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  مطلوب و محدودآبیاري تحت شرایط 
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  03/12/98تاریخ پذیرش:           08/10/98تاریخ دریافت:
  چکیده

ت مهم کمی اصف برخیبه لحاظ مختلف داخلی و خارجی چغندرقند رقم  18 به منظور ارزیابیاین تحقیق 
 نواري هاي خرد شدهصورت طرح کرتهب 1396تحت شرایط آبیاري مطلوب و محدود در سال زراعی و کیفی 

هاي کامل تصادفی با در قالب طرح بلوكهاي فرعی) و رقم در کرتهاي اصلی (شرایط نرمال و تنش در کرت
براي صفات  محیط ×اثر متقابل رقم  نشان داد کهها مرکب دادهواریانس نتایج تجزیه انجام گرفت. شش تکرار 

و بـر سـایر   دار معنـی میزان پتاسیم ریشه  قند ملاس وعملکرد قند خالص و ناخالص، ضریب قلیاییت و میزان 
رقم بر صـفت میـزان نیتـروژن     نتایج تجزیه واریانس ساده در شرایط نرمال، اثربر اساس  .اثري نداشتصفات 

. همچنین اثر رقم در شرایط تنش بـر کلیـه   دار بودمعنی ،بر سایر صفات مورد ارزیابیدار غیرمعنی ،مضره ریشه
از نظر صفت عملکرد ریشـه تحـت شـرایط     .داشتدار صفات مورد ارزیابی در سطح احتمال یک درصد معنی

تـن در هکتـار داراي بـالاترین     4/70و  5/86با عملکـرد  ترتیب  به دورتیو  مراكنرمال و تنش، ارقام خارجی 
. بودنـد تن در هکتار داراي کمترین عملکرد ریشـه   2/17و  3/14ارزش بوده و رقم داخلی شریف به ترتیب با 

گردید  محاسبهدرصد  15/20و  88/19ترتیب  تحت شرایط نرمال و تنش بهناخالص متوسط صفت درصد قند 
 34/1دار نبود، ولی مقدار افزایش درصـد قنـد ناخـالص (حـدود     ها به لحاظ آماري معنیکه اگرچه اختلاف آن

اکثـر  اثرات کاهشی و افزایشی تنش کم آبیـاري بـر    اینکهرفت. با توجه به درصد) تحت شرایط تنش انتظار می
توان دریافت که محصول چغندرقند داراي آستانه تحمل مناسبی بـراي  می دار نبود،معنی گیره شدهاندازهصفات 

یقیناَ چنین نتایجی براي استفاده توسط زارعین چغندرکار در اسـتان چغنـدرخیز آذربایجـان     باشد کهکم آبی می
سعی بر احیاي آن است، همواره بایسـتی  غربی و مخصوصاَ در شرایط کنونی که با خشک شدن دریاچه ارومیه 

 مد نظر قرار گیرد.
  

  1تحمل به تنش کم آبی، چغندرقند، عملکرد کمی و کیفی، نیاز آبی :هاي کلیديواژه
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 مقدمه

هـاي  تـرین تـنش  کم آبی و خشکی یکـی از مهـم    
کنـد.  محیطی است که رشد و نمو گیاهان را مختل می

راضی جهان در شرایط خشـک  ادرصد از  40بیش از 
. کشـور  )Boutraa, 2010( دارد یا نیمه خشـک قـرار   

 38تا  25ایران نیز با قرار گرفتن در عرض جغرافیایی 
-حساب میخشک بهء مناطق خشک و نیمهدرجه جز

متوسـط بارنـدگی در   ). Peymaneh et al., 2013آید (
متر و در مناطق تولید چغندرقند میلی 250ایران حدود 

باشد که عمـدتاَ در طـی فصـل    متر میمیلی 700-140
و براي ایـن   )Alimoradi, 2003( دهدزمستان رخ می
شود، عملاَ غیـر  صورت بهاره کشت میمحصول که به

قابل استفاده است. بنابراین تولید چغندرقنـد در ایـران   
. )Rajabi, 2008( باشـد میآبیاري کاملاَ وابسته به آب 

از طرفی در برخی مناطق کشور مانند استان آذربایجان 
غربی که داراي بیشترین سطح زیر کشت و تولیـد در  

 دور آخر آبیـاري غـلات بـا   زمانی باشد، همکشور می
اوایل فصل رشد چغندرقند، به کـاهش تخصـیص آب   

شود و در نتیجه این گیـاه  به رشد چغندرقند منجر می
به مدت حدود یک ماه تحت تنش خشکی یا کم آبـی  

، لذا شناسایی ارقام )Alimoradi, 2003( گیردقرار می
متحمل به کم آبی براي این مناطق از اهمیت خاصـی  

  برخوردار است.
محصولی است که آب زیادي مصـرف  چغندرقند   
کنــد و ایــن موضـوع مــانع توســعه کشــت آن در  مـی 

-شود که منابع آب قابل استفاده محدود میمناطقی می

. چغندرقنـد بـه علـت    )Fabeiro et al., 2003( باشـد 
بدون مرحله حسـاس گلـدهی،   دوره رویشی طولانی، 

اي عمیق و توان تنظـیم اسـمزي تحمـل    سیستم ریشه
 Bakhshi Khaniki( کم آبی و خشکی داردزیادي به 

et al., 2011(.   لذا کاهش عملکرد و کیفیت آن در اثـر
زمینی و تنش آب، کمتر از گیاهان حساس مانند سیب

و  1/1ذرت (ضریب حساسیت به تنش آبی به ترتیب 

. با )Doorenbos and Kassam, 1979( باشد) می25/1
زن توانـد موجـب کـاهش و   این حـال تـنش آب مـی   

، شـاخص سـطح بـرگ،    )Cakir, 2004( خشک برگ
سرعت اسمیلاسیون خالص، سرعت رشد محصـول و  

هاي ، ناخالصی)Abayomi, 2002( سرعت رشد نسبی
ه)، درصـد قنـد   ریشه (سدیم، پتاسیم و نیتروژن مضـر 

امـا  . در واحـد سـطح گـردد    ملاس و عملکرد ریشـه 
توانـد موجـب   هرگاه تنش از حدي تجاوز ننماید، می

افزایش درصد یا عیار قند، درصد شکر قابل استحصال 
 ,.Vazan et al( و در نهایت عملکرد شکر سفید گردد

2002; Bakhshi Khaniki et al., 2011; Ghafari et 
al., 2016; Saadati et al., 2017.(  بر این اساس امکان

ــرفه  ــص ــرف آب آبی ــویی در مص ــت ج اري در زراع
میان تدابیر به کار گرفته شده از چغندرقند وجود دارد. 

