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 باشد()این مقاله برگرفته از رساله دکتری نگارنده نخست می

 

 چکیده 
 طرفی کاهش روز باشد، ازملکرد کمی و کیفی در زراعت چغندرقند میتنش خشکی از عمده دلایل کاهش ع

استفاده  خشک باعث تشدید این وضع شده است. در این شرایطبویژه در مناطق خشک و نیمه ،دسترس افزون آب در

ت به صوربرای این منظور آزمایشاتی  د.نباشثر برای کاهش ریسک تولید میؤاز ارقام مقاوم به خشکی روشی م

متر( و فرعی میلی ۱80و  90با فاکتور اصلی آبیاری ) های کامل تصادفیبلوک طرح آماری در قالبخرد شده  هایکرت

در موسسه تحقیقات چغندرقند کرج انجام  ۱39۶و  ۱39۵های رقم شاهد ژنوتیپ( در سال چهار هیبرید و ۱۶ژنوتیپ )

یشه و عملکرد قند خالص در دو سال به ترتیب در شرایط شد. نتایج نشان داد که روند کاهشی میانگین عملکرد ر

درصد نسبت به شرایط نرمال آبیاری وجود دارد. با این حال، در شرایط تنش محتوای قند ناخالص و  ۵/۱0و  ۵/28 تنش

خالص روندی افزایشی و مقادیر ناخالصی ریشه )سدیم و نیتروژن( روندی کاهشی داشت که همراه با بیشترین مقادیر 

ضریب استحصال قند شد. همچنین کاهش مصرف آب در شرایط تنش منجر افزایش کارایی آب آبیاری در شرایط تنش 

 ،ها بر اساس دو شاخص تحمل و مقاومت به تنش خشکی و شاخص عملکردنسبت به نرمال شد. در بررسی ژنوتیپ

 ایی شدند.های امیدبخش شناسبه عنوان ژنوتیپ ۱۶و  ۱2، 9، 3، ۱های شماره ژنوتیپ

 درصد قند، شاخص مقاومت به خشکی، عملکرد قند: های کلیدیواژه
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 مقدمه

 بین در یایژهو یتاهمبه عنوان یک گیاه صنعتی بعد از نیشکر از  (.Beta vulgaris L) چغندرقند

داده ص شکر را در سراسر جهان به خود اختصا یداز تول یبرخوردار است و سهم قابل توجهی محصولات قند

ترین عامل ، تولید عملکرد اقتصادی مطلوب در شرایطی که بحران کمبود آب به عنوان اصلی(33) است

گیرد بسیار افزون شدت مییژه چغندرقند به صورت روزوکننده در کشت و تولید محصولات کشاورزی و بمحدود

قند به عنوان یک نیاز اصلاحی های اخیر افزایش تحمل به خشکی در چغندرتا سالباشد. حائز اهمیت می

 (.30احساس نشده بود ولی اکنون خسارت عملکرد ناشی از خشکی به عنوان یک عامل مهم مورد توجه است )

درصد سطح زیرکشت چغندرقند در طول دوره رشد با  50-60استناد سند راهبردی تحقیقات چغندرقند،  به

سارات ناشی از این تنش خشکی )کمبود آب( بر عملکرد ، و خ(8) محدودیت منابع آبِ آبیاری روبرو هستند

ای که سبب کاهش کمیت و کیفیت ( به گونه3۱و  ۱3باشد )گذار میکمی و کیفی چغندرقند به شدت تاثیر

در هر یک از  و شدت آن البته اثر تنش خشکی (.۲7و  ۱5شود )محصول تولیدی به شکل قابل توجهی می

به گونه، رقم، روش و مدیریت آبیاری و  نیز تغییرات حساسیت گیاهشد و بامراحل رشد گیاه یکسان نمی

 (.۲۱) ، بستگی داردشودبا آن مواجه می گیاه ای از رشد کهمرحله

اصلاح،  ؛آب کارایی و افزایش یدر شرایط تنش خشک کاهش خسارت تولیدهای مؤثرترین روشیکی از از اینرو 

 عملکرد افتو در شرایط محدودیت آب،  داشته خشکی به متریک حساسیت که ارقامی است کاشتو  تولید

های متحمل به تنش با دستیابی به ژنوتیپ توانمی از سویی (.34و  8) باشند داشته کمتری کمی و کیفی

با  شوددر مناطقی که احتمال کمبود آب در طی دوره رشد مانع کشت این محصول محسوب می خشکی

از  های مقاوم برای دستیابی به عملکرد بالا(. بدین منظور ژنوتیپ3کشت نمود )اطمینان بیشتری اقدام به 

در شرایط تنش استفاده  اکسید کربن و کاهش تنفس نوریهمچون کاهش تعرق، حفظ تثبیت دی راهکارهایی

طی از نظر محی اصلاح چغندر متحمل به خشکی موجب افزایش محصول اقتصادی و پایدار از اینرو (.۱د )نکنمی

بنابراین در این راستا پژوهشی جهت شناسایی و انتخاب . (۲8گردد )به همراه افزایش کارایی آب می

هیبریدهای نوید بخش متحمل به شرایط خشکی با صفات تولید عملکرد کمی و کیفی بالا در شرایط تنش 

 خشکی و حتی غیر تنش اجرا گردید.

 هامواد و روش

 59درجه و  35 یایچغندرقند واقع در کمالشهر کرج با عرض جغراف یقاتیتحق ستگاهیدر ا شیآزما نیا

به مدت دو سال  ایمتر از سطح در ۱3۱3 ارتفاع ی وشرق قهیدق 75درجه و  50 ییایطول جغرافی، شمال قهیدق

بارندگی در این منطقه بیشتر در اواخر فصل پاییز و اوایل فصل بهار اجرا گردید.  95-96های زراعی طی سال

مناطق نیمه خشک  وداده و این منطقه با داشتن تابستان گرم و خشک و زمستان سرد و مرطوب جزرخ 

آزمایش  هایسال طی را منطقه مورد مطالعه و خاک پارامترهای هواشناسی( ۱)شماره  جدولشود. محسوب می

 .دهدنشان می
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 یشمحل آزماخاک  یمیاییشو ییزیکف یات هواشناسی وخصوص برخی -۱جدول 
 ۱396 سال ۱395 سال 

 تبخیر بارش بیشینهدمای کمینهدمای تبخیر بارش بیشینهدمای کمینهدمای

 متر()میلی گراد()سانتی متر()میلی گراد()سانتی

 93/5 7۲/۱ 64/۲6 77/۱۲ 7۱/7 4۱/0 3۲/۲7 78/۱۲ اردیبهشت

 9۲/۱0 00/0 00/33 40/۱6 84/۱0 00/0 ۱5/3۲ 8۲/۱5 خرداد

 04/۱۲ 0۱/0 7۱/35 59/۱9 99/۱۲ 00/0 68/35 ۲7/۱9 تیر

 98/۱۱ 00/0 89/35 88/۱9 09/۱۱ 00/0 ۱8/35 70/۱8 مرداد

 59/9 00/0 ۱8/33 60/۱7 0۲/9 00/0 87/3۲ 89/۱6 شهریور

 ۲8/6 ۱6/0 35/۲4 4۱/۱0 85/5 00/0 30/۲5 09/۱۱ مهر

 5۲/4 00/0 46/۲۱ ۱6/۱0 77/3 ۱۱/0 90/۱8 97/6 آبان

 بافت  اسیدیته پتاسیم فسفر نیترات آمونیوم هدایت الکتریکی ماده آلی  ق نمونه عم سال

 
)میکروزیمنس بر  )درصد( متر()سانتی

 متر(سانتی

گرم بر )میلی

 کیلوگرم(

گرم بر )میلی

 کیلوگرم(

  

۱395 
 لوم 08/8 566 4/3۱ 3/7 ۲/۱8 ۱۱/۱ 8/0 0-30

 ومل ۱۱/8 535 ۲/۱۲ 3/5 3/۲0 34/۱ 8/0 30-60

 لوم ۱8/7 ۲6۱ 6/8 6/5 6/۱9 8۱/۱ 8/0 0-30 ۱396

 لوم ۲6/7 ۲5۱ 7 4/5 8/۱5 3۲/۱ 7/0 30-60 

های کامل تصادفی با چهار تکرار در دو سال زراعی های خرد شده بر پایه بلوکآزمایش در قالب طرح کرت

 به متحمل هیبرید ۱6 شامل اهبعنوان عامل اصلی و ژنوتیپ (نرمال و تنش) حالت دو در آبیاریاجرا گردید. 

