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   متحمل به شوري و خشكي چغندرقند با استفاده از هايتودهشناسايي 

  هاي كميشاخص
  

  2 و كيوان فتوحي2، عادل پدرام2، عليرضا عيوضي1عبدالمجيد خورشيد

  

  چكيده
 هاه آن اصلاحي و دو رقم شاهد كه همجمعيت 10 تعداد با هدف ارزيابي تحمل به خشكي و شورياين تحقيق 

هاي كامل  طرح بلوكدر قالب بدون تنشو  ، شوريتنش خشكيدر شرايط   بودند،افشانگردهژرم و مولتي د،ديپلوئي

در  (مترموس بر سانتي ميلي18يكي لكترا هدايت ميزان يشورتنش  شرايط در .در كرج اجرا گرديدتصادفي با سه تكرار 

 درصد آب قابل 85- 90نش خشكي زماني انجام شد كه آبياري در ت. رديدگگيري  اندازه)متري از خاك سانتي30عمق 

 . درصد آب قابل استحصال بود50- 55 اين مقدار در تيمار بدون تنش آبيارياستحصال از دسترس گياه خارج شد و 

و  )HM (، ميانگين هارمونيك)MP (وري، متوسط بهره)STI( تحمل به تنش  ،)SSI (هاي حساسيت به تنششاخص

بين شاخص  همبستگي، نتايج بدست آمده اساس بر.  گرديدمحاسبهعملكرد شكر سفيد با  )GMP (ميانگين هندسي

ر د .بدست آمددار غير معنيمنفي و  )HM و MP ،GMP ،STI (هاشاخص ، با بقيه)SSI(تنش خشكي  حساسيت به

ر محاسبه دامنفي و معني) HM  وMP ،GMP ،STI (ها بقيه شاخصبا )SSI (شاخصهمبستگي ، شرايط شوري

 بر .دگرديده بودار معنيشوري و خشكي هر دو شرايط تنش در  HM و MP ،GMP با STIهمبستگي بين گرديد و 

دوم ، نسل 7233 جمعيت اول نسل در شرايط تنش خشكي براي عملكرد شكر سفيد STIو  SSI هاياساس شاخص

در  .شناسايي گرديد جمعيتترين  حساس191و  ترين به عنوان متحمل مشهدBP جمعيت  و نسل دوم8001 جمعيت

ترين  حساس191  شاهدترين و كرج متحملBP و نسل دوم 8001 جمعيتسه نسل ها، شرايط شور با همين شاخص

  . شناخته شدند جمعيت

  

  .هاي كمي تحمل به خشكي و شوري، عملكرد شكر سفيدچغندرقند، شاخص: كلمات كليدي

                                                           
  20/6/91 :تاريخ پذيرش  15/10/90: تاريخ دريافت

  )لنويسنده مسئو ( هيئت علمي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي آذربايجان غربي عضو-1

E. Mail: ab_khorshidy@yahoo.com 

  هيئت علمي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي آذربايجان غربي اعضاي-2
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    علميمقدمه و بررسي منابع

 تــرين و رايــج تــرينشكي، از مهــمتــنش خــ

محـصولات  هاي محيطي هستند كـه توليـدات        تنش

رو ساخته و    به روجدي  كشاورزي را با محدوديت     

  بازدهي منـاطق خـشك و نيمـه خـشك را كـاهش             

تحمل نسبي بـه  ). Khorshid et al., 2003 (دهدمي

خشكي يكي از خصوصيات مهم براي اكثر گياهـان         

رود و شك بـه شـمار مـي   مناطق خشك و نيمـه خ ـ    

به عنـوان عامـل اصـلي كـاهش          اخيرا اثر اين تنش   

 Ober (ص شده اسـت خعملكرد در چغندرقند مش

and Luterbacher, 2002(.  

براي تعيين ميزان تحمل يا حـساسيت ارقـام         

هاي حساسيت  به تنش شوري و خشكي از شاخص      

ــنش  ــه ت (SSI)ب
3 )Fisher and Maurer 1978(،  

ــه تــ (STI)نش شــاخص تحمــل ب
2 )Fernandez, 

(MP)وري خص متوســــط بهــــرهشــــا، )1992
3 

)Rosielle and Hamblin, 1981(،   شـاخص ميـانگين 

ــك (HM) هارموني
ــي  4 ــانگين هندس ــاخص مي  و ش

(GMP)
5 )Fernandez, 1992 (شوداستفاده مي.   

