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هـاي تحمـل بـه     هاي چغندرقند بـا اسـتفاده از شـاخص          ارزيابي تحمل به خشكي ژنوتيپ     .1387 .جوكار. مصباح و ل  . مطلوبي، م . بذرافشان، ف . م

  .15-35): 2(24 مجله چغندرقند .خشكي

  

   چكيده

بـه     تحمـل هـاي  خصشـا هاي چغندرقند با استفاده از  تحمل به خشكي ژنوتيپ ارزيابي با هدف بررسياين 

 و در   )زرقـان  (مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعـي فـارس         در   1383 و   1381 هاي  سال طيدر  خشكي  

 ـن ا آباد كرج   مهندس مطهري كمال  ايستگاه   در   1383  لغايت 1381 هاي  سال طي  بـه   آزمـايش  .گرديـد ام  ج

به  اصلي   هاي  كرت.  شد مجان ا ر با چهار تكرا   هاي كامل تصادفي   بلوكبا پايه     خرد شده  هاي   كرت  طرح صورت

 و )آبـي  نيـاز  درصـد 50 و  75، 100تأمين به ترتيب   (خشكي   شديدتنش    و لايمم تنش،  تنش عدم سه تيمار 

بـه  ، تحمـل    )STI ( تحمل بـه تـنش     هاي  شاخص .اختصاص يافتند چغندرقند   ژنوتيپ   10 هاي فرعي به    كرت

 وري ، ميـانگين حـسابي بهـره      )GMP( وري بهـره  هندسي، ميانگين   )SSI (، حساسيت به تنش   )TOL (خشكي

)MP(  ،   ميانگين هارمونيك)HARM(   نسبت افت عملكرد   و )S( عملكردقند در شرايط تنش    ا استفاده از     ب)SYs( 

قنـد در شـرايط تـنش و        عملكـرد بـين   دار    مثبـت و معنـي    همبستگي   .ندگرديدمحاسبه   )SYp( تنش و بدون 

ملايـم و    زرقـان و در شـرايط تـنش       منطقه  در  ان داد كه    نشمحاسبه شده   ي  ها  شاخص از   برخيو   تنش عدم

، STI  ،GMP هـاي   كرج در تنش ملايـم شـاخص      منطقه   و در    HARM و   STI    ،GMP  ،MP هاي  شاخص شديد

MP   وHARM هاي    در تنش شديد شاخص     وSTI  ،GMP   وHARM  با توجه   .هستندها    شاخصترين   مناسب

مـشخص شـد كـه در زرقـان         پـلات    بايچند متغيره    نمودار   چنين بالا و هم   SYp  و    SYs ها و   به اين شاخص  

 و در كـرج    شـديد  در تـنش   I-79-7221ملايـم و     در تنش  MST261*W-7221-I-79 و   I-79-7221 هاي  ژنوتيپ

 ـ BP  و MSTC2*W-7221-I-79ملايم و     در تنش  I-79-7221و   MSTC2*W-7221-I-79هاي    ژنوتيپ در مـشهد    ـ

ها در فـضاي بـاي پـلات وجـود تنـوع              توزيع ژنوتيپ .  هستند  آزمايش ي مورد ها   ژنوتيپ برترينشديد   تنش

    .را نشان دادها نسبت به تنش خشكي  ژنتيكي بين ژنوتيپ

  

  ل به خشكيهاي تحم چغندرقند، شاخصتنش خشكي، : هاي كليدي واژه

  

                                                           
      ir.farsagres@bazrafshan     نويسنده مسئول-   *چغندرقند مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي فارسبخش تحقيقات پژوهشي مربي  � �

   بذر اداره اصلاح و تهيه چغندرقند ـ مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه بذر  پژوهشيمربي  ��

   ،كرج مؤسسه تحقيقات ثبت و گواهي بذر و نهالاستاد - 3



16 ......هاي چغندرقند با استفاده از  ارزيابي تحمل به خشكي ژنوتيپ                                                               

  مقدمه

توجـه بـه    با توجه به موقعيت اقليمـي كـشور و          

عامـل  تـرين   مهـم كـه   تنش خشكي  اثراتكمبود آب و  

 ـ          شـمار   همحدودكننده رشد گياهـان و توليـد محـصول ب

 با كـارايي     به تنش خشكي   تحملم اصلاح ارقام  ،آيد مي

تحمل به خشكي يكي     . ضروري است  بيشتر مصرف آب  

، لذا تعيين   باشد  مي  مهم براي هر ژنوتيپ      هاي  ويژگياز  

 نسبي هر ژنوتيـپ بـه خـشكي امـري ضـروري             تحمل

  تحمـل شـدن ميـزان  بـا مـشخص     بر ايـن      علاوه .است

 بـراي منـاطقي كـه احتمـال         ،هاي مورد بررسي    ژنوتيپ

 و يـا    وجـود دارد  كمبود آب در مراحل حـساس رشـدي         

شـود، بـا اطمينـان بيـشتري          كمبود آب مانع كشت مـي     

صـادقيان  (نمـود  اقدام به كشت ارقام مورد نظر   توان    مي

  ). 2000و همكاران 

 پايداري و ثبات عملكرد و اجزاي آن در شـرايط         

هـاي اصـلي انتخـاب       تنش همچنـان ازجملـه شـاخص      

 هـاي  همتحمل به تنش در بسياري از برنام ـ       هاي ژنوتيپ

نجـات بوشـهري     عبدميـشاني و شـاه    (باشد   اصلاحي مي 

كارآمـدترين روش   ). 1377 و قدسي و همكـاران       1374

براي اصلاح ارقام متحمل به خـشكي، اعمـال گـزينش        

ه همـه   همزمان براساس چندين عامل مختلف است ك ـ      

ها بر عملكـرد گيـاه زراعـي در شـرايط تـنش تـأثير                آن

  ). 1380فرشادفر و همكاران (ذارند گ مي

چغندرقند گياهي است كـه در مقايـسه بـا اكثـر        

خـشك در    گياهان زراعي توانائي بيشتري در توليد مـاده       

ايـن   .)Schittenhel 1999 (شرايط تنش خـشكي دارد 

شود، زيـرا از آب      يآبياري سازگار م   سرعت با كم  ه   ب گياه

دنبـال  ه  نمايد و ب   شده در اعماق خاك استفاده مي      ذخيره

سـرعت جبـران   ه شديد رشد خود را ب  تنشبرطرف شدن   

چغندرقند از نظـر   .)Cooke and Scott 1993( كند مي

 به خـشكي بـا سـورگوم قابـل مقايـسه اسـت و               تحمل

  از سطوح آبياري رشد كنـد      اي  دامنه گسترده تواند در    مي

)Winter 1980(.  

 ـ تحمـل صفت   ژنيـك بـوده و      خـشكي پلـي   ه   ب

هـاي اصـلاحي در ايـن زمينـه مـشكل و             اجراي برنامه 

تـوان كـارايي     از گزينش مـي    با استفاده . باشد پيچيده مي 

هـاي مختلـف چغندرقنـد بـالا         مصرف آب را در ژنوتيپ    

هاي بـا     كه ژنوتيپ  است   ه نتايج تحقيقات نشان داد    . برد

ــالا  ــيكــارايي مــصرف آب ب ــل دســترس م باشــند  قاب

كــه تنــوع  ، ضــمن ايــن)2000صــادقيان و همكــاران (

پلاسـم چغندرقنـد ازنظـر       ژنتيكي قابـل تـوجهي در ژرم      

تحمل به خشكي و كارايي مـصرف آب وجـود دارد كـه          

در اين گيـاه  توان از آن در افزايش تحمل به خشكي        مي

 نتايج بررسي پرويزي آلمـاني و همكـاران         .استفاده نمود 

 نــشان داد كــه از بــين مــوادژنتيكي موجــود در )1377(

توان ارقامي از چغندرقند را كه داراي عملكـرد          كشور مي 

تـنش   قابل قبولي در شرايط تنش خشكي و محيط بدون      

باشند، گزينش نمود و انتخـاب مـداوم در دو محـيط در             

  . ستابسيار مؤثر  افزايش كميت و كيفيت چغندرقند

هـاي    شـاخص براي انتخاب براساس عملكـرد،      

ها عملكرد گياه     اين شاخص . متفاوتي پيشنهاد شده است   

فيـشر  . گيرند تنش را در بر مي در دو محيط تنش و بدون    

ــورر ــاخص )Fischer and Maurer 1978 (و م ، ش

 SSI  (Sterss Susceptibility حساسيت به تنش

Index) ايــن تــر  مقــادير كوچــك .را پيــشنهاد نمودنــد

روزلـي و  . تر به تـنش اسـت     گر تحمل بيش   شاخص، بيان 

شاخص  )Rosielle and Hambelen 1981 (هامبلين

وري   حـسابي بهـره     و ميـانگين   TOL  به خشكي  تحمل
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MP ) Mean Productivity( مقدار  .را پيشنهاد كردند