 شرایط تحت (۲به عنوان عامل فرعی قابل مشاهده در جدول شماره ) (ژنوتیپ ۲0)  شاهد 4 همراه به خشکی

( از Aکلاس  لیمتر تبخیر از تشتکمی۱80)آبی  تنش و( Aتشتک کلاس  از تبخیر میلیمتر 90) تنش بدون

 .ارزیابی قرار گرفتند موردلحاظ تحمل به خشکی 
 شیآزمادر کشت شده  یهاپیژنوت -2ل جدو

 ژنوتیپ شماره ژنوتیپ شماره ژنوتیپ شماره

۱ (7112 * KWS) * S1-100 8 (7112 * KWS) * S1 - 36 ۱5 (7112 * KWS) * S1 - 73 
۲ (7112 * KWS) * S1 - 13 9 (7112 * KWS) * S1 - 42 ۱6 (7112 * KWS) * S1 - 8 
3 (7112 * KWS) * S1 - 15 ۱0 (7112 * KWS) * S1 - 44 ۱7 IR7 
4 (7112 * KWS) * S1 - 16 ۱۱ (7112 * KWS) * S1 - 66 ۱8 Jolgeh 
5 (7112 * KWS) * S1 - 18 ۱۲ (7112 * KWS) * S1 - 70 ۱9 Mandarin 

6 (7112 * KWS) * S1 - 28 ۱3 (7112 * KWS) * S1 - 71 ۲0 Paya 
7 (7112 * KWS) * S1 - 3 ۱4 (7112 * KWS) * S1 - 72   

سازی بستر کاشت بر اساس عرف منطقه، توصیه کودی بر اساس و آماده ورزیمراحل خاک پس از انجام

نیز پیش  پیش از کاشت و یک سوم از کود نیتروژن بصورت های فسفر و پتاسیمآزمون خاک انجام پذیرفت. کود

فسفات  بصورت صرفیمیزان کود م از کاشت و مابقی به صورت َسرک و بعد از مرحله ُتنک مصرف گردید.

میزان  کیلوگرم در هکتار برای سال اول و 300و  ۱00، ۱50 به میزان و اوره به ترتیب سولفات پتاسیم، آمونیوم

شامل سه ردیف کاشت به  هر کرت آزمایشیکیلوگرم در هکتار برای سال دوم آزمایش بود.  300و  ۲00، ۱00

 و سبزشدن یزنجهت جوانه یاریآب مرحله دو بذور، از کاشت بعدبود.  مترسانتی 50 فواصل ردیفمتر و  8طول 

معمول و  بطور( چهار برگیتنک و وجین )ُتا مرحله  تنش( و نرمال) حالت دو در آبیاری .صورت پذیرفت مزرعه

89 



1140پاییز و زمستان ، دوم ، شمارهیازدهمدوره  یاهیگ یعلوم به زراع یدوفصلنامه  

 

 های هرز،علف مبارزه با همچنین شد. انجام Aپس از آن بر اساس نوع تیمار و میزان تبخیر از تشتک کلاس 

کرت  از ردیف میانی هر برداشتبا  در پایان دوره رشد گردید.انجام  در طول فصل رشد زین هایماریآفات و ب

در  آنهاگیری ا و خمیرهریشه ترنپس از تعیین میزان وزها صورت گرفت. شمارش و توزین ریشه آزمایشی،

فتومتری های ریشه به روش فلیمی، میزان ناخالصبه روش پلاریمتری هاقند ریشه میزان گیریاندازه، آزمایشگاه

برحسب کیلوگرم بر  (IWUE(. بعلاوه کارایی آب آبیاری )۱7مشخص گردید ) سنجی عدد آبیو رنگ

حجم آب مصرفی  (Iبر ) برحسب کیلوگرم بر مترمربع ناخالص عملکرد قند (SYحاصل تقسیم )از  مترمکعب

و  (c)، مقاومت به خشکی (a)حمل تنش ت های( و جهت بررسی شاخص۲۲بدست آمد ) برحسب مترمکعب

 استفاده گردید.( نیز از روابط ذیل 7) (b)عملکرد 

 
برابر با میانگین  siYام در شرایط مطلوب، iبرابر با میانگین عملکرد شکر خام ژنوتیپ  piYدر روابط فوق 

ها در محیط کلیه ژنوتیپبرابر با میانگین عملکرد شکر خام  SYام در شرایط تنش، iعملکرد شکر خام ژنوتیپ 

با توجه به عدم  ها در محیط مطلوب بود.برابر با میانگین عملکرد شکر خام کلیه ژنوتیپ PYتحت تنش، 

نتایج به صورت ها میسر نبود، لذا تجزیه واریانس مرکب داده (هارتلی maxKن آزمو)واریانس خطا  در یکنواختی

مقایسه میانگین صفات بر و تحلیل گردید. تجزیه  SASفزار و با طرح آماری یکسان به کمک نرم اسالانه 

در نتایج و بحث به اثر ساده تیمارها توجه شد صورت گرفت و  درصد پنجدر سطح احتمال  LSDاساس آزمون 

از نیز ها برای ترسیم نمودار دندروگرام و تحلیل خوشه (.اکثر صفاتی اثرات متقابل دارمعنیتوجه به عدم )با 

 . گردیداستفاده  Minitabفزار نرم ا

 نتایج و بحث

 عملکرد ریشه
ی تیمار آبیاری به ترتیب سال در دارمعنینتایج تجزیه واریانس صفت عملکرد ریشه در هر دو سال نشان از 

درصد داشت. همچنین در هر دو سال آزمایش به صورت مشابه تیمار ژنوتیپ در سطح  یکو  پنجسطح آماری 

صورت مشابه بیشترین مقدار  (. علاوه بر این در هر دو سال آزمایش به3گردید )جدول  دارمعنیدرصد  یک

عملکرد ریشه )با سطح آماری برتر( در مقایسه میانگین اثر ساده تیمار آبیاری از شرایط آبیاری نرمال بدست 

درصد نسبت به  ۲0و  37ای که در شرایط تنش کاهش عملکرد ریشه به ترتیب سال با مقادیر آمد به گونه

کننده . شرایط محدودیت رطوبتی در ابتدا موجب کاهش سطح فتوسنتز(4)جدول شرایط نرمال مشاهده شد

( که موجب کاهش تجمع 35و  ۲9شود ))برگ( گیاه و به تبع آن باعث کاهش تشعشع دریافتی توسط آن می

ها به همراه افزایش سته شدن روزنهماده خشک در شرایط تنش به دلیل همان کمبود رطوبت در دسترس و ب

شود و این امر خود باعث کاهش یافتن مقادیر فتوسنتزی کربن میاکسید( و محدودیت ورود دی۲0دمای برگ )

 (.۲7و  ۱5که توسط سایر محققان تایید شده است ) ،(35شود )در گیاه می

های شماره نیز مشاهده شد که ژنوتیپدر مقایسه میانگین اثر ساده ژنوتیپ بر عملکرد ریشه در سال اول  

در سطح آماری برتر قرار دارند )به ترتیب با بیشترین و  9و  ۱، ۱۱، ۱7، ۲0، ۱4، 3، ۲، ۱۲، ۱0، ۱9، ۱8

با مقدار عملکرد  ۲0تن در هکتار(، اما در سال دوم ژنوتیپ شماره  9/49و  7/6۱کمترین مقادیر عملکرد ریشه 

 های(. با این حال ژنوتیپ5هایی در بالاترین سطح آماری قرار گرفت )جدول تن در هکتار به تن 9/83ریشه 
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در سطح بعدی به لحاظ آماری قرار گرفتند )با توجه به  6و  4، ۱6، ۱7، 8، ۱۱، ۱5، ۱۲، ۱، ۱9شماره 

 تن در هکتار(. 5/63و  7/7۱بیشترین و کمترین مقادیر عملکرد ریشه 

 درصد قند ناخالص و خالص
درصد  یکه واریانس درصد قند ناخالص مشخص گردید که تیمار آبیاری در سال اول در سطح با تجزی

ی بر این صفت نداشت، اما تیمار ژنوتیپ دارمعنیدر سال دوم هیچ گونه اثر  کهدرحالی، بود دارمعنیدارای اثر 

 انسیوار هیتجز جیدر نتابود.  دارمعنیدرصد دارای اثر  یکو  پنجدر هر دو سال به ترتیب سال در سطح آماری 

 دارمعنیدرصد  پنجو  یکسال در سطح  بیدر هر دو سال و به ترت یاریآب ماریاثر ت زیصفت درصد قند خالص ن

درصد  یکو در سال دوم در سطح  دارمعنیغیردر سال اول  پیژنوت ماریاثر ت ،یاریآب ماریخلاف تبراما . دیگرد

 .(3جدول ) دیگرد دارمعنی

اثر ساده آبیاری بر درصد قند ناخالص و خالص مشاهده شد که در هر دو سال  هامقایسه میانگیندر 

