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 مورد  1380 درسال كرج مزرعه كمال آباد     عادي، در مزرعه تحقيقاتي مؤسسه تحقيقات چغندرقند واقع در        
 كه در   7112 كرج و    -P-7219  ،BP.69اي  هدرقند به نام   رگه چغن  سهدر اين تحقيق    .  قرار گرفت  بررسي

چنـين تـنش    و سپس آبياري مجـدد و هـم       رشد   تحت شرايط تنش شديد در اوائل فصل         تحقيقات قبلي 
 به ترتيب به عنوان متحمل، نيمه متحمل و حساس به       طور متناوب طي فصل رشد    ه  شديد و آبياري مجدد ب    

مايش تحت تأثير شيب تنش خشكي مداوم با اسـتفاده از           ، در يك آز   ه بودند ندي شد بتنش خشكي دسته  
سـطح سـه  .  قـرار گرفتنـد  )Line source sprinkler system(ي اسيستم آبياري باراني تك شـاخه 

، پـس از مرحلـة       مداوم طـي فصـل رشـد       ، تنش ملايم و تنش شديد     )نرمال(معمول آبياري   شامل, آبياري
تـر  م ميلـي 740 و   1133،  1274ا به ترتيب و به طور متوسط        هتيماردر اين   .استقرار كامل گياه اعمال شد    

. دو ب  تن در هكتار   7/34 و   8/45،  6/58به ترتيب معادل    تيمارها  عملكرد ريشه در  ميانگين  . دآب مصرف ش  
درنهايـت  . نيتروژن مضر در ريشه افـزايش و سـديم كـاهش يافـت            اي شديد ميزان پتاسيم و    هدر تنش 

ا همقايسـة بـين رگـه     . د نهايي شكر سفيد در شرايط تنش گرديد       مجموع اين عوامل سبب كاهش عملكر     
عملكـرد  كـاهش   .  بود تنش و بدون تنش    در هر دو شرايط    7112ر برتري عملكرد شكر سفيد رگة       گبيان

7112كرج،  -BPاي  ههرگا در شرايط تنش شديد نسبت به شرايط نرمال به ترتيب در             هسفيد رگه شكر  
اين آزمـايش رگـة    در مجموع تحت شرايط تنش مداوم       . رصد بود  د 24 و   32،  36معادل  P-7219.69و

69.P-7219كمترين كاهش عملكرد شكر سفيد نسبت به حالت عدم تنش را داشت .

.، ناخالصيتنش خشكي، چغندرقند، كيفيت ريشه، عملكرد، ماده خشكآبياري باراني تك شاخه اي،: اي كليديهواژه

)ir.ac.baradaran@tabrizu.m: mail-E(دانشجوي دكتري زراعت دانشگاه تبريز -1
)ir.Noghabi@sbsi: mail-E(4114.پ.مؤسسه تحقيقات چغندرقند، كرج، ص عضو هيأت علمي -2
دانشكدة كشاورزي دانشگاه تبريز -3
دانشجوي كارشناسي ارشد اصلاح نباتات دانشگاه صنعتي اصفهان-4