نشانه حساسيت ژنوتيـپ بـه تـنش اسـت،       TOLبالاي

  TOLاسـاس مقـادير كـم         ها بر   بنابراين انتخاب ژنوتيپ  

 گــزينش معيــار نيــز MPشــاخص . ردگيــ صــورت مــي

 ـ ـد كـه عملك ـ   ــ ـش  بــا  هايي مي  پـژنوتي الايي در  ـرد ب

ــ ـــش ـــ عملكووب ـرايط مطل ــائينيرد ـ ــرايط پ  در ش

، )Fernandez 1992( فرنانـــدز .وب دارنـــدـــــنامطل

 GMP وري بهــــره شــــاخص ميــــانگين هندســــي

(Geometric Mean Productivity) ــشن هاد ـرا پي

ن شـاخص تحمـل بـه        تحت عنـوا   STI شاخص   وكرد  

 خـود را براسـاس   (Stress Tolerance Index) تـنش 

GMPهمبستگي بين.  بنا گذاشتSTI  و GMP بسيار 

شـاخص ديگـر بـه نـام        . باشـد  مـي يـك   نزديك  و  بالا  

نيز پيـشنهاد شـده اسـت         HARMشاخص هارمونيك   

دهنـدة   بالاتر باشـد، نـشان    اين شاخص   هرچه مقدار   كه  

فرشادفر و  (باشد    تيپ مي تحمل به خشكي بالاتر آن ژنو     

ــاران  ــرد . )1380همك ــت عملك ــسبت اف ــاخص ن  S ش

)Yield Loss Ratio(     مـشابه شـدت تـنش محاسـبه ،

  نـسبت  جايمعادله به   اين  گردد با اين تفاوت كه در         مي

كليـه  بـدون تـنش     عملكـرد   ميانگين عملكرد تنش بـه      

ش  از عملكرد بالقوه هر ژنوتيپ در محيط تـن         ،ها  ژنوتيپ

كرمـي و همكـاران     ( شـود   مـي سـتفاده    ا تـنش  بـدون به  

1385.(   

دريافتنــد ) 1377(پرويــزي آلمــاني و همكــاران 

ــانگين  ــين مي ــردب ــا   عملك ــنش ب ــرايط ت ــام در ش   ارق

ــاخص ــاي ش ــستگي TOLو   STI، MP، SSI ه  همب

 وجود دارد و بـا در نظـر گـرفتن كليـه             دار  يمثبت و معن  

را بـراي شـرايط مختلـف تـنش          STI ، شـاخص  صفات

 ـ  ناسـايي و گـروه  خـشكي جهـت ش    هـاي  پبنـدي ژنوتي

) 1381(محمديان و همكـاران  . ندچغندرقند معرفي نمود  

و  MP ،GMP هـاي  صبيان داشتند كه استفاده از شـاخ      

STI     ـ   تنش  در شرايط تنش و بدون   هـا  پ در غربال ژنوتي

كه ضريب   گردد، ضمن اين   ميباعث افزايش عملكردقند    

 ـمثبـت و     همبستگي هر سه شاخص با يكديگر      دار   يمعن

، STI هـاي  ص كـه شـاخ    استمعتقد  ) 1381(وزان  . بود

MP    و  GMP  ابتداي دوره رشـد بهتـر از       هاي ش در تن   

  . باشند مي اه شاخصساير 

هـاي   رزيابي تحمل ژنوتيپ   ا اين مطالعه با هدف   

و هـاي تحمـل    از شاخص با استفادهبه خشكي چغندرقند  

شناسايي بهترين شاخص تحمـل بـه خـشكي         همچنين  

 هـاي  ژنوتيـپ يابي ميزان حـساسيت و تحمـل        جهت ارز 

 ـ   مختلف چغندرقند انجـام گرديـد      تـوان بـا تعيـين     ه تـا ب

هاي اصـلاحي و     ها در برنامه   مناسب، از آن   هاي ژنوتيپ

  . تهيه ارقام متحمل به خشكي استفاده نمود

  

  ها مواد و روش

 1383 و 1382، 1381 هاي  در سالتحقيقاين 

آباد  كمالدر ري در ايستگاه تحقيقاتي مهندس مطه

 در مركز تحقيقات 1383 و 1381 هاي كرج و در سال

تعداد .  انجام شد)زرقان (طبيعي فارس كشاورزي و منابع

 در قالب طرح يك مطابق جدول  چغندرقندژنوتيپ 10

هاي اصلي  كه كرتآزمون گرديدند  هاي خرد شده كرت

. پياده شده بودهاي كامل تصادفي  آن در طرح بلوك

اص داشت ـ اصلي به سه تيمار آبياري اختصهاي كرت

، آبياري با تنش تنش بدونتيمار آبياري شامل كه 

متوسط و در نهايت آبياري با اعمال تنش شديد بوده 

براساس ميزان تنش   بدونآبي تيمار مقدار نياز .است

 با روش پنمن ـ چغندرقندتبخير و تعرق پتانسيل گياه 
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ال ضرايب گياهي  و اعم)Penman-Montith (مانتيس

ميزان و گياه صورت پذيرفت در مراحل مختلف رشد 

در اختيار تيمار  و تعيينآب مصرفي در هر بار آبياري 

مقدار آب مصرفي در تيمارهاي . مربوطه قرار گرفت

 درصد50و   75 به ميزان و شديد به ترتيب لايمتنش م

 شدت تنش .در نظر گرفته شدتيمار بدون تنش نيازآبي 

SI )Stress Intensity(  در تنش ملايم و شديد در

 26/0 و 19/0 و در كرج 37/0و  23/0زرقان به ترتيب 

 .بود

 

  مورد آزمايش ژنوتيپ چغندرقند10مشخصات  1جدول 

  
  ژنوتيپ  رديف

1  W-1014-79  
2  W-1005-79  
3  W-1006-79  
4  W-7221-I-79  
5  MSTC2*W-7221-I-79  
6  MSTNB1*W-7221-I-79  
7  MSTR*W-7221-I-79  
8  MST261*W-7221-I-79  
  BP -مشهد   9

