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 "مقالٍ پضيَؾی"
 

 چغىذرقىذ  بزتز َايصوًتيپ در معزفی َاي بيًؽيميايیؽاخصارسيابی 
(L. VulgarisBeta ) آبیتحت تىؼ كم 

 
 4عبذالمجيذ خًرؽيذ ي 3ساد، ععيذ اَزي2، محمًد تًرچی1ميلاد قاعمی

 
 ض، ایشاىصی داًـگاُ تثشیض، تثشیداًـدَی دوتشی طًتیه ٍ تِ ًظادی گیاّی داًـىذُ وـاٍس -1

  (mtoorchi@tabrizu.ac.ir ٍل:ًََیؼٌذُ هؼ) ،ًظادی ٍ تیَتىٌَلَطی گیاّی داًـىذُ وـاٍسصی داًـگاُ تثشیض، تثشیض، ایشاىاػتاد گشٍُ تِ -2
 ًظادی ٍ تیَتىٌَلَطی گیاّی داًـىذُ وـاٍسصی داًـگاُ تثشیض، تثشیض، ایشاىاػتاد گشٍُ تِ -3

 غشتی، ػاصهاى تحمیمات، آهَصؽ ٍ تشٍیح وـاٍسصی، اسٍهیِ، ایشاىی ٍ هٌاتغ طثیؼی آرستایداىاػتادیاس هشوض تحمیمات وـاٍسص -4
 30/5/1400تاسیخ پزیشؽ:           28/3/1400تاسیخ دسیافت: 

 227   ات    219   كفحِ:

 
 چکيذٌ

ط آب ي ًَايی ايزان بٍ دليل ؽزايدر  باؽذ.تًليذ محصًلات كؾايرسي می كاَؼ يکی اس مؾکلات اعاعی در كمبًد آب
باؽذ. در َميه راعتا ايه پضيَؼ در آبی داراي اَميت سيادي میَاي متحمل بٍ تىؼ كمؽىاعايی صوًتيپ خؾکخؾک ي ويمٍ

طزح َاي خزد ؽذٌ بز پايٍ كزت صًرتٍصوًتيپ چغىذرقىذ ب 11آبی بز ريي با بزرعی اثز تىؼ كم 1318داوؾگاٌ تبزيش در عال 
آبی( ي فاكتًر فزعی ؽامل عٍ تکزار بٍ اجزا درآمذ. فاكتًر اصلی ؽامل دي عطح آبياري )مطلًب ي كم َاي كامل تصادفی دربلًک

( كاؽتٍ ؽذوذ. صفات مًرد ارسيابی ؽامل PVCَاي پليکا )صوًتيپ چغىذرقىذ بًد. در ايه آسمايؼ بذرَاي چغىذرقىذ داخل لًلٍ 11
، كاريتىًئيذ ي قىذَاي محلًل بًدوذ. بز اعاط وتايج تجشيٍ يارياوظ bي  a مالًن دي آلذئيذ، َيذريصن پزاكغيذ، پزيليه، كلزيفيل

آبی باعث تىؼ كم دار بًد.آبياري بزاي تمامی صفات در عطح احتمال يک درصذ معىی× اثز آبياري، صوًتيپ ي اثز متقابل صوًتيپ 
آلذئيذ، َيذريصن پزاكغيذ،  يفات مالًن دآبی باعث افشايؼ صي كاريتىًئيذ ؽذ. َمچىيه تىؼ كم a ،bكاَؼ صفات كلزيفيل 

بٍ  5َاي مالًن دي آلذئيذ، َيذريصن پزكغيذ ي پزيليه صوًتيپ ؽمارٌ پزيليه ي قىذَاي محلًل ؽذٌ اعت. بز اعاط ؽاخص
  11، كاريتىًئيذ ي قىذَاي محلًل صوًتيپ ؽمارٌ a ،bَاي كلزيفيل عىًان صوًتيپ متحمل ؽىاعايی ؽذ. بز اعاط ؽاخص

َاي بٍ تىؼ ؽًري، ؽاخص 11آبی ؽىاعايی ؽذ. با تًجٍ بٍ سميىٍ تحمل صوًتيپ ؽمارٌ ان صوًتيپ متحمل بٍ تىؼ كمعىًبٍ
 آبی مًرد اعتفادٌ قزار داد.َاي متحمل بٍ تىؼ كمتًان در اوتخاب صوًتيپكلزيفيلی ي قىذَاي محلًل را می

 
 َيذريصن پزاكغيذ ،متحمل دَيذ،مالًن دي آ يکا،لًلٍ پل ،كلزيفيل، قىذَاي محلًل پزيليه،: يذيكل يَا ياصٌ
 

 مقذمٍ
( ّالَفیتی Beta vulgares spp. vulgarisچغٌذسلٌذ )

اػت وِ تِ دلیل رخیشُ لٌذ دس  1هتؼلك تِ خاًَادُ اػفٌاخیاى
 سیـِ یىی اص هْوتشیي گیاّاى صساػی تِ حؼاب 

آیذ. طی دٍ لشى گزؿتِ ؿىش تِ یه هادُ اكلی تثذیل هی
وِ دس خْاى هتَػط هلشف ػالاًِ ّش فشد تطَسی ؿذُ اػت

ّا حاوی اص ویلَگشم اػت. گضاسؽ 20دس حال حاضش تیؾ اص 
تاؿذ وِ تماضای خْاًی تشای لٌذ سٍ تِ افضایؾ تَدُ آى هی

اػت، دس ػیي حال تٌْا دٍ گیاُ چغٌذسلٌذ ٍ ًیـىش لاتلیت 
(. اص طشفی وـَس ایشاى 8تاؿٌذ )اػتحلال لٌذ سا داسا هی

ؿَد تیٌی هیتاؿذ ٍ پیؾین خـه ٍ ًیوِ خـه هیاسای اللد
(. 2تا ؿذیذتشیي خـىؼالی سٍتشٍ خَاّذ ؿذ ) 2025دس ػال 
دسكذ والشی هَسد ًیاص اًؼاى اص هحلَلات صساػی  90تیؾ اص 

وِ تَلیذ ایي هحلَلات دس دًیا غالثا گشدد، دس حالیتاهیي هی
یش صًذُ( ّای غّای هحیطی )ػوذتا تٌؾتحت تاثیش تٌؾ

(. تٌؾ خـىی 28ؿًَذ )ّایی هَاخِ هیّؼتٌذ ٍ تا هحذٍدیت
ّا ٍ تِ دًثال آى تاػث واّؾ تاػث اص تیي سفتي ولشٍپلاػت

ؿَد. دس ًتیدِ تاػث اختلال دس ّای ػلَل هیهیضاى ولشٍفیل
(. دس 20فشایٌذ فتَػٌتض ٍ واّؾ سؿذ هحلَل خَاّذ ؿذ )

هحیطی هاًٌذ  ّایایي ؿشایط ٍلتی گیاُ دس هؼشم تٌؾ
ّای فؼال گیشد، ػثة تَلیذ تشخی گًَِخـىی لشاس هی

ّای (. گ18ًَِگشدد )( هی2ّیذسٍطى پشاوؼیذاوؼیظى )هاًٌذ 

 ّای ّیذسٍلیتیه، اص لثیل فؼال اوؼیظى تاػث آغاص فؼالیت
یي تشتیة هالَى تذگشدًذ. شیثی غـا ػلَلی هییٌذّای تخآفش

ای غـا دس ؿشایط تٌؾ ّحاكل اص تخشیة چشتی 3دی آلذئیذ
وِ تٌؾ لثل اص (. دس كَستی11یاتذ )خـىی افضایؾ هی

اػتمشاس واهل گیاُ اتفاق افتذ، تَاًایی تحول ٍ ػاصگاسی ًذاسد. 
هَاخِ ؿَد اص طشیك  تا تٌؾ ٍلی اگش گیاُ تؼذاص اػتمشاس واهل

وٌذ. ّای فیضیَلَطیىی، تیَؿیویایی تا حذی تحول هیفؼالیت
آتی، تٌظین اػوضی اػت. طی تحول تٌؾ ونّای یىی اص ساُ
تا افضایؾ تشویثات  سا پتاًؼیل آب ػلَل ، گیاُایي فشایٌذ

 21دّذ )اػوضی اص لثیل پشٍلیي ٍ لٌذّای هحلَل واّؾ هی
آتی تش سٍی دس پظٍّـی تا تشسػی تاثیش تٌؾ ون (.26،

