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 چکیده 

اصلاحی تحت  های های حاصل از برنامه بررسی پاسخ ژنوتیپ ،های چغندرقند تأثیر تنش شوری بر صفات کمی و کیفی ژنوتیپ با توجه به

شاهد با  8همراه )حاصل از تلاقی خواهربرادری( بهبرادر خواهران تنی ژنوتیپ  17 ،رسد. بدین منظور نظر میتنش شوری ضروری به

در ایستگاه تحقیقات تکرار  سهتصادفی با  کاملاً در قالب طرح بلوکتنش شوری و بدون تنش،  محیطیمختلف در دو شرایط پذیری  تحمل

ها تحت دو شرایط محیطی  ی، کمی و کیفی این ژنوتیپعملکردکشت شد و صفات  1396در سال منابع طبیعی میاندوآب  کشاورزی و

ات، درصد قند قابل استحصال، قند  تنش شوری باعث افزایش عیار قند، ضریب قلیائیمختلف مورد ارزیابی قرار گرفتند. نتایج نشان داد که 

و کاهش عملکرد ریشه، عملکرد قند خالص،  برگ رفته شاخص شادابی برگ و میزان نسبی آب ازدست میزان سدیم، میزان پتاسیم،، ملاس

عملکرد قند، سطح برگ، وزن تر اندام هوایی، وزن خشک اندام هوایی، وزن خشک ریشه، نیتروژن مضره، نسبت پتاسیم به سدیم، خلوص 

رفته برگ و وزن  برگ، شاخص شادابی برگ، میزان آب ازدست سطحات نظر صف از هاژنوتیپبین  .شربت و نسبت وزن به حجم ریشه شد

دار در سطح  تفاوت معنی هاژنوتیپبین  بدون تنش در محیطتنها  و قند مشاهده شد. در صفت عملکرد ریشه یدار ویژه برگ اختلاف معنی

 بیشترین و 25و  24، 23، 18شاهدهای و  16، 13 ،10، 9، 7، 4، 2، 1 های ژنوتیپ برای عملکرد ریشه .مشاهده شداحتمال یک درصد 

 10و  8، 7 ،1 های ژنوتیپهمین ترتیب برای عملکرد قند نیز شتند. بهکمترین عملکرد ریشه را در شرایط بهینه دا 12و  11 های ژنوتیپ

ایط بهینه و تنش شوری مشخص . در بررسی ارتباط بین صفات در دو شرنشان دادند میزان را در شرایط بهینهکمترین  6 ژنوتیپبیشترین و 

شود. در  میبا نسبت جرمی ریشه و نسبت ریشه به ساقه  وزن ویژه برگشد که تغییر محیط، باعث تغییر همبستگی در برخی از صفات مانند 

یر در تغییر محیط باعث تغی ،عملکرد قند با عملکرد ریشه، مساحت سطح برگ و وزن خشک ریشهمقابل در برخی دیگر از صفات مانند 

 های اصلاحی و گزینشی در چغندرقند تحت شرایط محیطی مختلف مدنظر قرار گیرد. شود که این موضوع باید در برنامه همبستگی نمی

 

 : صفات کمی و کیفی، عملکرد ریشه، عملکرد قندکلمات کلیدی

 

 مقدمه

هاي غیرزنده و عامل محدودکننده  ترین تنش شوري از مهم

 Debez et) رودشمار میاسر جهان بهزراعی سرتگیاهان براي 

al., 2006; Koyro, 2006)نمک اثرات مخربی ي . غلظت بالا

 و رشد گیاه دارد (Rahman et al., 2000) زنی بذربر جوانه

(Pandey and Thakra, 1997)ها حال برخی گزارش . بااین

هاي مختلف گیاهی در حساسیت یا حاکی از آن است که گونه

هستند  زنی و رشد متفاوتازنظر جوانه تحمل به شوري
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(Kaya et al., 2006; Okcu et al., 2005). آور اثرات زیان

شوري بر رشد گیاه در ارتباط با پتانسیل اسمزي پایین محلول 

یون خاص )تنش  ریتأث و تعادل عناصرخاک )تنش آبی(، عدم

 .(Khan et al., 2009) شوري( و یا ترکیبی از این عوامل است

مامی این موارد اثرات پلیوتروپیک مضر بر رشد و نمو گیاه در ت

 بیوشیمیایی (،Ashraf and Harris, 2004) سطوح فیزیولوژیکی

(Munns, 2002) و مولکولی دارد (Mansour, 2000; Tester 

and Devanport, 2003). 

جو اگرچه نسبت  و برخی از گیاهان نظیر چغندرقند، پنبه

نسبت به بقیه گیاهان دارند اما براي  به شوري تحمل بیشتري

هر گیاهی تحمل به شوري در مراحل مختلف رشد متفاوت 

چه به زنی و استقرار اولیه گیاه چغندرقند در مرحله جوانه. است

 شوري حساس و در بقیه مراحل رشد به شوري متحمل است

(Flowers, 2004) .Abdel-Mawly  وZanouny (2004)  با

روي چغندرقند طی دو فصل  برشوري  چهار سطحمطالعه 

 ،با افزایش غلظت نمک در آب آبیاري زراعی نشان دادند که

. یابد قابل استحصال و خلوص شربت خام کاهش می قند

همچنین افزایش غلظت نمک در محیط ریشه باعث کاهش 

 .جذب پتاسیم توسط گیاه گردید

عملکرد ریشه و تولید شکر سفید از پارامترهاي مهم در 

شوري محسوب  به هاي متحمل ژنوتیپبندي  شناسایی و دسته

تواند جایگزین پتاسیم شود شوند. در چغندرقند سدیم میمی

ولی قادر نیست اعمال حیاتی پتاسیم را انجام دهد )رنجی و 

 اسفناجیان خانواده(. اعضاي 1375همکاران، 

(Chenopodiaceaeاز ) بودن دلیل داراجمله چغندرقند به

Naهاي تنظیم اسمزي ناشی از تجمع سممکانی
–و  +

Cl  در

 توانند با شوري مقابله کنندشان میها و سیتوپلاسمواکوئل

(Ghoulam and Fares, 2002). 

( 1390و همکاران ) توسط جهاد اکبر شده انجاممطالعات 

نشان داد که چغندرقند به شوري  يها پیواکنش ژنوتروي 

را دریافت کرده بود در  تیمار شاهد که کمترین آب شور

مراحل مختلف رشد ریشه، بالاترین عملکرد ریشه و عملکرد 

با افزایش مقدار  مشخص شد کهو دارا است قند خالص را 

کاسته  ها پیشوري آب از عملکرد ریشه و قند خالص در ژنوت

 .شود می

( در مطالعه اثر تنش 1394بشیري و همکاران )مشاهدات 

ندرقند نشان داد که تحت شرایط چغ يها پیشوري بر ژنوت

 یبررس لحاظ کلیه صفات مورد از ها پیعادي، بین ژنوت

وجود دارد؛ اما در شرایط تنش شوري بین  دار یاختلاف معن

مطالعه تنها در برخی صفات مانند عملکرد  مورد يها پیژنوت

مضره ریشه، عملکرد قند  نیتروژنریشه، درصد قند خالص، 

شود. تنش  مشاهده می دار یمعن خالص و ناخالص اختلاف

شوري صفات عملکرد ریشه، مقدار پتاسیم ریشه، عملکرد قند 

ناخالص، ضریب استحصال و عملکرد قند خالص را کاهش 

داراي عملکرد ریشه بیشتر در  ها پیهمچنین کلیه ژنوت داد.

 Hajibolandآزمایش  در شرایط عادي نسبت به شوري بودند.