  )شاهد(رسول   10

  كــرتهــر . بــودداراي چهــار تكــرار آزمــايش      

متــر و   ســانتي60 رديــف بــه فاصــله 32  شــاملاصــلي

زمـان و    متر بود كـه بـا توجـه بـه تفـاوت              10طول  ه  ب

ــدار آب ــاري  مق ــاي آبي ــف در تيماره ــان  ومختل امك

ــت از ك  ــذاري رطوب ــر   تأثيرگ ــرت ديگ ــه ك ــي ب ر درت

هــاي اصــلي حــداقل  طـرفين و در بــالا و پــايين كـرت  

 10هـر كـرت اصـلي بـه         . دو متر فاصله منظور گرديـد     

ــهــا  ژنوتيــپفرعــي تقــسيم شــده و  كــرت صــورت ه ب

  ارديبهــشتاواســط در ي فرعــيهــا تــصادفي در كــرت

آبيـــاري اول و دوم جهـــت ســـبز . كـــشت گرديدنـــد

 ـ شدن يكنواخت بـذور كـشت شـده         كـاملاً   صـورت ه   ب

ــت ــذيرفت و    يكنواخ ــام پ ــا انج ــامي تيماره ــراي تم ب

هــاي   از سبزشــدن گياهچــه و اســتقرار بوتــه    پــس

  .  آبياري اعمال گرديدهايچغندرقند تيمار

ــر عملكردريــشه و   از آن ــأثير تــنش ب جــا كــه ت

ــابراين از    ــت، بنـ ــيده اسـ ــات رسـ ــه اثبـ ــد بـ عيارقنـ

و بـه   اشـد ب عملكردقند كـه برآينـد ايـن دو صـفت مـي           

ــوان م ــم عن ــار مه ــتفاد عي ــداس ــتفاده . ه گردي ــا اس از  ب

 و تـــنش  تـــنش  بـــدون عملكردقنـــد در شـــرايط  

زيـر  از روابـط    كمـي تحمـل بـه خـشكي          هاي صشاخ

  :شدمحاسبه 

SSI=[1-(SYs/SYp)]/SI SI=1-

(
S

SY /
P

SY )            )1(  

HARM= 2(SYp.SYs)/(SYp + SYs)          )2(  

TOL=SYp-SYs                                          )3(  

MP=(SYp+SYs)/2                                  )4  (  

GMP= (SYp.SYs)
1/2                             )5   (  

STI=(SYp.SYs)/(
P

SY )2
                        )6(  

S=1-(SYs/SYp)                                         )7(  

ــه  ــن رك ــطودراي ــب  SYp و  SYsاب ــه ترتي ب

ــدعملكرد ــرايط قنـ ــا و  در شـ ــدونبـ ــنش بـ ،تـ
P

SY 

و
S

SY  ــب ــه ترتي ــانگين عملكردب ــد مي ــا ژنوتيــپقن  ه

ــرايط ــا و  در ش ــدونب ــنش ب ــت ت ــورر  ( اس ــشر و م في

  ).1981 و روزيلي و هامبلين 1992 فرناندز ؛1978

هـا از آزمــون   اريـانس بـراي بررسـي همگنــي و  

  SASافـزار  از نـرم  بارتلت اسـتفاده و نتـايج بـا اسـتفاده    

بهتـرين  تعيـين  بـراي  . تجزيه واريـانس مركـب گرديـد      

ــستگي  شــاخص ــد در ســاده هــا از همب ــين عملكردقن ب

ــنش  ــرايط تـ ــدون)SYs( شـ ــنش  و بـ ــا )SYp (تـ  بـ
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ــوقهــاي شــاخص ــذكر  ف ــد ال ضــابط و ( اســتفاده گردي

 ؛1380و همكــــاران  فرشــــادفر ؛1382 زاده حــــسين

ــا  ــارگر و قنادهــــ ــدز  ؛1383كــــ  و 1992فرنانــــ

Golabadi et al 2006 .( ــه ــه مؤلف ــه ب ــاي  تجزي ه

هـاي مـورد مطالعـه انجـام شـد و             اصلي براي شـاخص   

ــه  ــط مؤلف ــه رواب ــاخص باتوجــه ب ــا و ش ــورد  ه هــاي م

 بـــراي )Biplot (پـــلات بررســـي، نمـــودار بـــاي  

هـاي متحمـل بـه خـشكي ترسـيم            پـناسايي ژنوتي ـش

ــد گر ــين . )Gabriel 1971(دي ــواع تعي ــستگيان   همب

ــتفاده  ــا اس ــرم ب ــزار از ن ــراي  SAS اف ــه   و ب ــه ب تجزي

 افــزار پــلات از نــرم ترســيم بــاي اصــلي وهــاي  همؤلفــ

Statgraphاستفاده شد .  

  

   نتايج

آزمــون بارتلــت و تجزيــه واريــانس نتــايج     

هــا بــراي  نــشان داد كــه تجزيــه مركــب تمــامي ســال

ــه امكــان ــانگين . اســتپــذير هــر منطق ــابراين از مي  بن

  .صفات براي هر منطقه استفاده گرديد

  زرقان

ــور تعيـــين  ــبترينبـــه منظـ ــاخص، مناسـ  شـ

ــپ  ــد ژنوتي ــين عملكردقن ــستگي ب ــرايط  همب ــا در ش ه

ــدون  ــنش و ب ــاخص  ت ــا ش ــنش ب ــه   ت ــل ب ــاي تحم ه

ي كـه   يهـا  شـاخص ). 2جـدول   (خشكي محاسـبه شـد      

 داراي همبــستگي  تــنش  بــدوندر محــيط تــنش و  

 مناســبترين، بــه عنــوان ودنــد بقنــدا عملكردبــالايي بــ

ــا توجــه بــه همبــستگي  .نددشــ هــا معرفــي  شــاخص ب

عملكردقنــد %) 1 عتمــاد ادر ســطح(دار   و معنــيمثبــت

، MP يهـا  شـاخص تـنش بـا      در شرايط تـنش و بـدون      

STI ،HARMو GMP،ــوان   ايــن شــاخص ــه عن هــا ب

ــنش هــاي بهتــرين شــاخص ــه خــشكي در ت  تحمــل ب

 قابـل ذكـر اسـت كـه         .شـدند  انتخـاب     و شـديد   ملايم

 Sو  TOL هــاي همبــستگي شــاخصدر تــنش ملايــم 

ــا  TOL همبــستگي شــاخصشــديد  و در تــنش تنهــا ب

  لــذادار بــود  معنــيتــنش بــدون در شــرايط قنــدعملكرد

ــي ــتوان نم ــاخصن ــاي د ش ــشخيص داده  ه ــبي ت  مناس

  .دنشو

  

  تنش و ط بدونهاي تحمل به خشكي و عملكردقند در شراي   همبستگي ساده بين شاخص2جدول 

  در زرقان) SI=37/0(و تنش شديد  ) SI=23/0(تنش ملايم 

  

  ها  شاخص            

  قندعملكرد
SSI Tol MP  STI  HARM  GMP  S  

  تنش ملايم              

SYp  
   

*722/0 **855/0 **979/0  **971/0  **959/0  **970/0  *722/0 

Sys  ns262/0 
ns451/0 

**938/0  **939/0  **963/0  **951/0  ns262/0 

            تنش شديد

SYp  ns 112/0 
**856/0 

**987/0  **978/0  **967/0  **978/0  ns 112/0 

Sys  ns301/0- 
ns568/0 

**966/0  **961/0  **986/0  **977/0  ns301/0- 

  دار  معني و بدون اختلاف  پنج و يك درصداعتماددار بودن در سطح   به ترتيب نشان دهنده معنيns و  **،          * 
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هـا بـراي     مقادير شاخص در شرايط تنش ملايم     

گونه كـه    همان.  آورده شده است   3در جدول    ده ژنوتيپ 

) 1جـدول   ( 6 و   8،  5،  4هـاي    ژنوتيـپ شود   ملاحظه مي 

ه بــ ـ HARM و SYp ،MP ،GMP ،STI براســـاس

منظـور    بـه  .ندهاي متحمـل شـناخته شـد       نوان ژنوتيپ ع

ملايـم   ط تنش  عملكرد در شراي   يحصول اطمينان از بقا   

، 4هـاي    مرحله اول ژنوتيپ  انتخابي   ژنوتيپ   چهاراز بين   

 ملايـم  عملكردقند در شـرايط تـنش      كه بيشترين  6و   8

(SYs)   انتخاب هاي متحمل  عنوان ژنوتيپ ه   را داشتند ب 

  .گرديدند

  

  هاي مختلف تحمل به خشكي در شرايط شاخصاز طريق ها  ميزان حساسيت ژنوتيپ 3جدول 

  در زرقان) SI=23/0( تنش ملايم 

  
 SYp (Kg) SYs (Kg)  SSI  Tol (Kg)  MP (Kg)  STI  HARM (Kg)  GMP (kg)  S  ژنوتيپ

1 76/3794 45/2954 97/0 31/840 34/3348 38/0 29/3322 34/3348 22/0 

2  25/4964 97/4576 34/0 28/387 61/4770 77/0 75/4762 68/4766 08/0 

3  81/4633 55/3858 73/0 26/775 18/4246 61/0 79/4210 45/4228 17/0 

4  40/7168 83/5240 18/1 57/1927 62/6204 28/1 91/6054 31/6129 27/0 

5 06/7287 05/4409 73/1 00/2878 06/5848 10/1 97/5493 25/5668 39/0 

6 38/6291 19/4435 29/1 20/1856 28/5363 95/0 68/5202 37/5282 30/0 

7  98/3217 09/2932 39/0 89/285 04/3075 32/0 39/3068 71/3071 09/0 

8  58/6065 98/5097 70/0 59/967 78/5581 05/1 85/5539 77/5560 16/0 

9 63/5422 29/4087 08/1 34/1335 96/4754 76/0 21/4661 85/4707 25/0 

10  81/5320 97/4193 93/0 84/1126 39/4757 76/0 66/4690 91/4723 21/0 

  