ّای چغٌذسلٌذ اص ؿاخق هیضاى ولشٍفیل تشي خْت طًَتیپ
ّای هتحول ٍ حؼاع اػتفادُ ؿذُ اػت یپغشتالگشی طًَت

ّای هیضاى پشٍلیي، ولشٍفیل ٍ اص ؿاخق دیگش دس تحمیك (.3)
ّای هتحول ٍ لٌذّای احیاء وٌٌذُ دس خْت ؿٌاػایی طًَتیپ

آتی اػتفادُ ؿذُ اػت حؼاع لَتیا لشهض ًؼثت تِ تٌؾ ون
تیاى  تش سٍی گٌذم پظٍّـی تش اػاع ًتایحهحممیي   (.5)

 ، یت ولشٍفیل تالا ٍ هحتَای پشٍلیي ووتشظشفداؿتٌذ 
ّؼتٌذ تا  تهٌاػثی تشای اكلاح وٌٌذگاى ًثا ّایؿاخق
ّذف اص  .(24) وٌٌذؿٌاػایی  ّای هتحول ٍ حؼاع ساطًَتیپ

ّای چغٌذسلٌذ ٍ ایي پظٍّؾ تشسػی تٌَع تیي طًَتیپ
ّای هتحول ٍ ؿٌاؿایی كفات هْن خْت غشتالگشی طًَتیپ

1- Chenopodiaceae                                                                2- Hydrogen peroxide                                                3- Malondialdehyde 

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
 پژوهشنامه اصلاح گياهان زراعي
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 220................................ ................................. آتیتحت تٌؾ ون ( L. VulgarisBeta)چغٌذسلٌذ  تشتش ّایطًَتیپ دس هؼشفی ّای تیَؿیویاییؿاخقاسصیاتی 

آتی َؿیویایی تحت ؿشایط تٌؾ ونحؼاع اص ًظش كفات تی
 تَد.

 
 َامًاد ي ريػ
دس هضسػِ تحمیماتی  1398دس ػال  پظٍّؾایي 

ویلَهتشی ؿشق  10داًـىذُ وـاٍسصی داًـگاُ تثشیض ٍالغ دس 
دلیمِ طَل ؿشلی ٍ  36دسخِ ٍ  46تثشیض دس اساضی وشوح تا 

دلیمِ ػشم ؿوالی، تا اللین ًیوِ خـه اخشا  2دسخِ ٍ  38
استفاع  دس تثشیض داسای آب ٍ َّای ػشد وَّؼتاًی ٍگشدیذ. 

هتش اص ػطح دسیا ٍالغ ؿذُ اػت. هَاد گیاّی هَسد  1365
طًَتیپ ؿاهل ّفت لایي تٌی ٍ  10هطالؼِ دس ایي پظٍّؾ 

 ػِ سلن ؿاّذ وِ اص هَػؼِ تحمیمات چغٌذسلٌذ 
ت.آهذُ اػ 1ّا دس خذٍل ی طًَتیپاًذ. اػاهوشج تْیِ ؿذ

 
 ّاطًَتیپ وذ ًام ٍ -1خذٍل 

Table 1. Name and code of genotypes 
 5 4 3 2 1 وذ طًَتیپ
 لایي فَل ػیة ًام طًَتیپ

1008 - S1 - 2 
 لایي فَل ػیة

1008 - S1 - 5 
 لایي فَل ػیة

1008 - S1 - 6 
 لایي فَل ػیة

1008 - S1 - 7 
 لایي فَل ػیة

1008 - S1 - 9 
 10 9 8 7 6 وذ طًَتیپ
 فَل ػیةلایي  ًام طًَتیپ

1008 - S1 - 10 
 لایي فَل ػیة

1008 - S1 - 11 
 ؿاّذ هتحول تِ خـىی

1- IR7   
 ّیثشیذ ػیٌگل وشاع

C2 * A.1 
 

 ّیثشیذ ؿاّذ هتحول تِ ؿَسی
80- SCC2 * 7233-P.29   

 
ّای خشد ؿذُ تش پایِ طشح كَست وشتایي آصهایؾ تِ

اكلی ّای واهل تلادفی دس ػِ تىشاس اخشا ؿذ. فاوتَس تلَن
آتی( ٍ فاوتَس ؿاهل دٍ ػطح آتیاسی )هطلَب ٍ تٌؾ ون

ذاد پٌح طًَتیپ چغٌذسلٌذ تَد. اص ّش طًَتیپ تؼ 10فشػی ؿاهل 
ػاًتی  20تِ طَل یه هتش ٍ لطش  ّای پلیىاتزس داخل لَلِ

ّای پلیىا تِ كَست هتش واؿتِ ؿذ. لاتل روش اػت وِ لَلِ
 اؿتٌذ، چؼثیذُ تِ ّن دس ػوك یه هتشی صهیي لشاس د

ّای پلیىا تا ػطح صهیي صساػی یىؼاى وِ ػطح لَلِطَسیتِ
هشحلِ ؿؾ تا ّـت تشگی( تا اػتمشاس واهل گیاّاى )تَد. 

كَست ًشهال اًدام ٍ داخل ّش لَلِ پلیىا یه تَتِ اص آتیاسی تِ
 80 اص تؼذ آتیاسی اٍل ػطح. ؿذ داسیگیاُ هَسد ًظش ًگِ

ٍ ػطح دٍ آتیاسی  A عولا تثخیش تـته اص تثخیش هتشهیلی
. اػت ؿذُ اًدام تثخیش تـته اص تثخیش هتشهیلی 180تؼذ اص 

 اٍاخش دس تشگی ّایًوًَِ تیَؿیویایی، كفات گیشیاًذاصُ تشای
 یخچال داخل ٍ ؿذُ تشداؿت تشي تشیيخَاى اص سؿذ دٍسُ
  كفات گیشیاًذاصُ صهاى تا گشادػاًتی دسخِ 80 هٌفی
 دی هالَى هیضاى ؿاهل هطالؼِ هَسد كفات. ؿذًذ داسیًگِ

لذئیذ، ّیذسٍطى پشاوؼیذ، پشٍلیي، لٌذّای هحلَل، ولشٍفیل آ
a ،b .واسٍتٌَئیذ تَد ٍ 

 مالًن دي آلذئيذ
 پاوشٍ  ّیتاص سٍؽ  گیشی هالَى دی آلذئیذتشای اًذاصُ

گشم تشي تاصُ سا داخل ّاٍى  33/0( اػتفادُ ؿذُ اػت. 10)
 اخل هیىشٍتیَب دٍ چیٌی تا اصت هایغ پَدس وشدُ ٍ د

لیتش اص هحلَل لیتشی لشاس دادُ ؿذ. ػپغ همذاس یه هیلیهیلی
( یه دسكذ تِ آى اضافِ ؿذ. TCAتشی ولشٍاػتیه اػیذ )
دس  20000دلیمِ ٍ دٍس  15تِ هذت  تؼذ دس ؿشایط چْاس دسخِ

هیىشٍ لیتش اص ػلاسُ  250دلیمِ ػاًتشیَفَط ؿذ. ػپغ همذاس 
لیتش هٌتمل هیلی 15ؿتِ ٍ تِ فالىي َط تشدایحاكل اص ػاًتشیَف

ًین  TBAلیتش اص هحلَل ؿذ. دس هشحلِ تؼذی یه ٍ ًین هیلی
 95دسكذ تِ تالىي اضافِ ؿذُ ٍ دس دهای  TCA 20دسكذ دس 

دلیمِ دس حوام آب گشم )تي  50گشاد تِ هذت دسخِ ػاًتی
ّا دس آب یخ، هاسی( لشاس دادُ ؿذ. تؼذ اص خٌه وشدى فالىي

تا اػتفادُ اص دػتگاُ اػپىتشٍفتَهتشی دس طَل هیضاى خزب 

ًاًَهتش هیضاى هالَى دی آلذئیذ سا تا  600ٍ  532ّای هَج
 اػتفادُ اص فشهَل صیش هحاػثِ ؿذ. 

