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  چكيده

صورت  هاي چغندرقند، آزمايشي به هاي كمي تحمل به خشكي در ژنوتيپ ، به منظور تعيين بهترين شاخص1391 سال در بهار

 تحقيقات مؤسسه مطهري تحقيقاتي ايستگاه در هاي كامل تصادفي در سه تكرار هاي خرد شده در قالب بلوك كرت طرح

با اعمال تنش  آبياري و متر ميلي 80- 90پس از  نرمال آبياري شاملآبياري تيمار انجام گرفت. دو  كرج شهر دركمال چغندرقند

داده  قرارهاي فرعي  كرت در چغندرقند ژنوتيپ 36 هاي اصلي و كرت در Aكلاس  يرتبخ تشتك از متر تبخير ميلي 270 از پس

، پايداري )MP(وري متوسط  ، بهره)TOL(، تحمل )Harm(هارمونيك   ، ميانگين)SSI(هاي حساسيت به تنش  شاخص. شدند

، مقاومت )YI(، عملكرد )GMP(وري  ، ميانگين هندسي بهره)STI(، تحمل تنش )DRI(، واكنش نسبت به خشكي )YSI(عملكرد 

-هاي غير ، تحمل به تنش)SNPI( تنش وتنش ميزان محصول محيط غير، )MSTI(، تحمل به تنش تغيير يافته )DI(به خشكي 

فرناندز،  دستورالعملبر پايه  گرديدند. تعيين )RDY(، و كاهش نسبي عملكرد )SSPI(، درصد حساسيت به تنش )ATI(زيستي 

 16 مقايسه .(عملكرد بالا در شرايط نرمال و تنش) قرار گرفتند Aجزو گروه  36و  26، 13، 34، 5، 32 ،35، 3  هشت ژنوتيپ

 YSو  K2STI(، SNPI ،STI، YI بر مبناي( MSTIو  GMP ،Harm  مختلف تحمل نيز نشان داد كه هفت شاخص  شاخص

هاي  مطالعه ضرايب همبستگي بين شاخص گرچه،ادرستي تشخيص دهند.  را به Aتوانستند هشت ژنوتيپ متعلق به گروه 

، SSPI، ATI ،MP ،TOL ،GMP ،STI ،RDY هاي تحمل و عملكرد شكرخام در شرايط نرمال و تنش حاكي از برتري شاخص

Harm، YI، SNPI  وDI .بود  

  

  خشكي هاي تحمل به ، شاخصژنوتيپ چغندرقند،، وري بهره: هاي كليدي واژه

                                                             

  s_s_hemayati@yahoo.com        *نويسنده مسئولايران  كرج، كشاورزي، ترويج و آموزش تحقيقات، سازمان چغندرقند، بذر تهيه و اصلاح تحقيقات استاديار مؤسسه - 1
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  مقدمه

باعث كاهش عملكرد به  در چغندرقند، تنش خشكي

 Pidgeon et al. 2001; Jones) شود درصد مي 30تا  10ميزان 

et al. 2003) ه خشك ب كه اين ميزان در مناطق خشك و نيمه

يابد  هايي با ميزان شدت بارش كم، افزايش مي خصوص در مكان

)Sadeghian et al. 2000( تنها راه حل اين مشكل، اصلاح .

هاي داراي  پلاسم خشكي و شناسايي ژرم هاي مقاوم به واريته

باشد. هرچند كه پيدا كردن  مقاومت به خشكي و عملكرد بالا مي

تواند انتخاب چغندرقند را بر اساس ه يك روش قابل اعتماد كه ب

باشد. اولين  پذير سازد پيچيده مي تركيب هر دو صفت فوق امكان

در ميان  فقدان تنوع ژنتيكي براي صفت مقاومت به خشكي مانع،

 ;Kerr 2000) باشد ارقام چغندرقند بر اساس عملكرد و كيفيت مي

Bloch and Hoffmann 2005; Bloch et al. 2006) .

 قند با پس زمينه ژنتيكي متنوعهاي چغندر استفاده از ژنوتيپ

)Ober et al. 2004; Rajabi et al. 2009(،  انواع مختلف

 Beta (Sadeghian et al. 2000; Ober and جنس

Luterbacher 2002) خواهري  افشان تمام هاي گرده و لاين

)S1( تواند تا حدودي اين مشكل را برطرف كند مي (Ahmadi 

et al. 2011) دومين مشكل مربوط به تغييرات محيطي (نوع .

خاك و شرايط آب و هوايي) و تا حد زيادي اثرات متقابل ژنوتيپ 

ثير أاي چغندرقند را تحت ته باشد كه عملكرد واريته در محيط مي

 ;Pidgeon et al. 2006; Hoffman et al. 2009) دهد قرار مي

Ober and Rajabi 2010)انتخاب چغندرقند بر ،. سرانجام 

 آن به خشكي را تحمل مبناي پتانسيل عملكرد بالا اغلب

 .Sadeghian et al. 2000; Ober et al)كند نمي مشخص

2005) .  

نوان عملكرد نسبي يك ژنوتيپ در مقايسه ع مقاومت به خشكي به

 Hall( ش تعريف شده استـرايط تنـگر در شـاي ديـه پـبا ژنوتي

هايي كه هم به شرايط تنش و هم  . گزينش ژنوتيپ)1993

هاي آزمون  تنش، سازگاري دارند هدف اصلي آزمايش بدون

توان به ميزان كاهش  عملكرد است. حساسيت به تنش را نيز مي

ر شرايط تنش تعبير كرد گرچه، اين مقدار براي عملكرد د

تواند  هاي مختلف با پتانسيل عملكرد متفاوت، مي ژنوتيپ

  . )Ramirez and Kelly 1998(كننده باشد  گمراه

هاي متعددي براي تعيين تحمل به تنش معرفي  شاخص

هايي كه در هر دو شرايط  است. ولي در مجموع، شاخص شده

مبستگي بالايي با عملكرد باشند، تنش داراي ه تنش و عدم

ها،  شوند. زيرا اين شاخص ها معرفي مي عنوان بهترين شاخص به

هايي با عملكرد بالا در هر دو محيط  قادر به شناسايي ژنوتيپ

ها براي تخمين پايداري  توان از آن تنش و غيرتنش هستند و مي

. )Fischer and Maurer 1978( عملكرد استفاده كرد

 ددي شامل شاخص حساسيت به تنشـاي متعه صـاخـش

)Stress susceptibility index= SSI( (Fischer and 

Maurer 1978) ميانگين هارمونيك ،(Harmonic mean 

=Harm) ، تحملشاخص )Tolerance index=TOL(  و

 Mean productivity=MP( (Rosielle(وري متوسط  بهره

and Hamblin 1981)د ، شاخص پايداري عملكر(Yield 

stability index=YSI( (Bouslama and Schapaugh 

 Drought)، شاخص واكنش نسبت به خشكي (1984

response index=DRI) )Bidinger et al. 1987(شاخص ،  

) و ميانگين Stress tolerance index =STI(تنش به تحمل 

) Geometric mean productivity=GMP( وري هندسي بهره

)Fernandez 1992(شاخص عملكرد ، )Yield index=YI (
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)Gavuzzi et al. 1997( ،به خشكي مقاومت شاخص 