 )Fisher and Maurer, 1978 (فيشر و مورر

بين  رابطه مثبت ،برخي شرايط اظهار داشتند كه در

شود و  مشاهده ميSSI عملكرد در شرايط تنش و

دهد كه برخي صفات در اين حالت زماني روي مي

 ولي در شرايط هودبشرايط تنش خشكي مناسب 

  .عدم تنش مناسب نيستند

                                                           
1- Strss Suceptibility Index   

2- Stress tolerance index  

3- Mean Productivity   

4- Harmonic Mean  

5- Geometric Mean Productivity 

 Rosielle and(روزيلي و هامبلين 

Hamblin, 1981(  اظهار داشتند كه چون همبستگي

تحمل به ژنتيكي عملكرد در شرايط غيرتنش با 

 لذا انتخاب ،تنش در بسياري از موارد منفي است

 بدوناساس اختلاف عملكرد در شرايط تنش و  بر

تنش معمولا باعث كاهش عملكرد در شرايط 

 هاي تنش غيرتنش و افزايش عملكرد در محيط

   نيز باعث گزينش  MPشاخص  .گرددمي

شود كه عملكرد بالايي در شرايط هايي ميژنوتيپ

ه  دارند، بتنشب ولي عملكرد كمي در شرايط مطلو

هاي بين كه در بسياري از موارد همبستگيطوري

ميانگين عملكرد و عملكرد در شرايط تنش مثبت 

 ميانگين MPاساس  بنابراين انتخاب بر .خواهد بود

 تنش و بدون تنش شرايطتظاهر را در هر دو 

  .)Fernandez, 1992 (دهدافزايش مي

شاخص تحمل  )Fernandez, 1992(فرناندز 

 لذا ، بنا گذاشتGMPاساس  را بر) STI(به تنش 

نزديك ( بسيار بالا و GMP و STIهمبستگي بين 

هاي ، ژنوتيپSTIاساس شاخص  رو باست ) 1به 

پايدارتر داراي مقادير بالاتري از اين شاخص 

  .هستند

 Abdemishani et(عبدالسلام و همكاران  

al., 1987 ( همكاران و وازان و)Vazan et al., 

ل فصل رشد يهاي اوابيان داشتند كه در تنش )1992

 STI ،MP هايدر دو منطقه كرج و مشهد، شاخص

ها توانستند عملكرد  بهتر از ساير شاخصGMP و

بيني را در شرايط تنش پيشچغندرقند شكر سفيد 

  .كنند
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) Sharifi et al., 2004(شـريفي و همكـاران   

هـاي چغندرقنـد را در شـرايط        جمعيـت تعدادي از   

هاي كمي تحمل   تنش خشكي با استفاده از شاخص     

 هايها نتيجه گرفتند كه شاخص    آن .ارزيابي نمودند 

HM و STI, GMP, MP ــا  ه ــالائي ب ــستگي ب مب

عملكرد شكر سفيد در شرايط تنش خشكي و بدون         

توانند ها مي  و به عنوان بهترين شاخص     داشتندتنش  

هاي بـا عملكـرد بـالا، در        تيپجهت دستيابي به ژنو   

  .مورد استفاده قرار گيرندشرايط تنش و غير تنش 

) Fotuhi et al., 1989(فتوحي و همكاران 

 را براي كليه SSI و GMP ،STIهاي شاخصنيز 

هاي  و شاخصهمحاسبه نموددر شرايط شور ارقام 

GMP و STIبا هايتوده  را براي شناسايي ارقام و 

حمل به شوري مناسب تشخيص عملكرد بالا و مت

 ,.Bazrafshan et al(بذرافشان و همكاران  .دادند

به تنش خشكي در هاي تحمل شاخص) 2008

غندرقند را بررسي چ هايژنوتيپ تعدادي از

، GMPهاي شاخص كه ها نتيجه گرفتندآن. نمودند

STI و HMهاي تحمل به خصاش ترين مناسب

   .باشندتنش خشكي مي

 ,.Sadeghian et al(مكاران صادقيان و ه

با عملكرد هاي به منظور شناسايي ژنوتيپ) 2000

در شرايط تنش  ژنوتيپ چغندرقند 49از بين  بالا

 MP و STI ،SSIهاي خشكي و بهينه از شاخص

 STIاساس شاخص  ها برآن.  نمودندهاستفاد

هاي با عملكرد بالا در توانستند تعدادي از ژنوتيپ

 بهينه شناسايي و غربال شرايط تنش خشكي و

 .نمايند

با ) Fazli et al., 1988(فضلي و همكاران 

 به خشكي از تحملمختلف  هايشاخص استفاده از

 ،)SSI (حساسيت به خشكي جمله شاخص

، تحمل به تنش )STI( به خشكي تحملشاخص 

، )MP(متوسط پتانسيل توليد   ،)TOL( خشكي

د به چغندرقنهاي مختلف لاينتحمل  توانستند

 يكي از STIنتايج نشان داد كه . را برآوردخشكي 

به خشكي در  هاي ارزيابي تحملبهترين شاخص

  .باشدمواد ژنتيكي چغندرقند مي

 بررسي همبستگي تحقيقهدف از اين 

هاي تحمل به خشكي با عملكرد شكر شاخص

 چنين تعيينها و همتعيين بهترين شاخصسفيد و 

و شوري  به خشكي هاي چغندرقند متحملژنوتيپ

  .بودلكرد بالا مبا پتانسيل ع

  

