 1 شكل(
هـاي    ژنتيكي بـا يكـديگر از نظـر معيـار          ةكه بيشترين فاصل  

 گـروه تقـسيم شـدند كـه         4هـا بـه    هيبريد. را داشتند  مذكور
 شـد دار   ا معن ـ شده  ها براي صفات بررسي    واريانس بين گروه  

  ). 5جدول(

  

  
  صفات مختلف STIهاي چغندرقند براساس شاخص هيبريداي   خوشهة دندروگرام حاصل تجزي.1 شكل
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  هاي چغندرقند هيبريداي در  خوشه ةهاي حاصل از تجزي  ميانگين گروهة واريانس و مقايسة تجزي.5 جدول
STI ها ميانگين مربعات بين گروه صفات مقادير

 گروه چهارم گروه سوم گروه دوم گروه اول

 b66/0 b65/0 c54/0 a81/0 05/0** عملكرد ريشه

 b84/0 b89/0 c68/0 a05/1 10/0** عملكرد شكر

 c85/0 b92/0 d70/0 a05/1 09/0**  سفيد عملكرد شكر

 b29/1 a36/1 b27/1 b30/1 01/0**  قنددرصد

 b29/1 a41/1 b29/1 b31/1 01/0** درصد قند سفيد

 c01/1 a03/1 ab03/1 bc01/1 001/0** ضريب استحصال

  
 در يك گروه    19 و   15 ,14 ,13 ,12 ,5 ةهاي شمار  هيبريد

 ميـانگين   ةقرار گرفتند كه ايـن گـروه براسـاس نتـايج مقايـس            
 ـهاي حاصـل از تجز     گروه بـالاترين  ) 5 جـدول (اي    خوشـه  ةي

 بـراي صـفات عملكـرد ريـشه،       STIمقادير شـاخص تحمـل      
عملكرد شكر و عملكرد شكر سـفيد را بـه خـود اختـصاص              

 در يك گروه قـرار گرفتنـد   8 و7 ,3 ةهاي شمار هيبريد. دادند
قند، درصد قند سفيد     كه از نظر صفات كيفي درصد     ) 1 شكل(

را به خـود   STI شاخص و ضريب استحصال بالاترين مقادير
 و  2،  9،  18،  17،  16،  11 ةهاي شـمار   هيبريد. اختصاص دادند 

در STI در يك گروه قرار گرفتند كه مقادير متوسط شاخص           6
هـاي چنـدان مناسـبي        و هيبريـد   را داشتند  شده  صفات بررسي 

 20 و   4 و   1 ةهـاي شـمار    نهايت هيبريـد   در. روند شمار نمي  به
 ـ. را داشتند STIير  مقادير نسبتاً پايين مقاد    اي در   خوشـه ةتجزي

اي براي تشريح تنوع ژنتيكي و       طور گسترده  گياهان مختلف به  
شده اساس صفات مورفولوژيكي استفاده       بندي جوامع بر   گروه

  .)31 و 20، 17(است  
 شـده   هاي بررسـي   بعدي هيبريد  نتايج بررسي نمودار سه   

كه  نشان داد STIو  WSYs, WSYnاساس   بر)Aـ  2شكل(
 A ة در ناحي ـ  19 و   15 ,14 ,13 ,12 ,5 ةشـمار هـاي    هيبريد

قرار گرفتند، يعني تحمل به شوري و عملكـرد بـالا در هـر           
اي نيز در   خوشهةها در تجزي اين هيبريد. را دارنددو شرايط 

 D ة در تاحي ـ  20 و   4،  1هاي   هيبريد. گروه برتر قرار گرفتند   

ن در هـر دو     هـاي بـا عملكـرد پـايي         هيبريـد  ةدنده كه نشان 
 هيبريدها  ةبقي. ، قرار گرفتند  است تنش   بدونشرايط تنش و    

هـا   عبارت ديگر اين هيبريـد      قرار گرفتند، به   C ةدر ناحي  نيز
   .تنها در شرايط تنش عملكرد بالايي داشتند

 آمــاري كــه از طريــق آن ةهــاي پيــشرفت يكــي از روش
 تعـداد زيـادي متغيـر پيوسـته         ةزمان بـه مطالع ـ    توان هم  مي
واقـع   در. اسـت هاي اصـلي     لفهؤ به م  هروش تجزي  رداخت،پ

اين روش تنوع موجود در تعداد زيـادي متغيـر اوليـه را در              
اي  كنـد و اطلاعـات ارزنـده       لفه خلاصـه مـي    ؤتعداد كمي م  

در ايـن   ).19 (دهـد  هاي اوليه در اختيار قرار مي       متغير دربارة
 نـشان ). 6 جـدول (هاي اصلي    لفهؤ نتايج تجزيه به م    پژوهش

درصـد از تغييـرات      85/99مجمـوع     اول در  ةلفؤداد كه دو م   
درصد  64/69 اول   ةلفؤم. كردندها را توجيه     موجود بين داده  

لفـه  ؤدر ايـن م   . هـا را تبيـين كـرد       از كل تغييرات شـاخص    
بيـشترين ضـرايب را بـه     GMP  وSTI ,MPهـاي   شاخص

 منزلة  لفه به ؤ اين م  ،بنابراين). 6 جدول(خود اختصاص دادند    
لفه، ؤانتخاب براساس اين م .  پتانسيل توليد معرفي شد    ةلفؤم