 

ذهیضاى هالَى دی آلذئی   = 
ضشیة سلت  حدن هخلَط ٍاوٌؾ    

حدن آًضین  ضشیة خاهَؿی 
 

  

OD600ٍ  532َج :  اختلاف ػذد اػپىتشٍفتَهتش دس دٍ طَل ه 
 لیتشهیلی 75/1،  حدن هخلَط ٍاوٌؾ: 03/3ضشیة سلت: 
 155،  ضشیة خاهَؿی: لیتشهیلی 1حدن آًضین: 
  پزاكغيذ َيذريصن

اص سٍؽ ٍلیىَا ٍ ّیذسٍطى پشاوؼیذ تشای اػتخشاج هیضاى 
گشم اص ًوًَِ پَدس ؿذُ  1/0ؿذ. اتتذا ( اػتفادُ 27ّوىاساى )

لیتش تشی ولشٍ اػتیه همذاس یه هیلیتشي دس ًیتشٍطى هایغ تا 
دسكذ ّوگي ؿذ. ػپغ ًوًَِ ّوَطًیضُ  1/0( TCAاػیذ )

دلیمِ  15گشاد دس هذت ؿذُ دس ؿشایط دهای چْاس دسخِ ػاًتی
لیتش اص هیىشٍ 250گشدد. تِ َط هییػاًتشیف 12000دس دٍس 

لیتش اص هحلَل تافش فؼفات هحلَل سٍیی همذاس یه هیىشٍ
لیتش تافش یذیذ پتاػین یه هَلاس هیىشٍ 500ٍ  (pH=7پتاػین )
هٌظَس خلَگیشی اص تدضیِ هَاد دس اثش ًَس ولیِ ؿذ. تِاضافِ 

 هشاحل آصهایؾ دس حذالل ًَس ٍ سٍی ظشف یخ 
گشدیذ. هیضاى خزب تا اػتفادُ اص دػتگاُ اػپىتشٍفَتَهتش اًدام 

ّیذسٍطى گیشی ٍ هیضاى ًاًَهتش اًذاصُ 390دس طَل هَج 
ّای چغٌذسلٌذ تش اػاع هٌحٌی اػتاًذاسد تِ تشي ؼیذپشاو

 آهذ.دػت 
 پزيليه

گیشی پشٍلیي اص سٍؽ تیتغ ٍ خْت اػتخشاج ٍ اًذاصُ
حذٍد  ّا،هحلَل تْیِ اص ؿذُ اػت. پغ( اػتفادُ 6ّوىاساى )

 دس ّاٍى هایغ، اصت دس اًدواد اص پغ تشگی ًوًَِ اص گشم 2/0
ػَلفَػالیؼیلیه ػِ دسكذ لیتش اػیذ پَدس ؿذ ٍ دس پٌح هیلی

ّوَطًیضُ ٍ دسٍى فالىَى سیختِ ؿذ. ػلاسُ حاكل تا ػشػت 
دسخِ  20دلیمِ ٍ دس دهای  7دٍس دس دلیمِ تِ هذت  6000
گشاد ػاًتشیفَط ٍ فاص هاتغ خذا ؿذ. ایي فاص هایغ دس دهای ػاًتی

 لیتش اص سٍؿٌاٍس داسی ؿذ. یه هیلیگشاد ًگِدسخِ ػاًتی 4
لیتش ا ّواى حدن اػیذ ًیي ّیذسیي ٍ یه هیلیدػت آهذُ تتِ

 لیتشی هیلی 15اػیذ اػتیه گلاػیال هخلَط ٍ دسٍى فالىَى 
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ّای اػتاًذاسد ّا ّوشاُ تا هحلَلسیختِ ؿذ. ػپغ ًوًَِ 
هیىشٍهَل دس لیتش( تِ هذت یه  100پشٍلیي )تیي كفش تا 
ّای گشاد ّوشاُ تا تىاىدسخِ ػاًتی 100ػاػت دس حوام آب 

ّا دس لاین لشاس گشفتٌذ. تؼذ اص آى اخاصُ دادُ ؿذ تا ًوًَِه
ّا ٍ ًیض دلیمِ خٌه ؿًَذ. تِ ًوًَِ 5حوام یخ تِ هذت 

ّا لیتش تَلَئي اضافِ ؿذ. هحلَلّای اػتاًذاسد دٍ هیلیهحلَل
دلیمِ تِ  30ثاًیِ تىاى دادُ ؿذ ٍ ػپغ تِ هذت  10تِ هذت 

دس تالای لَلِ  حالت ػىَى سّا ؿذًذ تا فاص لشهض سًگی
 هیىشٍلیتش تشای  1000تـىیل ؿَد. اص ایي فاص حذٍد 

گیشی اػتفادُ ؿذ. دس ایي هشحلِ اػپىتشٍفتَهتش تَػط اًذاصُ
تَلَئي كفش ؿذ ٍ ػپغ اػتاًذاسدّای پشٍلیي دس طَل هَج 

ًاًَهتش لشائت ٍ هٌحٌی اػتاًذاسد سػن ؿذ. هیضاى خزب  520
لشائت ؿذُ اص طشیك  ّای گیاّی لشائت ٍ اػذاددس ًوًَِ

 هؼادلِ سگشػیَى تِ غلظت پشٍلیي تثذیل ؿذ.
 ي كاريتىًئيذ a ،bكلزيفيل 

( 16ٍ واسٍتٌَئیذ تِ سٍؽ لیچٌتالش ) a ،bهیضاى ولشٍفیل 
گشم اص تشي تاصُ سا دس ّاٍى  1/0گیشی گشدیذ. همذاس اًذاصُ

 80لیتش اػتَى هیلی 1چیٌی تا اصت هایغ پَدس وشدُ ٍ تِ اًذاصُ 
دٍس  6000دلیمِ تا  10كذ تِ آى اضافِ ؿذ. ػپغ تِ هذت دس

َط ؿذُ ٍ هیضاى خزب ػلاسُ یىٌَاخت فاص تالایی یػاًتشیف
داخل هیىشٍتیَب تا اػتفادُ اص دػتگاُ اػپىتشٍفتَهتشی دس 

لشائت ؿذُ ٍ تا لشاس دادى دس  664ٍ  647، 470ّای طَل هَج
ذ تِ دػت ٍ واسٍتٌَئی a ،bّای صیش هیضاى ولشٍفیل فشهَل

 آهذ.
2) Ca = 12.25 × A664 – 2.79 × A647 
3) Cb = 21.51 × A647 – 5.01 × A664 
4)  C x+c = (1000 × A470 – 1.8 ×Ca – 85.02 
×Cb)÷ 198 

 قىذَاي محلًل
 ین ٍ ٍیلیغگیشی لٌذّای هحلَل اص سٍؽ تشای اًذاصُ

ػاػت دس دهای  48ّای تاصُ تِ هذت ( اػتفادُ ؿذ. ًو29ًَِ)
تا اصت هایغ دس ّاٍى چیٌی پَدس  ػپغدسخِ لشاس گشفت.  70

گشم تشداؿتِ ٍ دس  1/0ؿذُ ٍ اص ّش ًوًَِ پَدس ؿذُ همذاس 
ػاػت دس دهای اتاق  48لیتش آب دیًَیضُ تِ هذت چْاس هیلی

 50اص تْیِ هؼشف آًتشٍى، همذاس  سٍی ؿیىش لشاس گشفت. تؼذ
 اضافِ ٍ ػپغ  لیتشیهیلی 15هیىشٍلیتش اص ًوًَِ سا تِ فالىي 

 

لیتش تا آب همطش تِ حدن سػاًذُ ؿذ. پغ اص آى هیلی 1تا 
لیتش اص هؼشف آًتشٍى تِ آى اضافِ ؿذ. دس ًْایت چْاس هیلی

ّای اػتاًذاسد دس حوام آب گشم تِ هذت ّوشاُ تا هحلَل
گشاد لشاس گشفت. پغ اص ػشد دسخِ ػاًتی 100ّـت دلیمِ دس 

ػتگاُ تفادُ اص دّا هیضاى خزب تا اػؿذى ًوًَِ
ًاًَهتش، لشائت ؿذُ ٍ تا  630اػپىتشٍفتَهتشی دس طَل هَج 

تشلشاسی ساتطِ سگشػیًَی تیي غلظت هحلَل ٍ همذاس خزب دس 
 ppmّا تشای ّش ًوًَِ تش حؼة ًاًَهتش، غلظت هحلَل 630

 تشآٍسد ؿذ.
  آهاسی تحلیل ٍ تدضیِ ّا،دادُ آٍسیتؼذ اص خوغ

ٍ  MSTAT-C ،SPSSافضاسّای مًش اص اػتفادُ تا ّادادُ
EXCEL ِآهاسی، ّایاًدام ؿذُ اػت. لثل اص اًدام تدضی 

  تَدى هؼتمل ؿاهل ٍاسیاًغ تدضیِ اػاػی ّایفشم
 آصهایـی، ّایاؿتثاُ ًشهال تَصیغ آصهایـی، ّایاؿتثاُ

 هتماتل اثش ٍخَد ػذم ٍ تیواسی دسٍى ّایٍاسیاًغ یىٌَاختی
ٍ تشلشاسی هفشٍضات فَق دس ّوِ ذ ؿ اًدام تلَن ٍ تیواس تیي

 كفات تأییذ گشدیذ.
 

