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هاي چغندرقند و روابط بین صفات تحت تنش شوريارزیابی ژنوتیپ

3کیوان فتوحیو*2، تورج میر محمودي1بیتا بشیري

چکیده 
و تنش شوري، آزمایشی در دو عاديها و روابط بین صفات در چغندرقند تحت شرایط به منظور ارزیابی ژنوتیپ

ك کامل تصادفی در سه تکرار در ایستگاه تحقیقات کشاورزي و و تنش شوري هر کدام در قالب طرح بلوعاديشرایط 
ها از بین ژنوتیپ،عاديتحت شرایط که ها نشان داد نتایج تجزیه واریانس داده. منابع طبیعی میاندوآب اجرا شد

العهمطهاي مورد در شرایط تنش شوري بین ژنوتیپ،اما.وجود دارددار لحاظ کلیه صفات مورد بررسی اختلاف معنی
دارتنها از نظر صفات عملکرد ریشه، درصد قند خالص، ازت مضره ریشه، عملکرد قند خالص و ناخالص اختلاف معنی

در این مطالعه تنش شوري صفات عملکرد ریشه، مقدار پتاسیم ریشه، عملکرد قند ناخالص، ضریب . گردیدمشاهده 
ها داراي عملکرد ژنوتیپکه کلیهها نشان داد ن ژنوتیپمقایسه میانگی. استحصال و عملکرد قند خالص را کاهش داد

ترتیب بالاترین عملکرد به2و 1هاي شماره نسبت به شوري بودند و در مجموع ژنوتیپعاديریشه بیشتر در شرایط 
در نهایت بر اساس نتایج ضرایب . ریشه، عملکرد قند خالص و ناخالص در هر دو شرایط را به خود اختصاص دادند

صفات عملکرد ریشه، درصد عاديبستگی بین صفات، تجزیه رگرسیون گام به گام و تجزیه علیت تحت شرایط هم
عنوان تأثیرگذارترین صفات بر قند خالص و ازت مضره و تحت شرایط شوري صفات درصد قند خالص و ازت مضره به

.عملکرد قند خالص شناسایی شدند

.ط بین صفاتچغندر قند، شوري، رواب:واژگان کلیدي
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مقدمه
داشتنعلتبه).Beta vulgaris L(چغندرقند

وگلدهیحساسمرحلهبدونطولانی،رویشیدوره
برايبالاییظرفیتعمیق،ايریشهبودن سیستمدارا

وخشکیشرایطبهمتحملوداشتهتنظیم اسمزي
,Dunham(باشدمیشوري خاك از نظر ). 1993

قایسه با چغندرقند تحمل شوري فقط پنبه و جو در م
Katerji(بیشتري دارند  et al., شوري آب و ).1997

چالشی جهانی براي محیط زیست است که ،خاك
میلیون هکتار 800تولید گیاهان زراعی را در بیش از 

د سطح کل ـدرص33تا 25ر ـارتی دیگـیا به عب
دهد هاي زراعی جهان تحت تأثیر قرار میزمین

)Rengasamy, تواند رشد گیاه را به شوري می).2006
واسطه پتانسیل پایین آب، سمیت و عدم تعادل یونی 

Munns(محدود کند  et al., اثر هر یک از ).2006
عوامل نامبرده در ارتباط با ژنوتیپ و شرایط محیطی 

هاي زیادي جهت امروزه تلاش. باشدمیمتفاوت 
وري از طریق ــهاي متحمل به شتوسعه ژنوتیپ

هاي نژادي از قبیل انتقال ژن از ژنوتیپهاي بهروش
وحشی متحمل به شوري به گیاهان زراعی صورت 

,Shannon(گرفته است  براي سازگاري ).1984
،کافیژنتیکی ژنتیکی گیاهان به شوري وجود تنوع 

تنوع زیادي از نظر تحمل که ضمن اینضروري است 
دارد وجودنیز ها به شوري در بین و داخل گونه

)Epstein et al., 1980(.
Ebrahimian(در مطالعه ابراهیمیان و همکاران 

et al., مشخص گردید ارقام چغندرقند از نظر )2005
صفات عملکرد ریشه، عملکرد قند ناخالص و خالص 

هاي مختلف واکنش در هکتار نسبت به شوري
دهند که حاکی از متفاوت بودن متفاوتی نشان می

دار معنی.ف به شوري استلهاي مختپواکنش ژنوتی
ناشی از ،شدن دو صفت عملکرد قند خالص و ناخالص

از ،بنابراین.دار شدن عملکرد ریشه بوده استمعنی

عملکرد ،ی و کیفی چغندرقندنظر کلیه صفات کم
ریشه بیشتر از سایر صفات تحت تأتیر شوري قرار 

اوت ـصفات کیفی ارقام تفدر این بررسی . گرفت
. داري نشان ندادندمعنی

Jahad Akbar(اکبر و همکاران جهاد et al.,

هاي چغندرقند به در مطالعه واکنش ژنوتیپ)2012
بالاترین عملکرد ،شوري در مراحل مختلف رشد ریشه

ریشه و عملکرد قند خالص را در سه سال در تیمار 
،شاهد که کمترین آب شور را دریافت کرده بود

ر داشتند با افزایش مقدار شوري آب از مشاهده و اظها
. ها کاسته شدعملکرد ریشه و قند خالص در ژنوتیپ

Fotoohi(فتوحی و همکاران  et al., در ارزیابی ) 2006
ژنوتیپ چغندرقند در شرایط تنش شوري مشاهده 20

کردند شوري موجب کاهش عملکرد ریشه و عملکرد 
وتیپ درصد شد و ژن33و 77قند خالص به میزان 