)Drought resistance index=DI) (Lan 1998( شاخص ،

 Modified stress tolerance( تحمل به تنش تغييريافته

index=MSTI) (Farshadfar and Sutka 2002(شاخص ،  

 Stress non-stress( تنش وتنش ميزان محصول محيط غير

production index=SNPI( ،هاي غيرزيستي تحمل به تنش 

)Abiotic tolerance index=ATI( و درصد حساسيت به تنش 

)Stress susceptibility percentage index=SSPI (

)Moosavi et al. 2008(  و شاخص كاهش نسبي عملكرد

)Relative decrease in yield=RDY) (Đlker et al. 2011( 

هاي متحمل به خشكي پيشنهاد شده است.  براي تمايز ژنوتيپ

ها را بر اساس تظاهرشان در  ژنوتيپ )Fernandez 1992(فرناندز 

 Aگروه  بندي كرد: شرايط تنش و بدون تنش به چهار گروه دسته

هايي با عملكرد خوب در هر دو شرايط تنش و  شامل ژنوتيپ

ي با عملكرد خوب در شرايط هاي شامل ژنوتيپ Bگروه  تنش، بدون

هايي با عملكرد خوب در شرايط  شامل ژنوتيپ Cگروه  تنش، بدون

هايي با عملكرد ضعيف در هر دو  شامل ژنوتيپ Dگروه  تنش و

 تنش. شرايط تنش و بدون

بندي فرناندز، شاخصي مناسب است كه  بر اساس تقسيم

ها جدا  را از ساير ژنوتيپ A هاي متعلق به گروه بتواند ژنوتيپ

ترين شاخص  سازد. البته، عموماً اعتقاد بر اين است كه مناسب

براي تحمل يا مقاومت نسبي بستگي به اهداف گزينش (گزينش 

براي پايداري بدون توجه به عملكرد بالا يا گزينش براي اهداف 

اقتصادي با توجه به عملكرد بالا و پايدار) و شرايط گزينش 

 ايط فارياب يا ديم) دارد.(گزينش براي استفاده در شر

هايي كه در محيط تنش و بدون تنش داراي همبستگي  شاخص

ها معرفي شده و  عنوان بهترين شاخص بالايي با عملكرد هستند به

سازند، چراكه اين  نياز به شاخص انتخاب مناسب را برآورده مي

هايي با عملكرد  ها قادر به جدا كردن و شناسايي ژنوتيپ شاخص

. همبستگي )Fernandez 1992(هر دو محيط هستند بالا در 

مثبت بين دو شاخص گزينش، بدين مفهوم است كه انتخاب 

تواند با انتخاب  برمبناي يك شاخص براي تحمل به تنش، مي

عبارت ديگر، كارآيي  مبني بر شاخص دوم ارتباط داشته باشد. به

دو شاخص مشابه است. حال اگر چندين شاخص همبستگي مثبت 

توان از يكي از  داري داشته باشند در بعضي از موارد، مي معنيو 

جاي بقيه استفاده كرد. اما اگر دو شاخص همبستگي منفي  آنها به

دهد كه باز  اين موضوع نشان مي ،داري داشته باشند و معني

جاي ديگري استفاده كرد،  توان از يكي از اين دو شاخص، به مي

خص اول معادل مقادير پايين شاخص اما در اينجا مقادير بالاي شا

ط حسادي و همكاران ـاي توس در مطالعه دوم خواهد بود.

)Hesadi et al. 2015(هاي  ، شاخصSTI ،K1STI، K2STI ،

MP ،GMP ،Harm و YI هاي  ترين شاخص عنوان مناسب به

  هاي چغندرقند انتخاب شدند.  به خشكي در ژنوتيپتحمل بررسي 

هاي چغندرقند  يابي تحمل ژنوتيپاين مطالعه با هدف ارز

هاي تحمل و همچنين شناسايي  به خشكي با استفاده از شاخص

بهترين شاخص تحمل به خشكي جهت ارزيابي ميزان حساسيت و 

توان با  ههاي مختلف چغندرقند انجام گرديد تا ب تحمل ژنوتيپ

هاي اصلاحي و تهيه  ها در برنامه هاي مناسب از آن تعيين ژنوتيپ

  م متحمل به خشكي استفاده نمود.ارقا

  

  ها مواد و روش

هاي  به منظور بررسي اثر سطوح مختلف آبياري بر ژنوتيپ

در ايستگاه تحقيقاتي  1391زمايش در سال آچغندرقند، اين 

داف اين آزمايش، با مطهري كرج انجام گرفت. با توجه به اه
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هاي كامل  هاي خرد شده در قالب بلوك طرح كرت استفاده از

 36تصادفي، اثر دو سطح آبياري (كرت هاي اصلي) بر روي 

هاي فرعي) در سه تكرار مورد مطالعه قرار  ژنوتيپ چغندرقند (كرت

بر اساس حدود  يآبيارتيمار : آبياري عبارت بودند ازگرفت. سطوح 

-90براساس تيمار آبياري در شرايط تنش و تبخير  متر ميلي 270

تشتك تبخير در شرايط از  Aكلاس متر تبخير  ميلي 80

بوده و تيمارهاي كرت هاي فرعي سال ژنوتيپ ها كه  تنش بدون

        گرديده است.ارائه  1در جدولآنها مشخصات 

  
  ژنوتيپ چغندر قند مورد آزمايش 36مشخصات  1جدول 

  
  ژنوتيپ  شماره بذر  رديف  ژنوتيپ  شماره بذر  رديف  ژنوتيپ  شماره بذر  رديف

١ 31655-90 O.T.110-12 ١٣ 31667-90 O.T.110-29 ٢٥ 31679-90 O.T.110-11 
٢ 31656-90 O.T.110-23 ١٤ 31668-90 O.T.110-30 ٢٦ 31680-90 O.T.110-17 
٣ 31657-90 O.T.110-25 ١٥ 31669-90 O.T.110-35 ٢٧ 31681-90 O.T.110-28 
٤ 31658-90 O.T.110-07 ١٦ 31670-90 O.T.110-37 ٢٨ 31682-90 O.T.110-34 
٥ 31659-90 O.T.110-09 ١٧ 31671-90 O.T.110-38 ٢٩ 31683-90 O.T.110-52 
٦ 31660-90 O.T.110-13 ١٨ 31672-90 O.T.110-40 ٣٠ 191 Sensitive Check 
٧ 31661-90 O.T.110-16 ١٩ 31673-90 O.T.110-47 ٣١ 30923 IR7 (Resistant check) 
٨ 31662-90 O.T.110-21 ٢٠ 31674-90 O.T.110-50 ٣٢ 30908 (436*231)*5RR-87-Hs.33 
٩ 31663-90 O.T.110-23 ٢١ 31675-90 O.T.110-55 ٣٣ 31290 (7112*SB36)*5RR-87-HS.7 
١٠ 31664-90 O.T.110-24 ٢٢ 31676-90 O.T.110-57 ٣٤ 31291 (7112*SB36)*5RR-87-

HS.11 
١١ 31665-90 O.T.110-25 ٢٣ 31677-90 O.T.110-67 ٣٥ 31292 (7112*SB36)*5RR-87-

HS.18 
١٢ 31666-90 O.T.110-26 ٢٤ 31678-90 O.T.110-68 ٣٦ 7221 Forage Beet Bulk 

  