هـا بـراي ده       مقـادير شـاخص   شـديد    در شرايط تنش  

ــدول   ــپ  در ج ــت 4ژنوتي ــده اس ــاس .  آورده ش براس

ــاخص ــاي شـ  HARM و SYp ،MP ،GMP ،STI هـ

هاي متحمـل    به عنوان ژنوتيپ 8 و   6،  5،  4هاي    ژنوتيپ

 عملكرد  يمنظور حصول اطمينان از بقا     به. شناخته شدند 

بي شـديد از بـين چهـار ژنوتيـپ انتخـا           در شرايط تـنش   

 كــه بيــشترين  6 و 5، 4هــاي  مرحلــه اول ژنوتيــپ 

شـديد را داشـتند بـه عنـوان          عملكردقند در شرايط تنش   

  .هاي متحمل معرفي گرديدند ژنوتيپ
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  هاي مختلف تحمل به خشكي در شرايط  شاخصاز طريقها   ميزان حساسيت ژنوتيپ4جدول 

  در زرقان) SI=37/0( تنش شديد 

  
 SYp (Kg) SYs (Kg)  SSI  Tol (Kg)  MP (Kg)  STI  HARM (Kg)  GMP (kg)  S  ژنوتيپ

1 76/3794 50/2298 07/1 25/1496 63/3046 30/0  92/2862 35/2953 39/0 

2  25/4964 62/3570 76/0 63/1393 43/4267 60/0 65/4153 16/4210 28/0 

3  81/4633 28/3095 90/0 52/1538 55/3864 49/0 42/3711 21/3787 33/0 

4  40/7168 98/4645 95/0 42/2522 19/5907 14/1 91/5637 98/5770 35/0 

5 06/7287 64/4028 21/1 42/3258 85/5657 00/1 71/5188 20/5418 45/0 

6 38/6291 76/3901 03/1 62/2389 57/5096 84/0 47/4816 54/4954 38/0 

7  98/3217 72/1899 11/1 27/1318 85/2558 21/0 06/2389 50/2472 41/0 

8  58/6065 37/3733 04/1 21/2332 47/4899 77/0 93/4621 68/4758 38/0 

9 63/5422 13/3049 19/1 50/2373 88/4235 56/0 39/3903 24/4066 44/0 

10  81/5320 17/3975 69/0 64/1345 99/4647 72/0 59/4550 03/4599 25/0 

  

  

و ده ژنوتيـپ چغندرقنـد      هاي آن    ماتريسي كه رديف  

هاي محاسبه شده بود تجزيه بـه        اخصهاي آن ش   ستون

هـاي     تجزيـه بـه مؤلفـه      نتـايج  .گرديدهاي اصلي    مؤلفه

هـاي   هاي چغندرقند ازنظـر شـاخص    اصلي براي ژنوتيپ  

آورد خلاصـه   طـور    بـه  5 در جـدول     مقاومت به خشكي  

نــشان داد كــه هــاي حاصــله  دادهتجزيــه  .ه اســتشــد

لفـه  دو مؤ ها توسط    بيشترين تغييرات مورد نظر بين داده     

 در دو 766/99 و 606/99بــه ترتيــب (شــود  بيــان مــي

ــنش ــديد  ت ــم و ش ــتفاده. )ملاي ــن  اس ــه و دو از اي مؤلف

ها، تنها موجب از دست رفـتن        پوشي از ساير مؤلفه    چشم

تفـسير نتـايج     نـاچيزي از تغييـرات شـده و       بسيار  بخش  

ــالاتري  براســاس دو مؤلفــه اول و دوم داراي كــارآيي ب

سيم نمودارها براساس دو مؤلفـه       بدين لحاظ تر   .باشد مي

  .صورت گرفتاول و دوم 
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  ،تنش  تحمل به خشكي در شرايط بدون هاي اصلي براي هشت شاخص لفهؤ تجزيه به م5جدول 

  در زرقان) SI=37/0(تنش شديد  و) SI=23/0(ملايم  تنش

  
  درصد تجمعي واريانس  درصد واريانس  مقادير ويژه  مولفه  نوع تنش

          تنش ملايم

  1  27/7  778/80  778/80  

  2  694/1  827/18  606/99  

  3  0287/0  319/0  925/99  

  4  00667/0  074/0  999/99  

  5  00011/0  001/0  000/100  

          تنش شديد

  1  47/6  932/71  932/71  

  2  505/2  834/27  766/99  

  3  0168/0  188/0  953/99  

  4  00417/0  046/0  999/99  

  5  00004/0  001/0  000/100  

  

مثبـت و   همبـستگي   مؤلفـه اول    سي  راين بر  در

  وSYp ،MP ،GMP ،STI هـاي  داري با شاخص معني

HARM عنوان مؤلفه عملكـرد     ن مؤلفه به   لذا اي  ،شتدا

هرچه مقدار    كه دش بالقوه و تحمل به خشكي نامگذاري       

كـه  را دوم مؤلفـه  . تر است  بيشتر باشد مناسب مؤلفهاين  

و همبـستگي    SYsبـا    داري  و معنـي   همبستگي منفـي  

 S و   TOL  ،SSI هـاي  شـاخص داري بـا      و معنـي   مثبت

توان بـه عنـوان مؤلفـه حـساسيت بـه تـنش              داشت مي 

هر چه مقدار اين مؤلفه كمتـر باشـد         نامگذاري نمود كه    

ــوب ــر اســت مطل ــم . ت ــنش ملاي ــژه در ت بردارهــاي وي

ها به صورت زيـر      هاي اول و دوم براساس شاخص      مؤلفه

  .نشان داده شده است

لفه اولؤم  = 0.37 SYp + 0.31 SYs + 0.27 SSI + 0.32 Tol 

+ 0.36 MP + 0.36 STI + 0.35 HARM + 0.36 GMP + 

0.27S   

لفـه دوم ؤم  = - 0.01 SYp - 0.41 SYs + 0.52 SSI + 0.38 

Tol - 0.16 MP - 0.18 STI - 0.22 HARM - 0.19 GMP + 

0.52 S    

هـاي     بردارهاي ويـژه مؤلفـه     در تنش شديد نيز   

ها به صورت زير نـشان داده      اول و دوم براساس شاخص    

  .شده است

لفه اولؤم  = 0.39 SYp + 0.38 SYs - 0.002 SSI + 

0.31 Tol + 0.39 MP + 0.39 STI + 0.39 HARM + 

0.39 GMP - 0.002 S   

ؤلفه دومم =  0.08 SYp - 0.19 SYs + 0.63 SSI + 0.39 

Tol - 0.03 MP - 0.03 STI - 0.08 HARM - 0.06 

GMP + 0.63 S    

هـاي مـورد     ها و شاخص   مؤلفه رابطه   با توجه به  

عملكرد بالقوه و تحمـل  (بررسي مقادير بالاتر مؤلفه اول  

حـساسيت بـه    (مؤلفـه دوم    تر    مقادير پايين و  ) به خشكي 
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SYp

SYs

SSI

TOL

MP
STI

Harm
GMP

S

G1

G2

G3

G4

G5

G6

G7

G8

G9

-4.8 -2.4 0 2.4 4.8

-2.4

-1.2

0

1.2

2.4

G10

سمت راسـت و  (لذا ناحيه چهارم . باشد مد نظر مي  ) تنش

ــايين ــلات انتخــاب  ) پ ــاي پ ــگرد ب ــپي ــا و  د و ژنوتي ه

 شخصنـد م ـ  فتگر هايي كه در اين ناحيـه قـرار          شاخص

ــ  ــكل (ند دش ــم  ).1ش ــنش ملاي ــودار در ت ــاس نم براس

كه در ناحيـه     8 و   4 هاي ژنوتيپمشخص شد   پلات   باي

بـا    به تـنش و    ها ترين ژنوتيپ  تحملمچهارم قرار دارند،    

سمت چـپ   (احيه دوم   در ن . هستندعملكرد بالقوه بالايي    

 عملكرد پايين و    هرار دارند ك  ق 7 و   1 هاي ژنوتيپ) و بالا 

 پـايين تحمـل   در ناحيه   . حساسيت بالايي به تنش دارند    

سـمت   (تنش و عملكرد مناسب در شرايط بدون      به تنش 

امـا  . قـرار داشـتند    9 و   6،  5 هـاي   ژنوتيپ )راست و بالا  

ولـي  پايين   بالقوه    داراي عملكرد  10 و   3،  2 هاي ژنوتيپ

از آن جــا كــه . دتحمــل خــوبي نــسبت بــه تــنش بودنــ

ها انتخاب و     از روش بهترين شاخص    8و   4 هاي ژنوتيپ

 بـه  ندچنين در ناحيه مطلوب باي پلات نيز قرار داشت         هم

 بـا عملكـرد بـالقوه بـالا در هـر دو             هـاي   عنوان ژنوتيپ 

  .ند گرديدشخصمحيط بدون تنش و تنش م

   