با متوسط عملکرد ) تتراپلوئید منوژرم(C33شماره 
ها تن در هکتار در مقایسه با دیگر ژنوتیپ48/25

تحمل مناسبی نسبت به تنش شوري از خود نشان 
هاي اصلاح نباتات، انتخاب بر اساس در برنامه. داد

گیرد که ممکن تعداد زیادي صفت زراعی صورت می
داري وجود معنیها همبستگی مثبت وناست بین آ
هاي تجزیه و تحلیل که بدون از لذا روش. داشته باشد

بین بردن مقدار زیادي از اطلاعات مفید، تعداد صفات 
مؤثر بر عملکرد را کاهش دهد، براي پژوهشگر با 

در این خصوص استفاده از همبستگی .ارزش هستند
ها روابط بین صفات متداول است، ولی همبستگی

کند، زیرا این ین صفات را بیان نمیعلت و معلول ب
آورند ارتباط را تعدادي عامل ناشناخته پدید می

)Farshadfar, رسد زمانی به نظر می،بنابراین. )2000
ار دارند، ـکه به نژادگران تعداد زیادي لاین در اختی

تواند کمک تعیین روابط بر اساس تجزیه علیت می
مواد ژنتیکی مؤثري براي گزینش سریع و زود هنگام
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,Farshadfar(باشد  ,Biancardi(بیانکاردي ).2000

بیان داشت که همزمان با افزایش عملکرد )2005
ریشه و عیار قند، یکی از اهداف اصلاحی چغندرقند 

توان می،باشد، بنابراینکاهش درصد قند ملاس می
قند به این در گزینش براي عملکرد ریشه و عیار

Nasri(نصري و همکاران . اشترابطه مثبت توجه د et

al., در مطالعه همبستگی صفات و تجزیه )2012
ی و کیفی چغندرقند گزارش نمودند علیت عملکرد کم

عملکرد ریشه با صفات درصد قند خالص و ناخالص 
،همچنین.دار نشان دادهمبستگی منفی و معنی

ایشان با استفاده از مدل رگرسیون گام به گام 
د صفات وزن خشک ریشه، وزن تر کل، مشخص نمودن

درصد از 99وزن تر برگ و وزن تر طوقه حدود 
با تغییرات عملکرد ریشه را تبیین کردند و نهایتاً

استفاده از تجزیه علیت مشخص نمودند صفت وزن تر 
بالاترین اثر مستقیم مثبت را بر عملکرد ریشه ،برگ

Fotoohi(فتوحی و همکاران . داشت et al., در )2008
تجزیه علیت تحت شرایط معمولی و تنش شوري در 

پلاسم چغندرقند گزارش نمودند در شرایط ژرم
56معمولی صفات درصد پوشش سبز و تراکم بوته 

درصد و در شرایط شوري چهار متغیر سدیم، پتاسیم، 
درصد از تغییرات 78درصد پوشش سبز و تراکم بوته 

همچنین محققین این .عملکرد ریشه را تبیین نمودند
بیان نمودند تجزیه علیت براي صفت عملکرد ریشه به 
،عنوان متغیر تابع نشان داد در شرایط بدون تنش
-درصد پوشش سبز داراي اثر مستقیم مثبت و معنی

دار و در شرایط تنش شوري پتاسیم و درصد پوشش 
سبز داراي اثر مثبت و مستقیم بر عملکرد ریشه 

.بودند
از مطالعه حاضر ارزیابی واکنش در نهایت هدف 

مختلف نسبت به شوري و بررسی روابط يهاژنوتیپ
و تنش عاديبین صفات در چغندرقند تحت شرایط 

ها و مؤثرترین شوري و شناسایی بهترین ژنوتیپ
.صفات بر عملکرد قند خالص در چغندرقند بود

هامواد و روش
ات در ــبه منظور بررسی روابط بین صف

آزمایشی در سال زراعی ،اي چغندرقندهژنوتیپ
در ایستگاه تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی 1391

کیلومتري 5ایستگاه مذکور در . میاندوآب اجرا شد
درجه و 46غربی شهر در موقعیت جغرافیایی شمال

دقیقه عرض 58درجه و 36دقیقه طول شرقی و 90
اد متري از سطح دریاي آز1314شمالی و در ارتفاع 

این منطقه از نظر تقسیمات آب و . واقع شده است
متوسط دماي (هوایی کشور داراي رژیم دمایی فریک 

و رژیم ) لسیوسدرجه س15الی 8سالیانه خاك بین 
و خاك محل آزمایش ) نیمه خشک(رطوبتی زریک 

) .1جدول (داراي بافت سیلتی لوم بود 
جدول (ژنوتیپ چغندرقند 12در این تحقیق 

3هاي کامل تصادفی با قالب طرح پایه بلوكدر) 2
و شرایط خاك شور با عاديتکرار در دو شرایط 

زیمنس بر متر مورد آزمایش قرار دسی1/12شوري 
لازم به ذکر است که جهت اعمال تنش . گرفتند

-طوريشوري، از شوري طبیعی خاك استفاده شد به

بار 10که از خاك یک قطعه زمین شور به تعداد 
برداري صورت گرفت که میانگین شوري محل ونهنم
قبل از اجراي . زیمنس بر متر برآورد شددسی1/12

سازي زمین شامل شخم، آزمایش عملیات آماده
طور یکسان دیسک، تسطیح و کرت بندي مزرعه به

صورت گرفت و کودهاي فسفر و پتاس بر اساس نتایج 
ي خاك در زمان تهیه زمین و کود آزمون تجزیه