Archive of SID

www.SID.ir



مقدمه

ده توليـد    از مشـكلات عم ـ     يكي تنش خشكي 

ود و  رگياهان زراعي در ايـران و جهـان بـه شـمار مـي             

اي متفـاوتي در    هلعمـل اگياهان زراعي مختلـف عكـس     

مقابل كم آبي و در نتيجه تنش خشكي از خـود نشـان              

ــي ــددم  ــاز آن. هن ــه ارق ــا ك ــد  ـج ــد چغندرقن ام جدي

 Maritimaاي وحشـي  هخويشاوندي نزديكي بـا فـرم  

ي اار د وحشـي ايهو فـرم ) Ford Lloyd 1986(دارند 

اي سازگاري به تنش خشكي و شوري هسـتند   همكانيزم

)Clarke et al. 1993 (ـ  تـوان  ه بنابراين احتمال دارد ب

اي متحمل بـه خشـكي      ه رگه Betaاي جنس   هدر گونه 

.  پيدا نمود

ام ـل ارقــــلعمـــاسـا عكــــاط بــــ در ارتبـــ

اي هنابع گـزارش  ـي در م  ـكـش خش ـه تن ـدرقند ب ـغنـچ

ــ ـــمتفـ ـــوان. اردود دـاوتي وجـ ـــدربيك و هــ من ـوتـ

)Vander Beek and Houtman 1993 (  عدم وجـود

 از   و تنش خشكي را    اثر متقابل بين شش واريته اروپايي     

ــد در حــالي كــه   لحــاظ كيفيــت ريشــه گــزارش نمودن

) Abdollahian-Noghabi 1999( عبدالهيان نوقابي 

وجود اثر متقابل بين تنش خشكي و ارقام چغندرقنـد را           

ــراي و ــردزن خشــك ريشــهب ــلام ك   صــادقيان و . اع

تنــوع وجــود ) Sadeghian et al. 2000(همكــاران 

 تحــت  رگـه و جمعيـت چغندرقنـد   49ژنتيكـي در بـين   

در (ط تنش خشكي شديد در ابتـداي فصـل رشـد            يشرا

ط تنش خشكي و آبياري     يو هم چنين تحت شرا    ) مشهد

را براي  ) در كرج (مجدد به طور متناوب طي فصل رشد        

ــر ــل    عملك ــكر قاب ــرد ش ــدقند و عملك ــه، درص د ريش

.  استحصال گزارش نمودند

, كـرج -BP مقاومت به خشكي سـه رگـه         نتايج

عـدم   (اعمال تنش شـديد   تحت شرايط   7219 و   7112

 پس از مرحلـه     )در مزرعه  روز   50به مدت   انجام آبياري   

 ـ    ادامه تنك و وجين و سپس    ه شـرايط نرمـال آبيـاري ب

عملكـرد  شد نشـان داد   تا انتهاي فصل ر  صورت معمول 

, 34 به ترتيب    7219 و 7112, كرج-BPاي  هريشه رگه 

كـاهش يافـت و     سبت به شرايط نرمال      درصد ن  13, 52

كـرج -BPاي  ه رگـه  (STI)شاخص تحمل به خشكي     

دست ه   ب 39/0 و   31/0, 52/0 به ترتيب    7219 و   7112

). 1380بي نام،  (آمد

نياز خالص آبـي چغندرقنـد در منطقـه كـرج            

 ميلـي متـر گـزارش شـده اســت     1000 تـا  900حـدود  

ــدلو و همكــاران ). 1379غــالبي، ( ــز در ) 1379(توحي ني

 ميلي متر آب در     800 و   1500تحقيقي با مصرف حدود     

ي عملكـرد ريشـه     اسيستم آبيـاري بـاراني تـك شـاخه        

 تـن در  15/22 و   71/36چغندرقند را به ترتيـب معـادل        

.هكتار گزارش نمودند

ام شـده، درصـدقند   اي انج ـهبر اساس بررسي 

(POL)،  مقدار پتاسيم )K+ ( سديم ،)Na+(   و نيتروژن ،

د، از ـدرقنـــــه چغنـدر ريشـــ) α-amino-N(مضـــره 

اشـند  بؤثر در ارزيابي كيفيت آن مي     ـلي و م  ـوامل اص ـع

)Smith et al. 1977  .( افــزايش كيفيــت محصــول

چنـين  چغندرقند از طريق بـالا بـردن درصـدقند و هـم      

قندي به ويژه نيتروژن، سديم و پتاسيم       كاهش مواد غير  
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ا با جلوگيري   هيرد، زيرا افزايش اين ناخالصي    گانجام مي 

ال ـارز، قابليـت استحص ـ   ـاكـدن س ـزه ش ـاليـريستـاز ك 

 ـ ـقن ره شـده را كـاهش داده و موجـب افـزايش            ـد ذخي

. رددگلاس توليـــدي در كارخانـــه مـــيـزان مــــميـــ

)Dunham and Clark 1992Eck et al. 1990;