  

  

  

  

  

  

  

  

در نه شاخص تحمل به خشكي براساس اولين و دومين مؤلفه  ژنوتيپ چغندرقند 10پلات  نمايش گرافيكي باي 1شكل 

  در زرقان) SI=23/0(اصلي در تنش ملايم 

  

ــنش ــلات   در ت ــاي پ شــديد براســاس نمــودار ب

كـه در ناحيـه چهـارم     10 و 4 هاي ژنوتيپمشخص شد  

 به تنش و با عملكـرد       ها ترين ژنوتيپ  تحملمقرار دارند،   

يـــه دوم در ناح. )2شـــكل  (بـــالقوه بـــالايي هـــستند

 قرار دارنـد كـه عملكـرد پـايين و       9 و   7،  1 هاي ژنوتيپ

 پـايين در ناحيه تحمـل     . حساسيت بالايي به تنش دارند    

و عملكــرد مناســب در شــرايط بــدون تــنش  بــه تــنش

 و  2 هـاي  ژنوتيپاما  .  قرار داشتند  8 و   6،  5هاي    ژنوتيپ

ولي تحمل خـوبي نـسبت      پايين   بالقوه   داراي عملكرد  3

جــا كــه ژنوتيــپ چهــار از روش   از آن.بــه تــنش بودنــد

چنين در ناحيه مطلـوب      ها انتخاب و هم     بهترين شاخص 

پلات نيز قرار داشت به عنوان ژنوتيـپ بـا عملكـرد             باي

 شخصبالقوه بالا در هر دو محيط بدون تنش و تنش م ـ   

  .گرديد
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ل به خشكي براساس اولين و دومين مؤلفه  ژنوتيپ چغندرقند در نه شاخص تحم10پلات  نمايش گرافيكي باي 2شكل 

  در زرقان) SI=37/0(اصلي در تنش شديد 

  

هاي انتخـاب در نمـودار        زاويه حاده بين شاخص   

باي پلات دلالت بـر وجـود همبـستگي بـالا بـين ايـن         

 در  هـا   بـين شـاخص   با توجه به زواياي     . ها است   شاخص

ــنش  ــر دو ســطح ت ــيه ــه   ، م ــود ك ــتنباط نم ــوان اس ت

ــاخص ــاي شـ ــه GMP  وMP ،STI ،HARM هـ كـ

همبستگي مثبت و بـالايي بـا عملكـرد قنـد در شـرايط             

هـا    به عنـوان بهتـرين شـاخص      تنش و تنش دارند      بدون

وجـود همبـستگي بـالا بـين سـه          چنـين     هـم  .باشند  مي

   .نمودار مشهود استهر دو  در S  وTOL ،SSI شاخص

  

  رجك

به منظور تعيـين بهتـرين شـاخص، همبـستگي          

ملايــم  هــا  در شــرايط تــنش وتيــپبــين عملكردقنــد ژن

(SYs)  تنش  و بدون (SYp)  هاي تحمـل بـه     با شاخص

با توجه بـه همبـستگي       ).6جدول  (خشكي محاسبه شد    

عملكردقنــد در %) 1در ســطح (دار  بــسيار بــالا و معنــي

  بـــا (SYp) تـــنش  و بـــدون(SYs) شـــرايط تـــنش

ــاخص ــاي شـ ــن GMP وMP ،STI ،HARM هـ  ايـ

اخص تحمل بـه خـشكي      ها به عنوان بهترين ش      شاخص

 قابـل ذكـر اسـت كـه         .در تنش ملايـم انتخـاب شـدند       

 در شـرايط    قند تنها با عملكرد   TOL همبستگي شاخص 

توانـد شـاخص مناسـبي       نمـي  دار بود و    معني تنش بدون

بـا توجـه بـه همبـستگي        چنين   هم .تشخيص داده شود  

دار عملكردقند در شرايط تـنش شـديد       بسيار بالا و معني   

 GMP  وSTI ،HARM هـاي  شاخصو بدون تنش با 

ها به عنـوان بهتـرين شـاخص تحمـل بـه              اين شاخص 

 قابل ذكر است كـه      .شديد انتخاب شدند   خشكي در تنش  

 تنهـــا بـــا TOL و MPهـــاي  همبـــستگي شـــاخص

  ونــددار بود  معنــيبــدون تــنش در شــرايط قنـد عملكرد

  .دن شاخص مناسبي تشخيص داده شودننتوا نمي

  

 مولفه اول

م
دو
ه 
لف
و
م
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  )SI=23/0(ملايم  تنش و تنش هاي تحمل به خشكي و عملكردقند در شرايط بدون ن شاخص همبستگي ساده بي6جدول 

  در كرج) SI=37/0(شديد   و تنش

  
           شاخص

  قندعملكرد
SSI Tol MP  STI  HARM  GMP  S  

 تنش ملايم
              

SYp  
   ملايم

ns 653/0 
**803/0 

**951/0  **937/0  **917/0  **935/0  ns 653/0 

SYs  ns145/0- 
ns071/0 

**855/0  **873/0  **901/0  **879/0  ns145/0- 

 تنش شديد
           

SYp  ns 753/0 
**848/0 

**895/0  **823/0  *731/0  **822/0  ns 753/0 

 

SYs  ns491/0- 
ns351/0- 

ns 616/0  **719/0  **813/0  *721/0  ns491/0- 

  دار بودن  نشان دهنده غير معنيnsر سطح آماري پنج و يك درصد، دار بودن د به ترتيب نشان دهنده معني** و           * 

  

 7ها براي ده ژنوتيـپ در جـدول    مقادير شاخص 

 براسـاس و نـه     4 ،2،  5 هـاي   ژنوتيـپ . آورده شده است  

SYp ،MP ،GMP ،STI  وHARM  بــــه عنــــوان 

بـه منظـور حـصول      . هاي متحمل شناخته شدند    ژنوتيپ

 تـنش ملايـم از بـين       اطمينان از بقاء عملكرد در شرايط     

 2  و 4،  5هـاي    مرحله اول ژنوتيپ   ي انتخاب چهار ژنوتيپ 

 (SYs)  عملكردقند در شرايط تنش ملايـم      كه بيشترين 

هــاي متحمــل انتخــاب  را داشــتند بــه عنــوان ژنوتيــپ

  .گرديدند

  

) SI=19/0(ملايم  هاي مختلف تحمل به خشكي در شرايط تنش ها توسط شاخص ميزان حساسيت ژنوتيپ 7جدول 

  دركرج

  
 SYp (Kg) SYs (Kg)  SSI  Tol (Kg)  MP (Kg)  STI  HARM (Kg)  GMP (kg)  S  ژنوتيپ

1 17/7804 67/5556 48/1 50/2247 42/6680 67/0 38/6491 22/6585 29/0 

2  17/8809 33/6698 23/1 83/2110 75/7753 91/0 09/7610 58/7681 24/0 

3  83/7980 00/5975 29/1 83/2005 92/6977 74/0 77/6833 47/6905 25/0 

4  00/8310 17/7029 79/0 83/1280 58/7669 91/0 11/7616 80/7642 15/0 

5 33/9868 83/7345 32/1 50/2522 08/8607 12/1 26/8422 17/8514 26/0 

6 83/7620 67/6711 61/0 17/909 25/7166 79/0 41/7137 82/7151 12/0 

7  33/7278 33/6593 48/0 00/685 83/6935 74/0 92/6918 37/6927 09/0 

8  67/6741 83/6060 52/0 83/680 25/6401 63/0 15/6383 19/6392 10/0 

9 83/8565 33/6638 16/1 50/1927 08/7602 88/0 90/7479 75/7540 23/0 

10  50/7352 00/6130 86/0 50/1222 25/6741 70/0 83/6685 48/6713 17/0 
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 8تيـپ در جـدول   ها براي ده ژنو مقادير شاخص 

 و  SYp  ،MP  ،GMP  ،STI براسـاس . آورده شده اسـت   

HARM هـاي     بـه عنـوان ژنوتيـپ      9 و   5هاي     ژنوتيپ

منظور حصول اطمينان از بقـاء       به. متحمل شناخته شدند  

 همان دو ژنوتيپ انتخابي     ،شديد عملكرد در شرايط تنش   

هـاي متحمـل انتخـاب        مرحله اول بـه عنـوان ژنوتيـپ       

  .گرديدند

  