 ي بحث وتايج
 كفات اثش تىشاس دس توام وِ ًـاى داد 2 خذٍلًتایح 

دٌّذُ یىٌَاختی ًـاى ایي وِداس تَدُ اسصیاتی غیش هؼٌی هَسد
. فاوتَس اكلی آصهایؾ )آتیاسی( تشای تواهی تاؿذهیتىشاسّا 

داس ؿذُ دسكذ هؼٌیكفات هَسد هطالؼِ دس ػطح احتوال یه 
 دّذ تیي دٍ ػطح آتیاسی هطلَب ٍ تٌؾ ٍ ایي ًـاى هی

تا تَخِ تِ خذٍل  داسی ٍخَد داسد.آتی اختلاف آهاسی هؼٌیون
تدضیِ ٍاسیاًغ، اثش طًَتیپ تشای ّوِ كفات هَسد اسصیاتی دس 

وِ ایي تذاى هؼٌی اػت  داس تَدػطح احتوال یه دسكذ هؼٌی
دس ػطح احتوال یه دسكذ حذالل تیي دٍ طًَتیپ  وِ

. ّوچٌیي اثش هتماتل سددا داس ٍخَد اختلاف آهاسی هؼٌی
ػطح آتیاسی تشای تواهی كفات هَسد هطالؼِ دس × طًَتیپ 

دّذ ػىغ . ایي ًـاى هیداس تَداحتوال یه دسكذ هؼٌی
 آتیاص ػطح هطلَب تِ تٌؾ ون ّای هختلفالؼول طًَتیپ

ّوچٌیي  ص خَد ًـاى دادًذ.هـاتِ ًثَدُ ٍ سفتاسّای هتفاٍتی ا
 ّا هَاصی ٍ ّن ساػتا تاّوذیگش ات طًَتیپتغییشهیضاى 

تاؿٌذ.ًوی

 ّای چغٌذسلٌذطًَتیپ دس هطالؼِّای خشد ؿذُ كفات هَسد وشت تدضیِ ٍاسیاًغ -2خذٍل 
Table 2. Analysis of split plots variance of studied traits in sugar beet genotypes 

هشتؼات هیاًگیي   

 ّیذسٍطى پشاوؼیذ پشٍلیي aولشٍفیل bولشٍفیل واسٍتٌَئیذ لٌذّای هحلَل
هالَى دی 

 آلذئیذ
دسخِ 
 هٌاتغ تغییش آصادی

46/15490 ns 844/3 ns 891/9 ns 582/5 ns 847/0 ns 866/0 ns 41/5 ns 2 تىشاس 
9/4573706 ** 618/316 ** 741/443 ** 255/5601 ** 776/985 ** 343/132 ** 75/453  آتیاسی 1 **

101/4402  632/5  835/0  173/25  444/4  945/0  53/2  خطای اكلی 2 

02/235095 ** 363/61 ** 018/52 ** 04/626 ** 845/40 ** 410/3 ** 89/9  طًَتیپ 9 **
888/88982 ** 129/29 ** 028/33 ** 755/319 ** 825/63 ** 353/3 ** 50/10 آتیاسی ×طًَتیپ  9 **  

05/19508  844/2  259/3  497/18  503/2  581/0  4/1  خطای فشػی 36 

26/13  24/9  08/9  01/7  27/15  70/16  27/12 ضشیة تغییشات   
 )دسكذ(

ns  ** ٍ :دسكذ 1داسی دس ػطح احتوال داسی ٍ هؼٌیغیش هؼٌی 
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 222................................ ................................. آتیتحت تٌؾ ون ( L. VulgarisBeta)چغٌذسلٌذ  تشتش ّایطًَتیپ دس هؼشفی ّای تیَؿیویاییؿاخقاسصیاتی 

 مالًن دي آلذئيذ
  ( 2ٍ تِ خذٍل تدضیِ ٍاسیاًغ )خذٍل تا تَخِ

 تیاسی،آ× داسی اثش آتیاسی، طًَتیپ ٍ اثش هتماتل طًَتیپ هؼٌی
خذٍل  همایؼات هیاًگیي تا آصهَى داًىي اًدام ؿذ. طثك

ؿشایط  ( هیضاى هالَى دی آلذئیذ دس3)خذٍل همایؼِ هیاًگیي
 گشم ٍ دس ؿشایط تشهیلی هَل  9/6آتیاسی هطلَب تشاتش تا 

افضایؾ  گشم داسای تشهیلی هَل  01/12تشاتش تا  آتیتٌؾ ون
ًثی ایلىایی ٍ  هطاتك تا ایي گضاسؽ اػت. تَدُداس هؼٌی

ّای آتی تش سٍی طًَتیپ( تا تشسػی اثش تٌؾ ون22ّوىاساى )
طَس هیضاى هالَى دی آلذئیذ تِ ًذچغٌذسلٌذ تِ ایي ًتیدِ سػیذ

  اػت. یافتِافضایؾ  خـىی داسی دس ؿشایط تٌؾهؼٌی
( تا تشسػی دٍ ػطح آتیاسی 9ّوچٌیي حثیثی ٍ ّوىاساى )

یپ چغٌذسلٌذ تِ ایي طًَت 15ًشهال ٍ تٌؾ خـىی تش سٍی 
ًتیدِ سػیذًذ وِ تٌؾ خـىی تاػث افضایؾ هیضاى هالَى 

 ؿَد.ّای چغٌذسلٌذ هیدی آلذئیذ ٍ واّؾ ػولىشد طًَتیپ
ّا دس ػطح طًَتیپ (4-هیاًگیي )خذٍل همایؼِ طثك خذٍل

ٍ  ّفت، ػِّای ؿواسُ هطلَب آتیاسی ًـاى داد، طًَتیپ
. دس ػطح دٍم داسای ووتشیي هیضاى ایي كفت تَدًذ ّـت

داسای  ٍ پٌح ّفتؿواسُ  ّایآتی( طًَتیپآتیاسی )تٌؾ ون
اص ًظش كفت هالَى دی  .ًذووتشیي هیضاى هالَى دی آلذئیذ تَد

سا تِ ػٌَاى  ٍ پٌح ّفتؿواسُ  ّایتَاى طًَتیپآلذئیذ هی
وشد. صیشا دس آتیاسی هطلَب داسای  هؼشفی تشتش ّایطًَتیپ
 خـىی ٍ دس ؿشایط تٌؾ ًذَدتهالَى دی آلذئیذ ون  هیضاى

تا  (25ّوىاساى ). كیذی ٍ ٌذًذاؿت لاتل تَخْیافضایؾ 
تشسػی ػطَح تٌؾ تش سٍی گَخِ فشًگی تیاى داؿتٌذ؛ هیضاى 
 پشٍلیي ٍ هالَى دی آلذئیذ دس اثش تٌؾ خـىی افضایؾ 

 داسی داؿت.هؼٌی
 َيذريصن پزاكغيذ

 تدضیِ ٍاسیاًغ خذٍل دػت آهذُ اصًتایح تِ اػاعتش  
دس  داسی( تیي ػطَح آتیاسی اختلاف آهاسی هؼٌی2 )خذٍل

ّوچٌیي تا تَخِ تِ  .داؿتٍخَد  ػطح احتوال یه دسكذ
 دسّیذسٍطى پشاوؼیذ ( هیضاى 3 همایؼِ هیاًگیي )خذٍلخذٍل 

هیىشٍ  08/3همذاس  ػطح اٍل آتیاسی )هطلَب( تشاتش اػت تا
همذاس  اآتی( تشاتش تػطح دٍم آتیاسی )تٌؾ ونهَل تش گشم ٍ 

آتی تٌؾ ون هیىشٍ هَل تش گشم تَد. ًتایح ًـاى داد وِ  05/6
هطاتك تا . اػتؿذُ ّیذسٍطى پشاوؼیذ تاػث افضایؾ هیضاى 
دس تحمیمی تش سٍی رست هحمماى ارػاى ًتیدِ ایي پظٍّؾ 