  25)  در شوري کمشد که  مشخص (2012) و همکاران

 (، وزن خشک ساقه در چغندرقند افزایشNaClمولار میلی

در توتون و تنباکو وزن خشک ساقه کاهش یافت. در  ولییافته  

کاهش رشد در  مولار کلرید سدیم(میلی 150و  50شوري بالا )

چغندرقند، توتون و تنباکو مشابه بودند. اثر بالا و پایین شوري 

و تولید گیاه توتون، تنباکو و چغندرقند  بر ماده خشک

وضوح در پاسخ به شوري متفاوت بود. دلایل احتمالی براي  به

تحریک رشد با شوري کم در چغندرقند تنظیم اسمزي است 

رفتن که منجر به تورم بیشتر، گسترش سطح برگ که باعث بالا

اساس سطح برگ و وزن حداقل در طول دوره فتوسنتز بالقوه بر

یکی از آثار  .(Hajiboland et al., 2009) قبل از آن است رشد

هاي مضر شوري بر رشد گیاهان، اختلال در فراهمی آسمیلات

فتوسنتزي است. در شرایط شوري، گیاه چغندرقند نسبت 

کند و  می ها بافتمعینی از انرژي خود را صرف نگهداري 

جمله تشکیل  باقیمانده آن نیز صرف مراحل رویشی از

طورکلی انرژي کمتري براي رشد  شود، بنابراین، به ساره میشاخ

ها نشان داد که  یابد. نتایج برخی آزمایش ریشه اختصاص می

شوري موجب تخریب و توقف سنتز پروتئین و کاهش 

نهایت، کاهش محتواي نسبی آب برگ و عملکرد ریشه و در

عملکرد و کاهش تحمل نسبت به شوري در گیاه چغندرقند 
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 (.1384)معاونی و همکاران،  شود می

چغندرقند، اصلاح این  قبل از ایجاد ارقام تجاري هیبرید در

 این روشگرفت.  گیاه اغلب از طریق اصلاح جمعیت انجام می

هاي کوچک چغندرقند و مشکل  گل ،علت خود ناسازگاريبه

هاي گرده توسط باد  انتقال دانه دلیل بهافشانی  کنترل گردهبودن 

. بنابراین، تمام ارقام چغندرقند قبل از ی همراه بودبا مشکلات

ژرم با تنوع ژنتیکی  هاي دیپلوئید و پلی جمعیت 1950دهه 

هاي  افشانی آزاد بین بوته ملاحظه بودند. این ارقام از گرده قابل

 اینآمدند. ارزیابی  دست میاي به انتخابی در طی انتخاب دوره

عنوان روش کارآمد  آن، بههاي نتاج  اساس ویژگیها بر ژنوتیپ

براي بهبود صفات در چغندرقند، باعث افزایش عملکرد قند 

 هاي انتخاب لاین مادري و رقم ساختگی از روشبعدها گردید. 

معرفی هاي اصلاح جمعیت چغندرقند  ترین روش جمله متداول

تخاب فامیلی بستگی به ان .(Biancardi et al., 2005) شدند

شده باشند، شامل دو  دو والد شناخته که فقط یک یا هر این

و  (Huf sib) هاي خواهر برادر ناتنی روش انتخاب فامیل

. هر دو روش اجازه تجمع است (Ful sib) یخواهر برادر تن

 و غالبیت (Lee, 1995) یهاي مناسب را با اثرات افزایش ژن

(Helmerick et al., 1965)  را داده و با موفقیت براي ایجاد

کار ژرم دیپلوئید و تتراپلوئید به هاي مولتی لاین ا وه جمعیت

 با توجه به تغییرات ایجاد .(Biancardi et al., 2005) رود می

 يها کیفی چغندرقند تحت تنشکمی و شده در خصوصیات 

با هدف بررسی میزان تأثیر تنش شوري  پژوهشمحیطی، این 

چغندرقند و  ژنوتیپ هاي بر صفات کمی و کیفی ژنوتیپ

تحت دو شرایط تنش تنش شوري و این صفات  ارتباطبررسی 

 انجام گردید. مزرعهدر شرایط بهینه 

 

 ها مواد و روش

در دو آزمایش جداگانه  1395-96زراعی در سال  پژوهشاین 

ایستگاه تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی میاندوآب   در مزرعه

 36و دقیقه طول شرقی  90درجه و  46در موقعیت جغرافیایی 

متري از  1314دقیقه عرض شمالی و در ارتفاع  58درجه و 

فیزیکی و شیمیایی  يها یژگیو. برخی از سطح دریا اجرا شد

 1در جدول  و بهینه شوري خاک مزرعه محل اجراي آزمایش

شیمیایی،  هاي ویژگیاز  برخیهمچنین  .آورده شده است

 25آورده شده است.  2فیزیکی و نتایج کیفی آب در جدول 

با زمینه تحمل به تنش  8001 تنی ژنوتیپ 13ژنوتیپ مختلف )

با زمینه تحمل به تنش  S1 تنی  ژنوتیپ ژنوتیپ 4شوري، 

 8001ژرم  افشان دیپلوئید و مولتی پایه گرده)حاصل از  خشکی

سسه ؤهاي خوب م آمده جز پایه عمل هاي به که طی بررسی

ل خوبی به که داراي تحمآمده شمار تحقیقات چغندرقند به

هاي ارزشمند براي طرح اي یهما د دستنتوان شوري بوده و می

شاهد متحمل و  رقم 8و همچنین  چغندرقند باشند(اصلاحی 

( در دو شرایط شوري و شوري حساس به تنش خشکی

)بدون و بهینه زیمنس بر متر( دسی 36/18)هدایت الکتریکی 

تکرار  سهتصادفی با  در قالب طرح بلوک کاملاًتنش شوري( 

هر کرت آزمایشی شامل (. 3بررسی قرار گرفتند )جدول  مورد

  50 ها فیهشت متر و فاصله بین رد یک ردیف به طول

ها  متر بود. بذور توسط دستگاه کارنده بر روي ردیفسانتی

تنش عملیات در هر دو آزمایش تنش و عدمکشت شدند. 

دنیاز سازي زمین براي کشت شامل شخم، پخش کود مور آماده

بندي، کشت کشی و پشته براساس تجزیه خاک، دیسک، خط

هاي هرز و آفات طبق روال معمول انجام  بذور، کنترل علف

 .گرفت

)تن  عملکرد ریشه شده عبارت بودند ازگیري صفات اندازه

، عملکرد تن در هکتار(، عملکرد قند خالص )در هکتار(

برحسب ) دیم، عیار قند، میزان ستن در هکتار(ناخالص قند )

 ، میزان پتاسیم(صد گرم خمیر ریشه والان بر میلی اکی

، نسبت (صد گرم خمیر ریشه والان بر برحسب میلی اکی)

والان  برحسب میلی اکی) مضره نیتروژنپتاسیم به سدیم، میزان 

ات )آلکالیته(، درصد  ، ضریب قلیائی(صد گرم خمیر ریشه بر

شاخص وص شربت، قند ملاس، خل درصدقند قابل استحصال، 

، میزان )برحسب درصد( ی برگ، محتواي آب نسبی برگابشاد

رفته از وزن  برحسب گرم آب ازدست) رفته نسبی آب ازدست

، وزن تر مربع( متر یسانت)برحسب  برگسطح ، (خشک برگ

برحسب ، وزن خشک اندام هوایی ))برحسب گرم( اندام هوایی
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 حل آزمایش )شرایط بهینه و تنش شوری(خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک م -1جدول 

 
EC 

ds/m 

  مواد خنثی

 شونده

کربن 

 آلی

نیترات 

  کل
 پتاسیم فسفر کلسیم آمونیوم نیترات منیزیم

 بافت خاک

)%( )%( )%(   (mg/kg)    

 لوم سیلتی 417 16/13 33/5 42/13 67/20 6/3  41/1 18/0 9/7 2/1 بهینه

 یلتیس لوم 250 3/8 14 42/7 51/12 16  72/0 21/0 5/8 84/18 شوري

 

 کیفیت آب آبیاری در منطقه مورد آزمایش -2جدول 

 Ec (ds/m) pH کربنات یب کربنات کلر سولفات منیزیم کلسیم پتاسیم سدیم

7/3 - 0/15 2/3 2/1 2/1 4/4 - 548/0 5/8 

 .باشد( بر لیتر می والان یاک یلیها برحسب م ها و کاتیون )واحد آنیون

 

 های شوری و بهینه موردبررسی در آزمایش یها پیژنوت -3ول جد

 کد ژنوتیپ کد ژنوتیپ کد ژنوتیپ کد ژنوتیپ کد ژنوتیپ

Drought tolerant IR7 21 SD.21 16 S-P.14 11 S-P.7 6 S-P.1 1 

MSC2 22 SD.10 17 S-P.15 12 S-P.8 7 S-P.2 2 

MS261 23 191 Succeptible control 18 S-P.17 13 S-P.9 8 S-P.3 3 

8001 24 7233 Resistance control -p.29×msct 19 SD.44 14 S-P.10 9 S-P.5 4 

JOLGEH 25 GAZALE 20 SD.7 15 S-P.11 10 S-P.6 5 

 

 ، وزن ویژه برگبرحسب گرم(، وزن خشک ریشه )گرم(

، نسبت وزن خشک ریشه به (متر مربع برحسب گرم بر سانتی)

نسبت جرمی ریشه، نسبت وزن به وزن خشک اندام هوایی، 

 حجم ریشه و نسبت ماده خشک ریشه به حجم ریشه.