بیشترین مقادیر این صفات از شرایط تنش بدست آمد. بیشترین مقادیر درصد قند ناخالص و خالص به ترتیب 

تواند به دلیل در شرایط تنش می(. این افزایش درصد قند 4درصد بود )جدول  5/9، 8/۱0و  3/۱3، ۱5 سال

( و ۱4 و ۱کاهش محتوای رطوبت گیاه و به خصوص ریشه باشد. از آنجا که با ایجاد تنش خشکی قطر ریشه )

( و 3۲و  ۲5شود )یابد موجب افزایش غلظت قند میمیزان آب بافت ریشه به مقدار ماده خشک آن کاهش می

ی عاد طیتنش نسبت به شرا طیدر شرا شهیر ومیکامب هایحلقه نیب شتریو تجمع قند بگیاه با این افزایش 

متفاوتی نیز در  هایباشد. البته گزارش( در صدد ایجاد شیب اسمزی برای جذب آب موجود در خاک می۱8)

کاهش درصد قند ناخالص و خالص تحت شرایط تنش  ( و۲6)قند تحت تنش کمبود آب  یمحتوا شیافزامورد 

به درصد  6/4۲و  6/3۲به ترتیب معادل ( Aکلاس  متر تبخیر از تشتک تبخیرمیلی ۲70بعد از  )آبیاریخشکی 

 (.6) وجود دارد دارمعنیصورت 

و  ۱7شماره  هایاثر ساده ژنوتیپ بر درصد قند ناخالص نیز در هر دو سال ژنوتیپ هایمقایسه میانگیندر 

، 7، 4، ۱8، 6، 3 هایبا این وجود در سال اول ژنوتیپبیشترین مقادیر درصد قند ناخالص را تولید نمودند،  ۱9

در  با دو ژنوتیپ یاد شده در بالا به لحاظ آماری هیچ گونه اختلاف سطح آماری نداشتند. 5و  ۱6، 9، ۱3

درصد دارای  4/۱0با  ۱7اثر ساده ژنوتیپ بر درصد قند خالص نیز در سال اول ژنوتیپ  هامقایسه میانگین

در یک  8و  ۱0، 7، 5، ۱6، 4، 9، ۱3، 6، ۱8، 3، ۱9شماره  هاید خالص بود که با ژنوتیپبیشترین مقدار قن

درصد در بالاترین سطح آماری  6/۱۲با  ۱9سطح آماری قرار گرفتند. در حالیکه در سال دوم ژنوتیپ شماره 

ی قرار گرفتند درصد در سطح آماری بعد ۱/۱0و  9/۱0به ترتیب با  6و  ۱7قرار گرفت و دو ژنوتیپ شماره 

 (.5)جدول 
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 ریشه سدیم و پتاسیم   وخالص( تجزیه واریانس عملکرد ریشه ، درصد قند ) ناخالص و  -3جدول 

ns ،*  باشند داری در سطح احتمال پنج و یک درصد میعنیمداری و معنیبه ترتیب عدم   **و 

 سدیم و پتاسیم  ریشه  ومقایسه میانگین اثر ساده آبیاری بر عملکرد ریشه، درصد قند ) ناخالص و خالص(  -4جدول 

 دنباشمی LSD در آزمون در سطح پنج درصد دارمعنی تفاوت آماریهر ستون فاقد  دارای حروف مشترک در هایمیانگین

  
 میانگین مربعات

 پتاسیم سدیم درصد قند خالص درصد قند ناخالص عملکرد ریشه

 ۱396 ۱395 ۱396 ۱395 ۱396 ۱395 ۱396 ۱395 ۱396 ۱395 درجه آزادی منبع تغییرات

 ns96۱ ns700 ns۱۱ ns9/3 *9/۱0 ns۱۱ ns4/0 ns7/4 ns6/۱ ns6 3 بلوک

 ۱ *۲0۲9۱ **8057 **۲3۱ ns۲5 **4۱7 *7/35 **۱06 **3/4 ns0۱/0 ns5/6 (A) یاریآب

 6/3 7/0 6/0 6/0 3/3 5/0 3/4 7/0 8/۱۲7 8/796 3 یاصل خطای

 ۱9 **358 **395 ns8/۱ **8/6 ns۱/3 **۱۲ ns۱/۱ **7/۲ ns7/0 **8/۱ (B) ژنوتیپ

(B)*(A) ۱9 ns۱77 ns۲/7۱ **5/۲ ns8/0 *9/3 ns3/۱ **3/۲ ns4/0 *9/0 ns4/0 

 7/0 5/0 6/0 7/0 77/۱ 0/۲ 5/۱ ۱/۱ 3/77 6/۱47 ۱۱4 کل خطای

 8/۱5 ۱۲ ۱7 ۲/۱6 8/۱4 4/۱5 5/9 6/7 8/۱3 ۲/۲4  درصد ضریب تغییرات

 پتاسیم سدیم درصد قند خالص  درصد قند ناخالص شهیعملکرد ر تیمار آزمایش

 گرم چغندرقند(صدوالان دراکی)میلی )گرم شکر در صد گرم چغندرقند( )ُتن در هکتار(

  ۱395 ۱396 ۱395 ۱396 ۱395 ۱396 ۱395 ۱396 ۱395 ۱396 

 ریآبیا
 a5/6۱ a8/70 b6/۱۲ a5/۱۲ b6/7 b5/8 a9/5 a5/4 a8/5 a5 نرمال

 b9/38 b6/56 a۱5 a3/۱3 a8/۱0 a5/9 b3/4 a۲/4 a8/5 a4/5 تنش
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 سدیم و پتاسیم  ریشه  وعملکرد ریشه، درصد قند ) ناخالص و خالص(  ژنوتیپ بر مقایسه میانگین اثر ساده -۵جدول 

 تیمار آزمایش 
 پتاسیم  سدیم   درصد قند خالص  قند ناخالص درصد  شهیعملکرد ر

 گرم چغندرقند(صدوالان دراکی)میلی (گرم شکر در صد گرم چغندرقند) )ُتن در هکتار(

 ۱396 ۱395 ۱396 ۱395 ۱396 ۱395 ۱396 ۱395 ۱396 ۱395 ژنوتیپ شماره

۱ (7112*KWS)*S1-100 a-f۲/50 b8/70 cd6/۱3 c-f3/۱3 bc8/8 c-f4/9 ab3/5 b-d7/4 a-c۱/6 c-e5 

۲ (7112*KWS)*S1-13 a-d9/55 d-g4/60 cd4/۱3 d-h3/۱۲ bc6/8 e-i۲/8 a6 a-c۲/5 a-d6/5 b-e۲/5 

3 (7112*KWS)*S1-15 a-d4/5۲ c-g۱/6۲ a-c3/۱4 c-g۱/۱3 ab9/9 c-f3/9 b۱/5 de4/4 c-d4/5 de9/4 

4 (7112*KWS)*S1-16 g3/36 b-f۲/64 a-d۱/۱4 d-g5/۱۲ a-c4/9 d-h5/8 ab4/5 de4/4 a-c6 a-d6/5 

5 (7112*KWS)*S1-18 d-g3/45 d-g60 a-d8/۱3 c-g۱3 a-c3/9 c-g۲/9 ab3/5 d-f3/4 a-d7/5 b-e۱/5 

6 (7112*KWS)*S1-28 e-g8/4۱ b-f5/63 a-c3/۱4 bc8/۱3 ab7/9 bc۱/۱0 bc8/4 ef7/3 a-d6/5 b-e۱/5 

7 (7112*KWS)*S1-3 d-g8/45 g6/54 a-d۱4 d-h3/۱۲ a-c3/9 g-i8 c۲/4 b-d5/4 a3/6 b-e۲/5 

8 (7112*KWS)*S1-36 c-f8/48 b-d4/65 b-d8/۱3 gh۱۲ a-c۱/9 e-i۲/8 bc7/4 b-d7/4 a-d8/5 e-f5/4 

9 (7112*KWS)*S1-42 a-f9/49 c-g9/6۱ a-d9/۱3 d-g5/۱۲ a-c4/9 d-h4/8 ab3/5 de4/4 a-d6/5 a-d6/5 

۱0 (7112*KWS)*S1-44 a-c9/57 g9/53 cd5/۱3 c-d4/۱3 a-c۱/9 c-e5/9 bc9/4 d-f4 cd5/5 ab9/5 

۱۱ (7112*KWS)*S1-66 a-e۱/5۱ b-d7/65 d۱3 c-g6/۱۲ c8 d-h8/8 b۱/5 d-f۱/4 a-c9/5 a-d4/5 

۱۲ (7112*KWS)*S1-70 a-d4/56 bc7/69 cd3/۱3 f-h۲/۱۲ bc5/8 hi6/7 ab4/5 ab۲/5 ab۲/6 a۱/6 