فاصله هر . نیتروژن به صورت پاي بوته مصرف شد
15متر و فاصله روي ردیف سانتی60ردیف 

3اندازه هر کرت شامل . متر در نظر گرفته شدسانتی
زراعی شامل عملیات.متر بود8خط کاشت به طول 

ها و کولتیواتورزنی در آبیاري، مبارزه با آفات و بیماري
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فصل زراعی صفات حد نیاز انجام گرفت و در طول
برداشت در نیمه اول . شدبرداري مختلفی یادداشت

در این تحقیق . صورت گرفت1391آبان ماه سال 
صفات عملکرد ریشه، درصد قند خالص، درصد قند 
ناخالص، عملکرد قند خالص، عملکرد قند ناخالص، 

گیري ال و درصد قند ملاس اندازهـد استحصـدرص
.شدند

در مرحله نخست آزمون جهت محاسبات آماري
ها انجام و پس از اطمینان از نرمال نرمال بودن داده

اساسبریي کمهادادهواریانستجزیهها بودن داده
آزمون و از گرفتانجامتصادفیکاملهايبلوكطرح

ها استفادهمیانگینمقایسه اي دانکن جهتچند دامنه
SASي آماري افزاهادر این مطالعه از نرم.شد و9.2

SPSSلازم به ذکر است که در تحقیق . استفاده شد
اي حاضر در مورد صفاتی که به صورت درصد یا رتبه

.ها استفاده شدبودند از تبدیل رادیکالی داده
نتایج و بحث

ها نتایج جدول تجزیه واریانس مرکب داده
نشان داد اثر محیط بر صفات عملکرد ) 3جدول (

پتاسیم ریشه، عملکرد قند خالص و ریشه، میزان
.دار بوددرصد استحصال معنیوناخالص

) 4جدول (ها نتایج تجزیه واریانس ساده داده
ها از لحاظ بین ژنوتیپعادينشان داد تحت شرایط 

دار مشاهده کلیه صفات مورد بررسی اختلاف معنی
شد که خود بیانگر وجود تنوع ژنتیکی از لحاظ صفات 

وري بین ــرایط تنش شـاما در شمذکور است
هاي مورد بررسی تنها از نظر صفات عملکرد ژنوتیپ

ریشه، درصد قند خالص، ازت مضره ریشه، عملکرد 
.داري مشاهده شدقند خالص و ناخالص اختلاف معنی

عملکرد ریشه
عاديها در شرایط مقایسه میانگین ژنوتیپ

ن در ت78/58با متوسط 1نشان داد ژنوتیپ شماره 
42/36با متوسط 5هکتار بالاترین و ژنوتیپ شماره 

تحت شرایط . تن در هکتار را به خود اختصاص دادند
تن و 93/36با متوسط 3شوري ژنوتیپ شماره 

تن در هکتار به 60/17با متوسط4ژنوتیپ شماره 
ترتیب بیشترین و کمترین عملکرد ریشه را به خود 

شوري ،مطالعهدر این ). 5جدول (اختصاص دادند 
44عاديمیزان عملکرد ریشه را نسبت به شرایط 

یکی از آثار مضر شوري بر رشد . درصد کاهش داد
هاي فتوسنتزي گیاهان، اختلال در فراهمی آسمیلات

در شرایط شوري، گیاه چغندرقند نسبت معینی . است
کند و ها میاز انرژي خود را صرف نگهداري بافت

مراحل رویشی از جمله تشکیل باقیمانده آن نیز صرف 
طور کلی انرژي کمتري شود، بنابراین، بهشاخساره می

نتایج برخی. یابدبراي رشد ریشه اختصاص می
و توقفتخریبموجبشوريکهدادنشانهاآزمایش

و برگآبنسبیمحتوايکاهشوپروتئینسنتز
کاهشوعملکردکاهشنهایت،دروریشهعملکرد

شود میچغندرقندگیاهدرشوريهبتحمل نسبت
)Moaveni et al., 2004.(

درصد قند خالص
ها از نظر درصد قند خالص در ارزیابی ژنوتیپ

با 1ژنوتیپ شماره عاديمشاهده شد در شرایط 
با 11درصد بالاترین و ژنوتیپ شماره 68/15متوسط 
درصد کمترین درصد قند خالص را 41/13متوسط 

بالاترین ،دادند اما در شرایط شوريبه خود اختصاص 
هاي ترتیب متعلق به ژنوتیپو کمترین درصد قند به

26/14و 85/14به ترتیب با میانگین 1و 5شماره 
Ober(اوبر و همکاران ). 5جدول (درصد بود  et al.,

دار در ضمن اشاره به وجود تفاوت آماري معنی)2005
قند از لحاظ ها و ارقام مختلف چغندربین ژنوتیپ

از لحاظ اقتصادي و تنددرصد قند خالص، بیان داش
آید که محیطی، محصول مرغوب زمانی به دست می

هاي محیطی حساسیت ارقام جدید نسبت به تنش
. زنده و غیرزنده کاهش یابد
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سدیم ریشه
ها از لحاظ مقدار سدیم مقایسه میانگین ژنوتیپ

با 11ه ریشه حاکی از آن بود که ژنوتیپ شمار
با 1بالاترین و ژنوتیپ شماره ppm58/1میانگین 
کمترین مقدار سدیم را در ریشه ppm74/0متوسط 

ها در شرایط در مقایسه میانگین ژنوتیپ. نشان دادند
با متوسط 1شوري مشاهده شد ژنوتیپ شماره 

ppm24/1 با متوسط8بالاترین و ژنوتیپ شماره
ppm06/1ور را به خود کمترین میزان صفت مذک