Kerr and Leaman 1997a; .(

رين عامـل خـارجي مـؤثر در        تآب و هوا مهم   

به طـوري كـه كـم       .  عملكرد و كيفيت چغندرقند است    

آبي و دماي بالا در دورة رشد، علاوه بـر كـاهش رشـد              

) 1375كـوچكي   (ا  هموجب افزايش غلظت قند در ريشه     

ــي ــزايش ناخالص ــژه  هو اف ــه وي ــد ب ــة چغندرقن اي ريش

، 1377كـوك و اسـكات   (ونـد  ش ميتركيبات نيتروژنه

Harvey and Dutton 1993  .(   پژوهشـگران زيـادي

ند كه اعمال تنش خشكي در اواخر فصـل      اگزارش كرده 

اي ريشـه بـه ويـژه       هموجب افزايش غلظـت ناخالصـي     

پتاسيم، نيتروژن مضره و گاهي سديم شـده و درنتيجـه           

ــي     ــدي م ــلاس تولي ــزان م ــزايش مي ــث اف ردد            گباع

)Brown et al. 1987Kerr and Leaman 1997b, 

،Ober 2001  .(   ــامز ــابي و فرودويلي ــداللهيان نوق عب

)Abdollahian-Noghabi and Froud-Williams 

 كردند كه تحت تنش خشكي اوايـل دوره    اعلام) 2000

رشد و سپس آبياري مجدد، غلظت پتاسـيم و نيتـروژن           

ر د. بـد ايمـي  درصـد افـزايش      32 و   14مضره به ترتيب    

 درصد افزايش   پنج تا   يكهمين شرايط درصدقند تقريباً     

 درصد كـاهش    20يافت، اما كل شكر توليدي در حدود        

 غلظـت پتاسـيم و نيتـروژن        ديگردر آزمايش   . پيدا كرد 

 در)زود هنگـام (مضره در تيمار تنش خشكي اول فصل       

 در حالي كـه غلظـت سـديم          قرار داشت  بالاترين مقدار 

.Brown et al)ار بودازكمترين مقدار برخورد 1987 ) .

ــة    ــور بررســي رابط ــه منظ ــژوهش ب ــن پ  اي

مهمترين صفات كيفـي مـؤثر در عملكـرد شـكر قابـل             

 از چغندرقنـد بـا تـنش خشـكي و           ايـي ه رگه استحصال

.مقايسة آن با شرايط عادي به اجرا درآمد

اهمواد و روش

در مزرعه تحقيقاتي   1380اين تحقيق در سال   

كـرج در    كمال آباد    قند واقع در  مؤسسه تحقيقات چغندر  

 دقيقه طـول شـرقي و       6 درجه و    51موقعيت جغرافيائي   

1300 دقيقه عرض شمالي و در ارتفـاع         59 درجه و    35

 ـ  در خـاكي با بـافت لومي     ح دريا ـمتر از سط   را ـه اج ـ ـ ب

درقند ـة چغن ـه رگ ـايش از س  ـام آزم ـجـراي ان ـب. درآمد

ــادقيان و هم    ــط ص ــه توس ــد ك ــتفاده گردي ــاران اس ك

)Sadeghian et al. 2000 (لعمـل بـه   ااز لحاظ عكس

و ) در مشـهد  (تنش خشكي شديد در ابتداي فصل رشد        

ط تنش خشكي و آبياري مجدد به       يهم چنين تحت شرا   

اي هداراي ويژگي) در كرج(طور متناوب طي فصل رشد      

:  بودندزير

رم و متحمـل بـه      ژديپلوئيد، پلـي   : P-7219.69رگة  -

.خشكي

رم و نيمه متحمل بـه  ژديپلوئيد، پلي:  كرج   -BPرگة  -

.خشكي

.ديپلوئيد، مونوژرم و حساس به خشكي : 7112 رگة -
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 آبياري كامـل، تـنش ملايـم و تـنش           سطحسه  