۱3 (7112*KWS)*S1-71 fg7/38 e-g۲/56 a-d9/۱3 c-g8/۱۲ a-c4/9 c-g9/8 bc9/4 d-f۱/4 b-d6/5 c-e5 

۱4 (7112*KWS)*S1-72 a-e9/5۱ fg6/55 cd5/۱3 e-h۲/۱۲ bc7/8 f-i۱/8 b5 cd5/4 a-c۱/6 a-d4/5 

۱5 (7112*KWS)*S1-73 c-g4/46 b-d۲/66 cd4/۱3 c-e4/۱3 bc6/8 cd6/9 ab3/5 de4/4 a-c9/5 b-e۱/5 

۱6 (7112*KWS)*S1-8 b-f4/49 b-e5/64 a-d8/۱3 c-g7/۱۲ a-c4/9 c-h9/8 bc9/4 d-f3/4 a-d7/5 de9/4 

۱7 IR7 a-e6/5۱ b-d65 a8/۱4 ab7/۱4 a۱0 b9/۱0 ab۲/5 f-g6/3 a-d8/5 a-c۱/5 

۱8 Jolgeh a7/6۱ d-g۲/58 a-c۲/۱4 c-f4/۱3 ab8/9 c-g9/8 bc9/4 b-d5/4 cd5/5 a-d5/5 

۱9 Mandarin ab9/60 b7/7۱ ab8/۱4 a۲/۱5 a۱0 a4/۱۲ ab4/5 g3 d۲/5 f9/3 

۲0 Paya a-e7/5۱ a9/83 cd6/۱3 h۲/۱۱ bc8/8 i9/6 bc8/4 a6/5 a-c۱/6 b-e۱/5 
باشندمی LSDدار در سطح پنج درصد در آزمون معنیهای دارای حروف مشترک در هر ستون فاقد تفاوت آماری میانگین
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 ( و ضریب استحصالنیتروژنریشه )سدیم، پتاسیم و  هایناخالصی

توای سدیم ریشه مشاهده شد که اثر تیمار آبیاری در دو سال به ترتیب در نتایج تجزیه واریانس صفت مح

باشد. همچنین در مورد اثر تیمار ژنوتیپ ی موجود میدارمعنیدرصد و عدم  یکی در سطح دارمعنیبه صورت 

مراه درصد در سال دوم ه یکی در سطح دارمعنیی در سال اول و دارمعنیغیرنیز عکس این حالت یعنی با 

باشد. در نتایج تجزیه واریانس اثر تیمار آبیاری بر مقدار پتاسیم ریشه نیز مشاهده شد که در هر دو سال می

درصد  یکو در سال دوم در سطح  دارمعنیغیرکه اثر ژنوتیپ در سال اول بود درحالی دارمعنیآزمایش فاقد اثر 

ی دارمعنیغیرریشه نیز نتایج تجزیه واریانس به صورت  وژننیتر. در مورد محتوای (3)جدول  گردید دارمعنی

درصد  پنجاثر تیمار آبیاری در هر دو سال آزمایش بود، اما اثر ژنوتیپ تنها در سال دوم آن هم در سطح 

شد. با تجزیه واریانس صفت ضریب استحصال قند نیز مشخص گردید که در هر دو سال اثر تیمار  دارمعنی

ی دارمعنیشد، اما در مورد اثر تیمار ژنوتیپ تنها با  دارمعنیدرصد  پنجو  یکرتیب سال در سطح آبیاری به ت

 (.6)جدول  درصد آن هم در سال دوم همراه بود یکدر سطح 

اثر ساده آبیاری نیز در هر دو سال کمترین مقادیر ناخالصی سدیم ریشه در  هامقایسه میانگیندر نتایج 

درصد کاهش نسبت به شرایط آبیاری نرمال مشاهده شد که همین  7و  ۲7تیب سال با شرایط تنش به تر

علت کاهش این . ی این اختلاف سطح در سال اول شددارمعنیاختلاف مقادیر بالای سدیم در سال اول باعث 

عناصر  توان در کاهش مقادیر جذب این عنصر از محلول خاک جستجو کرد، زیرا جذبناخالصی در ریشه را می

باشد بینی میگیرد و کاهش سدیم جذب شده در شرایط تنش خشکی قابل پیشاز طریق جذب آب صورت می

اثر ساده آبیاری بر محتوای پتاسیم ریشه نیز بیانگر این بود که در هر دو سال به صورت  هامقایسه میانگین(. 5)

میلی اکی والان به  5و  8/5این ناخالصی با مقادیر  دارمعنیغیرمشابه تیمار آبیاری نرمال از مقادیر کمتر اما 

به طور کلی در جذب سدیم و پتاسیم در گیاه یک رابطه معکوس وجود  (.4)جدول  ترتیب سال برخوردار بود

دارد، از اینرو گزارش شده که در شرایط تنش خشکی میزان نسبت پتاسیم به سدیم در ریشه چغندرقند 

 (.4( بوده است )ردامعنیغیرافزایشی )اما 

ریشه و ضریب استحصال نیز مشاهده شد که  نیتروژناثر ساده آبیاری بر مقدار  هامقایسه میانگیندر نتایج  

درصد نسبت به  ۱3و  ۱در شرایط تنش و با اختلاف  نیتروژندر هر دو سال به صورت مشابه کمترین مقادیر 

شترین مقادیر ضریب استحصال در هر دو سال با سطح دیگر سطح این تیمار )بدون اختلاف سطح آماری( و بی

(. گزارشات متعددی وجود دارد 7)جدول  درصد بدست آمد 6/70و  9/7۱آماری برتر از شرایط تنش با مقادیر 

 (، در چنین شرایطی شاید۲3و  ۱0اند )که به رابطه عکس مقدار سدیم ریشه و ضریب استحصال اشاره کرده

 ایدرصد قند ناخالص  دارمعنی شیافزا دلیلب یتنش خشک طیستحصال تحت شرادرصد قند قابل ا شیافزا

 (.۱۱) باشد طیشرا نیدر ا میسد دارمعنیکاهش  زی( و نرطوبت زانیمبا کاهش ) خالص

با  7اثر ساده ژنوتیپ در سال اول نیز کمترین مقدار سدیم ریشه در ژنوتیپ شماره  هامقایسه میانگینبا 

والان( چغندرقند مشاهده شد، با این حال این گرم خمیر ریشه )با اختصار میلی اکی صدوالان در یاک میلی ۲/4

هیچ گونه اختلاف سطح آماری نداشت. اما در سال  ۱6و  ۱8، ۱0، ۱3، 6، ۲0، 8شماره  هایژنوتیپ با ژنوتیپ

ی را نشان داد. در این سال نیز دو میلی اکی والان کمترین مقدار این ناخالص 3با مقدار  ۱9دوم ژنوتیپ شماره 

(. در مورد اثر ساده ژنوتیپ 5)جدول  اختلاف سطح آماری نداشتند ۱9با ژنوتیپ شماره  6و  ۱7ژنوتیپ شماره 

، ۱0، 3شماره  هایمیلی اکی والان( در کنار ژنوتیپ ۲/5با کمترین مقدار ناخالص ) ۱9نیز در سال اول ژنوتیپ 

با  ۱9در یک سطح آماری قرار گرفتند. در سال دوم نیز همین ژنوتیپ شماره  8و  ۱7، 5، ۱6، ۲، 6، 9، ۱3، ۱8

94 



و همکاران، مقایسه واکنش عملکرد کمی و کیفی........احمدی   

 

  

در پایین ترین سطح آماری و دارای کمترین مقادیر این ناخالص  8میلی اکی والان با ژنوتیپ شماره  9/3مقدار 

 بودند.