كه عملكرد بالايي در هـر دو        كند هايي را گزينش مي    هيبريد
درصد از كل    30 دوم   ةلفؤم. تنش دارند  بدون  محيط تنش و    

ــاخص  ــرات ش ــرد   تغيي ــه ك ــا را توجي ــن م. ه ــه ؤدر اي لف
 ،نقش بيشتري داشـتند، بنـابراين      TOL  و SSIهاي   شاخص
  .لفه حساسيت ناميدؤتوان م لفه را ميؤاين م
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  هاي چغندرقند هاي مختلف تحمل به تنش در هيبريد مقادير ويژه، درصد مقادير ويژه، درصد تجمعي مقادير ويژه براي شاخص. 6 جدول
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PC1 91/4 64/69 64/69 83/0 88/0 98/0 26/0- 19/0- 99/0 98/0 

PC2 53/2 30/21 99/85 55/0- 45/0 17/0- 94/0 96/0 15/0- 17/0- 

PC1 اول اصلي ةلفؤم;  PC2 دوم اصلي ةلفؤم; WSYs تنش شرايط در عملكرد; WSYn تـنش  بـدون  شـرايط  در عملكرد; STI  شـاخص 
   تنش به حساسيت شاخصSSI  ;تحمل شاخص TOL ;عملكرد ميانگين MP ;عملكرد هندسي ميانگينGMP  ;تنش به تحمل

 

  

 ) B ،(WSYn) تنش بدون و (WSYs) تنش محيط در سفيد شكر عملكرد و) STI (تحمل شاخص ميان بعدي سه نمودار A) ـ 2 شكل
 در سفيد شكر عملكرد و تنش هب حساسيت و تحمل شاخص 5و) اند شده  داده نشان شماره با كه (ارقام واكنش پلات باي نمايش

  تنش بدون و تنش محيط

A 

B 

C
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هـا و    زمان روابط بين تمام شـاخص       هم ةمنظور مطالع  به
پـلات   بـاي  عملكرد در دو شرايط تنش و عدم تنش ترسيم        

)Biplot (ــؤبراســاس دو م ــةلف  ت اول و دوم صــورت گرف
 ةدهنـد  ها نشان   زواياي خطوط شاخص   ةانداز). Bـ    2 شكل(

 ملاحظـه  ،بنـابراين . اسـت هـا   ين شاخصمقدار همبستگي ب 
 بـا يكـديگر و سـه     TOL  و SSI كـه دو شـاخص       شـود   مي

ــا يكـــديگر همبـــستگي GMP  وSTI,MPشـــاخص   بـ
ــسيار ــالا ب  شــود طــور كــه مــشاهده مــي همــان. دارنــديي ب
 WSYs  همبستگي بالايي باGMP  وSTI ,MPهاي  شاخص
 سمت راست پايين ةپلات ترسيمي ناحي در شكل باي. دارند

 منزلـة   به)  دوم ةلفؤ اول و مقادير كمتر م     ةلفؤمقادير بيشتر م  (
 13 ةشـوند كـه هيبريـد شـمار         مورد نظر انتخاب مـي     ةناحي

 بالاترين مقدار   1 ة اول و هيبريد شمار    ةلفؤبالاترين مقدار م  
  .دارند دوم را ةلفؤم

  
  گيري كلي نتيجه

بـا   GMP  و MPو STI هاي دار بين شاخص   اهمبستگي معن 
نـشان   سـفيد در شـرايط تـنش وعـدم تـنش             عملكرد شكر 

را GMP  وMPو STI هــاي تــوان شــاخص  كــه مــيداد مــي
متحمل به   هاي  بهترين شاخص براي تفكيك هيبريد     منزلة به

بعـدي و روش     استفاده از نمـودار سـه     .  كرد شوري استفاده 
هاي با عملكرد بالا     پلات امكان گزينش هيبريد    ترسيمي باي 

هـاي تحمـل و      تفاده از شاخص  و متحمل به شوري را با اس      
كـاربرد نمـودار    . كـرد صفت عملكرد شـكر سـفيد فـراهم         

پلات  بعدي از لحاظ سادگي كار در مقايسه با روش باي          سه
هـاي اصـلي دارد، بيـشتر        لفـه ؤكه نياز به انجام تجزيه بـه م       

پلات اطلاعات جامع مفيدتري     هاي باي  هرچند روش . است
 ةآمده از روش تجزي دست بهنتايج . دهد را در اختيار قرار مي

 پژوهششده در اين     هاي استفاده  اي نيز با ساير روش     خوشه
آمـده   دست توان اظهار داشت نتايج به     واقع مي  در. منطبق بود 

ييـدي بـر نتـايج حاصـل از نمـودار           أاي ت   خوشـه  ةاز تجزي 
 ـ   در. پلات است بعدي و نمودار باي   سه   ةنهايـت نتـايج تجزي

، 5هاي   هيبريد  ژنتيكي نشان داد كه    آماري بر روي اين مواد    
 و  شوريهاي متحمل به      هيبريد منزلة  به19،  15،  14،  13،  12

 تـنش  بـدون داراي عملكرد مناسب در دو شـرايط تـنش و          
 نيــز بــا توجــه بــه 20 و4، 1هــاي  هيبريــد. شــناخته شــدند

هـاي حـساس     افشان  گرده منزلة  شده به  هاي محاسبه  شاخص
  و 17،  11،  10،  9،  8،  7،  6،  3،  2هاي   هيبريد شناخته شده و  

  .دارند تحمل نسبي به شوري 18
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