 هامواد و روش

 اصـلاحي  جمعيـت  10در اين تحقيق تعـداد      

 گـزينش   موردشوري و خشكي    كه در شرايط تنش     

در سـال    شـاهد    يت رقم تجار  2به همراه    واقع شدند 

هـا بـه    جمعيـت . مورد بررسي قـرار گرفتنـد      1388

-3  نسل دوم،  7233-2،  7233 نسل اول    -1ترتيب  

 نسل  8001-5 نسل اول،    8001-4 نسل سوم،    7233

 -BP-Karaj-1 ،8 -7 نـــسل ســـوم، 8001-6دوم، 

BP-Karaj-2، 9- BP-Mashad-1،  

 10- BP_Mashad-2   ــاهد ــم ش  11و دو رق

 حساس  191 (12و  )  نيمه حساس به خشكي    196(

مـولتي ژرم و    همگـي ديپلوئيـد،    بـوده و  ) به شوري 

  .بارور بودند
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 به عنوان گروه يـك،      3و   2،  1هاي  جمعيت 

   ، 2 بـــه عنـــوان گـــروه 6 و 5، 4هـــاي جمعيـــت

 دوبــه عنــوان گــروه ســوم و  8 و 7هــاي جمعيــت

 چهارم نـام گـذاري      گروه به عنوان    10 و   9 جمعيت

 نـسل   سـه  8001 و   7233هـاي   جمعيـت در  . شدند

 انجـام    بـراي تحمـل بـه شـوري         نتاج گزينشعمل  

 د آورده بوجـو هاي اول الـي سـوم را        گرفته كه نسل  

-BP و   BP-KARAJ هايجمعيتمنشا اوليه    .است

MASHADتحمــل بــه تــنش  ي بــوده و بــراي يكــ

 اوليـه دو    جمعيت و اين    ند بود گزينش شده خشكي  

 .H.S.F  نيمه ريختـه ارثـي     نسل را بر مبناي گزينش    

)Half Sib Family( و توليــد طــي نمــوده اســت  

هاي مـذكور را نمـوده      جمعيتهاي اول و دوم     نسل

هـا  جمعيـت  ههم ).Sadeghian et al., 2000 (است

 در شرايط تنش و غير تنش مـورد         هابه همراه شاهد  

ــد  ــرار گرفتن ــابي ق ــسه و ارزي ــابي .مقاي ــراي ارزي  ب

هاي اصلاحي در شـرايط تـنش خـشكي و          جمعيت

تصادفي با سـه    كامل   هايبلوك طرحبدون تنش از    

هاي مورد بررسـي بـه      براي هر كدام از محيط    تكرار  

آبيــاري در تــنش . رديــدگ اســتفادهر جداگانــه طــو

 درصد آب قابل    85-90خشكي زماني انجام شد كه      

 در آزمـايش  شد و    استحصال از دسترس گياه خارج    

 درصــد آب قابــل 50-55بــدون تــنش ايــن مقــدار 

گيـري ميـزان رطوبـت      بـراي انـدازه   . استحصال بود 

 0-60 و   0-30 از عمـق  بار نمونـه خـاك       خاك هر 

در آون خـشك    تهيه گرديده و     خاك   متري از سانتي

به محض رسيدن به رطوبت مورد نيـاز        گرديد و   مي

اقــدام بــه )  آب قابــل استحــصال درصــد85 و 50(

گيري ميزان آب آبياري از     براي اندازه . شدميآبياري  

 (Washington state college) فلـوم  WSC دستگاه

ها در شـرايط تـنش    جمعيتارزيابي   .استفاده گرديد 

 تـصادفي  هاي كامـل در قالب طرح بلوك   نيز  شوري  

 18با سه تكرار، در مزرعه شور با هدايت الكتريكي          

ــراي . متــر انجــام گرفــتمــوس بــر ســانتيميلــي     ب

گيري ميزان هدايت الكتريكي خـاك، پـيش از        اندازه

آزمايش تعدادي نمونه خاك تهيه گرديد و ميـانگين         

متـر  ميلـي مـوس بـر سـانتي     18آنها در آزمايـشگاه    

كــه چغندرقنــد پــس از از آنجــايي. ورد گرديــدآبــر

دهد پس  استقرار كامل به تنش شور تحمل نشان مي       

گيري از خاك انجام گرفـت      از اين مرحله نيز نمونه    

خاك افزايش چشمگيري   ) هدايت الكتريكي ( ECو  

 داد ولي چون   خاك نشان مي   60 تا   30هاي  در عمق 

سـپري  ند  از حد بحراني رشد چغندر ق     زمان زيادي   

در  .شده بود تاثير چنداني بر آزمايش نگذاشـته بـود   

براي تعيين ميزان تحمـل يـا حـساسيت         اين تحقيق   

ــاخص    ــشكي از ش ــوري و خ ــنش ش ــه ت ــام ب  ارق

 به تـنش   شاخص تحمل   ، (SSI)تنش  حساسيت به   

(STI) وري بهـره  متوسط ، شاخص (MP)
شـاخص   

ــك   ــانگين هارموني ــانگين   (HM)مي ــاخص مي و ش

(GMP) هندسي
هـا  ايـن شـاخص   . استفاده گرديـد   

خـشكي محاسـبه     تنش شوري و   هايبراي آزمايش 

ــد ــستگي . گرديدن ــرايب همب ــپس ض ــن  س ــين اي ب

بـه قـرار     شاخص فرمول هر . ها بدست آمد  شاخص

  :زير است
SI = 1–(YS/ YP) و SSI = (1– Ysi / Ypi) / SI 

STI = (Ypi) (YSi) / (YP)
 2

  