گیري عملکرد،  س از برداشت محصول هر کرت و اندازهپ

و  هها شسته شدریشهگیري صفات کمی و کیفی  جهت اندازه

بعد از انجماد در  .در آزمایشگاه خمیر ریشه )پلپ( تهیه شد

ت اصلاح و تهیه بذر سسه تحقیقاؤآزمایشگاه تکنولوژي م

چغندرقند صفات درصد قند، نیتروژن مضره، املاح سدیم و 

قند به روش پلاریمتري،  درصدگیري گردید.  پتاسیم اندازه

گرم خمیر  100گرم در  والان یمقدار پتاسیم و سدیم )میلی اک

میلی ) مضره نیتروژنریشه( به روش فلیم فتومتري و مقدار 

خمیر ریشه( به روش عدد آبی  گرم 100گرم در  والان یاک

درصد گیري شدند. عملکرد قند ناخالص )تن در هکتار(،  اندازه

استحصال )درصد( و عملکرد قند خالص )تن در  قند قابل

 .هکتار( توسط روابط زیر محاسبه شد

 عملکرد ناخالص قند =درصد قند ناخالص × عملکرد ریشه  

 =رصد قندد –)ضایعات قند در کارخانه+درصد قند ملاس(

 درصد قند قابل استحصال

 عملکرد خالص قند=عملکرد ریشه × درصد قند خالص  

از با استفاده مقادیر درصد قند، سدیم، پتاسیم و نیتروژن 

 .(Kennchen, 1997) گردیدتعیین رفراکتومتر بتالایزر نوع 

 خلوص شربت بر مبناي رابطه زیر محاسبه شد.

 
آمده مربوط به  دست به میزان قند ملاس از طریق مقادیر

هاي سدیم، پتاسیم و نیتروژن موجود در ریشه براساس میزان

 محاسبه گردید. (1974) و همکاران Reinefeldفرمول 
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 = میزان قند ملاس34/0(+)سدیم+پتاسیم(094/0)نیتروژن -1/0

هاي مورد ات )درصد( نمونه آلکالیته یا ضریب قلیائی

 ( محاسبه شد.AC=K+Na/Nآزمایش بر مبناي رابطه پولاخ )

و  Morant-Manceauمقدار نسبی آب برگ به روش 

 .گیري شد اندازه (2004ن )همکارا
RWC(%) = [(WF – WD)/ (WT –WD)]×100 

وزن تورژسانس برگ و  WTوزن تازه برگ،  WFدر این رابطه 

WD  استوزن خشک برگ. 

از طریق فرمول زیر  برگرفته  آب ازدست نسبیمیزان 

 :(Yang et al., 1991) دمحاسبه ش

RWL = [(FW-WW)/DW]× [(t1-t2)/60] 

وزن  DWوزن پژمردگی،  WWوزن تر برگ،  FWکه در آن 

زمان لازم براي  t2زمان لازم براي پژمردگی و  t1خشک، 

 شدن است.خشک

متر مربع از تقسیم  وزن ویژه برگ برحسب گرم بر سانتی

 ,.Rajabi et al) دست آمدبرگ، بهسطح وزن خشک برگ بر 

نسبت جرمی ریشه از تقسیم وزن خشک ریشه به وزن  .(2008

برحسب گرم بر گرم  (Romano et al., 2013) خشک کل گیاه

شاخص شادابی برگ حاصل تفاضل وزن خشک  .دست آمدبه

 .است (Ober et al., 2005) برگ سطحبرگ از وزن تر برگ بر 

یه مرکب صورت تجز ها آزمایش به آوري داده پس از جمع

( مورد تجزیه شوريبا سه تکرار و دو مکان )شرایط بهینه و 

و  SAS 9.1افزارهاي  ها از نرم قرار گرفت. در بررسی داده

SPSS. 22  استفاده شد. مقایسات میانگین براساس آزمون چند

 ها،  اي دانکن انجام شد. قبل از تجزیه واریانس داده دامنه

با استفاده از ها  بودن دادهنرمالهاي تجزیه واریانس و فرض

بررسی شد درصد  5اسمیرنوف در سطح  -آزمون کولموگروف

ید شد. براي صفاتی أیها تبودن دادهنرمالو مفروضات برقرار و 

دار گردید  ها در شرایط محیطی معنی که اثر متقابل ژنوتیپ

منظور  دهی اثر متقابل در هر یک از شرایط محیطی به برش

 SASافزار  ها در هر سطح با استفاده از نرم وتیپارزیابی بهتر ژن

 صورت گرفت.

 

 نتایج و بحث

در دو شرایط ها  ژنوتیپواریانس صفات براي  نتایج تجزیه

که اثر محیط براي  داد( نشان 4بهینه و تنش شوري )جدول 

ز محتواي آب نسبی برگ، وزن ویژه برگ، جتمامی صفات ب

نسبت جرمی ریشه نسبت ماده خشک ریشه به حجم ریشه و 

. تنش شوري باعث افزایش عیار قند، ضریب استدار  معنی

ات، درصد قند قابل استحصال، قند ملاس )افزایش دو  قلیائی

برابري(، میزان سدیم، میزان پتاسیم، شاخص شادابی برگ و 

رفته و کاهش عملکرد ریشه، عملکرد  میزان نسبی آب ازدست

(، وزن درصد 75اهش کقند خالص، عملکرد قند، سطح برگ )

 تر اندام هوایی، وزن خشک اندام هوایی، وزن خشک ریشه

(، نیتروژن مضره، نسبت پتاسیم به سدیم، درصد 75کاهش )

 .(5)جدول  خلوص شربت و نسبت وزن به حجم ریشه شد

اثر  قند درکاهش عملکرد مطابق با نتایج پژوهش حاضر 

ان نیز هاي محیطی اعم از خشکی و شوري توسط محقق تنش

 این .(Abdel-Mawly and Zanouny, 2004) شده است گزارش

 از انرژي بخشی گیاه شور شرایط تحت که است بدین دلیل

 علاوه کند. می اسمزي پتانسیل تنظیم صرف را تولیدي متابولیک

 ها روزنه شدنبسته اثر در مواد فتوسنتزي تولید در کاهش این، بر

 به مواد این انتقال در محدودیت همچنین و شور شرایط تحت

 و شده ریشه هاي سلول شدن طویل و تقسیم کندي ریشه باعث

 مهم آثار از یکی .یابد کاهش می تنش تحت ریشه وزن درنتیجه

 سطح کاهش دلیلبه که است ریشه حجم کاهش گیاه بر شوري

 Mass and) گردد می آب جذب باعث کاهش آب، با تماس

Hoffman, 1977) معرض در که است اندامی یناول ریشه زیرا 

به  غذایی مواد و نمک وظیفه انتقال و گیرد می قرار شوري تنش

 ,Rao and McNeilly) دارد به عهده را گیاه هوایی هاي اندام

تأثیر روي طریق که شوري فقط از  برخی معتقدند .(1999

کمیت ریشه و کاهش آن، موجب کاهش قند قابل استحصال 

تأثیري روي صفات کیفی محصول  شود و در واحد سطح می

 (.1385ندارد )چگینی، 

 تنش شوري تأثیرات متفاوتی بر محتویات کربوهیدرات

ها در تجمع کربوهیدرات پژوهشگرانکه برخی طوريدارد، به

-Abdel) اندگیاهان متعدد را تحت شرایط شوري گزارش کرده

Samad and Azooz, 2002; Parida et al., 2004; Azooz et 
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 1400 سال ،41، شماره 10جلد آیند و کارکرد گیاهی، فر 232

 

 