Tester(داونپورت تستر و ).5جدول (اختصاص دادند 

and Davenport, Eisa and(و عیسی و علی )2003

Ali, هاي مختلف چغندرقند از بین ژنوتیپ)2001
داري لحاظ مقدار تجمع سدیم ریشه اختلاف معنی

.مشاهده کردند
مقدار پتاسیم ریشه

قدار پتاسیم ها از نظر ممقایسه میانگین ژنوتیپ
با 7ژنوتیپ شماره ،عاديریشه نشان داد در شرایط 

با میانگین 1و ژنوتیپ شماره ppm23/5متوسط 
ppm6/4کمترین میزان پتاسیم ترتیب بیشترین وبه

تحت شرایط شوري . ریشه را به خود اختصاص دادند
داري دیده هاي مورد مطالعه اختلاف معنیبین ژنوتیپ

Abbas(عباس و همکاران . )5جدول (نشد et al.,

در ارزیابی ارقام چغندرقند تحت شرایط شوري ) 2012
ترین رقم به گزارش نمودند رقم کاویمرا متحمل

آنان .ترین رقم بودشوري و رقم تیگریس حساس
همچنین اظهار داشتند میزان سدیم ذخیره شده در 
ریشه رقم کاویمرا بسیار بالاتر از رقم تیگراس بود که

.تأثیر نبوده استدر مقاومت به شوري رقم کاویمرا بی
ازت مضره ریشه

ها از نظر میزان ازت مقایسه میانگین ژنوتیپ
مضره ریشه نشان داد ارقام از نظر تجمع ازت مضره 

که ژنوتیپ طوريدر ریشه با هم متفاوت بودند به
بالاترین و ژنوتیپ ppm86/1با متوسط 3شماره

کمترین میزان صفت ppm21/1سط با متو1شماره 
در . به خود ختصاص دادعاديمذکور را در شرایط 

شرایط شوري بالاترین و کمترین میزان ازت مضره 
ترتیب به12و11هاي شماره ریشه مربوط به ژنوتیپ

).5جدول (بود ppm47/1و ppm71/1با میزان 
,Tester and Davenport(داونپورت تستر و 

هاي مختلف چغندرقند از بین ژنوتیپنیز ) 2003
داري لحاظ مقدار تجمع سدیم ریشه اختلاف معنی

عبداللهیان نوقابی و همکاران . اهده کردندـمش
)Abdollahian-Noghabi et al., در مطالعه ) 2011

هاي مختلف چغندرقند گزارش نمودند ژنوتیپ
بالاترین میزان سدیم، پتاسیم و نیتروژن مضره به 

گرم 100مول در میلی(12/6و 07/10، 27/6مقدار 
G5هاي به ترتیب مربوط به ژنوتیپ) خمیر ریشه

اتایپ (G9و )7221-ll-79(G18، )1609اتایپ (
. بود) 463

درصد قند ناخالص
دیده شدعاديها در شرایط در بررسی ژنوتیپ

ترتیب با متوسطبه11و 1هاي شماره ژنوتیپکه
ترتیب بیشترین و کمترین بهدرصد56/16و 91/17

همچنین تحت .درصد قند ناخالص را نشان دادند
بالاترین و کمترین درصد قند خالص ،شرایط شوري

درصد مربوط به 85/16و 43/17ترتیب با میانگین به
عباس و ). 5جدول (بودند 2و 4هاي شماره ژنوتیپ

Abbas(همکاران  et al., در بررسی اثر شوري ) 2012
هاي چغندرقند بین ارقام از نظر عملکرد ژنوتیپبر

داري مشاهده و اظهار قند خالص اختلاف معنی
داشتند ژنوتیپ منوژرم پروگرس تحت شرایط شوري 

ایشان اظهار .درصد افزایش داد12مقدار قند خود را 
پتانسیل ،داشتند گیاه با افزایش قند ناخالص ریشه

کند و م میاسمزي خود را در شرایط شوري تنظی
هایی که از قابلیت ذخیره قند بالایی در ریشه ژنوتیپ

.برخوردار باشند نسبت به شوري مقاوم هستند
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عملکرد قند ناخالص
با عملکرد قند 1در این مطالعه ژنوتیپ شماره 

تن در هکتار بالاترین و ژنوتیپ شماره 69/10ناخالص 
ند تن در هکتار کمترین عملکرد ق34/6با متوسط 5

تحت شرایط شوري .ناخالص را به خود اختصاص داد
بالاترین و کمترین عملکرد قند ناخالص با متوسط 

و 3هاي شماره تن در هکتار به ژنوتیپ92/2و 05/6
،در مقایسه دو شرایط). 5جدول (تعلق داشت 4

50عاديشوري میزان این صفت را نسبت به شرایط 
Abbas(عباس و همکاران . درصد کاهش داد et al.,

هاي چغندرقند سی اثر شوري بر ژنوتیپردر بر) 2012
د خالص اختلاف ـر عملکرد قنـن ارقام از نظـبی

داري مشاهده و اظهار داشتند ژنوتیپ منوژرم معنی
12پروگرس تحت شرایط شوري مقدار قند خود را 

.درصد افزایش داد
درصد استحصال

استحصال ها از نظر صفت درصد مقایسه ژنوتیپ
درصد 5/87با متوسط 1نشان داد ژنوتیپ شماره 
درصد 93/82با متوسط 11بالاترین و ژنوتیپ شماره 

ند دارعاديکمترین درصد استحصال را در شرایط 
هاي در شرایط تنش شوري بین ژنوتیپ). 5جدول (