 هاي تحمل به خشكي شاخص

ها مبتني بر  ي متعددي براي گزينش ژنوتيپهاي كم شاخص

اند. بر  تنش پيشنهاد شده هاي تنش و بدون نمودشان در محيط

تنش با  ها در شرايط تنش و بدون ها، ژنوتيپ اساس اين شاخص

ثير تنش بر عملكردريشه و أاز آن جا كه تشوند.  هم مقايسه مي

، اند) در اين مقاله ذكر نشده ها داده( رسيده استعيارقند به اثبات 

عنوان  باشد به بنابراين از عملكردقند كه برآيند اين دو صفت مي

تنش  معيار استفاده گرديد. با استفاده از عملكردقند در شرايط بدون

هاي كمي تحمل به خشكي از روابط زير محاسبه  و تنش، شاخص

  :شد

  )Fischer and Maurer 1978( شاخص حساسيت به تنش
)1(  
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  )Đlker et al. 2011( شاخص كاهش نسبي عملكرد
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ii ps ×=  

  در روابط فوق:

Ysi
ام در iارزش ميانگين عملكرد شكرخام ژنوتيپ  برابر است با

Ypi شرايط تنش،
ارزش ميانگين عملكرد شكرخام  برابر است با

ميانگين عملكرد  برابر است باYS ام در شرايط مطلوب،iژنوتيپ 

 برابر است باYP يط تحت تنش،ها در مح شكرخام كليه ژنوتيپ

 ها در محيط مطلوب، ميانگين عملكرد شكرخام كليه ژنوتيپ

YAعملكرد واقعي شكرخام در شرايط تنش، برابر است با 

YESشده بر اساس رگرسيون  عملكرد شكرخام برآورد برابر است با

اشتباه استاندارد شيب خط  برابر است با SES در شرايط تنش،

  رگرسيون.

ها با عملكرد شكرسفيد در شرايط  اين شاخص همبستگي

و محاسبه  SASمطلوب و تنش رطوبتي با كمك نرم افزاز 

      ند.ترسيم شد QRROافزار  ها با استفاده از نرمنمودار

  

  نتايج

  هاي تحمل به خشكي شاخص

در شرايط نرمال، بيشترين عملكرد پتانسيل شكرخام 

)YP( 7221اي  پس از توده علوفه )ن در هكتار) به مواد ت 39/13

 10با عملكرد شكرخام بيش از  35و  1، 5، 33، 32، 26ژنتيكي 

). اين درحالي بود كه 2تن در هكتار تعلق داشت (جدول 

كمتر از پنج تن در هكتار  4و  21، 14، 19، 15، 18هاي  اوتايپ

در شرايط تنش، بيشترين عملكرد  عملكرد شكر خام توليد كردند.

و  5، 11هاي  ش از سه تن در هكتار) به اوتايپبي، YS( شكر خام

متعلق بود.  7221اي  و توده علوفه 34، 32، 35و هيبريدهاي  26

، 12هاي  كمترين عملكرد شكر خام در شرايط تنش نيز به اوتايپ

 ).2(جدول  بودمربوط  4و  24، 22، 25، 21، 19، 14، 11، 18

با  34و  15، 35، 7، 3هاي  نتايج اين مطالعه نشان داد كه ژنوتيپ

هاي  تن در هكتار (رتبه 78/4-05/10عملكرد پتانسيل معادل 

هاي  تن در هكتار (رتبه 77/1-02/5) و عملكرد تحت تنش 32-7

بيشتري هستند. در عين حال،  )SSI() واجد تحمل به تنش 22-1

-32/10با عملكرد پتانسيل  22و  11، 24، 1، 6، 25هاي  ژنوتيپ



  ...... ارزيابي شاخص هاي تحمل به خشكي و همبستگي بين آنها                         18

) و عملكرد تحت تنش 6-30هاي  (رتبهتن در هكتار  01/5

) از تحمل كمتري 20-35هاي  تن در هكتار (رتبه 96/1-78/0

، 32، 3هاي  ژنوتيپ ).2نسبت به تنش برخوردار هستند (جدول 

 با احراز شاخص ميانگين هارمونيك 13و  34، 36، 26، 5، 35

)Harm( 57/2-24/2 هاي  و ژنوتيپمتحمل  عنوان ژنوتيپ به

عنوان  ) بهHarm=98/0-38/1( 4و  24، 21، 25، 22، 19

شاخص تحمل  ).2بندي شدند (جدول  هاي حساس طبقه ژنوتيپ

)TOL( 36و  26، 33، 1، 32، 3هاي  نشان داد كه ژنوتيپ 

) را TOL<43/7بيشترين تحمل نسبي را نسبت به خشكي (

عنوان  به 7و  19، 14، 15، 21، 4هاي  داشتند و اوتايپ

ا عملكرد پتانسيل ـ) بTOL>50/3اس (ـهاي حس پـژنوتي

تن در هكتار  63/0-50/2و عملكرد تحت تنش  92/5-91/1

هاي  ژنوتيپ ،)MP( وري متوسط شاخص بهره ).2هستند (جدول 

 متحمل هاي عنوان ژنوتيپ را به 33و  35، 5، 3، 32، 26، 36

)29/8-03/7=MPرا  4و  21، 14، 24، 19هاي  ) و ژنوتيپ

) MP=27/1-91/2هاي حساس به خشكي ( عنوان ژنوتيپ به

، )YSI( شاخص پايداري عملكرد ).2(جدول  كردبندي  دسته

عنوان  ) را بهYSI=40/0-52/0( 35و  7، 3هاي  ژنوتيپ

 22و  11، 24، 1، 6هاي  و در مقابل ژنوتيپمتحمل  هاي ژنوتيپ

)20/0-13/0=YSI ( هاي حساس به خشكي  عنوان ژنوتيپ بهرا

و  7، 3هاي  ، ژنوتيپ)DRI(خشكي نسبي  شاخص معرفي كرد.

) و DRI=42/1-84/1( متحمل هاي عنوان ژنوتيپ را به 35

هاي حساس  عنوان ژنوتيپ را به 22و  11، 24هاي  ژنوتيپ

)55/0-45/0=DRI شناسايي كرد. بر اساس شاخص تحمل (

بيشترين  5و  26، 35، 36، 32، 11هاي  ژنوتيپ )،STI( تنش

تن در  61/9-39/13عملكرد پتانسيل معادل  تحمل را داشتند و با

تن در هكتار جزو  18/3-02/5هكتار و عملكرد تحت تنش 

بندي شدند. اين درحالي بود كه  دسته متحمل هاي ژنوتيپ

با دامنه عملكرد پتانسيل  4و  24، 21، 25، 19، 14هاي  اوتايپ

تن  63/0-/261تن در هكتار و عملكرد تحت تنش  02/5-91/1

بندي شدند و ساير  هاي حساس طبقه عنوان ژنوتيپ ر بهدر هكتا

بودند.حساس  نسبتاً ومتحمل  نسبتاً ها جزو ژنوتيپ
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 هاي مختلف چغندرقند براي ژنوتيپ )SDR(و اختلاف استاندارد آنها  )R(̅̅ها  ، ميانگين رتبه)R(هاي مختلف تحمل  هاي شاخص رتبه 2جدول 

 Yp ژنوتيپ
(t.ha

-1
) 