، ۱3، ۱7شماره  هایژنوتیپ نیز نشان داد که نیتروژناثر ساده ژنوتیپ بر مقادیر  هامقایسه میانگیننتایج 

میلی اکی والان بودند. در حالی که در  7/4تا  7/3دارای کمترین سطح مقادیر این ناخالصی از  ۱۱و  ۲0، 9

در پایین ترین سطح آماری و دارای کمترین مقادیر  8و  ۲0، ۱3، ۱7، ۱9شماره  هایسال دوم نیز ژنوتیپ

در خصوص اثر ساده ژنوتیپ بر صفت ضریب استحصال نیز  .ن بودندمیلی اکی والا 6/۲تا  8/۱ریشه از  نیتروژن

ها در یک سطح بدون اختلاف آماری جای سایر ژنوتیپ ۱5و  ۱4، ۱شماره  هایدر سال اول به جز ژنوتیپ

درصد بیشترین مقدار این صفت را در سطح برتر آماری  5/8۱با  ۱9گرفتند. در سال دوم نیز ژنوتیپ شماره 

 (.8)جدول  ها نشان دادر ژنوتیپنسبت به دیگ

 عملکرد قند ناخالص و خالص
در تجزیه واریانس اثر تیمار آبیاری بر عملکرد قند ناخالص و خالص نتایج به صورت مشابه و به ترتیب سال 

مشاهده شد. همچنین در مورد اثر تیمار ژنوتیپ نیز به صورت مشابه برای هر دو صفت  دارمعنیو  دارمعنیغیر

مقایسه (. در 6)جدول  درصد قابل مشاهده بود یکدر سطح  دارمعنیو در هر دو سال آزمایش به صورت 

اثر آبیاری در دو سال آزمایش به صورت مشابه در شرایط نرمال بیشترین مقادیر عملکرد قند  هایمیانگین

بود.  دارمعنیدوم اختلاف سطح  تن در هکتار مشاهده شد که تنها در سال 9/8و  7/7ناخالص به ترتیب سال با 

اثر ساده آبیاری در دو سال آزمایش بیشترین مقادیر عملکرد قند خالص نیز به  هایمقایسه میانگیندر نتایج 

درصدی عملکرد قند خالص به ترتیب سال در  ۱۲و  9صورت مشابه از تیمار آبیاری نرمال و با کاهش مقادیر 

از آنجا که عملکرد (. 7)جدول  ی در سال دوم( مشاهده شددارمعنیتنش نسبت به نرمال )و تنها با  شرایط

تنش  طیتحت شرا شهیاست لذا کاهش عملکرد ر شهیدر ر افتهیوابسته به ماده خشک تجمع  شتریب دیشکر سف

درصد قند ناشی از  (، زیرا در شرایط تنش خشکی افزایش۱۱) شودیم دیسبب کاهش عملکرد شکر سف یخشک

( که این کاهش مقادیر وزن 3( با کاهش شدید عملکرد ریشه همراه است )۲5و  ۱کاهش قطر و رطوبت ریشه )

 شود.خشک کل گیاه منتج به کاهش عملکرد قند در چغندرقند می

ول اثر ساده ژنوتیپ بر عملکرد قند ناخالص نیز مشاهده شد که در سال ا هایمقایسه میانگیندر خصوص 

دارای برترین سطح آماری بودند. در سال دوم نیز دو ژنوتیپ  ۱۲و  ۲، 3، ۱7، ۱0، ۱8، ۱9شماره  هایژنوتیپ

در بالاترین سطح آماری بودند. بیشترین مقدار عملکرد قند ناخالص به صورت مشترک در هر دو سال  ۱7و  ۱9

نتایج اثر ساده ژنوتیپ بر  هکتار بدست آمد.تن در  9/۱0و  7/8به ترتیب سال با مقادیر  ۱9از ژنوتیپ شماره 

در یک  ۲و  9، 3، ۱0، ۱7، ۱8، ۱9شماره  هایعملکرد قند خالص نیز بیانگر این بود که در سال اول ژنوتیپ

تن در هکتار مشاهده شدند. در  7/4و  9/5سطح آماری و با بیشترین و کمترین مقادیر عملکرد قند خالص 

تن در هکتار در بالاترین سطح آماری نسبت به دیگر  9/8با  ۱9پ شماره صورتی که در سال دوم ژنوتی

با بازه بیشترین و کمترین مقادیر  ۲0و  ۱5، 6، ۱، ۱7شماره  هایها قرار داشت. با این حال ژنوتیپژنوتیپ

 (.8)جدول  تن در هکتار در سطح بعدی آماری جای گرفتند 9/5و  ۱/7عملکردی 

 کارایی آب آبیاری
یج تجزیه واریانس صفت کارایی آب آبیاری نیز مشاهده شد که اثر تیمار آبیاری در دو سال آزمایش در نتا

درصد مشاهده شد. در خصوص تیمار ژنوتیپ نیز به  یکدر سطح  دارمعنیو  دارمعنیغیربه ترتیب به صورت 

مقایسه در نتایج  (.6)جدول  گردید دارمعنیدرصد  یکصورت مشابه در هر دو سال اثر این تیمار در سطح 
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اثر ساده آبیاری در هر دو سال شرایط تنش دارای بیشترین مقادیر کارایی آب آبیاری به ترتیب  هایمیانگین

کیلوگرم بر متر مکعب بود، هر چند که تنها در سال دوم این برتری به لحاظ  90/0و  74/0سال با مقادیر 

متوسط عمدتا به علت کاهش میزان  یکه تنش خشکبیان شده است  (. چنین7)جدول  بود دارمعنیآماری 

دهد، می شیافزارا  یاریآب آب ییکارا( 36و  ۱۲( و گیاهان دیگر )۲4)در چغندرقند  یتعرق در اثر خشک

(. همچنین در گزارشی دیگر نتایج ۲4و  ۱7، ۱6) یابدمیکاهش این روند  دیکه با اعمال تنش شدیحالدر

درصد تخلیه رطوبتی تحت عنوان  70و  65 مشاهده شد چنین که تفاوتی میان تنش خشکی عکس گزارش بالا

 (.۱0تنش ملایم و شدید در صفت کارایی آب مصرفی وجود نداشت )

 ۱9کارایی آب آبیاری نیز مشاهده شد که در هر دو سال ژنوتیپ شماره  صفت در مورد اثر ساده ژنوتیپ بر

کیلوگرم بر متر مکعب دارای بیشترین مقادیر کارایی آب آبیاری بود. با این  ۱/۱و  90/0به ترتیب سال با مقادیر 

در یک سطح آماری قرار داشت،  ۲و  3، ۱0، ۱7، ۱8شماره  هایتفاوت که در سال اول این ژنوتیپ با ژنوتیپ

تلاف سطح آماری کیلوگرم بر متر مکعب هیچ گونه اخ 93/0با مقدار  ۲0اما در سال دوم تنها با ژنوتیپ شماره 

 (.8)جدول  نداشت

 ( :YI( و شاخص برداشت )DI( ، شاخص مقاومت به خشکی )STIشاخص تحمل به خشکی )

با  ۱9و  ۲0با محاسبه شاخص تحمل به خشکی در سال اول آزمایش مشخص گردید که ارقام شاهد شماره 

با  3یاد شده در بالا نیز ژنوتیپ شماره  مقادیر بیش از یک دارای بالاترین مقدار این صفت بودند. پس از دو رقم

قرار داشت. در ادامه نیز  9۲/0با مقادیر مشترک  ۱8و  ۱7مشاهده شد که بالاتر از دو رقم شاهد شماره  96/0

به همراه دو ژنوتیپ  ۲0و  ۱8قابل مشاهده بود. اما در سال دوم ارقام شاهد شماره  ۱3و  9دو ژنوتیپ شماره 

قرار  93/0با مقدار  ۱3بیشترین مقادیر بالای یک بودند و پس از آنها ژنوتیپ شماره  دارای ۱4و  ۱6شماره 

ها در گرفت. از آنجا که مقاومت به تنش خشکی به عنوان عملکرد نسبی یک ژنوتیپ در مقایسه با دیگر ژنوتیپ

رزیابی ها جهت ا( و از طرف دیگر این شاخص جزو بهترین شاخص۲شود )شرایط تنش خشکی تعریف می

 باشد.(، با افزایش این شاخص روند تحمل به خشکی در ژنوتیپ افزایشی می9باشد )های برتر میژنوتیپ

در بررسی شاخص مقاومت به خشکی نیز مشاهده شد که در سال اول آزمایش در کنار کلیه ارقام شاهد 

ترین مقادیر این صفت بودند. با مقادیر بالای یک دارای بیش 9و  3( دو ژنوتیپ شماره ۱7و  ۱8، ۲0، ۱9)

از مقادیر بالاتر از  ۱9و  ۱8، ۲0در کنار ارقام شاهد شماره  ۱4و  ۱6که در سال دوم دو ژنوتیپ شماره حالیدر

، ۱9های یک برخوردار بودند. مطالعه نتایج شاخص برداشت نیز در سال اول نشان داد که ارقام شاهد با شماره

، 3های شماره لیست بیشترین مقادیر شاخص برداشت قرار گرفتند اما ژنوتیپ به ترتیب در صدر ۱7و  ۲0، ۱8

نیز در کنار ارقام شاهد از مقادیر بالاتر از یک برخوردار بودند. در سال دوم آزمایش نیز دو  ۱و  ۱۲، ۲، 9، ۱0

های ژنوتیپ به ترتیب بیشترین مقادیر شاخص برداشت را نشان دادند که در کنار ۲0و  ۱9رقم شاهد شماره 