د استحصال اختلاف ــر درصـمورد مطالعه از نظ
خانیکی و بخشیه در مطالع. داري مشاهده نشدمعنی

Bkhshikhangi(همکاران  et al., بین ) 2011
د اختلاف ـها از نظر درصد استحصال قنژنوتیپ

ارش و اظهار نمودند بالاترین مقدار قند زداري گمعنی
. قابل استحصال متعلق به رقم شیرین بود

عملکرد قند خالص
ها از نظر درصد قند مقایسه میانگین ژنوتیپ

با 1نشان داد ژنوتیپ شماره عاديخالص در شرایط
تن در هکتار بالاترین عملکرد قند 44/9میانگین 

کمترین عملکرد قند.خالص را به خود اختصاص داد
تن در هکتار به ژنوتیپ شماره 37/5خالص با متوسط 

3تحت شرایط شوري ژنوتیپ شماره . تعلق داشت5
تن در هکتار بالاترین و ژنوتیپ21/5با متوسط 

هکتار کمترین تن در51/2با متوسط 4شماره 
جدول (عملکرد قند خالص را به خود اختصاص داد 

Taleghani(طالقانی و همکاران ). 5 et al., در ) 2008
هاي امیدبخش ی و کیفی ژنوتیپارزیابی صفات کم

ها از نظر صفت عملکرد قند چغندرقند بین ژنوتیپ
ه و اظهار داري گزارش نمودخالص اختلاف معنی

,BPهاي وتیپـد ژنـداشتن RS003رج و ــک7112

تن شکر 7/4و 9/4، 6/4هاي ترتیب با میانگینبه
تن 2با متوسط II- 7221سفید بیشترین و ژنوتیپ 

در هکتار کمترین مقدار عملکرد قند خالص را به خود 
.اختصاص دادند

همبستگی بین صفات 
عاديهمبستگی بین صفات در شرایط 

ایج جدول همبستگی بین صفات مورد بررسی نت
نشان داد صفت عملکرد ریشه با صفات ) 6(جدول 

درصد قند خالص، درصد قند ناخالص، عملکرد قند 
خالص و عملکرد قند ناخالص همبستگی مثبت و 

بین صفت عملکرد قند ناخالص و . دارددار معنی
صفات درصد قند ناخالص، درصد سدیم ریشه، درصد 

داري و قند ملاس همبستگی مثبت و معنیاستحصال 
وجود این ارتباط بین عملکرد قند ناخالص .دیده شد

و درصد قند ناخالص احتمالاً به دلیل وجود رابطه 
ریاضی بین این دو صفت باشد که درصد قند ناخالص 

ی از رابطه ریاضی است که عملکرد قند ناحالص یجز
ی از از آنجا که سدیم یک. شوداز آن مشتق می

عناصري است که به صورت ناخالص در ریشه وجود 
دارد با افزایش این عنصر میزان عملکرد قند ناخالص 

صفت . کاهدرا افزایش داده و از خلوص قند می
عملکرد قند خالص با صفات درصد قند ناخالص، 

درصد استحصال همبستگی مثبت ودرصد قند خالص
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و قند ملاس دار و با صفات مقدار سدیم ریشهو معنی
.داري نشان دادهمبستگی منفی و معنی

همبستگی بین صفات در شرایط تنش
بر اساس جدول همبستگی بین صفات تحت 
شرایط تنش شوري صفت عملکرد ریشه، عملکرد قند 
خالص و عملکرد قند ناخالص با هیچ کدام از صفات 

اما ) 6جدول (مورد بررسی همبستگی نشان ندادند 
ناخالص با صفات پتاسیم ریشه، صفت درصد قند 

دار نشان درصد قند خالص همبستگی مثبت و معنی
. دادند

تجزیه رگرسیون چندگانه و تجزیه علیت در 
عاديشرایط

هستندايپیچیدهو ریشه صفاتقندعملکرد
اصطلاحاًکهدیگرمختلفصفاتاز تغییراتتابعیکه
ونـنتاک.باشندمیاند،عملکرد موسومزايـاجبه

باصفاتاینتوجیه روابطبرايمختلفیهايمدل
ازاست ولی استفادهشدههیاراریشهوقندعملکرد

مؤثر برصفاتتعیینباتواندمیگامبهگامرگرسیون
در تجزیه رگرسیون .نمایدبنديرتبهراآنها،عملکرد

چندگانه به روش گام به گام، عملکرد قند ریشه به 
بسته و بقیه صفات به عنوان متغیرهاي عنوان متغیر وا

مستقل مورد بررسی قرار گرفتند تا صفاتی که نقش 
. مشخص شود،تري در توجیه عملکرد ریشه دارندمهم

نشان ) 7جدول (نتایج تجزیه رگرسیون گام به گام 
داد سه صفت عملکرد ریشه، درصد قند خالص و ازت 

) R2=75/0(درصد از تغییرات 75مضره در مجموع 
متغیر وابسته عملکرد قند خالص را توجیه نموده و در 

مانده و تجزیه علیت با صفات مذکور انجام مدل باقی
) 8جدول (نتایج تجزیه علیت صفات نشان داد . گرفت

صفت عملکرد ریشه بالاترین اثر مستقیم مثبت و 
این صفت .دار را بر عملکرد قند خالص نشان دادمعنی

ستقیم و از طریق افزایش صورت غیرمهمچنین به
عملکرد قند خالص را افزایش داد ،درصد قند خالص

صورت غیرمستقیم و از طریق اما صفت مذکور به
افزایش ازت مضره ریشه عملکرد قند خالص را کاهش 