آلذئیذ ٍ داؿتٌذ تٌؾ خـىی تاػث افضایؾ هیضاى هالَى دی
ًظاد ٍ هحشمدیگش دس تحمیمی (. 4ؿَد )ّیذسٍطى پشاوؼیذ هی

تا تشسػی اثش تٌؾ خـىی تش سٍی رست ًتیدِ  (19ّوىاساى )
ش تٌؾ خـىی افضایؾ گشفتٌذ، هیضاى هالَى دی آلذئیذ دس اث

. ٍلی هیضاى ّیذسٍطى پشاوؼیذ دس ؿشایط ؿتداسی داهؼٌی
تا تَخِ تِ همایؼِ هیاًگیي  داسی ًذاؿت.هؼٌی افضایؾتٌؾ 

، طًَتیپ )هطلَب( آتیاسی ػطح اٍل ( دس4ا )خذٍل ّطًَتیپ
داسای ووتشیي هیضاى  ّفتداسای تیـتشیي ٍ طًَتیپ  چْاس

ػطح  ّا دستا همایؼِ طًَتیپّیذسٍطى پشاوؼیذ تَدُ اػت. 
 ّفتٍ  چْاس، ػِّای آتی( ًیض طًَتیپ )تٌؾ ون دٍم آتیاسی

داسای  ًٍِ  پٌح، دٍ،یهّای  داسای تیـتشیي ٍ طًَتیپ
اص ًظش ایي كفت  اوؼیذ تَدًذ.ووتشیي هیضاى ّیذسٍطى پش

 ًؼثت تِ تٌؾ  طًَتیپ تشیيحؼاع چْاسطًَتیپ ؿواسُ 
هیضاى آتیاسی داسای تالاتشیي  ػطحدٍ  ّش تَد. صیشا دس آتیون

 ّیذسٍطى پشاوؼیذ تَدُ اػت.
 پزيليه

داسی ( ٍ هؼٌی2تا تَخِ تِ خذٍل تدضیِ ٍاسیاًغ )خذٍل
آتیاسی، تیي دٍ × یپ اثشّای آتیاسی، طًَتیپ ٍ اثش هتماتل طًَت
 آتی( اختلاف آهاسی ػطح آتیاسی )هطلَب ٍ تٌؾ ون

داسی ٍخَد داسد. هیضاى پشٍلیي تشي دس ػطح اٍل آتیاسی هؼٌی
 پٌحگشم ٍ دس ػطح دٍم آتیاسی  تشگشم هیلی 19/2)هطلَب( 

دّذ هیضاى پشٍلیي دس اثش ایي ًـاى هی گشم دس گشم تَد.هیلی
تا ًتایح  ساػتاّن داؿتِ اػت. یاسدآتی افضایؾ هؼٌیتٌؾ ون

( تا تشسػی ؿؾ ػطح 12ایي تحمیك واهشٍا ٍ ّوىاساى )
آتیاسی تش سٍی ّـت طًَتیپ ػَیا تش پایِ آصهایؾ فاوتَسیل 

هیضاى پشٍلیي  آتیونداؿتٌذ وِ تا افضایؾ ؿذت تٌؾ  تیاى
دس اثش ًیض  a  ٍbٍ هیضاى ولشٍفیل  ِداؿت یداسافضایؾ هؼٌی

ّوچٌیي ػلائی همذم ٍ ّوىاساى  .ٌذیافتؾ تٌؾ خـىی واّ
آتی تش سٍی ؿؾ طًَتیپ چغٌذسلٌذ ( تا تشسػی اثش تٌؾ ون3)

آتی تش پایِ آصهاؽ فاوتَسیل تِ ایي ًتیدِ سػیذًذ وِ تٌؾ ون
 ؿَد. همایؼِ هیاًگیي تاػث افضایؾ هیضاى پشٍلیي هی

ووتشیي طًَتیپ ؿؾ  دادّا دس ػطح اٍل آتیاسی ًـاى طًَتیپ
هطلَب  ػطحتیـتشیي هیضاى پشٍلیي سا دس  چْاسَتیپ ٍ طً

ّای ػطح دٍم همایؼِ هیاًگیي طًَتیپ آتیاسی داؿت. ًتایح
طًَتیپ ؿواسُ ػِ داسای  آتی( ًـاى دادآتیاسی )تٌؾ ون
داسای ووتشیي  ًِ ٍ ّفت، چْاسّای ؿواسُ تیـتشیي ٍ طًَتیپ

 هیضاى پشٍلیي تَدًذ.
 ي كاريتىًئيذ a ،bكلزيفيل 

( ًـاى داد تیي 2 ح حاكل اص تدضیِ ٍاسیاًغ )خذٍلًتای
ٍ  a، b ولشٍفیل كفت تشای ّش ػِ ػطَح هختلف آتیاسی

هیضاى ولشٍفیل تش اثش . خَد داؿتداس ٍاختلاف هؼٌی واسٍتٌَئیذ
 دس تحمیك دیگشی ًیض داس ؿذ.آتی دچاس افت هؼٌیتٌؾ ون

ی تش سٍی لَتیا ىخـ( تا تشسػی اثش تٌؾ 1افـاس ٍ ّوىاساى )
داؿتٌذ هیضاى فلَسٍػاًغ ٍ ولشٍفیل دس اثش تٌؾ خـىی  تیاى

ًتایح ایي پظٍّؾ ًادػلی ٍ  تش خلاف داس داؿت.واّؾ هؼٌی
تٌؾ ووثَد آب تش سٍی چغٌذسلٌذ تِ ( تا تشسػی 23ّوىاساى )

ٍ  فلَسٍػاًغ تشي چغٌذسلٌذ دچاس واّؾ ایي ًتیدِ سػیذًذ
تا تَخِ تِ خذٍل . اػتتِ یافهحتَی ولشٍفیل تشي افضایؾ 

دس ّش دٍ ػطح  10طًَتیپ ؿواسُ  (4همایؼِ هیاًگیي )خذٍل
، 2ّای طًَتیپ تَد. aآتیاسی داسای تیـتشیي هیضاى ولشٍفیل 

دس ّش دٍ ػطح آتیاسی هیضاى داسای تیـتشیي هیضاى  10ٍ  9، 3
دس دٍ  10تَدًذ. اص ًظش هیضاى واسٍتٌَئیذ طًَتیپ  bولشٍفیل 

آتی تا همادیش تِ تشتیة هطلَب ٍ تٌؾ ونػطح آتیاسی 
داسای تیـتشیي هیضاى لیتش هیلی تشهیىشٍگشم  54/22ٍ  76/22

اص ًظش هیضاى ولشٍفیل  10طَس ولی طًَتیپ تِ د.ایي كفت تَ
a ،b ّ د.ش دٍ ػطح آتیاسی طًَتیپ تْتشی تٍَ واسٍتٌَئیذ دس 

 قىذَاي محلًل

همایؼِ  داسی اثش آتیاسی ٍ خذٍلتا تَخِ تِ هؼٌی
هیضاى  داسهؼٌی آتی تاػث افضایؾ(، تٌؾ ون3 هیاًگیي )خذٍل
هطاتك تا ًتایح  ؿذ. ّای چغٌذسلٌذدس طًَتیپ لٌذّای هحلَل

( تا تشسػی اثش 7ٍ ّوىاساى ) چَلَجحاكل اص ایي پظٍّؾ 
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ّای چغٌذسلٌذ تِ تٌؾ خـىی طَلاًی هذت تش سٍی طًَتیپ
ّا تدوغ اػوَلیت ایي ًتیدِ سػیذًذ وِ خـىی تاػث افضایؾ

فش ٍ هخلَكا لٌذّای هحلَل ؿذ. دس تحمیمی دیگش هٌلَسی
اى ( تا تشسػی تاثیش خـىی تش سٍی ًخَد ارػ17ّوىاساى )

 پشٍلیي، خـىی تاػث افضایؾ لٌذّای هحلَل، داؿتٌذ
طثك ًتایح خذٍل همایؼِ هیاًگیي  گشدیذ. a  ٍbولشٍفیل 

هحلَل سا تیـتشیي هیضاى لٌذّای  10طًَتیپ  (4 )خذٍل
دس ػطح اٍل آتیاسی  ؿؾداؿت. ٍلی طًَتیپ ؿواسُ 

)هطلَب( داسای ووتشیي هیضاى ٍ دس ػطح دٍم آتیاسی تفاٍت 
 .ًذاؿت 10داس تا طًَتیپ هؼٌی