MP = (Ysi + Ypi ) / 2 

HM = 1 / [ (1 / Ysi)+ (1 / Ypi)  ] 
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GMP = √Ysi × √Ypi 

Ysi  = ارزش ميانگين ژنوتيپiام در شرايط تنش    

Ypi = ژنوتيـــپ  ارزش ميـــانگينiدر شـــرايط   ام

  مطلوب

Ys  =    هـا در محـيط     ميانگين عملكرد كليه ژنوتيـپ

  تحت تنش

Yp =     هـا در محـيط     ميانگين عملكرد كليه ژنوتيـپ

  مطلوب

با استفاده از نرم افزار ها در نهايت تجزيه داده

 م جداول مربوطـه بـا اسـتفاده از نـر           و SAS آماري

  . انجام گرفت Excell فزارا

  

  نتايج و بحث

   ها در شرايط تنش خشكي شاخصبررسي

ها بـر اسـاس عملكـرد در        با گزينش ژنوتيپ  

محيط بدون تنش و يا در تـنش، ميـانگين عملكـرد            

يابد، پس  فقط در هر كدام از اين شرايط افزايش مي        

هايي كه به هر دو محيط سـازگاري        انتخاب ژنوتيپ 

 به ).Fernandez, 1992 (باشددارند هدف اصلي مي

عبارت بهتر شاخص انتخـاب مناسـب بايـد بتوانـد           

هاي هاي برتر در هر دو محيط را از ژنوتيپ        ژنوتيپ

 ,.Golabadi et al (ط متمايز نمايديبرتر در يك مح

 بـه خـشكي     تحمل ميزان   به منظور ارزيابي  ). 2006

 بـراي  هـاي كمـي   هاي مختلف، شاخص  جمعيتدر  

همـان  .  گرديـد  محاسـبه  بـه خـشكي      تعيين تحمـل  

اسـاس   بـر شـود   مشاهده مي  1در جدول   كه  طوري

در شرايط تنش خشكي براي عملكرد       SSIشاخص  

بــه عنــوان  10 و 1، 5هــاي جمعيــت، شــكر ســفيد

 ،)12 ( شــاهدرقــمتــرين حــساسو  تــرينمتحمــل

اسـاس    بـر  هـا جمعيـت با ارزيابي   . ايي گرديد شناس

 8،  5،  4،  2،  1  اصـلاحي  هايجمعيت ،STIشاخص  

،  HM و  MP،GMP هايشاخص اساس بر و 10و 

 . بودند 3تر از جمعيت     متحمل 10و   5 هايجمعيت

گيري نمود كه انتخـاب بـراي     توان نتيجه بنابراين مي 

 جمعيـت ( مـشهد  BP جمعيـت  به خشكي در     تحمل

 اخير  جمعيتچرا كه در مورد      . بوده است   موثر )10

متحمـل شناسـايي    جمعيت به عنوان 2همواره نسل  

 نيـز اسـتعداد     7233به علاوه نـسل اول       .ستشده ا 

. دهـد مقاومت به خشكي نشان مي     قابل قبولي براي  

رسد كـه انتخـاب بـر روي ايـن          بنابراين به نظر مي   

 خـشكي را در آن      بـه  تحمـل توانـد    نيز مي  جمعيت

 ,.Sharifi et al ( شـريف و همكـاران  .ش دهدافزاي

 STI را با استفاده از شـاخص        مشهد BP نيز   )2004

در . تحمل به خشكي تشخيص دادند    يك جمعيت م  

هـاي مختلـف تحمـل بـه        نتيجه با مقايسه شـاخص    

هاي مختلـف دو گـروه انتخـاب        نسل خشكي براي 

 و  7233هـاي   گـروه ( به شـوري     تحملشده جهت   

 هاي پيشرفته ايـن    ردد كه نسل  گ، ملاحظه مي  )8001

تـنش  ، به محيط    ) به شوري  تحملبراي  (ها  جمعيت

هـاي   حساسيت بيشتري در مقايسه با نـسل       يخشك

 7233گـروه    3 نـسل كه  طوريبه،  اوليه خود داشتند  

 به شوري گزينش شده اسـت بـراي         تحملكه براي   

 جمعيـت ترين  حساس،عملكرد شكر سفيد   شاخص

ضـعيت در مـورد     همـين و   .اسـت  خشكي   تنشدر  

بـا ايـن     د،شـو نيز مـشاهده مـي     8001 گروه   3نسل  

 انتخـاب شـده     2 نـسل    ،8001تفاوت كه در گـروه      
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 بـراي  جمعيـت ترين متحمل به شوري    تحملجهت  