  هاي مختلف تحمل به خشكي در شرايط  ها توسط شاخص ميزان حساسيت ژنوتيپ 8 جدول

  در كرج) SI=26/0(شديد  تنش

  
 SYp (Kg) SYs (Kg)  SSI  Tol (Kg)  MP (Kg)  STI  HARM (Kg)  GMP (kg)  S  ژنوتيپ

1 17/7804 00/6015 87/0 17/1789 58/6909 73/0 76/6793 43/6851 23/0 

2  17/8809 00/4885 69/1 17/3924 08/6847 67/0 83/6284 94/6559 45/0 

3  83/7980 17/5839 02/1 67/2141 00/6910 72/0 05/6744 52/6826 27/0 

4  00/8310 17/5549 26/1 83/2760 58/6929 71/0 60/6654 70/6790 33/0 

5 33/9868 17/6634 24/1 17/3234 25/8251 01/1 33/7934 24/8091 33/0 

6 83/7620 33/6038 79/0 50/1582 58/6829 71/0 91/6737 59/6783 21/0 

7  33/7278 67/5736 80/0 67/1541 50/6507 65/0 19/6416 68/6461 21/0 

8  67/6741 83/5655 61/0 83/1085 75/6198 59/0 20/6151 93/6174 16/0 

9 83/8565 50/6467 93/0 33/2098 67/7516 86/0 23/7370 09/7443 24/0 

10  50/7352 17/6344 52/0 33/1008 33/6848 72/0 22/6811 75/6829 14/0 

  

 9 در جـدول     هـاي اصـلي     تجزيه به مؤلفه  نتايج  

هـا   شان داد كه بيشترين تغييـرات مـوردنظر بـين داده          ن

 و 929/99بـه ترتيـب     (شـود    بيـان مـي   دو مؤلفه   توسط  

دو اسـتفاده از ايـن      . )در تنش ملايم و شديد    % 766/99

هـا، تنهـا موجـب از        شي از سـاير مؤلفـه     پو مؤلفه و چشم  

  نـاچيزي از تغييـرات شـده و         بـسيار  دست رفتن بخـش   

تفسير نتايج براساس دو مؤلفه اول و دوم داراي كـارآيي           

 بدين لحاظ ترسيم نمودارهـا براسـاس     .باشد بالاتري مي 

  .صورت گرفتاول و دوم دو مؤلفه 
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تنش ملايم ، تحمل به خشكي در شرايط بدون تنش  هاي اصلي براي هشت شاخص لفهؤ تجزيه به م9جدول 

)19/0=SI ( و تنش شديد)26/0=SI(در كرج  

  
  درصد تجمعي واريانس  درصد واريانس  مقادير ويژه  مولفه  نوع تنش

          تنش ملايم

  1  45/6  691/71  691/71  

  2  541/2  238/28  929/99  

  3  0059/0  065/0  994/99  

  4  00042/0  005/0  999/99  

  5  00009/0  001/0  000/100  
          تنش شديد

  1  73/5  702/63  702/63  

  2  258/3  200/36  902/99  

  3  0071/0  079/0  981/99  

  4  00167/0  019/0  000/100  

  5  00004/0  000/0  000/100  

  

داري  همبستگي معنـي مؤلفه اول در اين بررسي   

 HARM و   SYp  ،MP  ،GMP  ،STI هـاي  با شـاخص  

 به عنـوان مؤلفـه عملكـرد بـالقوه و           ن مؤلفه  لذا اي  ،دارد

هر چه مقـدار ايـن   . شود تحمل به خشكي نامگذاري مي  

دوم كــه مؤلفـه  . تـر اسـت    بيـشتر باشـد مناسـب   مؤلفـه 

 و همبـستگي    SYs بـا    داري  معنـي  و   همبستگي منفـي  

 S و   TOL  ،SSI هـاي  شـاخص  بـا    داري  معنـي  و   مثبت

فـه  توان به عنـوان مؤل     داشتند، بنابراين مؤلفه دوم را مي     

هرچه مقـدار ايـن     حساسيت به تنش نامگذاري نمود كه       

 ملايـم   در تـنش .تـر اسـت   مؤلفـه كمتـر باشـد مطلـوب    

ها  هاي اول و دوم براساس شاخص      بردارهاي ويژه مؤلفه  

  .به صورت زير نشان داده شده است

 SYp + 0.28 SYs + 0.23 SSI + 0.29 0.39 =مؤلفـه اول 

Tol + 0.38 MP + 0.38 STI + 0.37 HARM + 0.38 

GMP + 0.23 S   

 + SYp - 0.44 SYs + 0.51 SSI 0.06  = مؤلفه دوم

0.42 Tol - 0.14 MP - 0.16 STI - 0.20 HARM - 

0.17 GMP + 0.51 S     

هـاي   بردارهاي ويـژه مؤلفـه    ر تنش شديد نيز     د

ها به صورت زير نـشان داده      اول و دوم براساس شاخص    

  .شده است

 + SYp + 0.18 SYs + 0.24 SSI 0.40 = مؤلفـه اول 

0.29 Tol + 0.41 MP + 0.39 STI + 0.37 Harm + 

0.39 GMP + 0.24 S   

 SYp - 0.50 SYs + 0.45 SSI + 0.40 0.14 =مؤلفه دوم 

Tol - 0.12 MP - 0.19 STI - 0.27 Harm - 0.19 

GMP + 0.45 S     

هـاي مـورد     ها و شاخص   مؤلفه رابطه   با توجه به  

عملكرد بالقوه و تحمـل  (ر مؤلفه اول بررسي مقادير بالات 

مـدنظر  ) حـساسيت بـه تـنش     (و مؤلفه دوم    ) به خشكي 
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 ـگرد  پـلات انتخـاب      لذا ناحيه چهارم بـاي    . باشد مي د و  ي

نـد  فتگر هايي كه در اين ناحيه قـرار        ها و شاخص   ژنوتيپ

پـلات   براسـاس نمـودار بـاي      ).3شـكل   (ند  دش ـ  معرفي

يـه چهـارم    كـه در ناح    5 و   4 هـاي  ژنوتيپمشخص شد   

 به تنش و با عملكـرد       ها ترين ژنوتيپ  تحملمقرار دارند،   

و  3، 1 هـاي  ژنوتيـپ در ناحيه دوم    . بالقوه بالايي هستند  

 قرار دارند كه عملكرد پايين و حساسيت بـالايي بـه            10

و عملكـرد     بـه تـنش    پاييندر ناحيه تحمل    . تنش دارند 

 قـرار  9و  2هـاي   مناسب در شرايط بدون تنش ژنوتيـپ     

 بـالقوه    داراي عملكـرد   8 و   7،  6 هاي ژنوتيپاما  . اشتندد

جـا   از آن . ولي تحمل خوبي نسبت به تنش بودنـد       پايين  

هـا     از روش بهترين شاخص     و پنج   چهار هاي  كه ژنوتيپ 

پلات نيـز قـرار     چنين در ناحيه مطلوب باي     انتخاب و هم  

 با عملكـرد بـالقوه بـالا در         هاي   به عنوان ژنوتيپ   ندداشت

  .نديط بدون تنش و تنش معرفي گرديدهر دو مح

   

    

  

  

  

  

 

 

  

  

 ژنوتيپ چغندرقند در نه شاخص تحمل به خشكي براساس اولين و دومين مؤلفه 10پلات  نمايش گرافيكي باي 3شكل 

  در كرج) SI=19/0(اصلي در تنش ملايم 

  