 َمبغتگی بيه صفات
تا تَخِ تِ ًتایح حاكل اص ّوثؼتگی تیي كفات 

تَاى ًتیدِ گشفت دس ػطح ( هی6ٍ  5هَسد هطالؼِ )خذٍل 
ی تیي ّیذسٍطى پشاوؼیذ ٍ لٌذّای هحلَل هطلَب آتیاس

یؼٌی تا افضایؾ  داس ٍخَد داؿت.ّوثؼتگی هٌفی ٍ هؼٌی
هیضاى لٌذّای هحلَل دس تشي چغٌذسلٌذ، همذاس ّیذسٍطى 

یاتذ وِ احتوالا تا افضایؾ هیضاى پشٍلیي دس پشاوؼیذ واّؾ هی
ّای وٌذ ٍ تٌاتشایي سادیىالتشي گیاُ احؼاع ووثَد آب ًوی

دس  ّوچٌیي ذ.ًؿَاًٌذ ّیذسٍطى پشاوؼیذ ووتش تَلیذ هیآصاد ه
تٌَئیذ ّوثؼتگی ٍٍ واس aتیي ولشٍفیل  ػطح هطلَب آتیاسی

آتی تیي داس ٍخَد داسد. دس ػطح تٌؾ ونهثثت ٍ هؼٌی
، واسٍتٌَئیذ ٍ لٌذّای هحلَل bتا ولشٍفیل  aولشٍفیل 

داس ٍخَد داؿت. ّوچٌیي تیي پشٍلیي ّوثؼتگی هثثت ٍ هؼٌی
واّؾ داس ٍخَد داسد. ّوثؼتگی هٌفی ٍ هؼٌی aولشٍفیل  ٍ

یش هتاتَلیؼن ًیتشٍطى تِ ؼػلت تغییش هتِ ؿایذ هیضاى ولشٍفیل
دس تحمیمی هـاتِ تا  .ٌذ پشٍلیي تاؿذًػوت ػاخت تشویثاتی ها
آتی تش سٍی گٌذم ًاى تیي هیضاى تشسػی تاثیش تٌؾ ون

تگی هثثت ٍ ٍ لٌذّای هحلَل ّوثؼ bتا ولشٍفیل  aولشٍفیل 

تا پشٍلیي  aداس ٍخَد داؿت. ّوچٌیي تیي ولشٍفیل هؼٌی
 (.13داس گضاسؽ ؿذُ اػت )ّوثؼتگی هٌفی ٍ هؼٌی

 گيزيوتيجٍ

طًَتیپ پٌح دس  دّذًتایح حاكل اص ایي پظٍّؾ ًـاى هی
آتی( داسای ووتشیي همادیش هالَى ػطح دٍم آتیاسی )تٌؾ ون

. اص آًدایی وِ افضایؾ تاؿذدی آلذئیذ ٍ ّیذسٍطى پشاوؼیذ هی
ؿَد دس تاػث پشاوؼیذاػیَى غـا هی هیضاى ّیذسٍطى پشاوؼیذ

یىی اص هحلَلات تخشیة غـا لیپیذی هیضاى هالَى  ًتیدِ
ؿواسُ پٌح ٍ  ّایتٌاتشایي طًَتیپ .(14) تاؿذدی آلذئیذ هی
آتی داؿتٌذ؛ هیضاى تخشیة غـا سا دس تٌؾ ون ّفت ووتشیي

ٌح داسای ووتشیي هیضاى ّیذسٍطى ٍلی فمط طًَتیپ ؿواسُ پ
افضایؾ هیضاى پشٍلیي دس گیاُ، اص هَاخِ  اص طشفی پشاوؼیذ تَد.

 خلَگیشی وشدُ ٍ هاًغ اص تَلیذ آتی ونؿذى آى تا تٌؾ 
. تا تَخِ تِ (15) ؿَد( هیROSّای فؼال اوؼیظى )گًَِ
ٍلیي سا تِ طًَتیپ ؿواسُ پٌح همذاس تیـتشی اص پش حاكل، ًتایح

تا تَخِ تِ ًتایح حاكل اص ایي تحمیك  اف دادُ تَد.خَد اختل
سا اص ًظش كفات هالَى دی آلذئیذ،  طًَتیپ ؿواسُ پٌح

تِ ػٌَاى طًَتیپ هتحول  تَاىهی ّیذسٍطى پشاوؼیذ ٍ پشٍلیي
اص  10ّوچٌیي طًَتیپ ؿواسُ  آتی هؼشفی وشد.تِ تٌؾ ون

هحلَل ، واسٍتٌَئیذ ٍ لٌذّای a ،b ًظش كفات ولشٍفیل
ّای تا تَخِ تِ ایٌىِ ؿاخق . شیي همذاس سا داؿتتیـت

، واستٌَئیذ ٍ لٌذّای هحلَل تاّوذیگش a ،bولشٍفیل 
صهیٌِ  10طًَتیپ ؿواسُ  داس داسًذ ٍّوثؼتگی هثثت ٍ هؼٌی

تَاى كفات ولشٍفیل هیتحول تِ ؿَسی داؿتِ اػت، تٌاتشایي 
a ،b،  ّای واسٍتٌَئیذ ٍ لٌذّای هحلَل سا تِ ػٌَاى ؿاخق

خـىی دس گیاُ ّای هتحول تِ تٌؾ تشتش دس ؿٌاػایی طًَتیپ
 د.چغٌذسلٌذ هؼشفی وش

 
 هطالؼِاص ًظش كفات هَسد  ػطَح آتیاسیهمایؼِ هیاًگیي  -3خذٍل 

Table 3. Comparison of the mean of irrigation levels in terms of studied traits 
لٌذّای هحلَل 

گشم  تش)هیلی گشم 
 ٍصى خـه(

ٍتٌَئیذ )هیىشٍ واس
لیتش(هیلی تشگشم   

)هیىشٍ  bولشٍفیل
 لیتش(هیلی تشگشم 

)هیىشٍ  aولشٍفیل
 لیتش(هیلی تشگشم 

پشٍلیي )هیلی گشم 
گشم ٍصى تش( تش  

ّیذسٍطى پشاوؼیذ 
 تش)هیىشٍ هَل 
 گشم ٍصى تش(

یذ ئهالَى دی آلذ
 تش)هیلی هَل 

 گشم ٍصى تش(

 طًَتیپ

15/777 b 54/20 a 61/22 a 09/71 a 19/2 b 08/3 b 9/6 b هطلَب 

34/1329 a 94/15 b 17/17 b 77/51 b 5a 05/6 a 01/12 a آتیتٌؾ ون  

 تاؿٌذدسكذ هی 5داس دس ػطح احتوال حشٍف غیش هـتشن تیاًگش اختلاف آهاسی هؼٌی
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 242................................ ................................. آتیتحت تٌؾ ون ( L. VulgarisBeta)چغٌذسلٌذ  تشتش ّایطًَتیپ دس هؼشفی ّای تیَؿیویاییؿاخقاسصیاتی 

 
 آتیٍ تٌؾ ون آتیاسی هطلَب ػطَحدس  هطالؼِلٌذ اص ًظش كفات هَسد ّای چغٌذسهمایؼِ هیاًگیي طًَتیپ  -4خذٍل 

Table 4. Comparison of the mean of sugar beet genotypes in terms of study traits of optimal irrigation levels and 
water deficit stress 
  aولشٍفیل