بنـابراين تحـت شـرايط ايـن         .باشـد مي نيزخشكي  

 تحمـل هاي گزينش يافته بـراي      جمعيت در   ،مطالعه

ي هـا بـه محـيط خـشك        آن تحمـل به شوري نه تنها     

بلكه كـاهش نيـز داشـته اسـت بـه            افزايش نداشته، 

اول و (هـاي پيـشرفته ايـن دو گـروه     كه نسل طوري

   .حساسيت بيشتري به خشكي نشان دادند) دوم

  ها در شرايط تنش شوري  شاخصبررسي

 مـورد  هـاي جمعيـت  در  1با توجه به جدول     

 عملكرد شكر سفيد    SSIبر اساس شاخص     بررسي،

 براي 2نسل آخر گروه   ( 6ي  هاجمعيت،  )در هكتار (

 بـراي   3نـسل دوم گـروه      ( 8و  ) تحمل بـه شـوري    

-BP)نـسل اول     (9، جمعيـت    )تحمل بـه خـشكي    

Mashad  تـرين  به عنوان متحمـل    196افشان  و گرده

 همين شـاخص    بر مبناي .  شناسايي شدند  هاجمعيت

 تـرين رقـم   حـساس  به عنوان ) 191( 12 شاهد   رقم

م بـر اسـاس شـاخص       با ارزيابي ارقـا   . تعيين گرديد 

STI       6هـاي   جمعيـت  از نظر عملكرد شـكر سـفيد 

رقـم  و   )كـرج  BPنسل دوم    (8،  )8001نسل سوم   (

 اسـاس  هـا و بـر    جمعيـت تـرين    متحمـل  11 شاهد

 5هــاي جمعيــت HM و MP ،GMP هــايشــاخص

 11و  )8001نــسل ســوم  ( 6، )8001نــسل دوم (

گيـري  تـوان نتيجـه    بنابراين مـي   .ترين بودند متحمل

 جمعيـت  به شوري در     تحملكه انتخاب براي    نمود  

هـاي   چرا كـه بـر اسـاس شـاخص     همؤثر بود  8001

 3نـسل    مهـم،     صـفت  ايـن  بـه تـنش بـراي        تحمل

هاي مورد  جمعيت در بين بقيه     جمعيتترين  متحمل

هـاي  چنين با مقايسه شاخص   هم .بررسي بوده است  

هاي مختلف دو   مختلف تحمل به شوري براي نسل     

ــه خــشكي تحمــلجهــت گــروه انتخــاب شــده   ب

ــت( ــاي جمعي ــشهدBPه ــرج و م ، )1 جــدول) ( ك

 تحمـل  كـرج  BP دوم جمعيتگردد كه ملاحظه مي 

 جمعيـت كه  دهد در حالي   به شوري نشان مي    بهتري

 . اسـت بوده مشهد تقريباً به شوري حساس BPدوم  

هـاي انتخـاب شـده    جمعيـت مورد  اين وضعيت در  

 شـرايط تـنش خـشكي      بـه شـوري در       تحملبراي  

كـه گـزينش در    رسـد   به نظـر مـي     .حظه نگرديد ملا

 تحمـل  ژنتيكي انتخاب بـراي  هايبرخي از جمعيت  

 بـه   مـل حتتوانـد همـراه بـا افـزايش         به خشكي مي  

كـه بـر عكـس آن يعنـي      در حـالي   .شوري نيز باشد  

 بـه شـوري همـراه بـا افـزايش           تحملانتخاب براي   

 به خشكي در ايـن مطالعـه چنـدان مـشاهده            تحمل

گيري قطعي در مورد اين كه آيا        نتيجه براي .نگرديد

توانـد همـراه بـا       به شوري مـي    تحملانتخاب براي   

هـاي  جمعيت ضرورت دارد  به خشكي باشد     تحمل

    تــا بــه نتــايج گرفتــهبيــشتري مــورد مطالعــه قــرار 

 .تري دست يافتقطعي

  ها در شرايط تنش خشكي همبستگي بين شاخص

 هايي كه در محيط تنش و بدون تنششاخص

به عنوان داراي همبستگي بالايي با عملكرد باشند 

ها معرفي شده و نياز به شاخص بهترين شاخص

سازند، چرا كه اين انتخاب مناسب را برآورد مي

   ها قادر به جدا كردن و شناسايي شاخص

    هايي با عملكرد بالا در هر دو محيط ژنوتيپ

 ,.Ober et al و Fernandez, 1992(باشند مي

 HM و MP ،GMP با STIهمبستگي بين ). 2005
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دار معني) p≤0.01(در سطح احتمال يك درصد 