شديد، پس از مرحلة استقرار كامل گياهان اعمال شدند،         

ب تنش خشكي مـداوم كـه       ـأثير شي ـت ت ـا تح ههـو رگ 

ياي تــك شــاخهبــا اســتفاده از سيســتم آبيــاري بــاران

(Line-source sprikler system)   ،ايجاد شـده بـود

در سه تكرار و دو نيمة چـپ و راسـت در اطـراف لولـه                

لولـه اصـلي   . سان اصلي سيستم آبياري قرار گرفتند   رآب

آبرسان از وسط زمين عبور داده شده و زمين آزمايشـي           

را در راستاي طولي به دو بخش چـپ و راسـت تقسـيم       

اي مـدل   هاشپن سيسـتم آبيـاري، از آب      در اي .  ردكمي

VYR-80     اتمسـفر و بـا عـرض        5/3 تـا    3 با فشار آب 

ا روي رايزرهايي در    هآبپاش.   متر استفاده شد   10پاشش  

 متـر از يكـديگر     شـش  سانتي متر و با فاصله       60ارتفاع  

75تـيلن بـا قطـر       اروي خط لوله آبرسان از جنس پلـي       

 اسـاس دور    نياز آبي چغندرقند بـر    . تر نصب شدند  مميلي

بار و بر مبنـاي محاسـبات انجـام        آبياري هفت روز يك   

شده در كتاب برآورد نياز آبي گياهـان عمـده زراعـي و             

طـرح  ). 1375ام،  نبـي (باغي، بـرآورد و اعمـال گرديـد         

آزمايشي مورد استفاده، مشابه طرح اسپليت بلوك بـوده         

و تنها تفاوت آن غير تصادفي بودن سطوح آبياري بـود           

)Hanks et al. 1980(     زيـرا الگـوي آبيـاري در ايـن ،

ا هه صـورتي بـود كـه آبيـاري در طـول كـرت             ـرح ب ـط

ا متغيـر بـود     هيكسان و پيوسـته ولـي در عـرض كـرت          

)Hanks et al. 1980  .(ا نيز حالت هدر اين طرح نيمه

اي فرعـي در نظـر      هتصادفي نداشته و به عنـوان كـرت       

صـل  در طـول ف ).  Hanks et al. 1980(گرفته شدند 

ــاك در عمـــق  ــوبتي خـ ــعيت رطـ 0-100رشـــد وضـ

چنـين   و هـم   TDRتري با اسـتفاده ازدسـتگاه       مسانتي

پـس از هـر   سـطح  يزان آب دريافت شده توسط هـر        ـم

ــوان  ــا نصــب لي ــاري، ب ــه آبي وري آبآاي جمــعهمرحل

(Catch can) تري و در وسط هر م سانتي50 در ارتفاع

.يري گرديدگكرت اندازه

ه طول هشت   بو  هر كرت شامل هفت رديف      

 بوته چغندرقنـد  10 با تراكم ,ترمتين سا50به فاصله متر  

50هنگام برداشت، از هر كـرت تعـداد         . در مترمربع بود  

ريشه به صورت تصادفي انتخاب و به عنوان معيـار هـر          

پـس از  .  (Kunz et al. 2002)كـرت برداشـت شـد    

ــه ــوي ريش ــوزين آنهشستش ــتگاه ها و ت ــط دس ا، توس

تهيه ) پلپ(، خمير ريشه    (VENEMA)اتوماتيك ونما 

نمونه خمير ريشه پس از مخلوط شدن با محلول . گرديد

 گرم از خمير ريشـه بـا      26(ننده سواستات سرب    كشفاف

يـري شـد و     گعصـاره ) يتر سواسـتات سـرب    ل ميلي 177

ــد   ــه كيفــي چغندرقن ــالايزر(توســط دســتگاه تجزي ، )بت

مقـدار پتاسـيم   ، بـه روش پلاريمتـري  )  (Polدرصدقند

)K( )Na( و سديم    + ، به روش فلـيم فتـومتري و        +

α(مقدار نيتروژن مضره  -amino-N ( به روش عدد آبي

 بااسـتفاده از    (MS)ميزان قندملاس   . يري شدند گاندازه

.Reinfeld et al) و همكـاران فرمول راينفلـد  1974)