 ها در دو شرایط تنش و بدون تنش شوری در مزرعه ژنوتیپ میانگین مربعات تجزیه واریانس -4دول ج

منابع 

 تغییر
df RY SC WSY SY Na K K/Na N Alc WSC Pur Ms 

E 1 **735 *1/512 **3/6663 **1/89 **9/319 **9/128 **9/8 *15/24 **4/12 *4/833 **8/13224 **2/347 

Ea 4 54/1 35/13 86/12 195/0 47/0 73/0 194/0 2/3 489/0 44/30 6/584 4/4 

G 24 **83/3 04/5 9/8 **67/0 306/1 85/0 152/0 622/0 082/0 64/6 1/104 436/0 

G × E 24 **27/4 88/5 *6/13 **72/0 5/1 035/1 195/0 59/0 069/0 32/8 5/95 517/0 

Eb 96 18/1 87/5 99/6 215/0 64/1 52/1 159/0 04/1 069/0 85/12 8/266 07/1 

CV (%)  4/17 2/14 8/25 4/18 7/23 2/18 29 8/23 07/15 72/26 81/25 6/20 

منابع 

 تغییر
df RWC RWL Suc I La SLW Ryg/Ry Density SFW SDW RDW RMR 

E 1 3/1164 **56/0 *084/0 **3186449 0043/0 *019/0 099/0 **5/64 **11/15 **3/169 0033/0 

Ea 4 07/95 007/0 0048/0 2/6882 0027/0 009/0 095/0 094/0 045/0 229/0 0022/0 

G 24 **7/168 014/0 *0057/0 *1/3845 **001/0 0166/0 009/0 25/0 066/0 **974/0 **006/0 

G × E 24 41/70 013/0 0065/0 7/3351 00085/0 0106/0 008/0 3/0 **13/0 **815/0 **006/0 

Eb 96 57/66 01/0 0036/0 8/2182 00076/0 012/0 006/0 208/0 049/0 38/0 0019/0 

CV (%)  6/10 06/16 3/18 8/18 4/19 3/10 5/13 7/20 11/24 56/18 75/4 
 دار در سطح احتمال یک و پنج درصد به ترتیب : معنی**، *

E ،محیط :Ea ،خطای نوع اول ،G ،ژنوتیپ :G×E ،ژنوتیپ در محیط :Ebخطای نوع دوم :،RY ،عملکرد ریشه :SC ،عیار قند :WSY عملکرد :

ات،  : ضریب قلیائیAlc: نیتروژن مضره، N، : نسبت پتاسیم به سدیمK/Na: میزان پتاسیم، K: میزان سدیم، Na: عملکرد قند، SYقند خالص، 

WSC ،درصد قند قابل استحصال :Pur ،خلوص شربت :Ms ،درصد قند ملاس :RWC ،محتوای آب نسبی :RWLرفته  : میزان نسبی آب ازدست

خشک ریشه به  : نسبت مادهDensity: وزن ویژه برگ،: نسبت وزن به حجم ریشه، SLW: سطح برگ، La: شاخص شادابی برگ، Suc Iبرگ، 

 : نسبت جرمی ریشهRMR: وزن خشک ریشه، RDW: وزن خشک اندام هوایی، SDW: وزن تر اندام هوایی، SFWحجم ریشه، 

 
 در مزرعه دو شرایط تنش و بدون تنش شوری ها در ژنوتیپمقایسه میانگین صفات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی در  -5 جدول

Nه، : نیتروژن مضرK/Naنسبت پتاسیم به سدیم : ،Kمیزان پتاسیم : ،Naمیزان سدیم : ،SY،عملکرد قند :WSY،عملکرد قند خالص :SC عیار :

: نسبت وزن به Ryg/Ry، رفته برگ آب ازدست : میزان نسبیRWL، : شاخص شادابی برگSuc I : سطح برگ،La: عملکرد ریشه،RYقند،

: وزن خشک RDW، ات : ضریب قلیائیAlc، : درصد قند قابل استحصالWSC : خلوص شربت،Pur، : درصد قند ملاسMs، حجم ریشه

 .گیرند یقرار مآماری های دارای حروف یکسان در یک گروه  میانگین، : وزن تر اندام هواییSFW، : وزن خشک اندام هواییSDW، ریشه

 N K/Na K Na SY WSY SC RY La Suc I 

 b88/3 b13/1 a70/7 a87/6 b4/3 b83/2 a88/18 b96/17 b12/102 a131/0 شوري

 a69/4 a18/1 b85/5 b95/3 a3/11 a22/8 b15/15 a4/74 a6/393 b095/0 بهینه

 RWL Ryg/Ry Ms Pur WSC Alc RDW SDW SFW 

 a504/0 b05861 a53/6 b24/62 a75/11 a26/4 b53/5 b4589/0 b704/2 شوري

 b332/0 a081/1 b49/3 a67/72 b06/11 b14/2 a01/20 a5569/1 a336/8 بهینه
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al., 2004).  نتایج مطالعاتMostafa (2004) در  نشان داد که

دنبال آن کل سطوح پایین و متوسط شوري، قندها و به

هاي محلول  یابند. همچنین پروتئینها کاهش میکربوهیدرات

 ,.Parida et al) یابندمعمولاً در واکنش به شوري کاهش می

2004; Abdel-Latef, 2005)شده است که   ه گزارشعلاو . به

افزایش غلظت نمک منجر به افزایش محتوي نیتروژن و 

-Abdel) محتوي بالایی از پروتئین در برخی گیاهان شور پسند

Baki, 1996) هاي محلول تجمع یا افزایش در ترکیبات پروتئین

 Kuznetsov) شود یافته در گیاهان تحت تأثیر تنش محیطی می

et al., 2007). 

ه افزایش عناصري مانند سدیم و پتاسیم و با توجه ب

توان  مضره در شرایط شوري در این پژوهش می نیتروژن

در طی بروز تنش شوري علاوه بر گونه استنباط کرد که  این

ها در غلظت بالا در  کاهش جذب آب، تجمع برخی از یون

تعادل تواند منجر به ایجاد سمیت و یا عدم بافت گیاهان می

دلیل فراوانی و غالبیت دو یون سدیم و کلر در یونی شود. به

سدیم  (Munns and Tester, 2008) هاي شور خاک و آب

ترین کاتیون ایجادکننده اثرات سوء مستقیم و یا  عنوان اصلی به

است هاي شور مطرح  غیرمستقیم بر گیاهان در خاک

(Tavakoli et al., 2012).  اثرات سمیت احتمالی این عنصر از

 گردد حد این کاتیون در اندام هوایی ایجاد می از  شتجمع بی

(Wakeel et al., 2011)توجهی در  . کلسیم و پتاسیم نقش قابل

هاي کلسیم و  کنند. یون رشد و تحمل شوري در گیاه ایفاء می

سدیم داراي اثر رقابتی با یکدیگر بوده که تحت تنش شوري 

ذایی مانند زدن تعادل عناصر غغلظت بالاي سدیم باعث برهم

. در (Jiang and Dovan, 2006) گردد کلسیم و پتاسیم می

صورت وجود غلظت مناسبی از کلسیم در خاک، مقاومت گیاه 

 شود به شوري بیشتر و افزایش در عملکرد مشاهده می

(Lopeza and Sattia, 1996)  زیرا وجود کلسیم در خاک از

 کند. تجمع سدیم در گیاه جلوگیري می

ترین محل دریافت تابش ها اصلیبرگدر گیاهان 

رو هرگونه  این خورشیدي و تولید مواد فتوسنتزي هستند. از

ها عامل اصلی  بودن کارایی آنینیها یا پاکاهش سطح برگ

شمار اکسید کربن به تقلیل توانایی گیاه در جذب و تحلیل دي

و باعث کاهش انتقال مواد  (Ashely et al., 2002) رودمی

اي و یا رویشی و نقصان عملکرد هاي ذخیرهزي به اندامفتوسنت

همراه وزن تر و در این پژوهش نیز سطح برگ بهشود.  گیاه می

هاي هوایی کاهش شدیدي را در اثر تنش شوري  خشک اندام

به همین دلیل برآورد میزان کاهش (. 5نشان دادند )جدول 

یت ، نقش مهمی در مدیراین عوامل کاهشعملکرد ناشی از 

. کاهش در میزان فتوسنتز (Abdi et al., 2007) مزرعه دارد

ز دو جنبه ا (Drew et al., 1990) شوري گیاهان در معرض

بررسی است: غلظت کل نمک )اثر اسمزي( و ترکیب یونی  قابل

نشان دادند که فتوسنتز  پژوهشگرانبرخی از  )اثر خاص یون(.