ها در  استفاده از اين شاخصبه عبارت ديگر .بود

   هاي مورد بررسي در غربال نمودن ژنوتيپ

نژادي، باعث افزايش عملكرد شكر در هاي بهبرنامه

دار همبستگي مثبت و معني .گرددشرايط تنش مي

 توسط محققان ،HM و MP، GMPشاخص سه 

 ,.Sadeghian et al (ديگري نيز گزارش شده است

1999; Vazan et al., 2002 ( در مجموع با توجه

، MPهاي دار شاخص بالا و معنيبه همبستگي

GMP و HM با STIترين ، اين شاخص مناسب

           ها  به تنشتحملشاخص براي ارزيابي 

) Sarifi et al., 2004(همكاران  شريفي و .باشدمي

) Parvizi et al., 1988(و پرويزي و همكاران 

بندي  را جهت شناسايي و گروهSTIشاخص 

نظر  درهاي چغندرقند در تنش خشكي ژنوتيپ

 Fazli et(فضلي و همكاران  در همين زمينه. ندگرفت

al., 1988( شاخص ،STI را بهترين شاخص 

ي در مواد ژنتيكي ارزيابي كننده تحمل به خشك

 ,.Mohamadian et al (.چغندرقند معرفي كردند

هاي اوايل فصل رشد سه شاخص در تنش) 1998

MP, MP و STIبيني بهتر عملكرد  را براي پيش

شرايط تنش خشكي در چغندرقند  شكر سفيد در

  . بيان نمودند

  ها در شرايط تنش شوريهمبستگي بين شاخص

، (MP هااخص با بقيه شSSIهمبستگي بين 

GMP ،STI و (HM همبستگي  دار و و معنينفيم

 مثبت HM و MP ,GMP هاي شاخص باSTIبين 

همبستگي مثبت  2جدول  .بدست آمددار و معني

بين دو شاخص گزينشي، بدين مفهوم است كه 

 به تنش، تحملانتخاب بر مبناي يك شاخص براي 

ارتباط  شاخص دوم مبني بر انتخاب تواند بامي

دو شاخص كارايي  به عبارت ديگر .اشته باشدد

حال اگر چندين شاخص همبستگي  . استمشابه

 در بعضي از مواردداري داشته باشند مثبت و معني

 .جاي بقيه استفاده نمودهها بتوان از يكي از آنمي

داري اما اگر دو شاخص همبستگي منفي و معني

   دهد كه باز داشته باشند اين موضوع نشان مي

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

استفاده نمود، اما در اينجا مقادير بالاي شاخص اول 

 .معادل مقادير پايين شاخص دوم خواهد بود

   مقادير بالاي با SSIبنابراين مقادير پايين 

 ارتباط دارد HM و MP ،GMP ،STIهاي شاخص

ادير  مقبا STIكه مقادير بالاي شاخص در حالي

به علاوه  .همبستگي دارد HM و MP ،MPبالاي 

توان به جاي ها را مياين دو گروه از شاخص

البته با توجه به همبستگي بالا  .يكديگر استفاده نمود

     به نظر STI با شاخص SSIو منفي شاخص 

ها براي رسد كه اين دو شاخص بهترين شاخصمي

مكاران فتوحي و ه. باشند  به شوريتحملازريابي 

)Fotuhi et al., 1988 ( هاي شاخصنيزGMP و 

STI هاي با جمعيت را براي شناسايي ارقام و

 به شوري مناسب تشخيص تحملعملكرد بالا و 

  .دادند
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هاي تحمل در  با شاخصYs و Yp همبستگي