 درصـدقند   ،(SY) عملكرد شكر   زير برآورد و طبق روابط   

 و در نهايـت عملكـرد شـكر         (WSC)قابل استحصـال    

ر كيفيت تكنولـوژيكي واقعـي   گ كه بيان (WSY)سفيد

:چغندرقند و عملكردقند در هكتار است، محاسبه گرديد
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31/0-)N(094 /0+ (K + Na) 343 /0 = MS

SY =عملكرد ريشه× درصد قند 

WSC = درصد قند ملاس ـ درصد قند

WSY = عملكرد ريشه× درصد قند قابل استحصال 

نتايج و بحث

يري كل آب رسيده به هر كـرت طـي          گبا اندازه 

 مرحله آبياري، مشخص گرديد كه به طـور متوسـط           14

)I(، تنش ملايم )1I( آبياري كاملسطوح و  تـنش  2

)I(شديد تـر  م ميلـي  740 و   1133،  1274 به ترتيـب     3

ميـزان آب آبيـاري در تـنش شـديد          . آب دريافت كردند  

جـدول  ( درصد كاهش داشت 43نسبت به آبياري كامل     

يري شـده در ايـن تحقيـق در         گمقادير آبياري اندازه  ). 1

البي غ ـمقايسه با مقادير گزارش شده توسط توحيـدلو و          

و همچنين با توجه بـه نيـاز آبـي چغندرقنـد در        ) 1379(

و ) 1379غـالبي،     ()ترم ميلي 900-1000( منطقه كرج   

 نشان داد كه در تيمار       درصد 70با راندمان آبياري حدود     

گياه دچـار تـنش نشـده       ) ترم ميلي 1274(آبياري كامل   

گيـاه  ) تـر م ميلـي  740( تنش شديد    حالتاست، ولي در    

1133سـطح البتـه   .  تنش بـوده اسـت    چغندرقند تحت   

تر اگر چه به دليل ماهيت سيستم آبيـاري بـاراني           مميلي

 مـذكور   سـطح  حـد متوسـط دو       "ي دقيقـا  اتك شـاخه  

طور نسبي آب كمتري دريافت كرده و       ه  اشد ولي ب  بنمي

جـدول  (ثير آن در عملكرد ريشه گياه مشخص گرديد         أت

ر كه سـطوح آبيـاري د       قابل ذكر است به علت اين       ).1

اي بـين   هاين سيستم تصادفي نبودنـد، لـذا در مقايسـه         

اي آماري اسـتفاده    هنديبسطوح مختلف آبياري از گروه    

.نشده است

تر آب بـه  م ميلي740 و  1133،  1274با مصرف   

ترتيـب و بـه طـور متوسـط عملكـرد ريشـه چغندرقنــد       

يعني با كـم  .   تن در هكتار بود    67/34و  78/45 ، 56/58

شرايط تنش شديد نسبت به      دسترس در    قابلشدن آب   

 درصـد كـاهش     41آبياري كامل، عملكرد ريشه حـدود       

22در حالي كه اين كاهش در تنش ملايم حدود          . يافت

 بيشترين عملكـرد    7112ا، رگة   هدر بين رگه  . درصد بود 

).1جدول (ريشه را در كلية شرايط دارا بود 

64/12بــا افــزايش شــدت تــنش، درصــدقند از

و 1جــدول( افــزايش يافــت  درصــد 28/14درصــد بــه 

،تنش خشكيشرايط بالا بودن عيارقند در ).   d،1شكل

ــت از دســت دادن آب ريشــه   ــه عل رنجــي و (بيشــتر ب

. باشـد ا مـي  هو يا كوچك بودن ريشـه     ) 1379همكاران  

البته احتمالاً يكـي از دلايـل مهـم آن شكسـته شـدن              

اكاريدها به منوساكاريدها جهـت افـزايش غلظـت         سپلي

در . ر سلول به منظور مقابله با خشكي استمواد قندي د

 چغندرقند ازنظـر بيشـتر بـودن        ايه رگه ترتيب, مجموع

7112كرج،  -BP).1جدول  (درصد قند به شرح زير بود     

.P-7219.69و

نتايج نشان داد كـه عملكـرد شـكر نيـز تحـت             

، به طوري كـه     دريگميتأثيرسطوح مختلف آبياري قرار     

تــر، م ميلــي1274ه  بــ740بــا افــزايش آب مصــرفي از 

 درصـد افـزايش يافـت       5/33عملكرد شكر بـه ميـزان       

با توجه به اينكه اين صفت مهم تحت تأثير   ).  1جدول  (
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دو معيار وزن ريشه و درصدقند بوده و افزايش هركـدام           

