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کمبود منابع آب آبیاری و بیماری ریزومانیا دو عامل عمده کاهش عملکرد در مزارع چغندرقند ایران هستند. 
در این پژوهش واکنش 30 رقم تجارتی چغندرقند نسبت به کم آبیاری و بیماری ریزومانیا در قالب طرح بلوکهای 
کامل تصادفی مورد بررسی قرار گرفت.روش آبیاری نشتی و دور آبیاری براساس تبخیر 180 میلی متر از طشتک 
 (WUE) بود. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر رقم بر عملکرد قند و همچنین  بهره‌وری آب مصرفی A کلاس

معنی دار بود(P˂0.01). نتایج تائید کرد که در چغندر قند اختلافات ژنوتیپ ها در بهره وری مصرف آب، عمدتا 
بدلیل اختلاف در پتانسیل عملکرد آن‌ها است. همچنین معلوم شد که ترتیب ارقام از نظر مقدار عملکرد قند در 
شرایط آلوده با شرایط غیر آلوده بایکدیگر تفاوت دارد. در شرایط آلودگی به بیماری نمره رنگ برگ و شاخص 
شدت بیماری با عملکرد شکر به ترتیب دارای همبستگی مثبت و منفی معنی داری  (P˂ 0.01) به ترتیب با ضریب 
تبین 0/44 و 0/39 بودند. در شرایط غیر آلوده به بیماری نمره پژمردگی و پیری همبستگی منفی و معنی داری  
(P˂ 0.05)  با عملکرد قند داشتند. در حالیکه درشرایط آلوده به بیماری همبستگی عملکرد قند با نمره پژمردگی 
و پیری برگ منفی ولی به ترتیب غیر معنی دار (P> 0.05) و معنی دار (P˂ 0.01)  بود. در بین 30 رقم تجارتی 
ارقام آنتک، بالو، بی‌تی‌اس233، دورتی، ایزابلا، لاتیتیا، لوریکت، پالما، پرفکتا، شکوفا و توکان از بهره وری مصرف 

آب آبیاری و عملکرد قند بالا و در عین حال از شاخص برتری مناسبی برخوردار بودند.

10.22092/AJ.2019.121794.1293
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مقدمه
هوایی  و  آب  تغییرات  روند  به  توجه  با 
آب  برای  تقاضا  جهان،  گرمایش  پدیده  و 
بخش  دیگر  طرف  از  است.  یافته  افزایش 
کنندگان  مصرف  و  متقاضیان  از  کشاورزی 
 اصلی منابع آبی قابل استفاده در جهان می باشد

)Nasseri et al., 2017(. لذا با توجه به محدودیت 
خشکی  و  آب  کمبود  کلی  طور  به  آبی،  منابع 
و  بوده  کشاورزی  در  محیطی  تنش  مهمترین 
تلاش های بسیاری برای بهبود تولیدات گیاهان 
زراعی تحت شرایط محدودیت آب انجام شده 

.)Cattivelli et al., 2008(است
راهکارهای  چغندرقند  زراعت  با  ارتباط  در 
است شده  پیشنهاد  زراعی  مدیریت  متعدد 
(Mohammadian & Sadeghzadeh- hemayati, 

2016; Mohammadian, 2015).

در  زراعی،  گیاهان  دیگر  همانند  بطور کلی 
پیشنهادی  راهکارهای  از  یکی  نیز،  چغندرقند 
استفاده  و   تهیه  کمتر،  آب  مصرف  جهت 
که  چه  است.اگر  خشکی  به  مقاوم  ارقام  از 
گیاه  هر  در  دارد که  متعدد وجود  گزارش‌های 
زراعی منجمله در چغندرقند، ارقامی که پتانسیل 
عملکرد بالایی دارند در شرایط کمبود آب نسبتا 
هستند برخوردار  بالای  عملکرد  از  نیز   ملایم 

ولی   )Ober et al., 2004; Blum, 2005(
بین  فاصله  کاهش  برای  است  شده  توصیه 
بایست  بهینه و کم آبی می  عملکرد در شرایط 
گیرد قرار  نظر  مد  خشکی  به  مقاوم  ارقام   تهیه 

 )WUE( بهره‌وری مصرف آب .)Blum, 2005(
کمبود  شرایط  در  گرچه  رقم  هر  برای  نیز 
آن  به  توجه  اماتنها  دارد،  اهمیت  بسیار  آب 

باعث  است  ممکن  نژادی  به  های  برنامه  در 
گردد  کم  عملکرد  با  های  ژنوتیپ   انتخاب 
 )Cattivelli et al., 2008(. لذا توصیه شده است 