درصد قند خالص به عنوان دومین صفت که اثر . داد
مستقیم مثبت بر عملکرد قند خالص بعد از عملکرد 

ناسایی شد، صفت مذکور به صورت ریشه داشت ش
مستقیم از طریق افزایش عملکرد ریشه اثر 
غیرمستقیم مثبت، و از طریق افزایش ازت مضره به 
. صورت غیرمستقیم عملکرد قند خالص را کاهش داد

در نهایت صفت ازت مضره هم به صورت مستقیم و 
هم به صورت غیرمستقیم از طریق کاهش وزن غده و 

خالص عملکرد قند خالص را کاهش کاهش درصد قند 
سوهیر مطالعات اودااساسبرعلیتتجزیهنتایج. داد

)Ouda Sohier, عملکردکهنشان داد زمانی) 2005
عملکردشد،گرفتهنظردرتابعصفتبه عنوانقند

اثر بر عملکرد بیشتریندارايساکارزو درصدریشه
قابلواثرات ناچیزدارايصفاتسایروقند خالص

.اغماضی بودند

تجزیه رگرسیون چند گانه و تجزیه علیت در 
تنش شوريشرایط

نتایج رگرسیون گام به گام از نظر صفات مؤثر 
) 9جدول (بر عملکرد قند خالص در شرایط شوري 

نشان داد صفت درصد قند خالص و ازت مضره در 
درصد از تغییرات صفت عملکرد قند 61مجموع 

مانده و تجزیه وده و در مدل باقیخالص را توجیه نم
نتایج تجزیه . علیت صفات با این صفات انجام شد

جدول(علیت صفات مورد بررسی در شرایط شوري 
نشان داد صفت درصد قند خالص داراي اثر ) 10

بودداري بر عملکرد قند خالص مستقیم مثبت و معنی
اما از طریق افزایش میزان ازت مضره ریشه از عملکرد

عنوان صفت مقدار ازت مضره به. قند خالص کاست
هم به ،دومین صفت تأثیرگذار بر عملکرد قند خالص

صورت مستقیم و هم به صورت غیرمستقیم عملکرد 
.قند خالص را کاهش داد
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گیري کلییجهنت
صفات عملکرد ،در این مطالعه تنش شوري

ریشه، مقدار پتاسیم ریشه، عملکرد قند ناخالص، 
. تحصال و عملکرد قند خالص را کاهش دادضریب اس

ها ها نشان داد همه ژنوتیپمقایسه میانگین ژنوتیپ
نسبت به عاديداراي عملکرد ریشه بیشتر در شرایط 

2و 1هاي شماره شوري بودند و در مجموع ژنوتیپ
ترتیب بالاترین عملکرد ریشه، عملکرد قند خالص و به

. اختصاص دادندناخالص در هر دو شرایط را به خود
بر اساس نتایج ضرایب همبستگی بین صفات، تجزیه 
رگرسیون گام به گام و تجزیه علیت تحت شرایط 
نرمال صفات عملکرد ریشه، درصد قند خالص و ازت 
مضره و تحت شرایط شوري صفات درصد قند خالص 

عنوان تأثیرگذارترین صفات بر عملکرد و ازت مضره به
.قند خالص شناسایی شدند

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش- 1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of soil testing

خاك محل آزمایش تنش شوري
Stress test site's soil

خاك محل آزمایش نرمال
Normal test site's soil

مقدار
Amount

مقدار
Amount

شدهاندازه گیريهايپارامتر
)مترسانتی(خاكعمق 

Measured parameters
)Cm( soil depth

عمق خاك0-300-30
)SP%(درصد اشباع4138

)EC(ds/m)(هدایت الکتریکی5-62

)pH(اسیدیته88

)T.N.V%(کربنات کلسیم88

)O.C%(کربن آلی0.780.78

)N%(کلازت0.120.13

P(فسفر قابل جذب8.328.05 (ppm)(

K(پتاسیم قابل جذب265255 (ppm)(

)Sand%(شن3634

)Silt%(سیلت4142

)Clay%(رس2424

)Tex.-Soil(بافت خاكسیلتی لومسیلتی لوم

طالعههاي چغندر قند مورد مژنوتیپ- 2جدول
Table 2- Sugar beet genotypes studied

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

26060 26527 27122 27306 28708 28712 28720
bp

karaj
MSC2*7233

P.29
30920 30921 30922
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تجزیه واریانس مرکب صفات مورد مطالعه در دو محیط- 3جدول
Table 3- Combating analysis of variance of the traits in both environments

میانگین مربعات
Mean square

عملکرد 
ریشه

Root yield

درصد قند 
ناخالص
Sugar

percent

سدیم 
ریشه
Na

پتاسیم
ریشه

K

ازت مضره
N-amino

درصد
قند خالص

White Sugar
percent

عملکرد قند 
ناخالص
Sugar
yield

درصد
استحصال

Sugar extraction
coefficient

عملکرد
قند خالص

White Sugar  yield

درجه آزادي
df

(S.O.V)منابع تغییر

91.210.270.090.100.10.020.111.150.702Replicationتکرار

818.95**0.001ns0.14ns1.43*0. 13ns0. 45ns1.85*6.54*11.09**1Environmentمحیط
19.930.520.080.080.050.080.040.380.0722Error aEa

135.17**0.29**0.07*0.12*0.07*0.82**0.35*3.08*0.16*11Genotypeژنوتیپ
48.06**0.43**0.04ns0. 05ns0.065*0.96**0.38*2.94**0. 05ns11R×E محیط× ژنوتیپ