ازاين صفات منجر به افزايش عملكرد شكر خواهد شد،         

ود كه تـنش خشـكي شـديد بـه طـور          شلذا استنباط مي  

د ريشه را بيشتر از درصدقند، تحـت تـأثير          نسبي عملكر 

7112از لحاظ عملكرد شكر، تنها رگـه        . قرار داده است  

، كه  )1جدول(در گروهي مجزا از نظر آماري قرار گرفت         

دليل اين امر برتري اين رگه از نظـر عملكـرد ريشـه و              

.اشدبميآن  درصدقند بالا بودن

كيفيــت ريشــه چغندرقنــد از طريــق افــزايش 

چنين كاهش مواد غيرقنـدي بـه ويـژه         و هم درصدقند  

بنابراين، به هـر    . ابدينيتروژن، سديم و پتاسيم بهبود مي     

توان غلظت اين مـواد مضـره را كـاهش          ه  طريقي كه ب  

وان كيفيت و كميت استحصال شـكر را بهبـود          تداد، مي 

)1377كوك و اسكات  (.بخشيد

 اثـر سـطوح    a،  1 و نيز شـكل      1نتايج جدول   

. هـد دمختلف آبياري بـر ميـزان پتاسـيم را نشـان مـي            

اري بـين   دردد كـه اگرچـه تفـاوت معنـي        گملاحظه مي 

كرج با -BP و  7219ا وجود نداشت، اما در دو رگة        هرگه

در .افزايش تنش، پتاسيم به مقدار جزئي افزايش يافـت        

حالي كه با افزايش شدت تنش، ميزان سديم ريشـه بـه      

 درصد در تـنش     24ر تنش ملايم و     ترتيب پنج درصد د   

البتـه  .   آبياري كامل كاهش يافت    حالتشديد نسبت به    

در اين رگه با    .  از اين امر مستثني بود     P-7219.69رگة  

كم شدن آب آبياري ميزان سـديم افـزايش يافـت و در             

مجموع در مقايسه با دو رگـة ديگـر، در گـروه برتـر از               

از ).  b،1 و شـكل 1جـدول  (لحاظ آمـاري قـرار گرفـت     

ا هاري بين رگـه دلحاظ نيتروژن مضره نيز اختلاف معني    

-P.69ا تنهـا در رگـه         هدر بـين رگـه    . مشاهده نگرديد 

 غلظت نيتروژن مضره بـا افـزايش شـدت تـنش            7219

ا ميـزان   هدر حالي كه در ساير رگه     . روند افزايشي داشت  

ولـي در   كـاهش    ملايم انـدكي      تنش درنيتروژن مضره   

بـه  . يافتي افزايش   ابل ملاحظه تنش شديد به طور قا    

نيتـروژن مضـره در     طوركلي در اثر تنش شديد غلظـت        

علـت  ).  c،1و شكل 1جدول  (ريـشـه افـزايــش يـافت    

 ـ ـآن ممكن اسـت ساخ ـ     ركيبات نيتروژنـه تنظـيم     ـت ت

 ـ             س ـكنندة فشار اسـمزي ماننـد بتـائين در بـرگ و سپ

اشد ـي بـــارهـة ذخيــــا بـــه ريشــ ـهال آنـانتقـــ

)Abdollahian-Noghabi and Sadeghian 

نتايج بـه دسـت آمـده در مـورد تـاثير تـنش              ).  2002

ا، توسط ساير محققين بارها هخشكي بر غلظت ناخالصي   

 Abdollahian-Noghabi and(به اثبات رسيده است 

Froud-Williams 2000;;Brown et al. 1987;