وري مصرف آب، کم آبیاري به عنوان یکی جهت بهره
هاي افزایش کارایی مصـرف آب بـراي حصـول    از راه

عملکرد بیشتر به ازاي هر واحد آب مصرف شـده در  
، از شـناخته  (Bekele and Tilahun, 2007)کشاورزي 

باشد که به صورت استعمال آب ها میترین روششده
تر از نیاز آبی گیاه یا حد بهینه تبخیـر  سطحی پاییندر 

، کم آبیاري به عنوان همچنینشود. و تعرق تعریف می
-متون علمی دیگر نـام برخی آبیاري تراز شده نیز در 

. (Morison et al., 2008)گذاري و تعریف شده است 
هدف اساسی از بکارگیري تکنیک کم آبیاري، افزایش 

ه از طریـق کـاهش میـزان آب    راندمان کاربرد آب، چ
هـاي اضـافی بـا    آبیاري در هر نوبت یا حذف آبیـاري 

کمترین بازدهی که در افـزایش سـود خـالص نقشـی     
  باشد. ندارند، می

بر بودن زراعت محصول چغندرقند با توجه به آب  
در سـطح  و اینکه اکثر منـاطق کشـت ایـن محصـول     

شرایط فاریاب دارند و همچنین مسـأله شـرایط    کشور
بحران آب در آینده و به خصوص در حـوزه دریاچـه   

رو است و همـواره  ارومیه که با بحران آبی جدي روبه
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ترین منطقه چغنـدرخیز (بـا دارا بـودن    به عنوان اصلی
درصد از سطح زیر کشـت کشـور) مطـرح     30حدود 

 بررسـی با هـدف   حاضر پژوهشبوده است، بنابراین 
بـر عملکـرد   (آبیـاري محـدود)   تأثیر تنش کم آبیاري 

  انجام گردید.کمی و کیفی چغندرقند 
  هاروش و مواد
 ـ منظور  به   بـر عملکـرد    اريارزیابی تأثیر تنش کـم آبی

شـامل شـش   مختلف چغندرقنـد،   رقم 18کمی و کیفی 
آزمایشـی در   ،)1(جدول خارجی رقم  12داخلی و رقم 

ــی  ــال زراع ــاورزي  ایدر 1396س ــات کش ــتگاه تحقیق س

پنج کیلـومتري  جرا گردید. ایستگاه مذکور در میاندوآب ا
 46در موقعیت جغرافیایی  ،(میاندوآب)شمال غربی شهر 

دقیقـه   58درجـه   36دقیقـه طـول شـرقی و     90درجه و 
متري از سـطح دریـاي    1314عرض شمالی و در ارتفاع 

این منطقه از نظـر تقسـیمات آب و   آزاد واقع شده است. 
هوایی کشور داراي رژیم دمایی فریـک (متوسـط دمـاي    

درجـه سلسـیوس) و رژیـم     15تـا   8سالیانه خاك بـین  
رزیک (نیمـه خشـک) و خـاك محـل آزمـایش       رطوبتی

و هــدایت  5/7- 8بــا اســیدیته  داراي بافــت ســیلتی لــوم
.باشـد مـی  زیمـنس بـر متـر   دسـی  3/2الکتریکی حدود 

  

  مورد بررسیداخلی و خارجی لیست ارقام چغندرقند  :1جدول 
  شرکت  رقم  شماره  شرکت  رقم  شماره  شرکت  رقم  شماره

  ماریبو  ماندارین  13  واندرهاوسس  آذر  7  *داخلی  آریا  1
  استراب  مراك  14  واندرهاوسس  دلتا  8  داخلی  اکباتان  2
  دسپرز  مورایل  15  سینجنتا  دورتی  9  داخلی  پارس  3
  سینجنتا  نوودورو  16  ماریبو  فلورس  10  داخلی  پایا  4
  ماریبو  پالما  17  کا.وي.اس  ایزابلا  11  داخلی  شریف  5
  دسپرز  روزیر  18  کا.وي.اس  لاتیتیا  12  داخلی  شکوفا  6

  داخلی: مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه بذر چغندرقند*
  

(شـامل   طـرز مطلـوب  سازي زمین بهپس از آماده  
، کلیـه ارقـام در   بنـدي) شخم، دیسک، تسطیح و کرت

هـاي خـرد   صورت طرح کـرت هباواسط فروردین ماه 
هاي کامل تصادفی بـا  در قالب طرح بلوكنواري شده 
متـر، فاصـله    8تکرار با کشت سه خط به طـول   شش

 18ها روي خطوط متر و فاصله بوتهسانتی 50خطوط 
نـوع شـرایط   مـورد ارزیـابی قـرار گرفتنـد.     متر سانتی

هاي اصلی و عامل رقم تحت (نرمال و تنش) در کرت
ابتدا، طوریکه بهعنوان فاکتور فرعی در نظر گرفته شد. 

کـه   ه آزمایشی به تعداد سطوح فـاکتور اصـلی  کل ماد
بـه دو   بـود،  دو سطح نرمال و تنش کم آبیـاري داراي 

 در هـر قسـمت  . سـپس  قسمت مساوي تقسیم گردید
، ارقام مورد ارزیـابی بـه عنـوان فـاکتور     (کرت اصلی)

هاي کامل تصادفی با شـش  فرعی در قالب طرح بلوك
دوره رشـد  در طـول  تکرار مورد ارزیابی قرار گرفتند. 