   شرايط تنش خشكي و شوري

هاي صخها، شابراي تفكيك بهتر ژنوتيپ

ها ستگي اين شاخص به خشكي و همبتحملكمي 

تنش و عملكرد شكر سفيد در شرايط ميانگين با 

 محاسبه و نتايج حاصل از بررسي ،بدون تنش

هاي كمي  ضرايب همبستگي بين شاخصمقادير

 و عملكرد شكر سفيد در شرايط مختلف تحمل

 جدول(ه گرديده است يارا) خشكي و شوري(تنش 

 و Ypبين شرايط خشكي ضرايب همبستگي   در.)3

STI، MP و GMP ودار بودمثبت و معني  

 بادار و معني ومنفي  SSI و Ysهاي بين همبستگي

MP ,STI و GMP ضريب  .بود دارمثبت و معني

با  و 4/0برابر با ، SSI با Yp همبستگي شاخص

      .بود مثبت GMP و MP ,STIهاي شاخص

 چنين در شرايط خشكي همبستگي بين شاخصهم

Ysهاي با شاخص MP ,STI و GMP  ولي مثبت

به عبارت ديگر استفاده  .دار بودو معني منفي SSIبا 

هاي مورد جمعيتاز اين شاخص در غربال نمودن 

، باعث  چغندرقندنژاديبههاي بررسي در برنامه

 .گردد مينرمالافزايش عملكرد در شرايط تنش و 

 ,Rosielle and Hamblin(روسيلي و هامبلين 

ن دادند كه استفاده از ميانگين نيز نشا) 1981

ها معمولا باعث عملكرد در غربال نمودن ژنوتيپ

گردد افزايش عملكرد در شرايط تنش و مطلوب مي

  و تنها در صورتي باعث كاهش عملكرد در 

كه واريانس شود هاي تنش و مطلوب ميمحيط

ژنتيكي عملكرد در شريط تنش بيش از شرايط 

 ژنتيكي عملكرد در چنين همبستگيمطلوب و هم

 بذرافشان .باشدشرايط تنش و مطلوب بالا و منفي 

 همبستگي) Bazrafshan et al., 2008(و همكاران 

Yp هاي را با شاخصSTI ،SSI ،MP و GMP در 

 در اين تحقيق. آوردندمثبت بدست شرايط خشكي 

 دارمنفي و معني SSIبا  Ysضريب همبستگي 

دار ت و معني و براي بقيه صفات مثب)-82/0(

 بذرافشان و همكاران نتايج كه با گرديدبرآورد 

)Bazrafshan et al., 2008(  شريفي و همكاران و

)Sharifi et al., 2004(  در .داشته استمطابقت 

  SSI با Ypهمبستگي ضريب  ،شرايط شوري

دار بوده معنيغير GMP و STI، MP دار و بامعني

 ،SSI، STI با Ys بينكه همبستگي در صورتي .است

MP و GMP  ًوجود رابطه  . بودمشابهبالا و تقريبا

، )Vazan 2002( وزان توسط Ysبا  SSIمنفي بين 

و ) Sharifi et al., 2004(شريفي و همكاران 

) Barafshan et al., 2008(بذرافشان و همكاران 

  . شده بودگزارش نيز 

 در  شكروجود رابطه معكوس بين عملكرد

نشان دهنده ) -SSI )82/0كي و شرايط تنش خش

باشد، بنابراين در كاهش حساسيت ارقام به تنش مي

 به تحملهمبسته با  بايد صفات نژادييك برنامه به

سفيد،  از قبيل عملكرد ريشه، عملكرد شكرخشكي 

 را شناسايي نمودعيار قند وزن خشك ريشه و غيره 

 اين يبه همراهو هدايت برنامه بر اساس عملكرد و 

با ). Khorshid et al., 2003( فات صورت گيردص

هاي توجه به نتايج ضرايب همبستگي شاخص

مختلف و عملكرد شكر سفيد در شرايط تنش 
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 يهاشاخصشود كه حظه ميلا و مطلوب، مخشكي

STI ،MP و GMP ها به عنوان بهترين شاخص 

 هاي با عملكردتوانند جهت دستيابي به ژنوتيپمي

نش خشكي مورد استفاده قرار بالا در شرايط ت

ها به تر اين شاخصدليل حساسيت كمبه . گيرند

چنين استفاده از ميانگين هممقادير بالاي عملكرد و 

 ي اين يعملكرد در شرايط بدون تنش، كارا

  هاي ديگر افزايش نسبت به شاخصهاشاخص

و صادقيان و ) Fernandez, 1992( فرناندز .ديابمي

ظهار داشتند ا) Sadeghian et al., 1999(همكاران 

دار و مثبت  به علت هبستگي معنيSTIكه شاخص 

در شرايط مطلوب چغندرقند با عملكرد شكر سفيد 

 MPدار با چنين همبستگي مثبت و معنيو هم

شاخص  (Ysi و SSI ،TOLنسبت به سه شاخص 

 صبا و .باشد مناسبي ميشاخص) پايداري عملكرد

شاخص تحمل به ) Saba et al., 2001(همكاران 

 را به علت داشتن توانايي گزينش STIتنش 

هايي با عملكرد بالا در هر دو محيط تنش و ژنوتيپ

      هاي مناسبي در برنامه  شاخص رابدون تنش

  . معرفي كردندنژاديبه

بدست آمده در شرايط  همبستگيضرايب 

غير  GMP و MP ,STI با Ypبين تنش شوري 

 مثبت  درصد5در سطح احتمال  SSI  باودار معني

، SSI با Ysهاي بين همبستگي. دار بودو معني

در سطح احتمال يك  GMPو  STI ,MPو با  منفي

 در شرايط .دار شده استمعنيمثبت و درصد 

 Yp با SSIهمبستگي شاخص ضريب ، شوري

دار  درصد معني5و در سطح احتمال ) 6/0(برابر با 

 منفي ولي با ساير SSI با Ys و همبستگي بود

 ضرايب  .بوددار و معنيها مثبت شاخص

هاي هاي بدست آمده در بين شاخصهمبستگي

و عملكرد در اين تحقيق ) خشكي و شوري(تنش 

 Vazan (با ضرايب همبستگي گزارش شده توسط

et al., 2002, Sharifi et al., 2004 Bazrafshan 

et al., 2008, Rosielle and Hamblin, 1981( 

نسل سوم راين در اين مطالعه ببنا .مطابقت دارد

ترين  كرج به عنوان متحملBP و نسل دوم 8001

و نسل اول جمعيت  شوري تنشدر  جمعيت

 و نسل دوم 8001، نسل دوم جمعيت 7233

ها جمعيتترين به عنوان متحمل  مشهدBPجمعيت 

شناسايي شدند و توصيه   شرايط تنش خشكيدر

 براي شرايط نژاديبههاي ي برنامهشود كه برامي

دو شرايط   براي هر.ها استفاده گرددتنش از آن

به شرايط عنوان شاهد حساس  به 191جمعيت 

   .شناسايي گرديد) خشكي و شوري(تنش 
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  گيري تحمل به تنش براي عملكرد شكر سفيد در شرايط تنش خشكي تنش و شوريهاي اندازهشاخص -1دول ج