;Clover et al. 1999 Dunham and Clark 

ا در شـرايط تـنش را   هلصـي تجمـع بيشـتر ناخا  . )1992

وان به تنظيم اسمزي گياه براي مقابلـه بـا شـرايط            تمي

در مورد سديم نيز اگر درشرايط تـنش        . تنش نسبت داد  

ود، احتمالاً به دليل قابليت جايگزيني      شكاهش ديده مي  

.پتاسيم با سديم است

با كم شدن ميزان آب قابـل دسـترس گيـاه،           

 و  1جـدول    (درصد قند قابل استحصال افـزايش يافـت       

با توجه به اينكه درصدقند قابل استحصـال        ).  e،1شكل

از يك سو ارتباط مسـتقيم بـا درصـدقند ناخـالص و از              
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ا دارد، لـذا    هطرف ديگر ارتباط منفي با ميزان ناخالصـي       

افـزايش درصـدقند قابـل استحصـال در شـرايط تــنش      

عمـدتاً بـه    (احتمالا به دليل افزايش درصدقند ناخـالص        

و نيز كـاهش سـديم در       ) دادن ميزان آب  علت از دست    

.اشدباين شرايط مي

پتانسيل واقعي توليد شكرسفيد با كاهش مصرف       

تـر بـه    م ميلـي  740 و سپس بـه      1133 به   1274آب از   

 بـه   .)1جـدول   ( درصـد كـاهش يافـت        31 و 19ترتيب  

در چغندرقنـد عملكـرد   ) Penman 1970(عقيده پنمن 

سـت و    بخشي از عملكـرد مـاده خشـك ريشـه ا           ,شكر

يـد كـه   آعملكرد بالاي شـكر هنگـامي بـه دسـت مـي          

نظر .  توليد شده در ريشه بالا باشد     عملكرد ماده خشك  

به اينكه عملكرد شـكر و نيـز عملكـرد ريشـه در رگـه               

 بالا بود، لذا اين رگـه در نهايـت عملكـرد شـكر              7112

رگه سفيد  اگرچه عملكرد شكر    . سفيد بالايي توليد نمود   

چنـين عـدم تـنش      ديد و هـم    ش در شرايط تنش  7112

عملكـرد  بيشتر از دو رگه ديگر بود لكن ميزان كـاهش           

ا در شرايط تنش شديد نسبت به شرايط        هسفيد رگه شكر

ــب در   ــه ترتي ــال ب ــنرم ــرج، -BPاي ههرگ  و7112ك

69.P-7219  جـدول  ( درصـد بـود      24 و   32،  36معادل

 تحـت شـرايط تـنش       هد كـه  داين نتايج نشان مي   ).1

كمتـرين كـاهش    P-7219.69يش رگة اين آزما مداوم  

ــه %) 24( ــرج–BPو رگ ــاهش  ك ــزان ك ــترين مي  بيش

را نسبت به حالت عدم تنش      %) 36(عملكرد شكر سفيد    

 به عنوان رگه متحمـل   7219اگر چه نتايج رگه     . داشتند

تحت شرايط تنش مداوم در اين تحقيق با نتـايج قبلـي            

چنـين تـنش    تحت شرايط تنش شديد اول فصل و هم       

2002و  1380ام،نبـي (تناوب طي فصـل رشـد       شديد م 

Sadeghian et al. (     تطـابق دارد لكـن نتـايج حاصـل

 يك آزمـايش ديگـر   ايج مغاير با نت   كرج–BPبراي رگه   

يج حاصله نشان اطور كلي نت  ه  ب. اشدبمي) 1380بي نام   (

اي مختلف چغندرقند به مدت و شـدت  ههد كه رگه دمي

وتي اي متفـا  هلعملاتنش خشكي طي فصل رشد عكس     

ــي ــان م ــالا دنش ــه احتم ــد ك ــودن  "هن ــده ب ــه پيچي  ب

بـودن پديـده    نـي   ژچند  همچنين  واي تحمل   همكانيزم

محمـديان و    (رددگگياهان مربوط مي  تحمل به خشكي    

لـذا بـه   ). .2002Sadeghian et al و 1381همكاران 

سد در برنامه اصلاح ارقام متحمـل بـه تـنش           رنظر مي 

زيابي صـفات   خشكي لازم است مطالعات و تحقيقات ار      