ات حتی با یابد و گاهی اوقشدت توسط شوري کاهش می به

. (Yeo et al., 1991) شود نمک فتوسنتز تحریک می غلظت کم

شوند کاهش گیاهانی که در معرض شوري واقع می

 Kapulnik and) افتدها اتفاق می توجهی در فتوسنتز آن قابل

Heuer, 1991).  نشان ( 1389دادخواه و مقتدر )نتایج مطالعات

اي یت روزنهمدت، کاهش هدا که در تنش شوري کوتاه داد

گردد که علت آن سبب کاهش فتوسنتز در واحد سطح برگ می

مدت به برگ است؛ اما تنش شوري بلند کیورود کمتر گازکربن

اي از قبیل روزنهاي، عوامل غیرثیر هدایت روزنهدعلاوه بر ت

ثیر منفی بر میزان أتواند تمی روبیسکوکاهش فعالیت آنزیم 

 فتوسنتز داشته باشند.

اکسید کربن روزنه افزایش و  ایط شوري مقدار ديدر شر

یابد )خیامیم و  باوجود کاهش فتوسنتز تنفس گیاه افزایش می

اي گیاه و  (. افزایش تنفس، سوختن مواد ذخیره1389همکاران، 

شدن روزنه بسته .دنبال خواهد داشترا به کاهش ذخایر قندي

تز را اکسید کربن داخل برگ میزان فتوسن علت کاهش ديبه

کند و این امر کاهش رشد را  کاهش و میزان تنفس را زیاد می

در پی دارد. عامل دیگر کاهش رشد صرف انرژي گیاه جهت 

ها و پروتئین و غیره  هایی مثل کربوهیدرات تولید اسمولیت

. شوري بر عملکرد، تعرق، (Geissler et al., 2009) است

دار را نشان  ر معنیثیأاي نیز ت پتانسیل آب برگ و هدایت روزنه

در مطالعه اخیر شوري باعث . (Katerji et al., 2003) داد
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که  طوري دار محتواي آب نسبی برگ شد به معنیافزایش غیر

بیشتر از  6/79محتواي آب نسبی در شرایط شوري با میانگین 

 قرار داشت. 03/74شرایط بهینه با میانگین 

خامت هاي تحت تنش شوري در مزرعه داراي ض برگ

که این موضوع  (1389بیشتري هستند )خیامیم و همکاران، 

. نتایج این تحقیق نیز در شود میباعث افزایش وزن ویژه برگ 

 دیگر نیز مشاهده هاي پژوهشاین پدیده در  .استهمین راستا 

. (Robinson et al., 1983; Flowers et al., 1977) شده است 

ها و  ماده خشک برگ دلیل کاهش توسعه سلولی و افزایشبه

هاي تحت تنش  همچنین کاهش سطح ویژه برگ در برگ

تواند معیاري  تر شده که می هاي چغندرقند ضخیم شوري، برگ

ها یک سازگاري  شدن برگشدن برگ باشد. گوشتیبر گوشتی

تر  هاي گوشتی ضخیم مورفولوژیکی در مقابل تنش بوده و برگ

د سطح خود ذخیره هستند و مقدار آب بیشتري به ازا واح

 .(Hajiboland and Joudmand, 2009) کنند می

برگ، شاخص شادابی  سطحنظر صفات  ها از بین ژنوتیپ

رفته برگ و وزن ویژه برگ اختلاف  برگ، میزان آب ازدست

. در صفت شاخص شادابی (6)جدول  مشاهده شد يدار معنی

نسبت  تريها در شرایط بهینه میانگین پایین برگ تمامی ژنوتیپ

و  21، 18 ،16 ،10، 2، 1هاي  ژنوتیپبه شرایط شوري داشتند. 

کمترین شاخص شادابی  24و  7 هاي ژنوتیپبیشترین و  22

برگ را در شرایط بهینه نشان دادند. در شرایط تنش شوري 

 20و  9، 1  هاي در یک سطح بوده ولی ژنوتیپها  ژنوتیپاکثر 

یزان شاخص شادابی کمترین م 22و  5هاي  بیشترین و ژنوتیپ

برگ را نشان دادند. در صفت محتواي آب نسبی برگ 

هاي  بیشترین و ژنوتیپ 20 و 25و  11 و 6، 4، 2هاي  ژنوتیپ

داراي کمترین محتواي آب نسبی برگ بودند. در صفت  19و  7

بیشترین و  18و  10و  6، 1هاي  ژنوتیپسطح برگ 

ح برگ بودند. داراي کمترین سط 24و  12و  7، 5  هاي ژنوتیپ

هاي  ژنوتیپبیشترین و  24و  8و  7، 6، 5هاي  ژنوتیپهمچنین 

 داراي کمترین میزان وزن ویژه برگ بودند  14و  9، 3

 (.6)جدول 

محیط در × اثر متقابل ژنوتیپ شدن دار یمعنبا توجه به 

صفات عملکرد ریشه، عملکرد قند خالص، عملکرد قند 

زن خشک ریشه و نسبت ناخالص، وزن خشک اندام هوایی، و

 ها طیمحصفات در هرکدام از  انسیوارتجزیه جرمی ریشه 

(. در صفت عملکرد 7)جدول جداگانه انجام شد  صورت به

داري در سطح  تفاوت معنیها  ژنوتیپریشه در محیط بهینه بین 

شده در  احتمال یک درصد وجود داشت ولی تفاوت مشاهده

نـد تغییرات عملکرد دار نبود. رو شرایط تنش شوري معنی

، 7، 4، 2، 1  هاي که ژنوتیپ دهد ینشان مها  ژنوتیپریشه بین 

 11هاي  بیشترین و ژنوتیپ 25و  24، 23، 18، 16، 13 ،10، 9

کمترین عملکرد ریشه را در شرایط بهینه دارند )شکل  12و 

بین دار بین سطوح شوري و  وجود اختلاف آماري معنی(. 1

شده   گزارش نیز ها در سایر پژوهشهاي چغندرقند  ژنوتیپ

 ;Dadkhah, 2011; Farkhondeh et al., 2012) است

Khayamim et al., 2014). 

در صفت عملکرد قند خالص تجزیه واریانس جداگانه 

نها ها ت ژنوتیپدار بین  نشان داد که تفاوت معنی براي هر محیط

، 4 ،2، 1هاي  و ژنوتیپ (7)جدول  در محیط بهینه وجود دارد

کمترین عملکرد  12و  11هاي  ژنوتیپبیشترین و  16و  7،10

 .(2)شکل  قند خالص را در شرایط بهینه نشان دادند

در صفت عملکرد ناخالص قند تجزیه واریانس جداگانه 

 ها ژنوتیپبراي هر محیط نشان داد که تنها در محیط بهینه بین 

ت (. روند تغییرا7داري وجود دارد )جدول  تفاوت معنی

نشان داد که  3 ها در شکل عملکرد قند بین ژنوتیپ

و  12هاي  ژنوتیپ بیشترین و 18و  16 ،10، 2، 1هاي  ژنوتیپ

دهند.  کمترین عملکرد قند را در شرایط بهینه نشان می 13

نشان دادند که ارقام چغندرقند  (1387) ابراهیمیان و همکاران

و عملکرد نظر صفات عملکرد ریشه، عملکرد قند ناخالص  از

هاي مختلف واکنش قند خالص در هکتار نسبت به شوري

که حاکی از متفاوت  هستنددار نشان داده و داراي تفاوت معنی

این یافته مغایر با نتایج ها به شوري است. بودن تحمل ژنوتیپ

تحقیق حاضر است که تفاوت چندانی از نظر مقاومت به شوري 

اهدها وجود ندارد. هاي مورد بررسی و ش در بین ژنوتیپ

 عملکرد شدن دو صفت عملکرد قند ناخالص و دار معنیهمچنین 
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 مطالعه در دو شرایط تنش و بدون تنش شوری اساس صفات موردها بر مقایسه میانگین ژنوتیپ -6جدول 