7.750.080.0340. 050.020.090.150.740.0744Error bEb

7.5713.5811.464.7111.461.9613.030.0114.84CV%ضریب تغییرات(%)
n.s ،* درصد آماري1و 5داري در سطح داري و عدم معنیترتیب معنیبه**و

n.s, *, ** significant and insignificant at 1 and 5% levels respectively
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تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه تحت شرایط نرمال و تنش-4جدول 
Table 4- Analysis of variance of the traits in both environment

میانگین مربعات
Mean square

عملکرد ریشه
Root yield

درصد قند خالص
White Sugar

percent

سدیم
ریشه
Na

پتاسیم
ریشه

K

ازت مضره
درصد

N-amino

درصد قند 
ناخالص

Sugar percent

عملکرد قند 
ناخالص

Sugar  yield

درصد استحصال
Sugar extraction

coefficient

عملکرد قند خالص
White Sugar  yield

عادي
N

تنش
S

عادي
N

تنش
S

عادي
N

تنش
S

عادي
N

تنش
S

عادي
N

تنش
S

عادي
N

تنش
S

عادي
N

تنش
S

عادي
N

تنش
S

عادي
N

تنش
S

درجه 
اديآز

(df)

منابع تغییر
S.O.V

Rتکرار1.2927.840.100.690.030.070.090.070.030.130.090.090.310.460.510.240.110.032

94.14**89.45**0.66**0.06**0.25**0.05ns0.13**0.01ns0.09**0.09**1.73**0.15ns0.1**0.16**5.09**0.11ns0.41*0.25*11ژنوتیپG

10.135.370.110.010.030. Eخطا070.020.060.040.020.130.050.060.060.960.530.150.122

6.718.881.971.5116.75.453.935.412.5910.032.541.6512.316.161.160.5815.9210.05
ضریب تغییرات

(%)CV.
n.s ،*1و % 5داري در سطح داري ،معنیترتیب عدم معنیبه**و

n.s, *, ** significant and insignificant at 1 and 5% levels respectively
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مقایسه میانگین ژنوتیپ ها در دو محیط از لحاظ صفات مورد بررسی-5جدول 
Table 5- Comparison of genotypes mean in the two conditions

یشهعملکرد ر
)تن در هکتار(

سدیمدرصد قند خالص
)ppm(ریشه

پتاسیم
)ppm(ریشه

ازت مضره
درصد

درصد
قند ناخالص

عملکرد قند 
عملکرد قند خالصدرصد استحصالناخالص

Root yieldSugar percentNaKN-amino
White Sugar

percent
Sugar  yield

Sugar extraction
coefficient

White Sugar
yield

تنشعاديتنشعاديتنشعاديتنشعاديتنشعاديتنشعاديتنشعاديتنشعاديتنشعادي
NSNSNSNSNSNSNSNSNS

شماره ژنوتیپ
G.n

58.78a21.80b15.68a14.26bd0.74g1.24a4.6c4.621.21c1.47ab17.91a17.06ab10.69a3.68bc87.5a85.719.44a3.18b1

36.33c8.60bc15.56ab14.46ce0.73g1.16ab4.64c4.541.64ab1.44ab17.51ab16.85b6.29c3.10c86.92ab85.865.53c2.62b2

52.01b36a14.99ac14.56ce0.96dg1.14ab5.05ab4.631.86a1.51ab17.51ab16.98b9.21ab6.05a85.59be85.777.95b5.25a3

43.67bc17.60c15.02ac14.58ce0.97dg1.16ab5.01ab4.881.80ab1.60ab17.53ab17.43a7.64b2.92c85.66bd85.576.59bc2.51c4

36.42c9.60bc14.57ce14.85ac0.93eg1.16ab5.06ab4.781.72ab1.53ab17.41ac17ab6.34c3.22bc85.58be85.445.37c2.73b5

55.39ab27.12b14.57ce14.66bd0.87fg1.16ab4.89ab4.691.48bc1.52ab14.31bd17.1 ab9.77ab4.51b86.08ac85.718.40ab3.86ab6

55.43bc20.60ab13.51f14.62bd1.26bd1.1ab5.23a4.711.81ab1.60ab16.68ce17.06 ab9.87ab3.49bc84dg85.738.46ab3ac7

46.45bc33.12a13.65ef14.73ad1.24ce1.06b5.08ab4.781.62ab1.69ab16.6e17.2 ab7.64bc5.63ab84.27dg85.236.39bc4.83ab8

42.23bc18.36c14.25cf14.65bd1.18cf1.13ab5.05ab4.951.57ab1.64ab16.83de17.18ab7.14bc3.11c84.86cf85.466.10bc2.65bc9

58.80ac20.82bc14.29cf14.31cf1.35ac1.16ab5.1ab4.81.65ab1.62ab16.61e17.13ab8.61b3.48bc83.98eg85.637.14ac2.93ab10

45.46bc31.60ab13.41df14.68bd1.58a1.1ab5.16a4.761.75ab1.71a16.56e7.15ab7.36bc5.32ab82.93g85.616.02bc4.52ab11

44.56bc25.40ac13.90bd14.52ce1.57ab1.15ab5.16ab4.661.72ab1.47b16.66e17.28ab7.36bc5.30ab83.4fg85.966.03bc3.7ab12

47.37a24.15b17.11a17.12a1.12a1.15a5.02a4.7b1.66a1.57a14.45a14.61a8.10a4.13b85.05a65.85b6.84a3.59b
میانگین
دو محیط
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ین صفات اعداد پایین در شرایط نرمال اعداد بالا در شرایط تنش شوريبهمبستگی -6جدول 
Table 6- The correlation between traits, low numbers in normal and high in salinity conditions