 (.9دارای مقادیر بالاتر از یک بودند )جدول  ۱8و  ۱7و دو رقم شاهد شماره  ۱۲و  6، ۱5، ۱، ۱6شماره 
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 ، ضریب استحصال، عملکرد قند ) ناخالص و خالص( و کارایی مصرف آبریشهنیتروژن تجزیه واریانس  -۶جدول 

ns ،*  باشند داری در سطح احتمال پنج و یک درصد میمعنیداری و معنیبه ترتیب عدم   **و 

 کارایی مصرف آبد ) ناخالص و خالص( و قن عملکردضریب استحصال، ، نیتروژن ریشهمقایسه میانگین اثر ساده آبیاری بر  -7جدول 

 باشندمی LSDدار در سطح پنج درصد در آزمون معنیهای دارای حروف مشترک در هر ستون فاقد تفاوت آماری میانگین

  
 میانگین مربعات

 کارایی مصرف آب عملکرد قند خالص عملکرد قند ناخالص ضریب استحصال نیتروژن

 ۱396 ۱395 ۱396 ۱395 ۱396 ۱395 ۱396 ۱395 ۱396 ۱395 درجه آزادی منبع تغییرات

 ns۱/۲4 ns۲/4 ns۲/۱۲ ns۲/۲۲0 ns9/۲0 **3/۱۱ ns9/۱۲ *7/7 ns3/0 *۱/0 3 بلوک

 ۱ ns08/0 ns04/6 **4043 *9/448 ns8/۱46 **7۱ ns7/7 **7/۱9 ns6/0 **8/۱ (A) یاریآب

 0۱/0 3/0 4/0 9/۱0 ۲/0 4/۱7 4/40 7/۲۲ 6/۲ ۱/۱0 3 یاصل خطای

 ۱9 ns4/۱ *۲/۱ ns5/۲0 **۱60 **8/7 **5/8 **5/4 **۱/8 **۱/0 **۱/0 (B) ژنوتیپ

(B)*(A) ۱9 ns3/۱ ns5/0 **8/57 ns3/3۱ ns۱/3 ns8/۱ ns9/۱ ns3/۱ ns۱/0 ns0۲/0 

 0۲/0 03/0 6/۱ 7/۱ ۲/۲ 7/۲ 7/۲6 8/۲6 6/0 ۱/۱ ۱۱4 کل خطای

 ۱/۱8 ۲/۲5 3/۲۲ ۲/۲9 ۱/۱8 ۲4 4/7 7/7 5/۲7 3/۲۱  درصد ضریب تغییرات

 کارایی مصرف آب   عملکرد قند خالص عملکرد قند ناخالص  ضریب استحصال   نیتروژن تیمار آزمایش

 )کیلوگرم بر متر مکعب آب( )ُتن در هکتار( )درصد شکر( گرم چغندرقند(صدوالان دراکی)میلی

  ۱395 ۱396 ۱395 ۱396 ۱395 ۱396 ۱395 ۱396 ۱395 ۱396 

 آبیاری
 a9/4 a3 b8/6۱ b۲/67 a7/7 a9/8 a7/4 a۱/6 a6۲/0 b69/0 نرمال

 a9/4 a6/۲ a9/7۱ a6/70 a8/5 b6/7 a۲/4 b4/5 a74/0 a90/0 تنش
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 ، ضریب استحصال، عملکرد قند ) ناخالص و خالص( و کارایی مصرف آبنیتروژن ریشهایسه میانگین اثر ساده ژنوتیپ بر مق -8جدول 

 تیمار آزمایش 
 کارایی مصرف آب  عملکرد قند خالص عملکرد قند ناخالص ضریب استحصال مضره نیتروژن

 )کیلوگرم بر متر مکعب( در هکتار()ُتن  )درصد شکر(  (ریشهخمیر گرمصددر والاناکی)میلی

 ۱396 ۱395 ۱396 ۱395 ۱396 ۱395 ۱396 ۱395 ۱396 ۱395 ژنوتیپ شماره

۱ (7112*KWS)*S1-100 ab5/5 a-d8/۲ bc4/64 b-f6/70 b-e6/6 bc4/9 b-e۲/4 bc6/6 c-g67/0 b-d89/0 

۲ (7112*KWS)*S1-13 ab8/4 a-c9/۲ a-c6/65 d-i3/66 a-c4/7 d-f5/7 a-d7/4 fg5 a-f73/0 e-h7۲/0 

3 (7112*KWS)*S1-15 ab8/4 a-d8/۲ a-c۱/68 b-e7۱ a-c4/7 b-f۱/8 a-c۱/5 c-f8/5 a-e76/0 b-h78/0 

4 (7112*KWS)*S1-16 ab9/4 a4/3 a-c7/66 d-g6/67 f7/4 c-f9/7 e3 c-g4/5 h44/0 d-h76/0 

5 (7112*KWS)*S1-18 ab3/5 a-d7/۲ a-c6/66 b-f3/70 b-f۱/6 d-f8/7 c-e4 c-g5/5 e-h59/0 d-h76/0 

6 (7112*KWS)*S1-28 ab۱/5 a-c9/۲ ab7/68 bc9/7۲ d-f7/5 b-d8/8 d-e7/3 b-d5/6 f-h57/0 b-e85/0 

7 (7112*KWS)*S1-3 ab۱/5 a-c9/۲ a-c3/67 g-i9/63 b-f۲/6 f7/6 c-e4 g4/4 c-g6۱/0 h65/0 

8 (7112*KWS)*S1-36 ab۱/5 b-e6/۲ a-c۲/67 d-h۱/67 b-e4/6 d-f8/7 c-e4 e-g۲/5 c-g6۲/0 d-h76/0 

9 (7112*KWS)*S1-42 bc7/4 a-c8/۲ a-c۲/67 d-i8/66 b-d7 d-f8/7 a-d7/4 e-g۲/5 c-g70/0 e-h75/0 

۱0 (7112*KWS)*S1-44 ab۱/5 ab۲/3 a-c5/66 b-f5/70 ab7/7 ef۲/7 a-c۱/5 e-g۱/5 a-d76/0 f-h68/0 

۱۱ (7112*KWS)*S1-66 a-c7/4 a-d8/۲ a-c7/65 c-f۱/69 b-e5/6 b-e3/8 c-e9/3 c-f8/5 c-g65/0 b-h79/0 

۱۲ (7112*KWS)*S1-70 ab4/5 ab3 a-c9/65 hi۱/6۲ a-c4/7 b-e5/8 b-d6/4 d-g3/5 b-f73/0 b-f8۲/0 

۱3 (7112*KWS)*S1-71 bc5/4 c-e۲/۲ ab7/68 b-f5/69 e-f3/5 ef۲/7 de6/3 fg5 gh54/0 f-h7/0 

۱4 (7112*KWS)*S1-72 a7/5 ab3 bc4/64 e-i66 b-e9/6 f7/6 b-d4/4 g5/4 c-g68/0 gh67/0 

۱5 (7112*KWS)*S1-73 ab۱/5 ab۱/3 c5/63 b-d3/7۱ c-f6 b-d8/8 de8/3 b-e3/6 d-h6/0 b-e85/0 

۱6 (7112*KWS)*S1-8 ab9/4 a-d8/۲ a-c7/67 b-f8/69 b-e7/6 b-e۲/8 b-d5/4 c-f8/5 c-g67/0 b-g8۱/0 

۱7 IR7 c7/3 de۱/۲ a6/69 b5/74 a-c5/7 ab5/9 ab3/5 b۱/7 a-c77/0 bc9۱/0 

۱8 Jolgeh ab8/4 a-c9/۲ a-c5/68 f-i8/65 a7/8 d-f9/7 a9/5 d-g3/5 ab88/0 c-h77/0 

۱9 Mandarin ab8/4 e8/۱ a-c۱/68 a5/8۱ a7/8 a9/۱0 a9/5 a8/8 a90/0 a۱/۱ 

۲0 Paya a-c4/4 b-e4/۲ a-c67 i9/6۱ b-e9/6 bc4/9 b-d4/4 b-f9/5 b-f73/0 ab93/0 
باشندمی LSDدار در سطح پنج درصد در آزمون معنیهای دارای حروف مشترک در هر ستون فاقد تفاوت آماری میانگین
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 (YI( و شاخص برداشت )DI( و مقاومت به خشکی )STIشاخص تحمل ) -9جدول 

فت شاخص تحمل به خشکی و مقاومت به خشکی با استفاده از میانگین این بنابراین با انجام بررسی دو ص

های مشابه مشاهده شد که سه خوشه ایجاد بندی ژنوتیپصفات در دو سال در آزمون کلاستر به جهت گروه

بود طبق انتظار بیشترین سطح مقاومت  ۲0و  ۱9، ۱8گردید. در خوشه اول که متشکل از سه رقم شاهد شماره 

(. در خوشه ۱ش خشکی و دارای بیشترین مقادیر شاخص تحمل و مقاومت به خشکی مشاهده شد )شکل به تن