 La Suc I RWL SLW ژنوتیپ

1 a8/279 d079/0 b334/0 ac019/0 

2 ad8/262 bd101/0 b339/0 ac021/0 

3 ad3/244 cd09/0 ab512/0 bc016/0 

4 ad9/241 ad132/0 ab45/0 ac024/0 

5 cd8/208 cd095/0 b319/0 a028/0 

6 ab4/271 d088/0 ab404/0 ac0191/0 

7 d6/204 bd101/0 b323/0 ac0258/0 

8 ad9/235 cd094/0 ab399/0 ac026/0 

9 ad2/254 cd092/0 a606/0 c0145/0 

10 ab9/288 ad105/0 b341/0 ac0207/ 

11 ad1/262 ad106/0 b360/0 ac0183/0 

12 cd4/211 ad126/0 ab413/0 ac024/0 

13 bd5/225 ad159/0 ab513/0 ac0248/0 

14 ad8/238 a163/0 ab437/0 c0145/0 

15 ad6/238 ac152/0 ab399/0 ac0185/0 

16 ad261 ad125/0 ab413/0 ac074/0 

17 ad236 ac152/0 ab425/0 ac0221/0 

18 ab1/289 ad105/0 b376/0 ac0174/0 

19 ad1/256 ad123/0 ab462/0 ac0238/0 

20 ad7/259 ad112/0 ab493/0 ac0198/0 

21 ad4/261 bd101/0 ab399/0 ac0211/0 

22 ad8/244 ad11/0 ab457/0 ac0241/0 

23 ad4/243 cd093/0 ab395/0 ac0189/0 

24 d1/202 ad133/0 ab397/0 a027/0 

25 ad4/256 cd092/0 ab488/0 ac0215/0 

 .گیرند های دارای حروف یکسان در یک گروه قرار می میانگین

LA ،سطح برگ :Suc I ،شاخص شادابی برگ :RWLرفته برگ،  : میزان آب ازدستSLWوزن ویژه برگ : 

 

 شدن عملکرد ریشه بوده است.دار قند خالص ناشی از معنی

 در صفت وزن خشک اندام هوایی تجزیه واریانس جداگانه

هر محیط نشان داد که در محیط تنش شوري  براي (7)جدول 

داري در سطح یک درصد وجود  تفاوت معنیها  ژنوتیپبین 

با  .دار نبود شده در شرایط بهینه معنی دارد ولی تفاوت مشاهده

توجه به روند تغییرات وزن خشک اندام هوایی در شرایط تنش 

بیشترین و  21و  8، 7، 1هاي  ژنوتیپ (4)شکل  شوري

کمترین میزان  19و  18، 17و  16، 15، 14، 13هاي  ژنوتیپ

 وزن خشک اندام هوایی را نشان دادند.

ها  ژنوتیپدر صفت وزن خشک ریشه در محیط بهینه بین 
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 ها در شرایط شوری و بهینه در مزرعه جداگانه اثرات متقابل ژنوتیپ میانگین مربعات تجزیه واریانس -7جدول 

 df محیط
 میانگین مربعات

RY WSY SY SDW RDW RMR 

 00711/0** 9876/9 71334/0** 15898/7 357/8 5883/200 24 شوري

 0052/0** 5685/82** 22928/0 806/27** 155/14** 65/1128** 24 بهینه
 دار در سطح احتمال یک درصد : معنی**

RY ،عملکرد ریشه :WSY ،عملکرد قند خالص :SY ،عملکرد قند :RMR،نسبت جرمی ریشه : SDW ،وزن خشک اندام هوایی :RDW وزن :

 خشک ریشه

 
 .گیرند قرار میآماری های دارای حروف یکسان در یک گروه  میانگین .در محیط بهینه تنیهای  روند تغییرات عملکرد ریشه ژنوتیپ -1شکل 

 

 
 

 .گیرند قرار میآماری های دارای حروف یکسان در یک گروه  میانگین. ها در محیط بهینه ند خالص ژنوتیپروند تغییرات عملکرد ق -2شکل 

  

ولی  اشتداري در سطح یک درصد وجود د تفاوت معنی

(. 7 دار نبود )جدول شده در شرایط تنش معنی  تفاوت مشاهده

 ،16، 13، 10، 7، 2، 1هاي  ژنوتیپ نشان داد کهروند تغییرات 

کمترین وزن  12و  11هاي  بیشترین و ژنوتیپ 25و  24، 23

 .(5)شکل  دادند خشک ریشه را در شرایط بهینه نشان

در صفت نسبت جرمی ریشه در هر دو محیط بین 

داشت داري در سطح یک درصد وجود  تفاوت معنیها  ژنوتیپ

(. روند تغییرات نسبت جرمی ریشه در دو محیط 7)جدول 

در شرایط بهینه نسبت ها  ژنوتیپاز  که برخی دهد ینشان م

جرمی بالاتري نسبت به شرایط شوري دارند و در برخی دیگر 

حال در شرایط بهینه،  این وضعیت بالعکس است. بااین

بیشترین و  25و  24، 23، 20، 10، 8، 7، 1هاي  ژنوتیپ

 . دردادندکمترین نسبت جرمی را نشان  12و  11هاي  ژنوتیپ

 بیشترین و 17و  16، 15، 14، 13 هاي ژنوتیپشرایط تنش، 
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قرار آماری های دارای حروف یکسان در یک گروه  میانگین. در محیط بهینه ها ژنوتیپمیانگین میزان عملکرد ناخالص قند  -3شکل 

 .گیرند می
 

 
قرار آماری های دارای حروف یکسان در یک گروه  میانگین. ها در محیط شور ایی ژنوتیپروند تغییرات وزن خشک اندام هو -4شکل 

 .گیرند می
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 .گیرند قرار میآماری های دارای حروف یکسان در یک گروه  میانگین. ها در محیط بهینه روند تغییرات وزن خشک ریشه ژنوتیپ -5شکل 

 

کمترین نسبت جرمی ریشه را نشان  12 و 8، 7هاي  ژنوتیپ

اختلاف ها  ژنوتیپ. با توجه به روند تغییرات در اکثر دادند

شود ولی  اندکی بین دو محیط بهینه و تنش شوري ملاحظه می

بود این اختلاف چشمگیر  19و  12، 11، 7  هاي ژنوتیپ در

 .(6)شکل 

در  :همبستگی صفات در شرایط شور و بهینهبررسی 

شرایط بهینه عملکرد ریشه با عملکرد قند، نسبت ریشه به ساقه 

در شرایط در مقابل، و وزن خشک ریشه همبستگی مثبت دارد. 

 شور عملکرد ریشه با عملکرد قند، عملکرد قند خالص،

 محتواي آب نسبی برگ، وزن تر اندام هوایی و وزن خشک
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 .گیرند قرار میآماری های دارای حروف یکسان در یک گروه  میانگین. ها در محیط بهینه و شور رات نسبت جرمی ریشه ژنوتیپروند تغیی -6شکل 

 