ــنشدر  ــديد ت ــاي  ش ــودار ب ــاس نم ــلات  براس پ

 ـ    9 و   5 هـاي  ژنوتيپمشخص شد    ه چهـارم   كـه در ناحي

 به تنش و با عملكـرد       ها ترين ژنوتيپ  تحملمقرار دارند،   

ــستند ــالايي هـ ــالقوه بـ ــكل (بـ ــه دوم  . )4شـ در ناحيـ

 قـرار دارنـد كـه عملكـرد پـايين و            7 و   3 هـاي  ژنوتيپ

 پـايين در ناحيه تحمـل     . حساسيت بالايي به تنش دارند    

ــه تــنش ــنش  و عملكــرد مناســب در شــرايط بــدون ب ت

، 6 هـاي  ژنوتيـپ اما .  قرار داشتند دوو  چهار  هاي    ژنوتيپ

ولي تحمل خوبي   پايين   بالقوه   داراي عملكرد  1و   10،  8

 از  9 و   5جـا كـه ژنوتيـپ        از آن . نسبت به تـنش بودنـد     

چنـين در ناحيـه      ها انتخاب و هـم      روش بهترين شاخص  

 هـاي    به عنوان ژنوتيپ   ندپلات نيز قرار داشت    مطلوب باي 

تنش و تنش    محيط بدون با عملكرد بالقوه بالا در هر دو        

  .ندمعرفي گرديد

 مولفه اول
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 ژنوتيپ چغندرقند در نه شاخص تحمل به خشكي براساس اولين و دومين مؤلفه 10پلات  نمايش گرافيكي باي 4شكل 

  در كرج) SI=26/0(اصلي در تنش شديد 

  

هـا    با توجه بـه زوايـاي خطـوطي كـه شـاخص           

 هاي   شاخص توان استنباط نمود كه     دهند، مي   نمايش مي 

MP ،STI ،HARMو  GMP   كه همبـستگي مثبـت و

ملايـم   تنش و تنش   بالايي با عملكردقند در شرايط بدون     

. هـا شـناخته شـدند       دارند بـه عنـوان بهتـرين شـاخص        

، TOL چنين وجود همبستگي بالا بين سـه شـاخص      هم

SSIو   Sدر نمودار مشهود است .  

  

   بحث 

ــالقوه در شــرايط      ــراي عملكــرد ب ــزينش ب گ

ــد ــشتر و     ونب ــي بي ــانس ژنتيك ــل واري ــه دلي ــنش ب ت

جـا   از آن. پذيري بالا در اين شرايط مـؤثرتر اسـت     وراثت

هاي   در محيط نمو   وجود شرايط مطلوب براي رشد و     كه  

حـداكثر پتانـسيل   فرصت بيـان  ها    ژنوتيپ ، به تنش بدون

محـيط    در د واريانس ژنوتيپ و ژنوتيپ    هد ميرا  ژنتيكي  

  هــا گـزينش ژنوتيـپ  بـا  ). 1992فرنانـدز  (بيـشتر اسـت   

،  و يـا در تـنش      تـنش   بـدون  محيطبراساس عملكرد در    

افـزايش   ن شرايط هركدام از اي  در  فقط  ميانگين عملكرد   

هايي كه به هـر دو محـيط           انتخاب ژنوتيپ  پسد،  ياب مي

به  ).1992فرناندز  (باشد    سازگاري دارند هدف اصلي مي    

ــر  ــارت بهت ــد  عب ــد بتوان شــاخص انتخــاب مناســب باي

هاي برتر    هاي برتر در هر دو محيط را از ژنوتيپ          نوتيپژ

  .)Golabadi et al. 2006 (در يك محيط متمايز نمايد

ي كه در محيط تنش و      يها به طور كلي شاخص    

باشند بـه     داراي همبستگي بالايي با عملكرد     تنش بدون

شده و نياز به شـاخص      ها معرفي    عنوان بهترين شاخص  

، چـرا كـه ايـن       سـازند  مـي  انتخاب مناسـب را بـرآورده     

هـايي   ها قادر به جدا كردن و شناسايي ژنوتيـپ          شاخص

 1992فرناندز   (دنباش با عملكرد بالا در هر دو محيط مي       

 SSI دو شاخصدر اين مطالعه  ).Ober et al. 2005و 

در شرايط  قند   به دليل نداشتن همبستگي با عملكرد      S و

 ـتنش و تنش، قابل توصيه ن  بدون ، 2هـاي   جـدول  (دبودن

 بــه دليــل عــدم SSI محــدوديت اســتفاده از. )9 و 6، 5

هاي متحمل بـه خـشكي بـا عملكـرد      تمايز بين ژنوتيپ  

 مولفه اول
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هـاي متحمـل بـه     تنش  با ژنوتيـپ      در شرايط بدون   زياد

خشكي با عملكرد كم  قـبلاً نيـز گـزارش شـده اسـت               

)Schneider et al. 1997; Clarke et al.1992( .

همراه با عملكرددانه به عنوان      SSIالبته در مواردي هم     

مقـاوم بـه    هـاي      و ژنوتيـپ   هپارامتر پايداري استفاده شد   

 Bansal and) خشكي گندم را مشخص نمـوده اسـت  

Sinha 1991).  نتــايج نــشان داد كــهTOL  بــا فقــط

دار  همبـستگي معنـي  تـنش   در شرايط بـدون قند  عملكرد

هـاي   كـه در بـين ژنوتيـپ   بود  دهنده اين     نشانداشت و   

د بررسي انتخـاب براسـاس ايـن شـاخص بـر روي             مور

باشـد    مـي تـنش نيـز مـؤثر        بـدون در محيط   عملكردقند  

از طرفـي نبـودن همبـستگي       ). 9 و 6،  5،  2هاي    جدول(

 در شرايط تـنش     قنددار بين اين شاخص و عملكرد       معني

 ـ      ومشخص نم  ثيري أد كه انتخاب براساس اين شاخص ت

ل همبستگي  به دلي . بر عملكردقند در شرايط تنش ندارد     

 با عملكرد در شرايط بدون تـنش افـزايش          TOLمثبت  

هـا بـه تـنش     عملكرد باعث افزايش حـساسيت ژنوتيـپ   

 و  TOLبا استفاده از    ) 1992(به عقيده فرناندز    . گردد  مي

SSI تنش  رد كم در شرايط بدون    ـهايي با عملك    پـ ژنوتي

 و  شـوند   رايط تنش انتخاب مـي    ـرد زياد در ش   ـو با عملك  

هـا از     دليل قـادر بـه جداسـازي ايـن ژنوتيـپ          به همين   

  و لوبيــا)Clarke et al.1992( در گنــدميكــديگر 

)Ramirez-Vallejo and Kelly 1998 (ــس . تني

 به عنوان اسـاس انتخـاب ارقـام      TOLاگرچه مقدار كم    

 امـا  شـده اسـت،   با مقاومت بـه تـنش آب اسـتفاده مـي        

عملكـرد كـم و تفاضـل كـم         ارقامي بـا    انتخاب  احتمال  

 Ramirez-Vallejo) توان انتظار داشت ملكرد را ميع

and Kelly 1998).   در اين مطالعه نيز چنين وضـعيتي

ملايـم و    وجود داشت براي مثال در زرقان و در دو تنش         

 27/1318 و   89/285ژنوتيپ هفت به ترتيـب بـا        شديد  

ترين ژنوتيـپ      و متحمل   بود TOLداراي كمترين مقدار    

ظـر عملكردقنـد در شـرايط       ولـي ازن  رفـت     به شمار مـي   

 3جـدول  (كمترين عملكرد را داشـت      تنش و تنش     بدون

     .)4و 

از تحليــل همبــستگي و بــا در نظــر  بــا اســتفاده

هـا بـا     برخي شاخص  دار  معنيهمبستگي مثبت و    گرفتن  

در زرقـان    تـنش،  عملكردقند در شـرايط تـنش و بـدون        

MP، STI ،HARMو GMP  ــم و ــنش ملايـ در دو تـ

 MP، STI ،HARM در تنش ملايـم و  كرجشديد و در   

 بـه  GMP وSTI ،HARM در تنش شـديد و GMP و

 تحمل بـه خـشكي انتخـاب       هاي  عنوان بهترين شاخص  

با نتايج ديگر   ها    اين يافته ). 9 و 6،  5،  2هاي    جدول(شدند

ــان ــد  محقق ــورد چغندرقن ــسي  در م ــباهت ب  ري دارداش

، محمـــديان و 1377رويـــزي آلمـــاني و همكـــاران پ(

در گياهان زراعـي ديگـر       .)1381، وزان   1381همكاران  

 GMP (Golabadi et  وMP، STI گندم دوروممانند 

al. 2006ــا  GMP )Ramirez-Vallejo and ، لوبي

Kelly 1998) و STI)  ــدز ــود)1992فرنان  ،MP ، نخ

STI  ،HARM و GMP )    و  )1380فرشادفر و همكاران

بـه عنـوان   ) 1383كارگر و قنادهـا  (GMP و STIسويا 

   . هاي انتخاب گزارش گرديدند ترين شاخص  بمناس
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اسـتفاده   بهنژادگراني كه مايلند از عملكرد نسبي    