كي مشـخص و   ا تحت شرايط تـنش خش ـ     همطلوب رگه 

، مـدت و شـدت تـنش انجـام          تعريف شده از لحاظ نوع    

.گيرد

سپاسگزاري

 و وسيله از مساعدت سازمان تحقيقـات     بدين

آموزش وزارت جهادكشاورزي به ويژه مؤسسة تحقيقات       

چغندرقند كرج و نيـز دانشـگاه تبريـز تشـكر وقـدرداني       

.ائيممنمي
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 درصدقند قابل استحصال وe) درصدقند، d)، ه مضرنيتروژن c) سديم، b) پتاسيم، a)  تغييرات مقادير -1شكل
(f آبياري كامل  عملكرد شكرسفيد، در شرايط(I1) تنش ملايم ، (I2) و تنش شديد (I3) .اي داراي حروف هميانگين

.اري دارندد درصد اختلاف معني پنجغيرمشترك در سطح احتمال
Fig. 1 Variation of a) K+, b) Na+, c) α-amino-N, d) Sugar content, e) White sugar content, and 

f) White sugar yield, in three sugar beet genotyes (lines) subjected to I1) non stress, I2) 
moderate stress and I3) severe water stress. Means with different letters are significantly 

different (p<0.05).
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، )amino-Nα-(، نيتروژن مضره)SY(، عملكرد شكر)SC(قند، درصد )RY(، عملكرد ريشه)WU(اي مختلف و تركيب اين عوامل براي صفات آب مصرفيه  ميانگين سطوح آبياري، رگه-1جدول 
)WSY( و عملكرد شكر سفيد )WSC(قابل استحصال قند ، درصد )K(؛ پتاسيم )Na(سديم 

Table 1 Means of water stress levels, sugar beet genotypes and their interactions for water use (WU), root yield (RY), sugar content (SC), sugar yield (SY), 

concentrations of K, Na and N, white sugar content (WSC) and white sugar yield (WSY)

نيتروژن مضره
N

سديم
Na

پتاسيم
K صفات

سطوح
فاكتورها و تيمارها

آب مصرفي
WU

(mm)

عملكرد ريشه
RY

(t/ha)

درصد قند
SC
(%)

عملكرد شكر
SY

(t/ha)
meq/100 g beet

شكر قابل استحصال
WSC
(%)

عملكرد شكر سفيد
WSY
(t/ha)

I1(127458.5612.647.411.052.676.629.705.68(آبياري كامل 
I2(113345.7813.106.001.002.536.6310.174.63( ملايم  تنش

I3(74034.6714.284.931.552.046.6411.463.92(تنش شديد 

)5% (LSD86.93.9841.1460.6660.5710.3470.9181.5350.725

BP- كرج)V1(a105943.33 ba13.73b5.86a1.17b2.28a6.5310.89 aab4.62

69p.7219) V2(a105244.61 ba12.61b5.55a1.26a 2.69a6.29a9.70b4.22
7112) V3(a105351.06 aa13.68a6.92a1.16b2.28a6.87a 10.73a5.39

)5% (LSD79.46.4031.4090.8490.6490.3080.6031.5130.797

I1 * V1133255.6713.177.281.062.466.4210.325.70

I1 * V2130556.6711.556.601.033.086.108.604.90

I1 * V3118663.3313.228.331.082.476.9110.196.43

I2 * V1109945.5013.485.720.972.416.4710.644.50

I2 * V2113743.3312.345.351.132.776.389.394.05

I2 * V3116251.5013.486.930.902.426.9210.485.35

I3 * V174731.8314.554.581.491.966.7011.733.67

I3 * V271533.8313.944.701.642.226.4111.123.72

I3 * V375938.3314.365.501.511.946.7911.514.38

 Means with different letters are significantly different.       ار دارندد درصد اختلاف معنيپنجاي داراي حروف غيرمشترك از لحاظ آماري در سطح احتمال هميانگين
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