عملیــات داشــت (کــوددهی، عملیــات کولتیواســیون، 
و  هـا ، بیمـاري هاي هرز، مبارزه با آفاتمبارزه با علف

تـا  انجام شد. و در حد نیاز ...) بر اساس عرف منطقه 
 ـ آبیاري ،ها)مرحله تنک و وجین (استقرار بوته -ههـا ب

هاي بعدي صورت نشتی و در آبیاريهطور معمول و ب
متـر  میلـی  200اعمال تنش، آبیـاري پـس از   به منظور 

کـه  صـورت گرفـت،    Aتبخیر از تشتک تبخیر کلاس 
 بـود متـر  میلـی  90این میزان در حالت نرمال، حـدود  

)Ghafari et al., 2016.(    صفات مورد بررسـی شـامل
عملکرد قند خـالص و   عملکرد ریشه (تن در هکتار)،

ناخالص (تن در هکتار)، درصد قند خالص و ناخالص 
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هاي ریشه (سدیم، پتاسـیم و  (درصد)، میزان ناخالصی
گـرم خمیـر    100والان در اکـی نیتروژن مضره) (میلـی 

، میزان قند ملاس (درصد)، ضـریب استحصـال   ریشه)
-انـدازه  و تعیـین نحوه شکر و ضریب قلیاییت بود که 

  باشد:به شرح زیر میها آنگیري 
هر کرت آزمایشی شامل سه خط : )RY( عملکرد ریشه

متر بود. سانتی 50به طول هشت متر با فاصله ردیف 
خط برداشت، هفت متر بوده و با توجه به اینکه طول 

متر مربع در نظر  5/10لذا ابعاد یا مساحت کرت 
هاي هر گرفته شد. بعد از برداشت و توزین ریشه

نیمه دوم مهر ماه، عملکرد ریشه بر مبناي کرت در 
 وزن هر کرت بر حسب تن در هکتار محاسبه گردید

)Mirzaei and Rezvani, 2007(.  
بعد از برداشت، توزین و تعیین عملکرد ریشه، از   

عدد ریشه به عنوان نمونه به  35-30هر کرت تعداد 
طور کاملاَ تصادفی انتخاب، در بخش خمیرگیري 

شو شده و در نهایت خمیر (پلپ) تهیه ها شستریشه
هاي شده در آزمایشگاه بعد از انجماد براي تجزیه

آزمایشگاهی و تعیین صفات مورد نظر که در زیر به 
ها اشاره شده است، به آزمایشگاه تکنولوژي قند آن

مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه بذر چغندرقند (واقع 
گیري ازهدر کرج) ارسال شد. اصطلاحات و نحوه اند

و تعیین کمیت و کیفیت تکنولوژیکی چغندرقند که در 
گیري شده و مورد ارزیابی قرار این بررسی نیز اندازه

  باشد:اند، به طور خلاصه و به شرح زیر میگرفته
به منظور تعیین درصد قند : )SCدرصد قند ناخالص (

 35-30گرم خمیر تهیه از نمونه ( 26ناخالص، مقدار 
 محلول لیتر میلی 8/177عدد ریشه) هر کرت با 
توسط جریان مغناطیسی سواستات سرب مخلوط و 

گردد. قسمتی از به خوبی آمیخته و سپس صاف می
محلول صاف شده را توسط قیفی به داخل دستگاه 

رصد قند ناخالص بر حسب میزان پلاریمتر ریخته و د

 ,.Babaei et al( گرددانحراف نور پلاریزه مشخص می

2013(.  
این صفت که همان مقدار : )WSCدرصد قند خالص (

باشـد، از  شکر خالص قایل استحصال در کارخانه مـی 
) با مجموع میزان SCتفاوت بین درصد قند ناخالص (

(کـه  قند ملاس و مقدار ضـایعات شـکر در کارخانـه    
شـود)، حاصـل   در نظر گرفته مـی  6/0معمولاَ برابر با 

شود. هر چـه مقـدار ایـن صـفت بـا درصـد قنـد         می
تر باشد، به معناي ضایعات کمتر و به ناخالص نزدیک

ــتر مـــی   باشـــدعبـــارتی ضـــریب استحصـــال بیشـ
)Abdollahian-Noghabi and Froud-Williams, 

2000(.  
معادل مقدار  این صفت که: )SYعملکرد قند ناخالص (

شکر تولید شده در واحد سـطح مزرعـه و یـا مقـدار     
بـه  باشد و ساکارز ذخیره شده در ریشه چغندرقند می

چغندرقنـد مطـرح   زراعـت  عنوان عملکرد نهـایی در  
) در درصـد  RYاست، از حاصلضرب عملکرد ریشه (

) بر حسـب تـن در هکتـار بدسـت     SCقند ناخالص (
  . )Khayamim et al., 2003( آیدمی

عملکرد قند خـالص کـه   : )WSYعملکرد قند خالص (
همان مقدار شـکر قابـل استحصـال از چغندرقنـد در     
واحد سطح مزرعـه اسـت، از حاصلضـرب عملکـرد     

) بر حسـب  WSC) در درصد قند خالص (RYریشه (
 ,.Khayamim et al( آیـد تن در هکتـار بدسـت مـی   

2003.(  

هاي ناخالصیمیزان : )Nو  Na ،Kهاي ریشه (ناخالصی
شامل میزان سدیم، پتاسیم و نیتروژن مضـره   که ریشه

گـرم   100والان در اکـی ، بر حسـب میلـی  ریشه است
گیري منظور اندازه به شوند.گیري میخمیر ریشه اندازه

هـا، بخــش دیگــري از محلــول صــاف شــده را در  آن
فوتومتري میزان دستگاه بتالایزر ریخته تا به طریق فلیم