Table 1- Tolerance of drought and salinity indices for white sugar yeild 
 SSI STI MP GMP HM ارقام

0.28 0.81  2.49 2.48  1.23 
1-Generation-1-7233 

1.24 0.75  2.37 2.36 1.17 

0.99 0.89 2.62 2.60 1.28 
2- Generation-2-7233 

1.52 0.89 2.60 2.58 1.28 

1.44 0.68 2.40 2.35 1.13 
3- Generation-3-7233 

1.38 0.85 3.55  2.53 1.25 

0.86 0.78 2.50 2.48 1.20 
4-Generation-1-8001 

0.75 0.91 2.64 2.63 1.30 

0.40 1.08 2.84 2.83 1.40 
5-Generation-2-8001 

0.77 1.04 2.79 2.8 1.39 

1.46 0.65 2.33 2.28 1.11  
6-Generation-3-8001 

-1.44 1.17 3.07 3.06 1.49 

1.23 0.59  2.14 2.11 1.04 
7-Bp-Karaj-Genration-1 

1.97 0.57 2.11 2.07 1.02 

0.42 0.66 2.25  2.44 1.11 
8-Bp-Karaj-Genration-2 

-0.29 0.80 2.43 2.44 1.18 

0.63 0.69 2.28 2.27 1.13 
9-Bp-Mashad-Genration-1 

-0.02 0.79 2.44 2.45 1.21 

0.35 0.90 2.68 2.69 1.32 
10-Bp-Mashad-Genration-2 

1.38 0.85 2.52 2.50 1.24 

1.43 0.57 2.2 2.17 1.00 
11-196 control 

-0.87 1.05 2.73 2.72 1.34 

2.01 0.78 2.53 2.42 1.15 
12-191 control 

4.49  0.44 2.14 1.82 0.76 

HM, GMP, MP, SSI و STI  هارمونيك، ميانگين عملكرد هندسي، ميانگين حسابي، شاخص حساسيت به تنش و شاخص تحمـل بـه   به ترتيب نشان دهنده ميانگين 

  .دهدها را براي تنش خشكي و شوري نشان مياعداد رديف اول و دوم هر ژنوتيپ به ترتيب شاخص. باشندتنش مي

SSI, STI, HM, GMP and HM are suceptible stress index, stress tolerance index, Harmonic mean index, geometric mean productivity 

and harmonic mean, as respectively. The data in the first and second rows are drought and salinity indices, respectively. 

 

   خشكي و شوريتنش و عملكرد شكر سفيد در شرايط تنش به كمي تحملهاي بين شاخصضرايب همبستگي  -2جدول 

Table 2- Correlation coefficients between tolerance indices and white sugar yield in 

drought and salinity stress conditions  
GMP  MP  STI  SSI   

      -0.45
ns 

      -0.84
** STI 

    0.98
** 

-0.28
ns 

    0.97
** 

0.71
** MP 

  0.99
** 

0.99
** 

-0.41
ns 

  0.97
** 

0.99
** 

-0.81
** GMP 

0.99
** 

0.96
** 

0.97
** 

-0.51
ns 

0.99
** 

0.92
** 

0.96
** 

-0.85
** HM 

  دار شدن دارشدن در سطح يك درصد و غير معني به ترتيب احتمال معنيnsو ** 

  .دهدها را براي تنش خشكي و شوري نشان مياعداد رديف اول و دوم هر ژنوتيپ به ترتيب شاخص

** and ns are probability of significant in 0.01 and non-significant level, respectively. 

The data in the first and second rows are drought and salinity indices, respectively. 
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  هاي تحمل به تنشبا شاخص) YP(و بدون تنش ) YS( ضرايب همبستگي بين عملكرد در شرايط تنش -3جدول

Table 3- Correlation coeficients between yield stress, yield potential and white sugar 

yield in drought and salinity stress conditions 

 Condition شرايط   Drought Stressتنش خشكي  Salinity Stressتنش شوري 

GMP MP STI SSI GMP MP STI SSI  شاخصIndex 

-0.10
ns 

0.09
ns 

0.08
ns 

0.60
* 

0.61
* 

0.70
* 

0.61
* 

0.45
ns 

YP 

0.95
** 

0.89
** 

0.93
** 

-0.93
** 

0.89
** 

0.82
** 

0.87
** 

-0.82
** 

YS 

HM, GMP, MP, SSI و STI     به ترتيب نشان دهنده ميانگين هارمونيك، ميانگين عملكرد هندسي، ميانگين حسابي، شاخص حساسيت به تنش و شاخص تحمـل بـه

  . باشندتنش مي

  دار شدن و يك درصد و غير معني5دارشدن در سطح  به ترتيب احتمال معنيnsو ** ،  *

SSI, STI, HM, GMP and HM are suceptible stress index, stress tolerance index, Harmonic mean index, geometric mean productivity 

and harmonic mean, as respectively.  

*, ** and ns are probability of significant in 0.05, 0.01 and non-significant level, respectively. 
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