دار و با شاخص شادابی برگ  ریشه همبستگی مثبت معنی

هاي  در بررسی (.8)جدول  نشان داد دار همبستگی منفی معنی

ت عملکرد قند بین صف (1390و همکاران ) عبداللهیان نوقابی

خالص و صفات عملکرد ریشه و عملکرد قند ناخالص 

همچنین در  .مشاهده شدداري  همبستگی مثبت و معنی

نیز بین صفات  (2013) و همکاران Vahidiهاي  بررسی

عملکرد ریشه و صفات عملکرد قند خالص، درصد استحصال 

دار و صفات مرتبط با  قند همبستگی مثبت و معنی

از  .مشاهده شددار  یشه همبستگی منفی و معنیهاي ر ناخالصی

بین صفت  (2013) و همکاران Rajabi هاي طرف دیگر بررسی

عملکرد قند خالص و صفات عملکرد ریشه، درصد قند 

ناخالص، درصد قند خالص، عملکرد قند ناخالص و آلکالیته 

مضره همبستگی منفی و  نیتروژنهمبستگی مثبت و با صفت 

 شاهده شد.نشان مداري  معنی

در شرایط بهینه عیار قند با عملکرد قند خالص، نسبت 

پتاسیم به سدیم، درصد قند قابل استحصال، خلوص شربت و 

مضره همبستگی مثبت و با میزان سدیم و قند  نیتروژنمیزان 

، شور. در مقابل در شرایط وجود داشتملاس همبستگی منفی 

 نیتروژنمیزان  عیار قند با عملکرد قند خالص، عملکرد قند،

مضره، درصد قند قابل استحصال و خلوص شربت همبستگی 

ات و نسبت ماده خشک ریشه به حجم  مثبت و با میزان قلیائی

 (.8 )جدول مشاهده شدریشه همبستگی منفی 

در شرایط بهینه بین عملکرد قند خالص با عیار قند، نسبت 

ت پتاسیم به سدیم، درصد قند قابل استحصال و خلوص شرب

مضره  نیتروژنهمبستگی مثبت و با میزان سدیم، میزان پتاسیم، 

بین  شور . در شرایطشدو قند ملاس همبستگی منفی دیده 

عملکرد قند خالص با عملکرد ریشه، عیار قند، عملکرد قند، 

درصد قند قابل استحصال، مساحت سطح برگ و وزن خشک 

منفی ات همبستگی  ریشه همبستگی مثبت و با ضریب قلیائی

( در بررسی 1391نصري و همکاران ) (.8شود )جدول  دیده می

صفت  بین  ،همبستگی صفات کمی و کیفی در چغندرقند

مضره، پتاسیم نیتروژن عملکرد قند خالص و ناخالص با میزان 

داري مشاهده نمودند که  و سدیم ریشه همبستگی مثبت و معنی

 همسو با نتایج این بررسی نیست. کدام چیه

رد قند در شرایط بهینه با عملکرد ریشه، مساحت عملک

سطح برگ، وزن خشک ریشه و نسبت ریشه به ساقه 

. شتات همبستگی منفی دا همبستگی مثبت و با ضریب قلیائی

با عملکرد ریشه، عیار قند، عملکرد  شور همچنین در شرایط

قند خالص، درصد قند قابل استحصال، مساحت سطح برگ و 

خورشید و  (.8ستگی مثبت دارد )جدول وزن خشک ریشه همب

( همبستگی درصد قند قابل استحصال را با 1391همکاران )

سدیم، نسبت سدیم به پتاسیم و درصد قند ملاس را منفی و با 

 همکاراندار نشان دادند. رنجی و  عملکرد قند مثبت و معنی

( نتیجه گرفتند که عملکرد ریشه، درصد قند و شکر 1375)

، سدیم و نیتروژنبا  ینچن ار با یکدیگر و همسفید در هکت

پتاسیم همبستگی دارند. عملکرد قند در هکتار همبستگی مثبتی 

 با عملکرد ریشه داشت و در اراضی شور عملکرد قند تحت

 تأثیر عملکرد ریشه و درصد قند بود. از طرف دیگر کاهش
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رفتن درصد قند شد و این معیار عملکرد ریشه موجب بالا

رفتن شکر سفید در هکتار گردید. نوبه خود منجر به بالا به

که در اراضی معمولی شکر سفید بیشتر تحت تأثیر  درصورتی

 نیتروژنعملکرد ریشه است و همبستگی درصد قند با 

بیان نمودند  ینچن هم پژوهشگرانصورت منفی است. این  به

 مضره با سدیم و پتاسیم همبستگی مثبت دارد. نیتروژن

ات و قند  شرایط بهینه میزان سدیم با ضریب قلیائی در

ملاس همبستگی مثبت و با عیار قند، عملکرد قند خالص، 

نسبت پتاسیم به سدیم، درصد قند قابل استحصال و خلوص 

 شور. همچنین در شرایط شتشربت همبستگی منفی دا

مضره و قند ملاس و  نیتروژنهمبستگی مثبتی با میزان پتاسیم، 

منفی با نسبت پتاسیم به سدیم، درصد قند قابل  همبستگی

 Baradaran (.8)جدول  شداستحصال و خلوص شربت دیده 

Firouzabadi ( در 2011و همکاران )وجود ي خود ها یبررس

را نشان رابطه منفی بین میزان سدیم و صفات کیفی چغندرقند 

 دادند.

د در شرایط بهینه همبستگی مثبتی بین میزان پتاسیم با قن

ملاس و وزن خشک اندام هوایی و همبستگی منفی با عملکرد 

در  وقند خالص، درصد قند قابل استحصال و خلوص شربت 

شرایط شور همبستگی مثبت با میزان سدیم، قند ملاس و 

سدیم و پتاسیم هر دو جز  (.8 )جدول شدمضره دیده  نیتروژن

ا ه قندي محلول در چغندرقند هستند که غلظت آنمواد غیر

 یابد.  نتیجه کیفیت ریشه کاهش میتحت تنش افزایش و در

رسد در شرایط شور با ایجاد محیط رقابتی بین جذب  نظر میبه

هایی که توان جذب پتاسیم بیشتري  سدیم و پتاسیم، ژنوتیپ

با ایجاد تعادل اسمزي بهتر باعث ، نسبت به سدیم داشته باشند

 شوند قند می نتیجه عملکردافزایش عملکرد ریشه و در

(Harvey and Dutton, 1993). Baradaran Firouzabadi  و

تر سدیم نسبت به  نیز به اهمیت نقش مهم (2011ن )همکارا

 اند. قندي تحت تنش اشاره کردهبقیه مواد محلول غیر

در هر دو شرایط بهینه و شور، نسبت سدیم به پتاسیم با 

ی مثبت و درصد قند قابل استحصال و خلوص شربت همبستگ

. همچنین در نشان دادبا قند ملاس و میزان سدیم همبستگی 

شرایط بهینه با عیار قند و عملکرد قند خالص نیز همبستگی 

نسبت Gorham (1993 ) نظربه (.8)جدول  مشاهده شدمثبت 

وابستگی نزدیکی با میزان ورود نمک دارد و  پتاسیم به سدیم

تنظیم انتخابی یون  تحمل به نمک درواقع، باهمبستـگی آن 

به  .تواند جایگزین پتاسیم براي جذب شود است و سدیم می

هاي مشابهی  مکانیسم( 1985) و همکاران Bressanاعتقاد 

ممکن است براي هر دو یون انجام پذیرد. سطوح پتاسیم در 

گیـاهی با تحمــل به  يها در اکثر گونه یافته توسعه يها بافت

 (1993) و همـکاران Clarkنظر بهنمک ارتباط دارد. همچنین 

مکن است که شاخص پتاسیم به سدیم با تحمل به شوري م

رسد در داخل گیاهان هالوفیت  نظر میارتباط داشته باشد. به

یک همبستگی مثبت بین میزان ورود سدیم و تحمل به نمک 

 وجود داشته باشد.

مضره با عیار قند و عملکرد  نیتروژندر شرایط بهینه بین 

ات، درصد قند  ند خالص همبستگی مثبت و با ضریب قلیائیق

. شتقابل استحصال و خلوص شربت همبستگی منفی وجود دا

مضره با عیار قند، میزان  نیتروژندر شرایط تنش شوري بین 

سدیم، میزان پتاسیم، قند ملاس و نسبت جرمی ریشه 

ات و وزن خشک اندام هوایی  همبستگی مثبت با ضریب قلیائی

 همکارانرنجی و  (.8)جدول ستگی منفی وجود دارد همب

صورت منفی  را به نیتروژن( همبستگی درصد قند با 1375)

مضره با سدیم و پتاسیم  نیتروژنگزارش و نشان دادند که 

 (.8)جدول همبستگی مثبت دارد 

ات با  در شرایط بهینه همبستگی مثبتی بین ضریب قلیائی

گی منفی با عیار قند، نسبت میزان سدیم و قند ملاس و همبست

. در مقابل در شرایط شدمضره دیده  نیتروژنپتاسیم به سدیم و 

تنش شوري همبستگی مثبت با وزن خشک اندام هوایی و 

مضره، درصد قند قابل  نیتروژنهمبستگی منفی با عیار قند، 

استحصال، خلوص شربت، محتواي آب نسبی برگ و نسبت 

 (.8ل )جدوشود  جرمی ریشه دیده می

 درصد قند قابل استحصال شوردر هر دو شرایط بهینه و 

با عیار قند، عملکرد قند خالص، نسبت پتاسیم به سدیم و 

خلوص شربت همبستگی مثبت و با میزان سدیم همبستگی 
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. همچنین در شرایط بهینه با میزان پتاسیم، نشان دادمنفی 