R 
Ys 

(t.ha
-1

) 
R SSI R DRI R Harm R 

TOL 
(t.ha

-1
) 

R 
MP 

(t.ha
-1

) 
R YSI R STI R 

GMP 
(t.ha

-1
) 

R 

1 32/10 6 96/1 20 13/1 33 92/5 3 81/1 17 36/8 4 14/6 10 19/0 33 33/0 15 49/4 15 

2 87/7 20 69/2 11 92/0 9 61/2 - 28 0/2 11 18/5 22 28/5 15 34/0 9 35/0 14 60/4 14 

3 61/9 9 02/5 1 67/0 1 14/13- 36 57/2 1 58/4 25 32/7 4 52/0 1 80/0 1 95/6 1 

4 91/1 36 63/0 36 93/0 10 04/1 - 24 98/0 36 27/1 36 27/1 36 33/0 10 02/0 36 10/1 36 

5 98/10 5 59/3 4 94/0 12 42/2 - 27 33/2 4 39/7 7 29/7 5 33/0 12 65/0 6 28/6 6 

6 45/7 21 52/1 25 11/1 32 46/3 6 59/1 25 93/5 16 49/4 21 20/0 32 19/0 23 37/3 23 

7 92/5 27 50/2 13 81/0 2 92/4 - 34 88/1 16 41/3 31 21/4 25 42/0 2 25/0 19 85/3 19 

8 80/8 12 49/2 14 0/1 18 18/0 18 97/1 13 31/6 11 65/5 13 28/0 18 36/0 12 68/4 12 

9 18/6 26 76/1 23 0/1 15 15/0 - 20 65/1 22 42/4 27 97/3 27 28/0 15 18/0 24 30/3 24 

10 41/8 14 89/2 9 92/0 8 83/2 - 30 07/2 10 52/5 19 65/5 12 34/0 8 40/0 10 93/4 10 

11 73/8 13 30/1 29 19/1 35 98/6 2 51/1 27 43/7 6 02/5 18 15/0 35 19/0 22 37/3 22 

12 86/5 28 40/1 27 06/1 25 38/1 14 50/1 28 45/4 26 63/3 28 24/0 25 14/0 28 87/2 28 

13 63/9 8 38/3 6 91/0 6 55/3 - 31 24/2 8 25/6 12 51/6 8 35/0 6 54/0 8 71/5 8 

14 44/4 34 26/1 30 0/1 17 29/0 - 23 40/1 30 18/3 33 85/2 34 28/0 17 09/0 31 37/2 31 

15 78/4 32 77/1 22 88/0 4 66/2 - 29 61/1 23 01/3 34 27/3 29 37/0 4 14/0 27 91/2 27 

16 0/8 18 97/1 18 05/1 24 81/1 12 78/1 19 04/6 14 99/4 19 25/0 24 26/0 18 97/3 18 

17 99/6 22 52/1 26 09/1 30 66/2 8 58/1 26 47/5 20 26/4 23 22/0 30 18/0 26 26/3 26 

18 93/4 31 39/1 28 0/1 19 19/0 - 21 47/1 29 54/3 30 16/3 30 28/0 19 11/0 30 62/2 30 

19 61/4 33 20/1 31 03/1 22 36/0 16 38/1 31 41/3 32 91/2 32 26/0 22 09/0 32 35/2 32 

20 52/6 25 88/1 21 99/0 14 26/0 - 22 71/1 21 64/4 24 20/4 26 29/0 14 20/0 21 50/3 21 

21 50/3 35 15/1 32 94/0 11 29/1 - 26 32/1 34 34/2 35 33/2 35 33/0 11 07/0 34 01/2 34 

22 0/8 19 02/1 34 22/1 36 34/7 1 34/1 32 98/6 9 51/4 20 13/0 36 13/0 29 85/2 29 

23 94/6 23 56/1 24 08/1 29 34/2 10 60/1 24 38/5 21 25/4 24 22/0 29 18/0 25 29/3 25 

24 01/5 30 78/0 35 18/1 34 51/3 5 16/1 35 23/4 28 89/2 33 16/0 34 06/0 35 98/1 35 

25 02/5 29 08/1 33 10/1 31 78/1 13 33/1 33 94/3 29 05/3 31 22/0 31 09/0 33 33/2 33 

26 24/12 2 32/3 7 02/1 21 36/1 15 29/2 5 92/8 2 78/7 2 27/0 21 67/0 5 38/6 5 

27 35/8 16 97/1 17 07/1 28 42/2 9 78/1 18 39/6 10 16/5 17 24/0 28 27/0 17 05/4 17 

28 19/8 17 30/2 16 01/1 20 22/0 17 89/1 15 89/5 17 24/5 16 28/0 20 31/0 16 34/4 16 

29 93/6 24 97/1 19 0/1 16 07/0 - 19 75/1 20 96/4 23 45/4 22 28/0 16 23/0 20 69/3 20 

30 39/8 15 61/2 12 96/0 13 24/1 - 25 99/1 12 78/5 18 50/5 14 31/0 13 36/0 13 68/4 13 

31 50/9 11 42/2 15 04/1 23 81/1 11 96/1 14 08/7 8 96/5 11 25/0 23 38/0 11 79/4 11 

32 40/11 3 97/3 3 91/0 7 89/3 - 33 43/2 2 43/7 5 68/7 3 35/0 7 75/0 2 72/6 2 

33 35/11 4 70/2 10 06/1 26 41/3 7 09/2 9 65/8 3 03/7 7 24/0 26 51/0 9 54/5 9 

34 60/9 10 41/3 5 90/0 5 78/3 - 32 24/2 7 19/6 13 51/6 9 36/0 5 54/0 7 72/5 7 

35 05/10 7 06/4 2 83/0 3 78/6 - 35 40/2 3 99/5 15 05/7 6 40/0 3 68/0 4 39/6 4 

36 39/13 1 18/3 8 07/1 27 19/4 4 27/2 6 21/10 1 29/8 1 24/0 27 70/0 3 53/6 3 

چغندرقند/ جلد 
32

/ شماره 
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 2ادامه جدول 

 YI R DI R RDI R MSTI1 R MSTI2 R SNPI R ATI R SSPI R RDY R ̅R R SDR ژنوتيپ

1 88/0 20 17/0 25 67/0 33 59/0 10 26/0 17 45/6 17 67/0 7 39/66 6 20/20 15 21/19 15 86/9 

2 22/1 11 42/0 9 20/1 9 36/0 15 52/0 11 94/12 11 48/0 17 65/50 20 20/21 14 47/14 14 42/5 

3 27/2 1 19/1 1 84/1 1 22/1 5 12/4 1 96/85 1 58/0 11 81/61 9 26/48 1 79/7 2 72/11 

4 29/0 36 10/0 33 17/1 10 0/0 36 0/0 36 17/0 36 06/0 36 27/12 36 21/1 36 58/25 35 52/14 

5 62/1 4 53/0 6 15/1 12 30/1 4 72/1 4 0/31 4 80/0 5 64/70 5 42/39 6 21/11 4 37/10 

6 69/0 25 14/0 31 72/0 32 17/0 21 09/0 25 89/2 25 42/0 20 93/47 21 32/11 23 16/23 25 47/6 

7 13/1 13 48/0 7 49/1 2 14/0 26 31/0 16 16/10 15 31/0 27 07/38 27 81/14 19 63/15 17 40/9 