 لیتش(هیلی تش)هیىشٍ گشم 
 پشٍلیي 

گشم ٍصى تش( تش)هیلی گشم   
 ّیذسٍطى پشاوؼیذ

تش(گشم ٍصى  تش)هیىشٍ هَل    
یذئهالَى دی آلذ  

گشم ٍصى تش( تشهَل  لی)هی   
 طًَتیپ

آتیتٌؾ ون آتیتٌؾ ون هطلَب  آتیتٌؾ ون هطلَب  آتیتٌؾ ون هطلَب    هطلَب 

25/35 e 97/61 d 35/15 c 72/5 cd 07/4 e 5/3 a-c 01/14 a 17/7 a 1 

01/68 ab 81/71 c 18/12 d 54/6 bc 22/5 c-e 3/3 a-d 17/10 cd 16/7 a 2 

69/41 de 13/59 d 55/26 a 06/7 bc 56/7 ab 15/3 a-d 13/15 a 7/4 b 3 

81/51 c 85/77 a-c 84/9 de 21/10 a 7/7 a 34/4 a 8/13 a 87/7 a 4 

31/26 f 85/79 ab 49/16 bc 06/3 de 61/4 de 33/3 a-d 47/9 de 23/7 a 5 

88/52 c 13/75 a-c 05/12 d 42/1 e 22/6 bc 95/3 ab 4/14 a 17/7 a 6 

67/60 b 41/78 a-c 05/11 de 65/7 a-c 43/6 a-c 02/2 d 97/7 e 13/6 ab 7 

19/47 cd 59/50 e 03/19 b 83/4 cd 94/5 cd 82/2 b-d 17/11 bc 73/6 ab 8 

23/64 ab 82/73 bc 06/9 e 42/9 ab 2/5 c-e 15/2 cd 3/14 a 07/7 a 9 

66/69 a 37/82 a 48/12 d 10/7 bc 56/7 ab 23/2 cd 03/13 ab 73/7 a 10 

 تاؿٌذیدسكذ ه 5احتوال  دس ػطح داسیهؼٌ یاختلاف آهاس یاًگشهـتشن ت یشحشٍف غ

 
 4اداهِ خذٍل 

Continued Table 4. 
 لٌذّای هحلَل 

گشم ٍصى خـه( تش)هیلی گشم   
 واسٍتٌَئیذ

لیتش(هیلی تش)هیىشٍ گشم   
  bولشٍفیل

 لیتش(هیلی تش)هیىشٍ گشم 
 طًَتیپ

آتیتٌؾ ون آتیتٌؾ ون هطلَب  آتیتٌؾ ون هطلَب    هطلَب 
4/1149 de 74/655 de 71/11 e 33/16 c 16/12 c 32/19 c 1 
72/1480 ab 29/843 b-d 06/19 b 56/21 ab 97/20 a 24ab 2 
95/1128 de 83/941 bc 94/15 cd 78/21 ab 12/21 a 73/23 ab 3 
68/1152 de 69/380 f 09/17 b-d 64/23 a 08/17 b 37/20 c 4 
59/1220 c-e 95/602 d-f 97/6 f 38/20 b 13/7 d 91/23 ab 5 

71/1563 ab 04/504 ef 57/14 de 79/23 a 78/15 b 17/24 ab 6 
5/1460 a-c 66/1073 ab 9/18 bc 36/20 b 86/17 b 16/19 c 7 
71/1100 e 21/738 c-e 55/14 de 15/13 d 58/15 b 05/22 bc 8 

23/1382 b-d 73/803 cd 11/18 bc 64/21 ab 37/21 a 78/25 a 9 

92/1653 a 38/1227 a 54/22 a 76/22 ab 67/22 a 63/23 ab 10 

 تاؿٌذیدسكذ ه 5دس ػطح احتوال  داسیهؼٌ یلاف آهاساخت یاًگشهـتشن ت یشحشٍف غ
 

 دس ػطح هطلَب آتیاسی لٌذّای چغٌذسطًَتیپ هطالؼِة ّوثؼتگی تیي كفات هَسد ضشی -5خذٍل 
Table 5. The correlation coefficient between studied traits of sugar beet genotypes of optimal irrigation level 

 لٌذّای هحلَل واسٍتٌَئیذ bولشٍفیل  aولشٍفیل  پشٍلیي ّیذسٍطى پشاوؼیذ یذئذهالَى دس آل 

       1 یذئهالَى دی آلذ
      1 257/0 ّیذسٍطى پشاوؼیذ

     1 -255/0 003/0 پشٍلیي
    a 337/0 095/0- 113/0 1ولشٍفیل 
   b 039/0- 051/0- 103/0- 134/0 1ولشٍفیل 

  1 203/0 613/0** 220/0 161/0   078/0 واسٍتٌَئیذ
 1 -039/0 081/0 077/0 207/0 -703/0** -247/0 لٌذّای هحلَل

 تاؿٌذدسكذ هی 1ٍ  5داسی دس ػطح احتوال تِ تشتیة هؼٌی: * ٍ **
 

 آتیدس ػطح تٌؾ ون لٌذّای چغٌذسطًَتیپ هطالؼِة ّوثؼتگی تیي كفات هَسد ضشی -6خذٍل 
Table 6. The correlation coefficient between studied traits of sugar beet genotypes under water deficit stress  

 لٌذّای هحلَل واسٍتٌَئیذ bولشٍفیل  aولشٍفیل  پشٍلیي ّیذسٍطى پشاوؼیذ هالَى دس آلذئیذ 
       1 هالَى دی آلذئیذ

      1 187/0 ّیذسٍطى پشاوؼیذ
     1 130/0 122/0 پشٍلیي

    a 062/0- 275/0 **520/0- 1ولشٍفیل 
   b 234/0 *455/0 099/0- **823/0 1ولشٍفیل 
  1 881/0** 910/0** -320/0 465/0** 059/0 واسٍتٌَئیذ

 1 482/0** 403/0* 631/0** -391/0* 129/0 -219/0 لٌذّای هحلَل
 تاؿٌذدسكذ هی 1ٍ  5داسی دس ػطح احتوال * ٍ ** تِ تشتیة هؼٌی

 
 عثذالوجیذ خَرشیذ ٍ زاد، سعیذ اّری، هحوَد تَرچیهیلاد قاسوی

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jc

b.
13

.3
9.

21
9 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

1-
29

 ]
 

                               6 / 9

http://dx.doi.org/10.52547/jcb.13.39.219
https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1268-en.html


 225................... ............................................................................................................ 1400 پاییض/ 39دّن/ ؿواسُ ػیض/ ػال یصساػ اّاىیظٍّـٌاهِ اكلاح گپ

 

 

 
 مىابع

1. Afshar Mohamadian, M., M. Omidipour and F. Jamal Omidi. 2018. Effect of different drought stress 
levels on chlorophyll fluorescence indices of two bean cultivars. Journal of Plant Research (Iranian 
Journal of Biology), 31(3): 511-525 (In Persian). 

2. Agrawala, S., M. Barlow, H. Cullen and B. Lyon. 2001. The drought and humanitarian crisis in 
central and southwest Asia: A climate perspective. International Research Institute for Climate 
Prediction, Columbia University in the city of New York. 

3. Alaeimoghadam, S., M. Esmaeeli, A. Rajabi and H. Najafi. 2019. Effects of water deficit stress on 
physiological and biochemical traits of sugar beet genotypes (Beta vulgaris L.). Journal of Sugar Beet, 
34(2): 131-146 (In Persian). 

4. Anjum, S.A., U. Ashraf, M. Tanveer, I. Khan, S. Hussain, B. Shahzad, A. Zohaib, F. Abbas, M.F. 
Saleem, I. Ali and LC. Wang. 2017. Drought induced changes in growth, osmolyte accumulation and 
antioxidant metabolism of three maize hybrids. Frontiers in plant science, 8: 69- 81. 

5. Baghizadeh, A., S. Mohammadinejad and M.  Rahimi. 2019. Evaluation of some biochemical 
characteristics of some red bean ecotypes under drought stress conditions. Journal of Crop Breeding, 
11(29): 55-64 (In Persian). 

6. Bates, L.S., R.P. Waldren and I.D. Teare. 1973. Rapid determination of free proline for water-stress 
studies. Plant and Soil, 39: 205-207. 

7. Chołuj, D.R. Karwowska, A. Ciszewska and M. Jasińska. 2008. Influence of long-term drought stress 
on osmolyte accumulation in sugar beet (Beta vulgaris L.) plants. Acta Physiologiae Plantarum, 30(5): 
679-687. 

8. Draycott, A.P. 2006. Sugar Beet. Formerly of Broom’s Barn Research Station. Bury St Edmunds, 
Suffolk, UK. 

9. Habibi, D., S. Oroojnia, D. Fatollah Taleghani, A. Pazoki and M. Davoodifard. 2013. Antioxidants 
and yield evaluation of sugar beet genotypes under drought stress. Iranian Journal of Agronomy and 
Plant Breeding, 8(4): 63-82 (In Persian). 

10. Heath, R.L. and L. Packer. 1968. Photoperoxidation in isolated chloroplasts: I. Kinetics and 
stoichiometry of fatty acid peroxidation. Archives of biochemistry and biophysics, 125(1): 189-98. 

11. Jiang, M. and J. Zhang. 2001. Effect of abscisic acid on active oxygen species, antioxidative defence 
system and oxidative damage in leaves of maize seedlings. Plant and Cell Physiology, 42: 1265-1273. 

12. Kamrava, S., N. Babaeian Jolodar and N. Bagheri. 2017. Evaluation of drought stress on chlorophyll 
and proline traits in soybean genotypes. Journal of Crop Breeding, 9(23): 95-104 (In Persian). 