ایط شردر . شتمضره و قند ملاس همبستگی منفی دا تروژنین

ات  با عملکرد قند همبستگی مثبت و با ضریب قلیائینیز  شور

نشان و نسبت ماده خشک ریشه به حجم ریشه همبستگی منفی 

همبستگی بین قند  (1390) و همکاران نیازیان .(8)جدول  داد

دار  ملاس و درصد قند قابل استحصال را منفی و بسیار معنی

است با که افزایش  این روابط حاکی از آن . وجودنشان دادند

یابد. بساطی و  ها مقدار قند قابل استحصال کاهش می ناخالصی

عناصر سدیم، پتاسیم، نیتروژن و  ریتأثبا بررسی ( 1373آقایی )

 نشان دادند کهات بر درصد قند قابل استحصال  ضریب قلیائی

ات بر روي درصد قند  منفی را ضریب قلیائی ریبیشترین تأث

 ریات، بیشترین تأث بعد از درصد قلیائی .قابل استحصال دارد

مستقیم مربوط به عنصر سدیم بود که بالاترین همبستگی منفی 

 .با قند قابل استحصال را داشت

با عیار قند،  خلوص شربت شوردر هر دو شرایط بهینه و 

نسبت پتاسیم به سدیم و درصد قند قابل استحصال همبستگی 

ات و قند ملاس  قلیائی مثبت و با صفات میزان سدیم، ضریب

. همچنین در شرایط بهینه با عملکرد دادهمبستگی منفی نشان 

مضره  نیتروژنقند خالص همبستگی مثبت و با میزان پتاسیم و 

 (.8)جدول  شدهمبستگی منفی مشاهده 

با میزان سدیم، قند ملاس در هر دو شرایط بهینه و تنش 

و با صفات  مضره همبستگی مثبتنیتروژن میزان پتاسیم و 

نسبت پتاسیم به سدیم و خلوص شربت همبستگی منفی نشان 

ات همبستگی  . همچنین در شرایط بهینه با ضریب قلیائیداد

مثبت و با عیار قند، عملکرد قند خالص و درصد قند قابل 

 (.8)جدول  شداستحصال همبستگی منفی مشاهده 

در شرایط بهینه همبستگی مثبت با شاخص  وزن ویژه برگ

شادابی برگ، وزن خشک اندام هوایی و نسبت جرمی ریشه و 

همبستگی منفی با وزن خشک ریشه و نسبت ریشه به ساقه 

که در شرایط شور همبستگی مثبت با وزن  نشان داد درحالی

خشک اندام هوایی و نسبت ریشه به ساقه و همبستگی منفی با 

نسبت جرمی ریشه، مساحت سطح برگ و محتواي آب نسبی 

 (.8)جدول  نشان داد برگ

در شرایط بهینه همبستگی مثبت با  مساحت سطح برگ

که در  درحالی داشتعملکرد قند و نسبت وزن به حجم ریشه 

شرایط شور همبستگی مثبت با عملکرد قند، عملکرد قند 

خالص و وزن خشک ریشه و همبستگی منفی با شاخص 

 (.8)جدول  نشان دادشادابی برگ و وزن ویژه برگ 

در شرایط بهینه همبستگی مثبت با وزن  بت جرمی ریشهنس

خشک اندام هوایی و وزن ویژه برگ و همبستگی منفی با 

که در شرایط شور  نسبت ریشه به ساقه داشت درحالی

مضره و محتواي آب نسبی برگ و  نیتروژنهمبستگی مثبت با 

ات، وزن تر اندام هوایی و  همبستگی منفی با ضریب قلیائی

 (.8)جدول  نشان داداندام هوایی وزن خشک 

 

 یریگ جهینت

ز محتواي جاثر محیط براي تمامی صفات بنتایج نشان داد که 

آب نسبی برگ، وزن ویژه برگ، نسبت ماده خشک ریشه به 

ها  ژنوتیپدار است. بین  حجم ریشه و نسبت جرمی ریشه معنی

برگ، شاخص شادابی برگ، میزان آب  سطحازنظر صفات 

ي در هر دار برگ و وزن ویژه برگ اختلاف معنی رفته ازدست

براي صفات عملکرد ریشه و قند،  مشاهده شد. دو محیط

دهد که تنش  ها نشان می مقایسه میانگین مربوط به محیط

شده ریشه و قند شوري باعث کاهش شدیدي در عملکرد 

در شرایط بهینه میانگین عملکرد ریشه ها  ژنوتیپاست. تمامی 

در صفت شتند. ي نسبت به شرایط شوري داو قند بالاتر

تفاوت  ها ژنوتیپدر محیط بهینه بین تنها  و قند عملکرد ریشه

براي  .مشاهده شددار در سطح احتمال یک درصد  معنی

، 18 ،16، 13 ،10، 9، 7، 4، 2، 1  هاي ژنوتیپ عملکرد ریشه

کمترین  12و  11هاي  بیشترین و ژنوتیپ 25و  24، 23

 شتند. براي عملکرد قند نیزا در شرایط بهینه داعملکرد ریشه ر

کمترین  6 ژنوتیپبیشترین و  10و  8، 7، 1هاي  ژنوتیپ

. همچنین در بررسی ارتباط بین را نشان دادند قند عملکرد

صفات در دو شرایط بهینه و شور مشخص شد که شوري 

در  مثلاًشود،  باعث تغییر در همبستگی در برخی از صفات می

در شرایط بهینه همبستگی مثبت با نسبت  که برگ وزن ویژه
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 و درجرمی ریشه و همبستگی منفی با نسبت ریشه به ساقه 

نسبت ریشه به ساقه و  با شرایط شور همبستگی مثبت

مشاهده شد. در مقابل در همبستگی منفی با نسبت جرمی ریشه 

و  در شرایط بهینهکه عملکرد قند برخی دیگر از صفات مانند 

عملکرد ریشه، مساحت سطح برگ و وزن خشک ریشه  با شور

تغییر محیط باعث تغییر در نشان داد و همبستگی مثبت 

همبستگی این صفت با دیگر صفات نشده است که این 

هاي اصلاحی و گزینشی در چغندرقند  موضوع باید در برنامه

 تحت شرایط محیطی مختلف مدنظر قرار گیرد.
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Abstract 

 
Considering the effect of salinity stress on the quantitative and qualitative traits of sugar beet genotypes, it is essenlial 

to study the response of genotypes obtained from breeding programs to salinity stress. For this purpose, 17 full-sib 

genotypes (derived from sibling crossing) with 8 different tolerant controls under two salinity stress and without stress 

conditions, in a completely randomized block design with 3 replicates were were cultured at Miandoab Agricultural and 

Natural Resources Research Station in 2017 and their quantitative and qualitative yield traits were evaluated under two 

different environmental conditions.The results showed that salinity increased sugar content, alkalinity coefficient, 

percent of sugar extracted, molasses sugar, sodium content, potassium content, leaf freshness index and relative water 

loss whereas decreased root yield, net sugar yield, sugar yield, leaf area, shoot fresh weight, shoot dry weight, root dry 

weight, nitrogen, potassium to sodium ratio, syrup purity and Ratio of weight to root volume. Significant differences 

were observed among genotypes for leaf area, leaf freshness index, relative water content and leaf specific weight. In 

root and sugar yield, only a significant difference was observed between full-sib genotypes in normal conditions at 1% 

level. The full-sib 16, 1, 2, 4, 7, 9, 10 and controls 18, 23, 24 and 25 had the highest and, full-sibs 11 and 12 had the 

lowest root yield under normal conditions. As the same time, full-sibs 7, 8, 1 and 10 had the highest and full-sib 6 had 

the lowest sugar yield. In the   ُ survey of the relationship between traits under two optimal conditions and salinity stress, 

it was found that changing the environment would change the correlation in some traits such as leaf specific gravity 

with root mass ratio and root to stem ratio. In contrast, in some other traits such as sugar yield with root yield, leaf area 

and root dry weight, changing the environment did not cause a change in correlation, which should be considered in 

sugar beet breeding and selection programs under different environmental conditions. 

 

Keywords: Quantitative and qualitative traits, Root yield, Sugar yield. 
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