8 13/1 14 32/0 13 99/0 18 47/0 13 46/0 13 85/10 13 57/0 12 63/56 12 92/21 12 89/15 11 74/4 

9 79/0 23 23/0 20 0/1 15 11/0 27 11/0 22 80/3 22 33/0 26 76/39 26 86/10 24 26/20 22 46/5 

10 31/1 9 45/0 8 21/1 8 47/0 12 68/0 10 93/15 9 53/0 13 11/54 14 28/24 10 16/13 10 74/6 

11 59/0 29 09/0 34 52/0 35 24/0 19 07/0 27 22/2 27 48/0 18 16/56 13 38/11 22 79/23 23 10/9 

12 63/0 27 15/0 28 84/0 25 08/0 28 05/0 28 09/2 28 30/0 28 68/37 28 22/8 28 79/23 28 07/7 

13 53/1 6 54/0 5 23/1 6 83/0 8 23/1 8 51/25 7 65/0 8 97/61 8 59/32 8 58/11 8 09/9 

14 57/0 30 16/0 26 0/1 17 03/0 33 03/0 30 40/1 30 20/0 34 56/28 34 59/5 31 21/24 31 48/10 

15 80/0 22 30/0 14 30/1 4 05/0 29 09/0 23 62/3 23 23/0 31 73/30 32 46/8 27 11/19 24 64/10 

16 89/0 18 22/0 21 86/0 24 28/0 18 21/0 19 68/5 19 48/0 19 49/51 18 74/15 18 32/19 19 89/2 

17 69/0 26 15/0 29 76/0 30 14/0 25 08/0 26 79/2 26 38/0 23 99/44 22 63/10 26 32/23 27 39/6 

18 63/0 28 18/0 23 99/0 19 05/0 30 04/0 29 89/1 29 24/0 29 70/31 31 85/6 30 58/23 30 38/8 

19 54/0 31 14/0 30 91/0 22 03/0 32 03/0 32 26/1 31 21/0 32 66/29 33 53/5 32 11/25 32 4/10 

20 58/0 21 25/0 19 01/1 14 14/0 22 15/0 21 65/4 21 36/0 25 95/41 25 28/12 21 42/19 21 30/4 

21 52/0 32 17/0 24 16/1 11 01/0 35 02/0 34 02/1 33 14/0 35 50/22 35 03/4 34 37/24 33 93/12 

22 46/0 34 06/0 35 45/0 36 14/0 24 03/0 31 19/1 32 40/0 21 47/51 19 14/8 29 26/26 29 04/10 

23 71/0 24 16/0 27 79/0 29 14/0 23 09/0 24 96/2 24 38/0 24 63/44 23 82/10 25 53/22 26 64/5 

24 35/0 35 05/0 36 55/0 34 03/0 34 01/0 35 46/0 35 21/0 33 21/32 30 91/3 35 89/27 36 31/12 

25 49/0 33 11/0 32 76/0 31 04/0 31 02/0 33 01/1 34 23/0 30 28/32 29 42/5 33 79/26 34 17/10 

26 50/1 7 41/0 10 95/0 21 67/1 2 52/1 5 21/26 5 93/0 2 75/78 2 67/40 5 47/12 5 56/11 

27 89/0 17 21/0 22 83/0 28 31/0 17 22/0 18 80/5 18 51/0 15 74/53 16 43/16 17 58/19 18 08/5 

28 04/1 16 29/0 15 99/0 20 35/0 16 34/0 15 54/8 16 51/0 16 69/52 17 81/18 16 37/17 16 17/2 

29 89/0 19 25/0 18 /0/1 16 18/0 20 18/0 20 34/5 20 40/0 22 56/44 24 63/13 20 89/18 20 77/2 

30 18/1 12 37/0 11 09/1 13 42/0 14 50/0 12 05/12 12 53/0 14 98/53 15 87/21 13 0/15 12 37/4 

31 09/1 15 28/0 17 90/0 23 57/0 11 46/0 14 41/10 14 63/0 10 12/61 11 99/22 11 68/16 13 32/6 

32 79/1 3 62/0 3 22/1 7 61/1 3 41/2 2 21/41 3 84/0 3 34/73 3 22/45 2 84/9 1 67/12 

33 22/1 10 29/0 16 84/0 26 08/1 7 76/0 9 97/14 10 81/0 4 02/73 4 68/30 9 95/14 9 20/10 

34 54/1 5 55/0 4 25/1 5 83/0 9 29/1 7 07/26 6 65/0 9 78/61 10 75/32 7 32/11 7 39/9 

35 83/1 2 74/0 2 42/1 3 13/1 6 27/2 3 26/43 2 69/0 6 66/64 7 77/40 4 37/9 3 44/11 

36 44/1 8 34/0 12 83/0 27 09/2 1 46/1 6 42/24 8 04/1 1 14/86 1 58/42 3 11/13 6 16/13 

Yp:  ،عملكرد پتانسيل در شرايط نرمالYs:  ،عملكرد شكر خام در شرايط تنشSSI ،شاخص حساسيت به تنش :DRI : ،شاخص واكنش نسبت به خشكيHarm:  ،ميانگين هارمونيكTOL : ،تحملMP: وري متوسط،  بهرهYSI : ،شاخص پايداري عملكردSTI: هاي تحمل به تنش،  شاخصGMP :

هاي  تحمل به تنش :ATIهاي ميزان محصول محيط غير تنش و تنش،  شاخص :SNPI، 2شاخص تحمل به تنش تغييريافته :MSTI2، 1شاخص تحمل به تنش تغييريافته :MSTI1شاخص خشكي نسبي،  :RDIبه خشكي،  مقاومتشاخص : DIشاخص عملكرد، : YIوري،  ميانگين هندسي بهره

 .اختلاف استاندارد : SDRميانگين رتبه ها، : Rˉنسبي عملكرد، شاخص كاهش : RDYدرصد حساسيت به تنش،  :SSPIغيرزيستي، 

20
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حائز بيشترين  5و  26، 35، 36، 32، 3هاي  ژنوتيپ

ن در ت GMP( )95/6-28/6(وري  شاخص ميانگين هندسي بهره

بندي  به خشكي طبقهمتحمل  هاي عنوان ژنوتيپ بهشده و هكتار) 

د تحت تنش و عملكر 61/9-39/13شدند (با عملكرد پتانسيل 

، 19، 14هاي  تن در هكتار). در اين ميان، ژنوتيپ 02/5-18/3

-37/2معادل  GMPدست آوردن شاخص  با به 4و  24، 21، 25

تن در هكتار عملكرد  91/1-02/5ترتيب  تن در هكتار و به 10/1

هاي حساس  عنوان ژنوتيپ تن در هكتار به 63/0-26/1نرمال و 

را  32و  35 ،3هاي  ، ژنوتيپ)YI(شاخص عملكرد  معرفي شدند.