املاح سدیم و پتاسیم تعیین گردد. این عمل از طریـق  
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مقایسه با طیف نشتی لیتیوم که قبلاَ کالیبره شده است، 
عـدي،  کنـد. در مرحلـه ب  مقادیر سـدیم را تعیـین مـی   

منظـور میـزان ازت    مقداري از محلول صاف شـده بـه  
مضره ریشه (کلیه ترکیبات آلـی ازت مثـل اسـیدهاي    

گیـرد. بـراي سـنجش    د اسـتفاده قـرار مـی   آمینه) مـور 
 شـود ترکیبات ازتـه از روش عـدد آبـی اسـتفاده مـی     

)Flavy and Vukou, 1977(.  
ضـریب استحصـال   : )ECSضریب استحصـال شـکر (  

شکر که به صورت مقـدار سـفید قابـل استحصـال از     
ــف   ــز تعری ــد نی ســاکارز موجــود در ریشــه چغندرقن

) WSC( شود، از حاصل تقسیم درصد قند خـالص  می
شود. حاصل می 100) در SCبر درصد قند ناخالص (

تر باشد، یعنی راندمان نزدیک 100هرچه این مقدار به 
تولید شکر بیشتر بوده و به عبارتی بیشتر قند موجـود  
در ریشه، قابل استحصال خواهـد بـود و ریشـه داراي    

 ,.Orojnia et al( باشـد درصد ناخالصی کمتـري مـی  

2012(.  
مقـدار و یـا درصـد شـکر     : )MSمـلاس ( میزان قنـد  

غیرقابل استحصال از ریشه چغندرقنـد، تحـت عنـوان    
ــزان      ــدار و می ــاس مق ــر اس ــوده و ب ــلاس ب ــد م قن

هاي ریشه (سدیم، پتاسیم و نیتـروژن مضـره    ناخالصی
 ,.Reinfeld et al( گردیدمحاسبه  زیر بر حسب فرمول

1974(.  
29/0 – N094/0 ) +K  +Na(343/0  =MS 

ایـن صـفت بـه    : )Alcقلیاییـت یـا آلکالیتـه (   ضریب  
صورت نسـبت مجمـوع سـدیم و پتاسـیم بـه میـزان       
نیتروژن مضره موجـود در ریشـه چغندرقنـد محاسـبه     

قبل از ارزیابی،  .)Sohrabi et al., 2006( گردیده است
ــانگین  بوتــه هــاي خــارج از تیــپ حــذف، ســپس می

هاي آمـاري  مشاهدات در هر کرت جهت انجام تجزیه

مـورد   هـا و ... مقایسه میانگیناعم از تجزیه واریانس، 
همچنین ضریب تغییرات ژنوتیپی استفاده قرار گرفت. 

)GCV) و فنوتیپی (PCV     بـه ترتیـب بـا اسـتفاده از (
σ୥واریانس ژنوتیپی (

ଶ  ) و واریـانس فنـوتیپی (σ୮୦
ଶ و (

) و بر اساس روابـط زیـر   xതهمچنین میانگین صفات (
  .)Azizi et al., 2017( محاسبه شدند

PCV = 
ට஢ౝ

మ

୶ത
 × 100,  ( σ୥

ଶ= 
୑ୗౝି ୑ୗ౛

 ୰
 ) 

GCV = 
ට஢౦౞

మ

୶ത
 × 100,  (σ୮୦

ଶ = σ୥
ଶ+σୣ

ଶ) 
ــانگین تبــه تر r و MSg ،MSeدر روابــط فــوق  یــب می

تعـداد  ها، میانگین مربعات خطا و مربعات بین ژنوتیپ
  باشند. تکرار می

تجزیـه  و بـراي   Excelافـزار  ها از نـرم ثبت دادهبراي 
شامل تجزیه واریانس محاسبات آماري انجام ها و داده

اي دانکن و مقایسه میانگین بر اساس روش چند دامنه
 استفاده گردید. 9نسخه  SAS افزاراز نرم

 
  نتایج
هـاي  بر اساس طـرح کـرت  واریانس نتایج تجزیه   

بر  محیط) نشان داد که اثر 3(جدول  نواري خرد شده
صفت میزان پتاسیم ریشه در سطح احتمال یک درصد 

)01/0≤p (دار و بر سایر صـفات مـورد ارزیـابی    معنی
دار حاکی از تأثیر معنیهمچنین نتایج دار بود. غیرمعنی

فاکتور رقم بر کلیه صفات مورد بررسی به جز صـفت  
میزان نیتروژن مضره در سـطح احتمـال یـک درصـد     

)01/0≤p .براي صـفات   محیط ×اثر متقابل رقم ) بود
ضـریب قلیاییـت و   عملکرد قند خالص و ناخـالص،  

ــنج درصــد   ــال پ ــلاس در ســطح احتم ــد م ــزان قن می
)05/0≤p  براي صفت میزان پتاسیم ریشه در سـطح ،(

) و بـراي سـایر صـفات    p≥01/0احتمال یک درصد (
  ). 2دار بود (جدول غیرمعنی
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 تجزیه واریانس صفات مورد ارزیابینتایج حاصل از  :2جدول 

درجه   منابع تغییرات
  آزادي

  )MSمیانگین مربعات (
RY SY  WSY  SC  Na  K  N  Alc  WSC  ECS  MS  

  ns42/229  ns76/5  ns52/3  ns90/0  ns94/1  ns65/0  ns07/0  ns18/0  ns69/0  ns30/19  ns47/0  5  تکرار
  ns54/604  ns81/19  ns90/8  ns92/1  ns90/1  **75/22  ns80/2  ns98/54  ns18/11  ns25/146  ns83/3  1  محیط