به دليل اين كه تنش خـشكي       را   GMPشاخص   ،نمايند

 هاي متفاوتي دارد    هاي مختلف شدت    ها و سال    در محيط 

 Ramirez-Vallejo and Kelly) نماينـد  انتخاب مـي 

مــودن ن  جهــت غربــال STIبرخــي نيــز از  . (1998

هاي با عملكرد بالقوه زياد و تحمـل بـه تـنش و             ژنوتيپ

ط يهـا در شـرا      بنـدي ژنوتيـپ     چنين شناسايي و گروه    هم

 1992فرنانـدز   (نمايند    مختلف تنش خشكي استفاده مي    

  ). 1377و پرويزي آلماني و همكاران 

در زرقان و تحت دو شدت تـنش و در كـرج در             

خاب بـود   هاي انت   شاخصبهترين   جزو   MPتنش ملايم   

ــديد   ــنش ش ــي در ت ــول ــبي رج ك ــاخص مناس ــودنش  ب

در مشابه چنـين نتـايجي نيـز         ).9 و 6،  5،  2هاي    جدول(

ها بسته    بهترين شاخص دست آمد به طوري كه      ه  بسويا  

زارع ( ندهاي رسيدگي متفاوت بود     به شدت تنش و گروه    

و  VΙو   ΙΙΙ هـاي رسـيدگي     در گروه . )1383و همكاران   

 و در STI و GMP هــاي شــاخص 62/0شــدت تــنش 

هـاي    شـاخص 28/0 و شـدت تـنش      Vگروه رسـيدگي    

MP، STI ،HARMو GMPانتخاب گرديدند .  

نمودن  در غربال ي منتخب   ها  شاخص  از استفاده

 مختلف جهـت تحمـل بـه خـشكي باعـث            هاي ژنوتيپ

 و  گردد تنش مي  افزايش عملكرد در شرايط تنش و بدون      

ــي ــوان آن م ــا   ت ــراي شناس ــؤام ب ــور ت ــه ط ــا را ب يي ه

در . هاي مناسب براي هر شـرايط توصـيه نمـود           ژنوتيپ

هاي اصلاحي بايد براساس عملكـرد        واقع هدايت برنامه  

به عبـارت    .ها باشد   در دو محيط و همراهي اين شاخص      

، هـا   هاي انتخـابي براسـاس ايـن شـاخص          ديگر ژنوتيپ 

ضمن اين كه از پايـداري عملكـرد بـالاتري برخودارنـد            

 نيـز   بـالايي در هـر دو محـيط       داراي ميانگين عملكـرد     

كـه مقـدار بـالايي از ايـن     ي هاي ژنوتيپبنابراين  . هستند

تـرين   هـا را داشـته باشـند بـه عنـوان متحمـل             شاخص

  .ندوش مي شناخته ها ژنوتيپ

هـا و     بين ژنوتيـپ  وابط  زمان ر   همجهت بررسي   

بايد از ترسيم گرافيكي باي پـلات       هاي انتخاب     شاخص

بـزار مفيـدي بـراي تجزيـه        بـاي پـلات ا    . ودنماستفاده  

اطلاعات وارزيابي نظري ساختار يـك مـاتريس بـزرگ          

 هـا و  به تجـسم بـرهمكنش ژنوتيـپ    و باشد دوطرفه مي 

جداسـازي  و تصوير روشني از بخشيده  ها عينيت   شاخص

 و  1992فرناندز  (نمايد    ارائه مي هاي برتر و پست       ژنوتيپ

Ober et al 2005( . اي ه ـ تجزيه بـه مؤلفـه  استفاده از

پلات براي انتخاب ژنوتيـپ يـا رقـم        اصلي و نمودار باي   

فرشـادفر و  بيـشتر پژوهـشگران ازجملـه       متحمل توسط   

در ) 1383(زارع و همكاران    در نخود،   ) 1380(همكاران  

 گـل آبـادي و   و) 1380(سويا، نورمند مؤيـد وهمكـاران       

 كرمـي و  در گندم، )Golabadi et al. 2006 (همكاران

 اوبر  ودر لوبيا   ) 1992(فرناندز  ،   جو در) 1385(همكاران  

مـورد   در چغندرقنـد  )Ober et al. 2004 (و همكـاران 

  . توجه قرار گرفته است

ضريب همبستگي بـين هـر      پلات   در نمودار باي  

شـان   اخص تقريباً با كسينوس زاويه بين بردارهاي   ـدو ش 

        ,r = cos 180º = -1برابر است بـه طـوري كـه   

cos 0º = 1, cos 90º = 0   باشـد   مـي (Yan and 
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Rajcan 2002) .    بنابراين زاويه منفرجـه بـين بردارهـا

دهنـده   دهنده رابطه منفي شديد، زاويه قائمه نشان       نشان

دهنـده رابطـه     ديك صفر و زاويـه حـاده نـشان        زنرابطه  

با توجه به زاويه حـاده بـين        . ها است   مثبت بين شاخص  

شخص هاي انتخاب در نمـودار بـاي پـلات، م ـ           شاخص

 GMP و MP ،STI ،HARM  هاي گرديد كه شاخص

علاوه بـر همبـستگي مثبـت و بـالا بـا عملكردقنـد در               

تنش و تنش، بـا يكـديگر نيـز همبـستگي            شرايط بدون 

هـا    و بـه عنـوان بهتـرين شـاخص         مثبت و بالايي دارند   

در مطالعــه . )4 و 3، 2، 1هــاي  شــكل (شــناخته شــدند

)  1383(همكـاران   ، زارع و    )1380(فرشادفر و همكاران    

نيز چنين شرايطي وجود داشت ولي در بررسـي نورمنـد           

بـه  GMP و STI هاي شاخص) 1380(مؤيد وهمكاران 

هـا، همبـستگي مثبـت و خيلـي           عنوان بهترين شـاخص   

همچنين وجود همبستگي بالا بين     . بالايي با هم داشتند   

 و 3، 2، 1هـاي   شـكل   درS   وTOL ،SSI سه شاخص

 SSIهـاي    شاخصبردارتمامي موارد در   و مشهود بود  4

 ،پـلات  در نمـودار بـاي  . كاملاً بـرهم منطبـق بـود   S  و

نـد كـه    ا  ها در چهار ناحيـه ايـن نمـودار پراكنـده            ژنوتيپ

هـا در     تـوان ايـن نحـوه توزيـع ژنوتيـپ           طور كلي مي   به

هـا    پلات را حاكي از تنـوع ژنتيكـي ژنوتيـپ          فضاي باي 

ر حـال حاضـر     دبنابراين   .نسبت به تنش خشكي دانست    

منابع ژنتيكي مناسبي براي بهبـود وضـعيت تحمـل بـه            

  . وجود دارددر چغندرقند خشكي 

 MP ،STI ،HARM يها با توجه شاخص

چنين نمودار چند   بالا و همSYp و SYs و GMPو

هاي  پلات مشخص شد كه در زرقان ژنوتيپ متغيره باي

7221-I-79و  MST261-W-7221-I-79م ـملاي شـ در تن

-MSTC2شديد و در كرج  شـ در تنI-79-7221و 

W-7221-I-79  7221 و-I-79 م و ــلايـم شـدر تن

MSTC2-W-7221-I-79 و BP مشهد در تنش  ـ

برخي جا كه  از آن .ها هستند شديد بهترين ژنوتيپ

ها در محيط بدون تنش داراي عملكرد بالقوه  ژنوتيپ

بالا ولي تحمل كمي به تنش خشكي داشتند، پيشنهاد 

لاحي ديگر هاي اص ها در برنامه شود اين ژنوتيپ مي

هاي مناسب  مورد استفاده قرار گيرند و يا با انجام تلاقي

چنين   هم.ها تقويت گردد جنبه تحمل به خشكي آن

در محيط بدون تنش يي نيز وجود داشتند كه ها ژنوتيپ

به قابل توجهي  ولي تحمل پايينداراي عملكرد بالقوه 

 با انجام شود پيشنهاد ميكه د، تنش خشكي داشتن

در توان از اين پتانسيل مناسب  ه بلازمهاي  تلاقي

  .نمودهاي اصلاحي استفاده  برنامه

  

  سپاسگزاري

چغندرقنـد  سسه تحقيقـات    ؤاز مديريت محترم م   

مين نمودند قـدرداني    أكه منابع مالي انجام اين طرح را ت       

  .گردد مي
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