هاي  ) و ژنوتيپYI=79/1-27/2( متحمل هاي عنوان ژنوتيپ به

-49/0هاي حساس ( عنوان ژنوتيپ را به 4و  24، 22، 25

29/0=YI.شاخص مقاومت به خشكي بر اساس  ) معرفي كرد

)DI(عنوان منابع مقاوم و  به 32و  35، 3هاي  ، ژنوتيپ

هاي حساس  عنوان ژنوتيپ را به 24 و 22، 11، 4، 25هاي  ژنوتيپ

بر  )MSTI(شاخص تحمل به تنش تغييريافته  بندي كرد. طبقه

 )K2STI(و عملكرد تحت تنش  )K1STI( مبناي عملكرد نرمال

را  35و  32، 3هاي  و ژنوتيپ 32و  26، 36هاي  ترتيب ژنوتيپ به

). شاخص 2عنوان منابع مقاوم به خشكي شناسايي كرد (جدول  به

K1STIو شاخص  4و  21، 24، 14، 19، 25هاي  ، ژنوتيپ

K2STI را  4و  24، 21، 25، 19، 22، 14، 18هاي  نيز ژنوتيپ

ميزان شاخص  هاي حساس معرفي كردند. عنوان ژنوتيپ به

و  35، 3هاي  ژنوتيپ )SNPI(تنش  وتنش محصول محيط غير

 4و  24، 25، 21هاي  هاي مقاوم و ژنوتيپ عنوان ژنوتيپ را به 32

ترين مواد ژنتيكي در قبال تنش خشكي  عنوان حساس را به

، )ATI(هاي غيرزيستي  شاخص تحمل به تنش تشخيص داد.

 متحمل هاي عنوان ژنوتيپ را به 36و  26، 32، 33، 5هاي  ژنوتيپ

هاي  عنوان ژنوتيپ را به 19و  24، 14، 21، 4هاي  و ژنوتيپ

نش شاخص درصد حساسيت به ت بندي كرد. حساس دسته

)SSPI(را واجد بيشترين  5و  33، 32، 26، 36هاي  ، ژنوتيپ

را دارنده كمترين  4و  21، 14، 19هاي  تحمل نسبي و ژنوتيپ

شاخص محاسبه  تحمل نسبي نسبت به خشكي معرفي كرد.

، 24، 4هاي  ژنوتيپ نشان داد كه )RDY(كاهش نسبي عملكرد 

رد و بيشترين مقدار كاهش نسبي در عملكداراي  25و  21

كمترين كاهش نسبي داراي  3و  32، 36، 35، 26، 5هاي  ژنوتيپ

ها با درنظر گرفتن كليه  ترين ژنوتيپ مقاوم .بودنددر عملكرد 

بوده و در عين حال  32و  35، 3هاي  ها شامل ژنوتيپ شاخص

  شدند. 24و  4، 25، 21، 19ها شامل  ترين ژنوتيپ حساس

  

  هاي تحمل به خشكي همبستگي بين شاخص

عملكرد شكرخام در شرايط نرمال بيشترين همبستگي 

  SSPI )r=1.000**،(ATI هاي مثبت را با شاخص

)r=0.987** ،(MP )r=0.981** ،(TOL )r=0.937** ،(

GMP )r=0.914** ،(STI  وRDY )r=0.875** ،(K1STI 

)r=0.874** ،(Harm )r=0.846** ،(YI و YS 

)r=0.755** ،(K2STI )r=0.623** ،(SNPI )r=0.584**( 

 بندي هـن رتبـگيـانـاخص ميـداشت. ش )**DI )r=0.503 و

)r=-0.876**( جدول) همبستگي منفي با عملكرد نرمال داشت ،

عملكرد تحت شرايط تنش بيشترين همبستگي مثبت را با  ).3

و  YI )r=1.000** ،(Harm )r=0.977** ،(STI هاي شاخص

RDY )r=0.959** ،(GMP )r=0.955** ،(DI 

)r=0.935** ،(K2STI )r=0.912** ،(SNPI 

)r=0.910** ،(MP )r=0.869** ،(K1STI )r=0.818** ،(

ATI )r=0.774** ،(SSPI )r=0.755** ،(YSI  وRDI 

)r=0.662**(  وTOL )r=0.480** اين 3) نشان داد (جدول .(

-=r( ها درحالي بود كه عملكرد در شرايط تنش با ميانگين رتبه

-=r( DRI) و **r=-0.662( SSIاي ه ) و شاخص**0.951

  داري داشت. ) همبستگي منفي و معني**0.655
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  هاي مختلف تحمل بين عملكرد شكرخام در شرايط نرمال و تنش با شاخص ضرايب همبستگي 3جدول 

 
 Yp Ys SSI DRI Harm TOL MP YSI STI GMP YI DI RDI K1STI K2STI SNPI ATI SSPI RDY Mean 

Ys 755/0 -                   

SSI 035/0- 662/0- -                  

DRI 0/0 655/0- 970/0 -                 

Harm 846/0 977/0 539/0- 515/0- -                

TOL 937/0 480/0 305/0 349/0 613/0 -               

MP 981/0 869/0 225/0- 196/0- 930/0 851/0 -              

YSI 035/0 662/0 0/1- 970/0- 539/0 305/0- 225/0 -             

STI 875/0 959/0 471/0- 456/0- 959/0 661/0 947/0 471/0 -            

GMP 914/0 955/0 426/0- 404/0- 985/0 716/0 975/0 426/0 984/0 -           

YI 755/0 0/1 662/0- 655/0- 977/0- 480/0 869/0 662/0 959/0 955/0 -          

DI 503/0 935/0 828/0- 846/0- 845/0 176/0 659/0 828/0 825/0 794/0 935/0 -         

RDI 035/0 662/0 0/1- 970/0- 539/0 305/0- 225/0 0/1 471/0 426/0 662/0 828/0 -        

K1STI 874/0 818/0 280/0- 240/0- 834/0 736/0 904/0 280/0 939/0 898/0 818/0 634/0 280/ -       

K2STI 623/0 912/0 636/0- 673/0- 824/0 349/0 743/0 636/0 895/0 830/0 912/0 930/0 636/0 794/0 -      

SNPI 584/0 910/0 675/0- 715/0- 815/0 298/0 713/0 675/0 867/0 810/0 910/0 954/0 675/0 736/0 993/0 -     

ATI 987/0 774/0 091/0- 042/0- 858/0 911/0 977/0 091/0 9/0 924/0 774/0 514/0 091/0 922/0 638/0 590/0 -    

SSPI 0/1 755/0 035/0- 0/0 846/0 937/0 981/0 035/0 875/0 914/0 755/0 503/0 035/0 874/0 623/0 584/0 987/0 -   

RDY 875/0 959/0 471/0- 456/0- 959/0 661/0 947/0 471/0 ERR 984/0 959/0 825/0 471/0 939/0 895/0 867/0 9/0 875/0 -  

Mean 876/0- 951/0- 487/0 441/0 983/0- 668/0- 946/0- 487/0- 959/0- 984/0- 951/0- 793/0- 487/0- 853/0- 785/0- 770/0- 895/0- 876/0- 959/0- - 

SDR 063/0 076/0 132/0- 041/0- 011/0- 044/0 070/0 132/0 136/0 049/0 076/0 161/0 132/0 234/0 253/0 241/0 064/0 063/0 136/0 040/0- 

Yp:  ،عملكرد پتانسيل در شرايط نرمالYs:  ،عملكرد شكر خام در شرايط تنشSSI ،شاخص حساسيت به تنش :DRI : ،شاخص واكنش نسبت به خشكيHarm:  ،ميانگين هارمونيكTOL : ،تحملMP: وري متوسط،  بهرهYSI :رد، شاخص پايداري عملكSTI: هاي تحمل به تنش،  شاخصGMP : ميانگين