  88/2  25/109  14/7  54/8  57/5  26/0  99/14  53/1  60/24  87/20  34/401  5  خطاي اصلی
  ns72/0  **34/19  **01/20  **97/93  **72/1  93/4**  44/3**  57/11**  16/44**  78/52**  07/1136**  17  رقم

  ns1/287  *0/13  *01/10 ns26/2  ns52/1  *24/1  ns67/0  *58/3  ns22/3  ns47/21  *58/0  17  محیط ×رقم 
  31/0  79/17  32/4  02/2  46/0  55/0  13/1  05/3  65/4  20/6  58/164  170  خطاي فرعی

تغییرات ضریب
)٪(  -  51/23  74/22  13/23  72/8  16/58  04/13  22/38  12/29  24/12  99/4  77/22  

ns ، * دار در سطح احتمال پنج و یک درصد.دار و معنیغیرمعنی: به ترتیب ** و 

RY؛ (تن در هکتار) : عملکرد ریشهSY؛ (تن در هکتار) : عملکرد قند ناخالصWSY؛ (تن در هکتار) : عملکرد قند خالصSCگرم  : درصد قند ناخالص)
  : نیتروژن مضرهN؛ گرم خمیر ریشه) 100والان در اکی(میلی  پتاسیم: K؛ گرم خمیر ریشه) 100والان در اکی(میلی : سدیمNa؛ گرم ریشه) 100شکر در 

 : ضریب استحصال شکرECS؛ گرم ریشه) 100(گرم شکر در  : درصد قند خالصWSC: ضریب قلیاییت؛ Alc؛ گرم خمیر ریشه) 100والان در اکی(میلی
  گرم چغندرقند).  100(گرم شکر در  : درصد قند ملاسMS؛ (درصد شکر)

 
همچنین بـه منظـور ارزیـابی پاسـخ ارقـام مـورد         

طور جداگانه تحت هر کدام از شرایط مورد هبررسی ب
بررسی (نرمال و تنش کم آبیـاري)، تجزیـه واریـانس    

طور جداگانه براي شرایط نرمال و تنش بـراي  هساده ب
نرمالیته بر آزمون کلیه صفات مورد ارزیابی انجام شد. 

هاي مختلف (کولموگراف اسـمیرنوف و  اساس آزمون
توزیـع خطـاي   نرمـال بـودن   حاکی از )، شاپیروویلک
نتـایج  براي صفات مورد ارزیابی بود.  هاآزمایشی داده

بر اساس طـرح  ) 3(جدول حاصل از تجزیه واریانس 
هاي کامـل تصـادفی بـراي کلیـه صـفات مـورد       بلوك

اثر تیمار (رقـم)  در شرایط نرمال، نشان داد که بررسی 
دار و صفت میزان نیتروژن مضـره ریشـه غیرمعنـی   بر 

دار بـر صـفت درصـد قنـد ناخـالص در سـطح       معنی
صفات مورد  بر سایرو ) p≥05/0(احتمال پنج درصد 

 ) بـود. p≥01/0در سطح احتمال یک درصـد (  ارزیابی
همچنین اثر رقم در شرایط تنش بر کلیه صفات مـورد  

ــک درصــد (  ــابی در ســطح احتمــال ی ) p≥01/0ارزی
   دار بود. معنی
ــوتیپی      ــوتیپی و فن ــرات ژن ــرایب تغیی ــی ض بررس

که بیشـترین   دادنشان تحت شرایط نرمال ) 3(جدول 
صـفت میـزان   ترتیب مربـوط بـه    مقدار این ضرایب به

و کمتـرین   )41/57 و 90/35سدیم ریشه (بـه ترتیـب  
بـه  ها مربوط به صفت ضـریب استحصـال شـکر (   آن

همچنین تحت شرایط باشد. می) 28/6و  06/4ترتیب 
تنش کم آبیـاري نیـز صـفات میـزان سـدیم ریشـه و       
ضریب استحصـال شـکر بـه ترتیـب داراي بیشـترین      

) ضریب تنوع فنوتیپی بودند، 46/5) کمترین (16/62(
) 33/3) و کمتـــرین (16/35در حالیکـــه بیشـــترین (

ضرایب تنوع ژنوتیپی بـه ترتیـب مربـوط بـه صـفات      
شکر بود (جدول  ضریب قلیاییت و ضریب استحصال

همچنین نتـایج نشـان داد کـه مقـادیر حـداکثر و      ). 4
پذیري عمومی تحت شرایط نرمـال بـه   حداقل وراثت

) و 56/0ترتیب مربوط به صفات میزان پتاسیم ریشه (
) بـود، در حالیکـه   02/0میزان نیتروژن مضـره ریشـه (  

تحت شرایط تنش، صـفات عملکـرد قنـد خـالص و     
) و صفت میـزان  66/0قدار (ناخالص داراي بیشترین م

) 19/0(ســــدیم ریشــــه داراي کمتــــرین مقــــدار 
  ). 3پذیري عمومی بودند (جدول  وراثت
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نتایج حاصل از مقایسه میـانگین صـفات بررسـی      
تحت شرایط نرمال، تنش کم آبیـاري و متوسـط    شده

اي دانکـن در  با آزمون چند دامنه شرایط نرمال و تنش
از نظر صفت عملکرد ریشه  ارائه شده است. 4جدول 

و  مـراك خـارجی   ارقـام تحت شرایط نرمال و تنش، 
تن در هکتار  4/70و  5/86با عملکرد ترتیب  به دورتی

بـه  شـریف  داخلـی  داراي بالاترین ارزش بوده و رقم 
تن در هکتـار داراي کمتـرین    2/17و  3/14با ترتیب 

بعـد از رقـم شـریف تحـت     باشـد.  عملکرد ریشه می
تن در هکتار  9/34شرایط نرمال، رقم داخلی اکباتان با 

داراي کمترین عملکرد ریشه بود کـه اخـتلاف آن بـا    
 ایـزابلا و  فلـورس ، مورایلبرخی ارقام خارجی مانند 

تن ریشه در هکتـار   2/53و  88/44، 9/42ترتیب با  به
همچنین در شرایط تنش نیز بعد از رقم دار نبود. معنی