عملکرد 
ریشه
R.Y

عملکرد 
قند 

ناخالص
W.S.Y

عملکرد 
قند 
خالص
S.Y

درصد 
قند 

ناخالص
S.C

سدیم
ریشه
Na

پتاسیم
ریشه

K

ازت
مضره

N

درصد 
قند 
خالص

W.S.C

درصد 
استحصال
S.E.C

0.12ns0.51ns-0.10ns-0.20ns-0.45ns-0.06ns0.38ns0.55nsعملکرد ریشهR.Y

0.94**0.06ns-0.17ns0.03ns-0.24ns-0.21ns-0.12ns0.23nsعملکرد قند ناخالص W.S.Y

0.97**-0.12ns-0.05ns-0.36ns-0.32ns0.23ns0.06ns0.47nsعملکرد قند خالص
S.Y

0.95**0.63*0.68*0.16ns0.64*0.44ns0.96**-0.16nsدرصد قند ناخالص
S.C

-0.16ns0.62*0.62*0.90**0.34ns-0.73**0.16ns0.03nsسدیم Na

-0.33ns-0.57ns0.48ns-0.77**0.87**0.73**0.43ns-0.83**پتاسیم K

0.45ns-0.34ns0.24ns0.35ns0.43ns0.70**0.33ns-0.51nsازت  N

0.63**0.63*-0.67**0.99**0.94**-0.84**0.44ns0.12nsدرصد قند خالص
W.S.C

0.02ns0.61*-0.62*0.93**-0.97**0.92**-0.55ns0.97**درصد استحصال
S.E.C

ns ،* 01/0و 05/0دار در سطح دار و معنیبه ترتیب عدم معنی**و
n.s, *, ** significant and insignificant at 1 and 5% levels respectively

وان متغیر تابع و سایر متغیر ها به عنوان مستقل در شرایط نرمال مراحل رگرسیون گام به گام براي عملکرد قند ریشه به عن-7جدول 
Table 7- Stepwise regression process  for sugar  yield as the dependent variable and  other traits  as

independent variables in normal conditions

مراحل رگرسیون گام به گام 
stepwise regression process

Variable added to the model متغیر اضافه شده به مدل 1 2 3

Constant عدد ثابت 25.25 5.53 0.79

Root yield عملکرد ریشه -2.79 -2.27 -1.96

Sugar percent درصد قند خالص 1.22 1.79

N-amino ازت مضره -2.94

)R2(ضریب تبین 0.50 0.62 0.75

تجزیه علیت صفات مؤثر بر عملکرد قند خالص در شرایط نرمال-8دول ج
Table 8- Path analysis of traits that affecting the white sugar yield at normal conditions

اثر مستقیم اثر غیر مستقیم
Indirect effects

صفات اثر مستقیم
direct effects

عملکرد ریشه
Root yield

د قند خالصدرص
White sugar

percent

ازت مضره
N-amino

.Rعملکرد ریشه Y 0.51** - 0.13 -0.01

درصد قند خالص
W.S.C

0.37** 0.11 - -0.14

ازت مضره
 N-amino

-0.35 -0.01 -0.19 -
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عملکرد قند ریشه به عنوان متغیر تابع در شرایط شوريمراحل رگرسیون گام به گام براي -9جدول 
Table 9- Stepwise regression process for sugar  yield as the dependent variable and other traits

as independent variables in stress conditions

مراحل رگرسیون گام به گام
stepwise regression process

Variable added to the model ر اضافه شده به مدلمتغی 1 2

Constant  عدد ثابت 12.23 10.29

White sugar percent  درصد قند خالص 1.52 1.46

N-amino ازت مضره -0.85

)R2(ضریب تبین 0.42 0.61

یط شوريتجزیه علیت عملکرد قند ریشه با صفات مرتبط در چغندر قند در شرا- 10جدول 
Table 10- Path analysis of traits that affecting the white sugar yield at salinity conditions

اثر مستقیم
direct effects

اثر غیر مستقیم
Indirect effects

صفات اثر مستقیم درصد قند خالص
White sugar percent

ازت مضره
N-amino

درصد قند خالص
 White sugar percent

0.42** - -0.04

N-amino ازت مضره -0.25** -0.13 -
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Evaluation of Sugar Beet (Beta vulgaris L.) Genotypes for Their
Trait Associations under Saline Conditions
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Abstract

To evaluate sugar-beet genotypes for their trait associations, two separate RCBD
experiments with three replications were conducted both under non-saline (normal) and saline
conditions at the Agricultural Research of Miandoab. Analysis of variance of the data
collected showed that there were significant differences among genotypes for all traits studied
under non-saline condition. But, differences of genotypes under saline condition were
significant only for root yield, root potassium content, sugar extraction coefficient, impure
and pure (white) sugar yields. Salinity stress, in this study, reduced root potassium content,
root yield, sugar extraction coefficient, impure and pure (white) sugar yields. Mean
comparisons of genotypes indicated that root yield of all genotypes, under non-saline
condition, were higher than those of under saline one. As whole, genotypes number 1 and 2
produced higher root yields, impure and pure sugar yields respectively, under both saline and
non-saline conditions. Based on the results obtained it was revealed that regression
coefficients for the traits under study were significant. Step-wise regression and path
coefficient analyses also indicated that traits like root yield, pure sugar and root nitrogen
contents highly affected white sugar yield under non-saline conditions.

Key words: Association between traits, Salinity, Sugar Beet.
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