ها به قرار گرفتند که این ژنوتیپ ۱3و  ۱4، 9، ۱6، 3شماره  هایژنوتیپ ۱7دوم نیز در کنار رقم شاهد شماره 

ها جای گرفتند که ژنوتیپنسبتا مقاوم به خشکی شناخته شدند. در خوشه سوم نیز سایر  هایعنوان ژنوتیپ

 باشد.ها در برابر تنش خشکی مینشان از حساس بودن این ژنوتیپ

 STI DI YI شاخص 

 ۱396 ۱395 ۱396 ۱395 ۱396 ۱395 ژنوتیپ شماره

۱ (7112*KWS)*S1 - 100 8۲/0  77/0  87/0  84/0  ۱ 08/۱  

۲ (7112*KWS)*S1 - 13 70/0  87/0  80/0  8۲/0  05/۱  90/0  

3 (7112*KWS)*S1 - 15 96/0  85/0  ۲۲/۱  84/0  ۲0/۱  98/0  

4 (7112*KWS)*S1 - 16 56/0  84/0  34/0  83/0  53/0  95/0  

5 (7112*KWS)*S1 - 18 56/0  93/0  4۲/0  93/0  75/0  97/0  

6 (7112*KWS)*S1 - 28 76/0  79/0  63/0  83/0  80/0  04/۱  

7 (7112*KWS)*S1 - 3 65/0  89/0  59/0  76/0  84/0  8۲/0  

8 (7112*KWS)*S1 - 36 59/0  88/0  56/0  85/0  75/0  96/0  

9 (7112*KWS)*S1 - 42 89/0  84/0  ۱ 80/0  08/۱  94/0  

۱0 (7112*KWS)*S1 - 44 73/0  7۱/0  98/0  60/0  08/۱  78/0  

۱۱ (7112*KWS)*S1 - 66 68/0  75/0  66/0  70/0  89/0  93/0  

۱۲ (7112*KWS)*S1 - 70 70/0  79/0  84/0  8۱/0  0۲/۱  ۱ 

۱3 (7112*KWS)*S1 - 71 87/0  93/0  75/0  85/0  85/0  90/0  

۱4 (7112*KWS)*S1 - 72 67/0  08/۱  67/0  04/۱  94/0  9۲/0  

۱5 (7112*KWS)*S1 - 73 77/0  8۱/0   77/0  78/0  88/0  05/۱  

۱6 (7112*KWS)*S1 - 8 80/0  ۱0/۱  93/0  ۲5/۱  99/0  ۱۱/۱  

۱7 IR7 9۲/0  77/0  ۱8/۱  84/0  ۲4/۱  09/۱  

۱8 Jolgeh 9۲/0  ۱۱/۱  36/۱  ۱۱/۱  36/۱  0۲/۱  

۱9 Mandarin 05/۱  84/0  65/۱  ۱۱/۱  5۱/۱  3۱/۱  

۲0 Paya 09/۱  09/۱  49/۱  44/۱  ۲5/۱  ۲5/۱  
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 های تحمل و مقاومت به خشکیشاخص نهمیانگین دو سالا ها بر اساسنمودار دندروگرام ژنوتیپ -۱شکل 

 نتیجه گیری
که بر خلاف حالی، درتیافی کاهش دارمعنیبه طور کلی عملکرد ریشه در شرایط تنش خشکی به شکل 

ی در آن مشاهده دارمعنیغیری و دارمعنیو تحت شدت تنش  دادهآن درصد قند ریشه روند افزایشی را نشان 

در شرایط تنش وجود داشت  نیتروژنریشه نیز کاهش دو ناخالصی سدیم و  هایشود. در خصوص ناخالصیمی

هماهنگ  بطور کاملمثبت پتاسیم در شرایط تنش خشکی(  که با مقادیر بیشینه پتاسیم در این شرایط )نقش

ریشه )سدیم و نیتروژن( و افزایش درصد قند مقادیر  هایرفت که با کاهش ناخالصیباشد. از اینرو انتظار میمی

برتر ضریب استحصال قند از این شرایط حاصل شود، که چنین نیز شد. از آنجا که تنش خشکی باعث کاهش 

کرد ریشه گردید، اما افزایش درصد قند در این شرایط توان جبران این کاهش را نداشت، بنابراین عمل دارمعنی

اثر خود را بر عملکرد قند به صورت کاهش در شرایط تنش خشکی نمایان کرد. با این حال بیشترین مقدار 

خالص بیشتر بدست  کارایی آب آبیاری از شرایط تنش خشکی بدلیل کاهش مصرف آب و نه ایجاد عملکرد قند

های ها تحت شرایط آبیاری نرمال و تنش خشکی بر اساس شاخصآمد. همچنین با بررسی عملکرد ژنوتیپ

 هایبه عنوان ژنوتیپ ۱6و  ۱۲، 9، 3، ۱شماره  هایتحمل، مقاومت و عملکرد در طی دو سال آزمایش، ژنوتیپ

 .امیدبخش مشخص و معرفی شدند

 منبع

تأثیر تنش خشکی و اسید هیومیک بر رشد، عملکرد و شکر تولیدی  .۱398 .، منتدی . وا ،اسماعیلی -۱

 .۱85-۱98: ۱۱شناسی کشاورزی، . بومچغندرقند

های تمام ارزیابی عملکرد فامیل .۱40۱ زاده, م.اوراضی . و, مجیدی هروان, ا.بستاندوست راد, س -2

 .۱3۱-۱4۱: ۱۲، گیاهی زراعیهی علوم بدوفصلنامه ی.قند نسبت به تنش خشکخواهری چغندر

۱00 



و همکاران، مقایسه واکنش عملکرد کمی و کیفی........احمدی   

 

  

 راتییتغ یبررس .۱39۱ .فرد، م یو داوود ع. ،ید.، پازک ،یس.، فتح اله طالقان ا،ید.، عروج ن ،یبیحب -3

. زراعت و یتنش خشک طیمختلف چغندرقند تحت شرا هایپیو عملکرد در ژنوت دانتیاکسیآنت هایمیآنز

 .63-8۲: 8 ،رانیاصلاح نباتات ا

های اصلاحی چغندرقند در شرایط بررسی تغییرات صفات کیفی لاین .۱399 .، عاسدی . وع ،خورشید -4

 .۱8-۲9: ۱۲ ،تنش خشکی و نرمال. پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی

ک.  ،یم. و فتوح ،یف.، تورچ ،ییزاده خومیم.، رح ،ینوقاب انیم.، عبداله با،ی.، شکی ،یسهراب -۵

چغندرقند.  یفیک اتیخصوص یعملکرد و برخ یرو شهید و زمان برداشت رمحدو یاریاثر آب یابیارز .۱38۵

 .۱8-۱5: ۱9 ،یپژوهش و سازندگ

اثرات تنش خشکی بر خصوصیات  .۱39۶اله طالقانی، د. و فصاحت، پ. زاده حمایتی، س.، فتحصادق -۶

-375: ۱0 های محیطی در علوم زراعی،های چغندرقند. تنشکمی و کیفی. پوشش سطح خاک و پژمردگی

363. 

های تحمل به خشکی و همبستگی بین ارزیابی شاخص .۱39۵زاده حمایتی، س. و فصاحت، پ. صادق -7

 .۱3-۲7: 3۲ ،های چغندرقند. چغندرقندآنها در لاین

های یافته .۱393زاده حمایتی، س. اله طالقانی، د. و صادقعبدالهیان نوقابی، م.، محمدیان، ر.، فتح -8

 صفحه. ۱68اول، انتشارات مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه بذر چغندرقند. شیرین، چاپ 

آبی ارزیابی تحمل به کم .۱397رحمتی, ه.  . و, امجدیان, م., شیروانی, ه., صفری, ه.فرشادفر, م -9

 ،زراعی گیاهیی علوم بهدوفصلنامه. های تحمل خشکیبا استفاده از شاخص (Zea mays) هیبریدهای ذرت

8 :95-۱06. 

 یفیو ک یاثر متانول به عنوان منبع کربن بر صفات کم .۱393 م. ،یا.، پاک نژاد، ف. و غفار ،ینادعل -۱0

 .۲3۱-۲46: 6 ،(یاهیدر علوم گ یطیمح یها)تنشیزراعبه یها. پژوهشیتنش خشک طیچغندرقند در شرا

 . و, رنجی, ذ., مقدم, م.فزاده خوئی, , رحیم., عبداللهیان نوقابی, م.برادران فیروزآبادی, م -۱۱

تأثیر سطوح مختلف تنش خشکی مداوم بر کمیت و کیفیت سه رگه  .۱382پارسائیان, م.