شریف، کمترین عملکرد ریشه متعلق به رقـم داخلـی   
تن در هکتار بود کـه بـا برخـی ارقـام      4/35پارس با 

ترتیـب   بـه  ماندارینو  آذر، نوودوروخارجی از جمله 
هکتـار در یـک   تـن ریشـه در    5/49و  9/43، 6/37با 

لکرد ریشه نیز در متوسط عم گروه آماري قرار گرفتند.
تحـت شـرایط نرمـال و تـنش بـه       یارقام مورد بررس

. تن در هکتار بـرآورد گردیـد   19/52و  92/56 ترتیب
و رقـم   مراكهمچنین نتایج نشان داد که رقم خارجی 

) تولید داخلداخلی پایا (اولین رقم متحمل به خشکی 
ــه ــهطــور متوســط ب ــا  ب ــب ب داراي  6/56و  9/76ترتی

  .)4(جدول  بیشترین عملکرد ریشه بودند
نتایج مقایسات میانگین ارقام مورد بررسـی بـراي     

صفت درصد قند ناخالص (عیـار قنـد) نشـان داد کـه     
، رقم اکباتـان  تحت شرایط نرمال، در بین ارقام داخلی

داراي بیشــترین و  8/16و 1/20بــا بــه ترتیــب و پایــا 
و در بـین ارقـام   درصد قنـد ناخـالص بودنـد    کمترین 
بیشترین و کمترین مقدار این صفت مربـوط   ،خارجی
 2/19و  1/23ترتیـب بـا    بـه  دورتـی و  ایزابلا به ارقام

تحـت شـرایط    ).5بـود (جـدول   درصد قند ناخالص 

و در  3/19تنش، در بین ارقام داخلی، رقم اکباتـان بـا   
درصـد قنـد    6/21با  نوودوروبین ارقام خارجی، رقم 

ــالص ــه   ناخ ــد، در حالیک ــترین ارزش بودن داراي بیش
کمترین مقدار این صفت مربوط به رقم داخلی پـارس  

درصد  7/19و  4/17به ترتیب با  مراكو رقم خارجی 
متوسط صفت درصد قند  ).4قند ناخالص بود (جدول 

و  88/19ترتیب  ناخالص تحت شرایط نرمال و تنش به
هـا  برآورد گردید که اگرچه اختلاف آندرصد  15/20

، ولـی مقـدار افـزایش    نبـود دار به لحاظ آماري معنـی 
تحــت درصــد)  34/1(حــدود درصــد قنــد ناخــالص 

  . رفتانتظار میشرایط تنش 
بر اساس نتایج حاصله از مقایسـه میـانگین ارقـام      

هاي ریشه شامل میزان براي صفات مرتبط با ناخالصی
نیتروژن مضره ریشه، تحـت شـرایط   سدیم، پتاسیم و 

نرمال و تنش، بیشترین میزان سدیم ریشه بـه ترتیـب   
والان در صـد  اکـی میلی 78/5مربوط به ارقام شریف (

والان در صـد  اکیمیلی 70/3و پایا ( گرم خمیر ریشه)
گرم خمیر ریشه)، بیشـترین میـزان پتاسـیم ریشـه بـه      

والان در اکـی میلی 3/9ترتیب مربوط به ارقام شریف (
والان در اکـی میلـی  5/6صد گرم خمیر ریشه) و پایا (

صد گرم خمیر ریشه) و بیشترین میزان نیتروژن مضره 
-میلـی  20/2( ایـزابلا ریشه به ترتیب مربوط به ارقـام  

 22/3( لاتیتیـا والان در صد گرم خمیـر ریشـه) و   اکی
کمتـرین  ) بود. والان در صد گرم خمیر ریشهاکیمیلی

صفات تحت شـرایط نرمـال بـراي صـفات      میزان این
به ترتیـب  میزان سدیم، پتاسیم و نیتروژن مضره ریشه 

، 91/0و شریف (به ترتیب با  دلتا، دلتامربوط به ارقام 
والان در صد گرم خمیر ریشه) و اکیمیلی 13/1و  2/4

، دورتـی تحت شرایط تنش به ترتیب مربوط به ارقـام  
 15/1و  1/4، 85/0و شریف (به ترتیـب بـا    نوودورو

والان در صد گرم خمیر ریشه) بودند (جدول اکیمیلی
4 .( 
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میانگین مقادیر این صفات (میزان سدیم، پتاسیم و   
ترتیـب   نیتروژن مضره ریشه) تحت شـرایط نرمـال بـه   

والان در صد گـرم  اکی میلی 61/1و  15/6، 95/1برابر 
 93/1و  23/5، 69/1خمیر ریشه و تحت شرایط تنش 

والان در صد گرم خمیر ریشه بـود. اخـتلاف   اکیمیلی
هــاي صــفات میــزان ســدیم، پتاســیم و بــین میــانگین

نیتروژن مضره ریشه تحت شرایط نرمـال و تـنش بـه    
دار در سطح احتمال یک و دار و معنیترتیب غیرمعنی

  ). 4د بودند (جدول پنج درص
ترین صفت در رابطه بـا چغندرقنـد، عملکـرد    مهم  

قند خالص (شکر سـفید) اسـت کـه در واقـع همـان      
شود و عملکرد اقتصادي چغندرقند که داخل کیسه می

از حاصلضرب درصد قند قابل استحصال در عملکـرد  
شود. متوسط عملکرد شکر سـفید در  ریشه حاصل می

 04/9شرایط تنش کم آبیاري و در  61/9شرایط نرمال 
داري در دو محـیط  تن در هکتار بود که اختلاف معنی

). در شرایط نرمال، بالاترین میزان 4دیده نشد (جدول 
تن در  8/14( این صفت مربوط به رقم خارجی مراك

 7/1هکتار) و کمترین میزان آن بعد از رقـم شـریف (  
هکتار) تعلق تن در  0/6تن در هکتار) به رقم اکباتان (

داشـت. در حالیکــه در شـرایط تــنش، رقـم خــارجی    
بیشترین و  تن در هکتار داراي 4/13با عملکرد  دورتی