 :SSPIهاي غيرزيستي،  تنش تحمل به :ATIهاي ميزان محصول محيط غير تنش و تنش،  شاخص :SNPI، 2شاخص تحمل به تنش تغييريافته :MSTI2، 1شاخص تحمل به تنش تغييريافته :MSTI1شاخص خشكي نسبي،  :RDIبه خشكي،  شاخص مقاومت: DIشاخص عملكرد، : YIوري،  هندسي بهره

 .اختلاف استاندارد : SDRميانگين رتبه ها، : Rˉشاخص كاهش نسبي عملكرد، : RDYدرصد حساسيت به تنش، 
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  بحث

بر اساس توالي زماني شاخص حساسيت به تنش 

)SSI( گيري پايداري عملكرد و درك ماهيت  براي اندازه

متغير ارايه  هاي نوسانات عملكرد پتانسيل و واقعي در محيط

هاي مختلف  در سال SSIتوان با تعيين مقدار  شده است. مي

نژادي تحمل  ها در مطالعات به بندي آن ها و رتبه براي ژنوتيپ

. مطالعات )Clarke et al.1992(به تنش استفاده كرد 

نشان داده ) Guttieri et al. 2001(شده در گندم بهاره  انجام

اخص به بيش از واحد افزايش است كه اگر مقدار عددي اين ش

ها به تنش خشكي است.  يابد، نشانگر حساسيت بالاي ژنوتيپ

، 23، 17، 25، 6، 1، 24، 11، 22هاي  بر اين اساس، ژنوتيپ

با شاخص حساسيت  28و  26، 19، 31، 16، 12، 33، 36، 27

هاي حساس به  جزو ژنوتيپ 01/1-22/1به تنش معادل 

حالي است كه، پايدارترين شوند. اين در خشكي محسوب مي

شامل  )YSI(ها در هر دو شرايط نرمال و تنش  ژنوتيپ

بودند.  40/0-52/0با پايداري معادل  35و  7، 3هاي  ژنوتيپ

هاي بعدي قرار  در رتبه 40/0ها با پايداري كمتر از  بقيه ژنوتيپ

، جهت ارزيابي پايداري YSIگرفتند. علاوه بر شاخص 

از شاخص عملكرد  ،ايط نرمال و تنشها در هر دو شر ژنوتيپ

)YI( 35، 3هاي  شود. بر اين اساس نيز ژنوتيپ نيز استفاده مي ،

با  28و  31، 8، 7، 30، 2، 33، 10، 36، 26، 13، 34، 5، 32

هاي مقاوم  ) جزو ژنوتيپ04/1-27/2پايداري بيش از واحد (

ميزان محصول محيط غير تنش و   بندي شدند. شاخص دسته

و پايداري  متحمل يها براي گزينش ژنوتيپ )SNPI( تنش

نسبي همراه با عملكرد بالا در شرايط نرمال و تنش، 

هاي مقاوم در قبال  عنوان ژنوتيپ را به 32و  35، 3هاي  ژنوتيپ

تنش خشكي تشخيص داد. براي درك بهتر تغييرات عملكرد و 

هايي با تحمل نسبي بيشتر (عملكرد پايدار در  شناسايي ژنوتيپ

هاي متحمل به  شرايط تنش و نرمال) جهت غربال ژنوتيپ

خشكي در شرايط نرمال و تنش، درصد حساسيت به تنش 

)SSPI( 36هاي  است. اين شاخص نيز ژنوتيپ  پيشنهاد شده ،

را واجد بيشترين تحمل نسبي نسبت به  5و  33، 32، 26

عنوان  ) بهSTIشاخص تحمل تنش ( خشكي معرفي كرد.

هايي با عملكرد و پتانسيل  راي تعيين ژنوتيپابزاري مناسب ب

 ).Fernandez 1992(تحمل تنش بالا معرفي شده است 

-80/0با مقادير  5و  26، 35، 36، 32، 3هاي  بنابراين، ژنوتيپ

65/0STI= هايي با عملكرد و پتانسيل تحمل  عنوان ژنوتيپ به

 STIشوند. جهت بهبود كارآيي شاخص  تنش بالا محسوب مي

دهي به آن، شاخص تحمل به تنش تغييريافته  اس وزنبر اس

)MSTI( )Farshadfar and Sutka 2002( ه شده است. ئارا

ترتيب در شرايط  قادر است به k2STIو k1STI بنابراين، 

ها را گزينش كند. گزينش بر پايه  نرمال و تنش ژنوتيپ

k1STIو شاخص  32و  26، 36هاي  ، ژنوتيپk2STI ،

عنوان مواد ژنتيكي متحمل در دو  را به 35و  32، 3هاي  ژنوتيپ

، STIشرايط نرمال و تنش معرفي كرد. علاوه بر شاخص 

عنوان شاخصي كه قادر  نيز به )DI( به خشكيمتحمل  شاخص

هايي با عملكرد بالا در هر دو شرايط نرمال  به تشخيص ژنوتيپ

هاي  و تنش است، معرفي شده است. بر همين اساس، ژنوتيپ

روزيل و  عنوان منابع مقاوم معرفي شدند. به 32و  35، 3

شاخص تحمل به  )Rosielle and Hamblin 1981(همبلين 

را جهت تعيين اختلاف بين عملكرد در شرايط  )TOL(تنش 

عنوان  را به )MP( وري متوسط و شاخص بهره ،نرمال و تنش

ميانگين عملكرد در هر دو شرايط معرفي كرد. كمترين اختلاف 

تعلق داشت. بر  1و  33، 26، 36هاي  به ژنوتيپ )Y∆(د عملكر

، 36هاي  نيز ژنوتيپ )MP(مبناي شاخص بهره وري متوسط 

با ميانگين عملكرد شكر خام معادل  33و  35، 5، 3، 32، 26

تن در هكتار در هر دو شرايط نرمال و تنش، جزو  29/8-03/7

كرد هاي مقاوم انتخاب شدند. شاخص كاهش نسبي عمل ژنوتيپ
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)RDY(  نشانگر ميزان كاهش نسبي محصول در شرايط تنش

نسبت به شرايط نرمال بوده و پايين بودن اين شاخص، مؤيد 

مقاومت نسبي بيشتر ژنوتيپ نسبت به تنش است. بر اساس 

توانستند بيش از  26و  35، 36، 32، 3هاي  اين شاخص، ژنوتيپ

ش حفظ درصد عملكرد در شرايط نرمال را تحت شرايط تن 40

، 14، 18، 22، 12، 15هاي  الي بود كه ژنوتيپحكنند و اين در 

درصد  10در شرايط تنش، كمتر از  4و  24، 21، 25، 19

شاخص تحمل به  عملكرد شكر خام در شرايط نرمال را داشتند.