13. Keyvan, S. 2010. The effects of drought stress on yield, relative water content, proline, soluble 
carbohydrates and chlorophyll of bread wheat cultivars. Journal of Animal and Plant Sciences, 8(3): 
1051-1060. 

14. Lata, C., S. Jha, V. Dixit, N. Sreenivasulu and M. Prasad. 2011. Differential antioxidative responses to 
dehydration-induced oxidative stress in core set of foxtail millet cultivars (Setaria italica L.). 
Protoplasma, 248(4): 817-28. 

15. Liang, X., L. Zhang, S.K. Natarajan and D.F. Becker. 2013. Proline mechanisms of stress survival. 
Antioxidants and redox signaling, 19(9): 998-1011. 

16. Lichtenthaler, H.K. 1987. [34] Chlorophylls and carotenoids: pigments of photosynthetic 
biomembranes. Methods in enzymology, 148: 350-82. 

17. Mansorifar, S., M. Shaban, M. Ghobadi and H. Sabaghpor. 2012. Physiological characteristics of 
chickpea (Cicer arietinum L.) cultivars under drought stress and nitrogen fertilizer as starter. Iranian 
Journal Pulses Research, 3(1): 53-66 (In Persian). 

18. Meloni, D.A., M.A. Oliva, C.A. Martinez and J. Cambraia. 2003. Photosynthesis and activity of 
superoxide dismutase, peroxidase and glutathione reductase in cotton under salt stress. Environmental 
and Experimental Botany, 49: 69-76. 

19. Moharramnejad, S.A., O. Sofalian, M. Valizadeh, A. Asghari, M.R. Shiri and M. Ashraf. 2019. 
Response of maize to field drought stress: oxidative defence system, osmolytes, accumulation and 
photosynthetic pigments. Pakistan Journal of Botany, 51(3): 799-807. 

20. Monakhova, O.F. and I.I. Chernyadev. 2002. Protective role of kartolin-4 in wheat plants exposed to 
soil drought. American Society for Microbiology Journals, 38: 373-380. 

21. Moradshahi, A., E.A.B. Salehi and B.B. Khold. 2004. Some physiological responses of canola 
(Brassica napus L.) to water deficit stress under laboratory conditions. Iranian Journal of Science and 
Technology Transaction A- Science, 28(1): 43-50 (In Persian). 

22. Nabi Ilkaee, M., P. Foroozesh, D. Habib, D. Fatollah Taleghani, A. Rajabi, S. Oroojnia and M. 
Davoodifard. 2012. Evaluation of biochemical traits of different sugar beet genotypes under drought 
stress. Iranian Journal of Agronomy and Plant Breeding, 8(3): 87-99 (In Persian). 

 
 

 
 عثذالوجیذ خَرشیذ ٍ زاد، سعیذ اّری، هحوَد تَرچیهیلاد قاسوی

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jc

b.
13

.3
9.

21
9 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

1-
29

 ]
 

                               7 / 9

http://dx.doi.org/10.52547/jcb.13.39.219
https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1268-en.html


 242................................ ................................. آتیتحت تٌؾ ون ( L. VulgarisBeta)چغٌذسلٌذ  تشتش ّایطًَتیپ دس هؼشفی ّای تیَؿیویاییؿاخقاسصیاتی 

23. Nadali, I., F. Paknejad, F. Moradi, M. Nasri and A. Pazooki. 2010. Effect of methanol application on 
sugar beet (Beta Vulgaris) relative water content, chlorophyll content, and chlorophyll fluorescence 
parameters under drought stress conditions. Iranian Journal of Field Crop Science, 41(4): 731-740 (In 
Persian). 

24. Rad, R.N., M.A. Kadir, H.Z. Jaafar and D.C. Gement. 2012. Physiological and biochemical 
relationship under drought stress in wheat (Triticum aestivum). African Journal of 
Biotechnology, 11(7): 1574-1578. 

25. Saidi, M., M. Nouri, A. Motallebi Azar, J. panahandeh and D. zare haghi. 2020. Reaction of different 
genotypes of tomato (Solanum Lycopersicum) to drought stress. Journal of Plant Process and 
Function, 9(36): 64-77 (In Persian). 

26. Shao, H.B., L.Y. Chu, C.A. Jaleel and C.X. Zhao. 2008. Water-deficit stress-induced anatomical 
changes in higher plants. Comptes Rendus Biologies, 331(3): 215-225. 

27. Velikova, V., I. Yordanov and A. Edreva. 2000. Oxidative stress and some antioxidant systems in acid 
rain-treated bean plants: protective role of exogenous polyamines. Plant Science, 151(1): 59-66. 

28. Yazdansepas, A. 2014. Breeding for resistance to abiotic stresses. Agricultural Research Education 
and Extension Organization, Seed and Plant Improvement Institute, 300 pp (In Persian). 

29. Yemm, E.W. and A. Willis. 1954. The estimation of carbohydrates in plant extracts by anthrone. 
Biochemical Journal, 57(3): 508-14. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 622................................ ................................. آتیتحت تٌؾ ون ( L. VulgarisBeta)چغٌذسلٌذ  تشتش ّایطًَتیپ دس هؼشفی ّای تیَؿیویاییؿاخقاسصیاتی 

 

 
 عثذالوجیذ خَرشیذ ٍ زاد، سعیذ اّری، هحوَد تَرچیهیلاد قاسوی

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jc

b.
13

.3
9.

21
9 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

1-
29

 ]
 

                               8 / 9

http://dx.doi.org/10.52547/jcb.13.39.219
https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1268-en.html


 225................... ............................................................................................................ 1400 پاییض/ 39دّن/ ؿواسُ ػیض/ ػال یصساػ اّاىیظٍّـٌاهِ اكلاح گپ

 

 

 

Evaluation of Biochemical Indices to Introduce Superior Genotypes of Sugar Beet 
(Beta Vulgaris L.) under Water Deficit Stress 

 
 

Milad Ghasemi
1
, Mahmoud Toorchi

2
, Saeid Aharizad

3
 and Abdolmajid Khorshid

4 

 
1- Ph.D. Student of Genetic & Plant Breeding, Faculty of Agriculture, University of Tabriz, Tabriz, Iran 

2- Professor, Department, of Plant Breeding & Biotechnology, Faculty of Agriculture, University of Tabriz, Tabriz, 
Iran (Corresponding author: mtoorchi@tabrizu.ac.ir) 

3- Professor, Department, of Plant Breeding & Biotechnology, Faculty of Agriculture, University of Tabriz, Tabriz, 
Iran 

4- Assistant Professor, Agriculture and Natural Resources Research Center, Agricultural Research, Education and 
Extension Organization (AREOO), Urmia, Iran 

Received: June 18, 2021               Accepted: August 21, 2021 

 
 
 
Abstract 
    Water deficit is one of the main problems in reducing agricultural production. Due to arid and 
semi-arid climatic conditions, identifying genotypes tolerant to water deficit stress is of great 
importance in Iran. In this regard, this study was conducted at the University of Tabriz in 2019 
by investigating the effect of water deficit stress on ten sugar beet genotypes in split plots based 
on randomized complete blocks design in three replications. The main factor consisted of two 
irrigation levels (optimal and water deficit), and the sub-factor included ten sugar beet 
genotypes. In this experiment, we planted sugar beet seeds in PVC tubes. The evaluated traits 
included malondialdehyde, hydrogen peroxide, proline content, chlorophyll a and b, 
carotenoids, and soluble sugars. Based on the analysis of variance, the effect of irrigation, 
genotype, and irrigation interaction × genotype for all traits was significant at the probability 
level of one percent. Water deficit stress reduced chlorophyll a, b, and carotenoid traits. Water 
deficit stress also increases the properties of malondialdehyde, hydrogen peroxide, proline 
content, and soluble sugars. The genotype of number five was identified as a tolerant genotype 
based on malondialdehyde, hydrogen peroxide, and proline content indices. Based on 
chlorophyll a, b, carotenoid, and soluble sugars indices, The genotype of number ten was 
identified as a genotype tolerant to water deficit stress. Due to the tolerance of genotype No. 10 
to salinity stress, chlorophyll indices and soluble sugars can be used to select genotypes tolerant 
to water deficit stress. 
 
Keywords: Chlorophyll, Hydrogen Peroxide, Malondialdehyde, Proline, PVC tube, Soluble  
                      sugars, Tolerant 
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