تـن در   1/5و  7/2ترتیـب بـا    ارقام شریف و پارس به
هکتار داراي کمترین میزان شکر سفید بودند (جـدول  

4.(  
  

  بحث
نتایج حاصـل از تجزیـه واریـانس مرکـب، عـدم        

محیط بـر برخـی صـفات     ×تقابل رقم داري اثر ممعنی
مهـم شــامل عملکــرد ریشــه، درصــد قنــد خــالص و  

هـاي ریشـه از   ناخالص و همچنـین برخـی ناخالصـی   
را نشـان داد  ریشه سدیم و نیتروژن مضره میزان جمله 

ارقام مـورد  اختلاف بین که حاکی از عدم تأثیرپذیري 

هـاي مختلـف (نرمـال و تـنش کـم      بررسی از محـیط 
تـوان  لذا مـی . دباشلحاظ صفات مذکور میآبیاري) به 

اظهار داشت که شرایط محیطی در این آزمایش، تـأثیر  
تـوان چنـین   داري بر این صفات نداشته و لذا میمعنی

با کـاهش میـزان آب آبیـاري، تغییـر     استنباط نمود که 
توان با داري در مقادیر این صفات رخ نداده و میمعنی

(بـراي ایـن   قـادیر  مصرف آب کمتر نیـز بـه همـان م   
تحت شـرایط آبیـاري نرمـال دسـت یافـت.      صفات) 

داري اثر رقم بر صفات مذکور بـر اسـاس نتـایج    معنی
حاصل از تجزیـه واریـانس سـاده نیـز تحـت هـر دو       
شرایط نرمال و تنش کم آبیاري، ضـمن بیـانگر بـودن    

دار بین ارقام مورد بررسـی، مؤیـد ایـن    اختلاف معنی
دار بـین ارقـام   ضـمناَ اخـتلاف معنـی    باشد.مطلب می

تحت هر دو شرایط، نشان دهنـده وجـود تنـوع زیـاد     
میان ارقام بر اساس صفات مورد بررسی مخصوصاَ در 

باشد که چنین نتایجی از سـوي سـایر   شرایط تنش می
 ,.Rajabi et alمحققین نیز قبلاَ گزارش شـده اسـت (  

2009, 2013; Abdollahian-Noghabi et al., 2011; 
Ghafari et al., 2016 .(  

با توجه به اینکه در کل و براي اکثر صفات مقادیر   
پذیري عمـومی تحـت شـرایط تـنش بیشـتر از      وراثت

شرایط نرمال بودند و از طرفـی، بـا توجـه بـه اینکـه      
پذیري عمومی، نقش ژنوتیپ را تظاهر فنوتیـپ  وراثت

دهــد و بـه عبــارتی حــاکی از درصــدي از  نشـان مــی 
تغییرات فنوتیپی است کـه توسـط تغییـرات ژنـوتیپی     

توانـد  شود، لذا چنـین نتـایجی احتمـالاَ مـی    توجیه می
هـاي بالادسـتی و پـایین دسـتی در     ناشی از نقـش ژن 

القاي تحمل به تنش در ارقام مورد بررسـی باشـد کـه    
باعث افزایش مقدار صورت کسر (واریانس ژنـوتیپی)  

ار این شاخص تحت و در نهایت منجر به افزایش مقد
همچنـین همـانطور کـه در    شرایط تنش شـده اسـت.   

شـود، بـراي برخـی صـفات از     ملاحظه مـی  3جدول 
)، درصـد  ECSجمله صفات ضریب استحصال شکر (
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) به طـور  K) و میزان پتاسیم ریشه (SCقند ناخالص (
متوسط تحت شرایط نرمال و تنش، بین میزان ضرایب 

بـه سـایر صـفات     تغییرات ژنتیکی و فنـوتیپی نسـبت  
اختلاف چندانی مشـاهده نگردیـد کـه نشـان دهنـده      
توجیه بخشی کمـی از تغییـرات ایـن صـفات توسـط      
محیط و به عبارتی عدم تأثیرپذیري شدید این صفات 

باشـد.  از تغییرات محیطی به نسبت سایر صـفات مـی  
ها بـر اسـاس   رسد، انتخاب ژنوتیپبنابراین به نظر می

توانـد معیـار مناسـبی    تیپی میاین صفات و از نظر فنو
براي گزینش باشد. از طرفی، با توجه بـه اینکـه ایـن    

) و نیتـروژن مضـره   Naاختلاف براي صفات سـدیم ( 
)N باشـد و بـه عبـارتی در تظـاهر ایـن      ) حداکثر مـی

باشـد،  صفات نقش محیط نسبت به ژنتیک حداکثر می
توانند به عنوان معیـار مناسـبی جهـت    لذا احتمالاَ نمی

 نژادگران قرار گیرند.ینش و غربال مد نظر  بهگز

بر اساس نتایج حاصل از مقایسات میانگین ارقام،   
اختلاف بین بیشترین و کمترین عملکـرد ریشـه (کـه    
مربوط به رقم حساس داخلی شـریف بـود) در ارقـام    
مورد بررسی تحت شرایط نرمـال و تـنش بـه ترتیـب     

توجـه اینکـه    باشد، که البته بادرصد می 6/75و  5/83
ریشـی  رقم شریف حساس به بیماري ریزومانیا (ریش

باشـد و مـاده آزمایشـی    گنایی) میشدن ریشه یا ریشه
مورد استفاده براي اجراي این آزمایش داراي آلـودگی  

باشـد، لـذا عملکـرد پـایین در     طبیعی به ریزومانیا می
چنین شرایطی براي این رقـم دور از انتظـار نخواهـد    

ه ذکر است در اکثر آزمایشات اجرا شده در بود. لازم ب
ایستگاه تحقیقات میاندوآب، رقـم شـریف بـه عنـوان     
شاهد حساس و نشـانگر آلـودگی ریزومانیـایی مـاده     