 Cهاي گروه  براي انتخاب ژنوتيپ )ATI(هاي غيرزيستي  تنش

براي  TOLو  SSIبه  با تأكيد بيشتر بر عملكرد پتانسيل نسبت

هايي با تحمل نسبي (عملكرد پايدار در شرايط  شناسايي ژنوتيپ

عنوان  را به 19و  24، 14، 21، 4هاي  تنش و نرمال)، ژنوتيپ

كه،  بندي كرد. ازآنجايي دسته Cهاي متعلق به گروه  ژنوتيپ

) DRI(مقادير مثبت شاخص واكنش نسبت به خشكي 

هاي  در اين مطالعه، ژنوتيپ دهنده تحمل به تنش است، نشان

22 ،11 ،1 ،36 ،24 ،6 ،33 ،17 ،27 ،23 ،31 ،16 ،25 ،12 ،

به خشكي قرار  متحمل هاي در زمره ژنوتيپ 8و  28، 19، 26

  گرفتند.

هاي  هاي موجود در ژنوتيپ واسطه مغايرت به

هاي مختلف، استفاده از روش  شده بر اساس شاخص گزينش

دست  هاي به نظر گرفتن مجموعه رتبهتواند با در بندي مي رتبه

ها، ژنوتيپ برتر را  آمده براي يك ژنوتيپ در هريك از شاخص

ترين رتبه و كمترين اختلاف استاندارد است،  كه حائز پايين

 35، 3هاي  . ژنوتيپ)Farshadfar et al. 2012(گزينش كند 

ترين  متحمل عنوان به 05/5-16/6با ميانگين رتبه  32و 

  شناخته شدند. ها ژنوتيپ

مبني بر  )Fernandez 1992( بر پايه نظريه فرناندز

ها بر اساس تظاهرشان در شرايط تنش و  بندي ژنوتيپ تقسيم

شكل جدول  هاي مختلف به بدون تنش، در اين مطالعه ژنوتيپ

  .بندي شدند دسته 4
  

  )Fernandez 1992( بندي فرناندز هاي موردمطالعه بر اساس تقسيم بندي ژنوتيپ دسته 4جدول 

  
  ژنوتيپ  عملكرد  گروه

  تنش  نرمال

A H H  3 ،35 ،32 ،5 ،34 ،13 ،26 ،36  

B  H  L  33 ،10 ،2 ،30 ،8 ،28 ،16 ،27 ،6 ،22 ،11 ،1 ،31  

C  L  H  -  

D  L  L  7 ،29 ،20 ،27 ،23 ،9 ،12 ،15 ،18 ،25 ،24 ،14 ،21 ،4  

  

بندي فرناندز، شاخصي مناسب است كه  بر اساس تقسيم

ها جدا  را از ساير ژنوتيپ Aهاي متعلق به گروه  تواند ژنوتيپب

هاي مختلف در تشخيص  سازد. ميزان توفيق شاخص

هاي  ها در زمره ژنوتيپ و قرار دادن آن Aهاي گروه  ژنوتيپ

كه ديده  نشان داده شده است. همچنان 1مقاوم در شكل 

هاي  هاي مختلف از حيث جداسازي ژنوتيپ شود، شاخص مي

 ):1شوند (شكل  به شش دسته تقسيم مي Aه گروه ـق بـعلمت

و  GMP ،Harm ،K2STI ،SNPI ،STI ،YI  هفت شاخص) 1

YS  توانستند هشت ژنوتيپ متعلق به گروهA درستي  را به

استثناي  به MPو  K1STIدو شاخص ) 2، تشخيص دهند

بندي كردند و  ها را در گروه مقاوم دسته ، بقيه ژنوتيپ13ژنوتيپ 

، DI سه شاخص) 3، درصد در اين امر توفيق داشتند 5/87

SSPI  وYP  با شناسايي شش ژنوتيپ از هشت ژنوتيپ متعلق

درصد در شناسايي منابع مقاوم موفقيت  75معادل  Aبه گروه 
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نيز با شناسايي پنج  YSIو  RDI ،SSIهاي  شاخص) 4، داشتند

رصد د 5/62معادل  Aژنوتيپ از هشت ژنوتيپ متعلق به گروه 

و  ATI ،RDY ،TOLهاي  شاخص) 5در اين امر موفق بودند، 

را  Aها تنها توانستند دو ژنوتيپ متعلق به گروه  ميانگين رتبه

در ) 6، درصد توفيق داشتند 25تميز دهند و بنابراين، تنها 

تنها قادر به تشخيص يك ژنوتيپ مقاوم  DRIنهايت، شاخص 

به خشكي  حملمتدرصد در شناسايي منابع  5/12بوده و 

  كارآيي داشت.

ترين شاخص  كه مناسبالبته، عموماً اعتقاد بر اين است 

نسبي بستگي به اهداف گزينش بودن  متحمل براي تحمل يا

(گزينش براي پايداري بدون توجه به عملكرد بالا يا گزينش 

براي اهداف اقتصادي با توجه به عملكرد بالا و پايدار) و شرايط 

با  اي استفاده در شرايط فارياب يا ديم) دارد.گزينش (گزينش بر

هايي كه در محيط تنش و  توجه به اين واقعيت كه شاخص

عنوان  به ،بدون تنش داراي همبستگي بالايي با عملكرد هستند

 انتخاب شاخص مناسبها معرفي شده و نياز به  بهترين شاخص

) و اين Fischer and Maurer 1978سازند ( را برآورده مي

هايي با عملكرد  ها قادر به جدا كردن و شناسايي ژنوتيپ خصشا

 Fernandez 1992; Ober etبالا در هر دو محيط هستند (

al. 2005هاي  ترتيب شاخص )؛ در مطالعه حاضر، بهSSPI ،

ATI ،MP ،TOL ،GMP ،STI ،RDY ،K1STI ،Harm ،

YI ،K2STI ،SNPI  وDI هاي مناسب  عنوان شاخص به

  .انتخاب شدند

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  Aهاي متعلق به گروه  هاي مختلف تحمل به خشكي در تشخيص ژنوتيپ درصد موفقيت شاخص 1شكل 

  

  گيري نتيجه

 SI =72/0 شدت تنش خشكي در اين مطالعه، معادل

تنش، در معرض  هاي تحت دهد كرت برآورد شد كه نشان مي

شدت تنش بالايي قرار داشتند. اعمال چنين تنشي موجب شد 

ترتيب  ميانگين عملكرد ريشه، شكر خام و شكر سفيد بهتا 

بر اين،  درصد را تجربه كنند. علاوه 76و  72، 59كاهشي معادل 

ترتيب  تنش خشكي موجب شد تا عيار قند ناخالص و خالص به

درصد كاهش و ميزان سديم محتوي  6/42و  6/32معادل 

زايش درصد اف 9/12و  2/23ترتيب معادل  ريشه و قند ملاس به

، هشت )Fernandez 1992(بر پايه نظريه فرناندز  يابد.

(عملكرد  Aجزو گروه  36و  26، 13، 34، 5، 32، 35، 3  ژنوتيپ

بالا در شرايط نرمال و تنش) قرار گرفتند. مقايسه شانزده 
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، GMP  مختلف تحمل نشان داد كه هفت شاخص  شاخص

Harm ،K2STI ،SNPI ،STI ،YI  وYS  توانستند هشت

 درستي تشخيص دهند. را به Aنوتيپ متعلق به گروه ژ

، SSPI ،ATI ،MP ،TOL ،GMP ،STI ،RDYهاي  شاخص

K1STI ،Harm ،YI ،K2STI ،SNPI  وDI  نيز در محيط

 تنش همبستگي بالايي با عملكرد داشتند. تنش و بدون
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