 .۱43-۱33: ۱9 ،چغندرقند .چغندرقند
12- Abbate, P.E., Dardanelli, J.L., Cantarero, M.G., Maturano, M., 

Melchiori, R.J.M. and Suero, E.E., 2004. Climatic and water availability 

effects on water‐ use efficiency in wheat. Crop Science, 44(2): 474-483. 

13- Bagatta, M., Bagnaresi, P., Arru, L., Rognoni, S., Perata, P., Ranalli, P. 

and Mandolino, G., 2004. A physiological and molecular description of the 

water stress in sugar beet. Proc. 48th Meet. Italian Society of Agricultural 

Genetics, Lecce, Italy. 

14- Barbieri, G., 1982. Effect of irrigation and harvesting dates on the yield of 

spring-sown sugar-beet. Agricultural water management, 5(4): 345-357. 

15- Bloch, D. and Hoffmann, C., 2005. Seasonal development of genotypic 

differences in sugar beet (Beta vulgaris L.) and their interaction with water 

supply. Journal of Agronomy and Crop Science, 191(4): 263-272. 

16- Fabeiro, C., De Santa Olalla, F.M., Lopez, R. and Domınguez, A., 2003. 

Production and quality of the sugar beet (Beta vulgaris L.) cultivated under 

۱0۱ 



1140پاییز و زمستان ، دوم ، شمارهیازدهمدوره  یاهیگ یعلوم به زراع یدوفصلنامه  

 

controlled deficit irrigation conditions in a semi-arid climate. Agricultural 

Water Management, 62(3): 215-227. 

17- Hazrati, S., Tahmasebi-Sarvestani, Z., Mokhtassi-Bidgoli, A., 

Modarres-Sanavy, S.A.M., Mohammadi, H. and Nicola, S., 2017. Effects of 

zeolite and water stress on growth, yield and chemical compositions of Aloe 

vera L. Agricultural Water Management, 181: 66-72. 

18- Hoffmann, C.M., 2010. Sucrose accumulation in sugar beet under drought 

stress. Journal of Agronomy and Crop Science, 196(4): 243-252. 

19- ICUMSA. 2007. The determination of the polarisation of sugar beet by the 

macerator or cold aqueous digestion method using aluminium sulphate as 

clarifying agent official. Method GS6-3. Dr. Albert Bartens KG, Berlin. 

20- Irmak, S., Haman, D.Z. and Bastug, R., 2000. Determination of crop water 

stress index for irrigation timing and yield estimation of corn. Agronomy 

Journal, 92(6): 1221-1227. 

21- Kirda, C., 2002. Deficit irrigation scheduling based on plant growth stages 

showing water stress tolerance. Food and Agricultural Organization of the United 

Nations, Deficit Irrigation Practices, Water Reports, 22(102). 

22- Kiymaz, S. and Ertek, A., 2015. Yield and quality of sugar beet (Beta 

vulgaris L.) at different water and nitrogen levels under the climatic conditions of 

Kırsehir, Turkey. Agricultural Water Management, 158: 156-165. 

23- Last, P.J., Draycott, A.P., Messem, A.B. and Webb, D.J., 1983. Effects of 

nitrogen fertilizer and irrigation on sugar beet at Broom's Barn 1973–8. The 

Journal of Agricultural Science, 101(1): 185-205. 

24- Li, Y., Ye, W., Wang, M. and Yan, X., 2009. Climate change and drought: a 

risk assessment of crop-yield impacts. Climate Research, 39(1): 31-46. 

25- Mirzaei, M.R. and Rezvani, S.M., 2007. Effects of water deficit on quality 

of sugar beet at different growth stages. Journal of Sugar Beet, 23(1): 42-29. 

26- Namjoyan, S., Rajabi, A., Sorooshzadeh, A. and AghaAlikhani, M., 

2021. The potential of tebuconazole for mitigating oxidative stress caused by 

limited irrigation and improving sugar yield and root quality traits in sugar 

beet. Plant Physiology and Biochemistry, 162: 547-555. 

27- Ober, E.S., Clark, C.J., Le Bloa, M., Royal, A., Jaggard, K.W. and 

Pidgeon, J.D., 2004. Assessing the genetic resources to improve drought 

tolerance in sugar beet: agronomic traits of diverse genotypes under droughted 

and irrigated conditions. Field Crops Research, 90(2-3): 213-234. 

28- Ober, E.S., Le Bloa, M., Clark, C.J., Royal, A., Jaggard, K.W. and 

Pidgeon, J.D., 2005. Evaluation of physiological traits as indirect selection 

criteria for drought tolerance in sugar beet. Field Crops Research, 91(2-3): 231-

249. 

29- Ourcut, D., and Nilsen, E.T. 2009. Salinity and drought stress. In: 

Physiology of Plants under Stress, 177-235. 

30- Pidgeon, J.D., Ober, E.S., Qi, A., Clark, C.J., Royal, A. and Jaggard, 

K.W., 2006. Using multi-environment sugar beet variety trials to screen for 

drought tolerance. Field crops research, 95(2-3): 268-279. 

۱0۲ 



و همکاران، مقایسه واکنش عملکرد کمی و کیفی........احمدی   

 

  

31- Pidgeon, J.D., Werker, A.R., Jaggard, K.W., Richter, G.M., Lister, 

D.H. and Jones, P.D., 2001. Climatic impact on the productivity of sugar beet 

in Europe, 1961–1995. Agricultural and Forest Meteorology, 109(1): 27-37. 

32- Ranji, Z., Chegini, M. and Tohidloo Gh, A.N.M., 2000. Investigation of 

drought tolerance on physiological traits in sugar beet related to nitrogen and 

potassium. Iranian Sugarbeet Research Institute (Reports in part of Breeding 

Research). 64. 

33- Refay, Y.A., 2010. Root yield and quality traits of three sugar beet (Beta 

vulgaris L.) varieties in relation to sowing date and stand densities. World 

Journal of Agricultural Sciences, 6(5): 589-594. 

34- Sadeghian, S.Y., Fazli, H., Mohammadian, R., Taleghani, D.F. and 

Mesbah, M., 2000. Genetic variation for drought stress in sugarbeet. Journal of 

Sugar Beet Research, 37(3): 55-78. 

35- Shabala, S. ed., 2017. Plant stress physiology. Cabi. 

36- Subramanian, K.S., Santhanakrishnan, P. and Balasubramanian, P., 

2006. Responses of field grown tomato plants to arbuscular mycorrhizal fungal 

colonization under varying intensities of drought stress. Scientia 

Horticulturae, 107(3): 245-253. 

۱03 



Bi-Quarterly Journal of Plant Production 

Vol. 12, Issue 2, autumn and winter 2022 

 

 

Comparison of quantitative and qualitative yield response of different 

sugar beet genotypes under drought stress conditions 

Behnam Ahmadi 1, Hossein Heydari-Sharifabad 1*, Mohammad Abdollahian-Noghabi 2, Ali 

Mokhtassi-Bidgoli 3, Rahim Mohammadian 2 

1 Department of Horticultural Science and Agronomy, Science and Research Branch, Islamic Azad 

University, Tehran, Iran 

2 Sugar Beet Seed Institute, Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), 

Karaj, Iran 

3 Department of Agronomy, Faculty of Agriculture, Tarbiat Modares University, Tehran, Iran 

hosseinsharifabad@gmail.com :uthor, EmailCorresponding A*  
 

(Received: 16 August 2022; Accepted: 16 December 2022) 

 

Abstract  

Drought stress is one of the main reasons for the reduction of quantitative and qualitative yield 

in sugar beet cultivation, on the other hand, the increasing reduction in available water, 

especially in arid and semi-arid regions, has made the worse situation. In this situation, the use 

of drought resistant cultivars is an effective way to reduce production risk. For this purpose, 

experiments were conducted in the form of split plots in based of RCBD statistical design with 

the main factor of irrigation (90 and 180 mm) and sub-genotype factor (16 hybrids and 4 

genotype control varieties) in the years 2016 and 2017 at Karaj Sugar Beet Research Institute. 

The results showed that there is a decreasing trend in the average root yield and white sugar 

yield in two years under stress conditions of 28.5 and 10.5%, respectively, compared to normal 

irrigation conditions. However, under stress conditions, sugar content had an increasing trend, 

and root impurity values (sodium and nitrogen) had a decreasing trend, which was accompanied 

by the highest values of the sugar extraction coefficient. Also, the reduction of water 

consumption in stressful conditions led to an increase in the efficiency of irrigation water in 

stressful conditions compared to normal. In the examination of genotypes, based on two indices 

of tolerance and resistance to drought stress and yield index, genotypes number 1, 3, 9, 12, and 

16 were identified as promising genotypes. 

Keywords: Drought resistance index, Sugar content, Sugar yield  
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