گـردد کـه   آزمایشی در کنـار سـایر ارقـام کشـت مـی     
مشخصه اصلی حساسـیت آن بـه بیمـاري ریزومانیـا،     

 .باشـد هاي زرد آن در مقایسه با سـایر ارقـام مـی   برگ
میانگین صفات میـزان  نتایج حاکی از کاهش همچنین 

سدیم و پتاسیم ریشه تحت شـرایط تـنش بـه ترتیـب     

میزان نیتروژن مضره افزایش درصد و  15و  13حدود 
تـأثیر میـزان    بیـانگر کـه   بـود درصـد   20ریشه حدود 

. باشـد مـی هـاي ریشـه   مصرف آب بر میزان ناخالصی
چغندرقنـد   افزایش املاح غیرقندي در عصـاره ریشـه  

ــور در   ــد تبلـ ــال شـــکر در فرآینـ ــانع از استحصـ مـ
کارخانجات  قند شده و منجر به افزایش درصـد قنـد   

گردد. در این تحقیـق بـا توجـه بـه کـاهش      ملاس می
میزان سدیم و پتاسیم ریشه در شرایط تنش نسبت بـه  
نرمال، در کل میزان قند ملاس نیز کاهش یافته اسـت  

لیلی بر افـزایش ضـریب   تواند دکه این مورد خود می
استحصال شکر در شرایط تنش کم آبیاري نسـبت بـه   

). نتـایج  4شریط نرمال در این مطالعه باشـد (جـدول   
حاصل از این بررسی با نتایج ارائه شده توسـط سـایر   

ــین (  ;Parvizi Almani et al., 1998محققـ

Hosseinpour et al., 2017 نیز مطابقت دارد. با توجه (
نسبت پتاسیم به سدیم در اکثر گیاهان بـه  به اینکه که 

هـاي  هـاي تحمـل بـه تـنش    عنوان یکـی از شـاخص  
باشـد  غیرزیستی از جمله شوري و خشکی مطرح می

)Ravari et al., 2016 و در این بررسی نیز بین نسبت (
میانگین پتاسیم به سدیم ریشه تحت شـرایط نرمـال و   

تفـاوت  باشـد و  مـی  09/3و  15/3تنش که به ترتیب 
 200چندانی ندارند، لـذا احتمـالاَ آبیـاري بـر اسـاس      

ــراي  Aلیتــر تبخیــر از تشــتک تبخیــر کــلاس میلــی ب
محصول چغندرقنـد در شـرایط آب و هـوایی اسـتان     
آذربایجان غربی قابل تحمل بوده و این مورد با توجـه  
بــه وضــعیت اســتراتژیک آبــی اســتان بعــد از انجــام  

تواند مد نظر زارعـین  یمطالعات بیشتر و تأیید نهایی م
بـر  براي تأمین آب محصـول چغندرقنـد قـرار گیـرد.     

اساس نتایج بدست آمده، تأثیر تنش اعمـال شـده بـر    
)، کـه  4دار نبـود (جـدول   عملکرد شکر سـفید معنـی  
توانیم با حذف چند نوبیـت  حاکی از این است که می

جـویی در مقـدار آب مصـرفی، بـدون     آبیاري و صرفه
هـاي تولیـد نیـز    عملکـرد، در هزینـه  دار کاهش معنـی 
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جویی نماییم. با اینکه نتایج حاصل از تحقیقات صرفه
دار عملکرد شـکر سـفید در   قبلی نشانگر کاهش معنی

باشند، ولی نتایج حاصل از این بررسی شرایط تنش می
دهد که نوع تنش و نحوه و زمان اعمال آن و نشان می

مؤثر است  همچنین شدت تنش در ایجاد این تغییرات
)Bakhshi Khaniki et al., 2011.(  
  

  نهایی  گیرينتیجه
نتایج کلی حاصل از ایـن پـژوهش نشـان داد کـه       

خصوصیات عملکرد ریشـه، عملکـرد قنـد خـالص و     
ناخالص و همچنین درصـد قنـد خـالص و ناخـالص     
تحت تأثیر زمان آبیاري و مقدار کلی آب مصرفی قرار 

میـزان آب مصـرفی از   طوري که با کـاهش  گرفتند. به
طریق افزایش دور آبیاري، عملکرد ریشه، قند خـالص  

 شـش و  هفـت ، هشـت  و ناخالص به ترتیب به میزان
درصد کاهش و به تبع آن، مقادیر درصد قند خالص و 

حدود یک و چهار درصد نشـان  ناخالص افزایشی در 
داري اثـرات کاهشـی و   معنـی دادند. با توجـه بـه غیـر   

آبیاري بر صفات مـذکور بـه عنـوان    افزایشی تنش کم 
ــم ــرین مشخصــهمه ــی  ت ــاي عملکــرد کمــی و کیف ه

توان دریافت کـه محصـول چغندرقنـد    میچغندرقند، 
باشد کـه  داراي آستانه تحمل مناسبی براي کم آبی می

چنـین نتـایجی   یقیناَ بر بودن این محصول، به دلیل آب
اســتان اســتفاده توســط زارعــین چغنــدرکار در بــراي 

(داراي رتبه اول سطح زیر یز آذربایجان غربی چغندرخ
و مخصوصــاَ در شــرایط کشــت و تولیــد در کشــور) 

کنونی که با خشک شـدن دریاچـه ارومیـه سـعی بـر      
 همواره بایستی مد نظر قرار گیرد.احیاي آن است، 

  
  قدردانی و تشکر

ــدگان از     ــیله نگارن ــاورزي  بدینوس ــکده کش دانش
واحد مهاباد و همچنین ایسـتگاه   اسلامی دانشگاه آزاد

ــات   ــدوآب (بخــش تحقیق ــات کشــاورزي میان تحقیق
که امکانات لازم براي انجام این تحقیـق و   چغندرقند)

  نمایند.بررسی را فراهم نمودند، تشکر و قدردانی می
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