که در برنامه های به نژادی، عملکرد در شرایط 
خشک و بهره وری مصرف آب به طور توام مد 
نظر قرار گیرد )Blum, 2005(. در ایران به‌نژادی 
برای تحمل به خشکی چغندرقند با روش غربال 
هجری   1370 سال  از  چغندرقند  های  ژنوتیپ 
 .)Parvizi Almani, 1997( شد  شروع  شمسی 
پایا  نام  با   1393 سال  در  مقاوم  رقم  اولین  و 
معرفی شد )Orazizadeh et al., 2015(. به دلیل 
)به  خشکی  به  تحمل  های  مکانیزم  پیچیدگی 
دلیل وراثت پدیری کم، کنترل چند ژنی، اثرات 
محیط  ژنتیک×  دار  معنی  متقابل  اثر  اپیستازی، 
محیط  در  کمی×  صفات  جایگاه  متقابل  اثر  و 
)Piepho, 2000( پیشرفت قابل توجهی در زمینه 
بهبود عملکرد در محیط های متمایل به خشکی 

حاصل نشده است.
از نیز  ریزومانیا   بیماری  دیگر  طرف   از 

می که  است  چغندرقند  مهم  های   بیماری 
و کمی  عملکرد  محدودکننده  عامل   تواند 
ایران در  چغندرقند  کشت  توسعه  و   کیفی 
باشند جهان  در  مشابه  مناطق  از  بسیاری  و 
)Mohammadian et al., 2016, 2017; McGrann 

et al., 2009; Uchkunov et al., 2016(.

ویروس   وسیله  به  ریزومانیا  بیماری 
چغندرقند رگبرگ  نکروتیک  زردی 
(BNYVV)Beet Necrotic Yellow Vein Virus 

.)Tamada, 1975(ایجاد می شود
این بیماری می تواند تا 100 درصد محصول را 

 .)Salarian et al., 2014(کاهش دهد

بررسی واکنش تعدادی از ارقام چغندرقند ....
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مهمترین علائم بیماری ریزومانیا ریشه ای شدن 
نکروزه  و  ها  برگ  زردی  رشد،  توقف  ریشه، 
)Radivojević et al., 2008(. شدن آوندها است

شمال  از  ریزومانیا  بیماری  بار  اولین  برای 
گزارش   .)Canova, 1966( کانوا  توسط  ایتالیا 
بطور وسیعی  بیماری  این  در حال حاضر  و  شد 
است یافته  گسترش  چغندرقند  مزارع  سطح   در 

)Putz et al., 1990; Suarez et al., 1999(. در 
فارس  از  بیماری  این  اولین گزارش  برای  ایران 
در  و  شد  انجام   )Izadpanah et al., 1996(
استان  از  بسیاری  در  بیماری  این  حاضر  حال 
دارد کشوروجود  چغندرقند  تولید  مهم   های 

کنترل  برای   .)Pourrahim et al., 2015(  
شیمایی سموم  از  استفاده  بیماری   این 

نظیر  زراعی  به  های  روش  و   )Kaya, 2009(
خوب،  زهکشی  مدت،  طولانی  های  تناوب 
و  هنگام   زود  کشت  خاک،  هوادهی  بهبود 
 همچنین استفاده از ارقام مقاوم توصیه شده است

تنها  اما   .)Kaya, 2009; Tosic et al., 1985(
موثرترین و ساده ترین روش کنترل  این بیماری، 

استفاده از ارقام مقاوم است
)Zelyazkov & Uchkunov, 2005; Radivojević et 

al., 2008; Draycott, 2006; Scholten & Lang, 2000).

برای اولین بار در جهان در سال 1966 میلادی  
اصلاح برای مقاومت به ریزومانیا با روش غربال 
بیماری ریزومانیا  به  سیستمیک در مزارع آلوده 
ایران  در   .)Biancardi et al., 2002(شد شروع 
ارقام  اصلاح  شمسی  هجری   1377 سال  از  نیز 
منابع  شناسایی  و  بررسی  با  بیماری  به  مقاوم 
مقاومت در پایه های گرده افشان آغاز و اولین 
رقم متحمل به نام زرقان توسط موسسه تحقیقات 

چغندرقند در سال 1383 هجری شمسی معرفی 
شد )Mesbah et al., 2007(. با توجه به ماهیت 
اصلاح رقم به بیماری ریزومانیا نسبت به اصلاح 
پیشرفت  تاکنون  خشکی،  به  تحمل  برای  رقم 
و  شده  حاصل  زمینه  این  در  توجهی  قابل  های 
توسط  ریزومانیا  بیماری  به  متعددمقاوم  ارقام 
بذر چغندرقند  تهیه  و  اصلاح  تحقیقات  موسسه 
دیگر  های  شرکت  دیگر  همچنین  و  ایران  در 

تولید بذر معرفی شده اند.
العمل  عکس  بررسی  منظور  به  تحقیق  این 
و  خارجی  چغندرقند  تجارتی  ارقام  از  تعدادی 
مقاوم  همچنین  و  بالا  عملکرد  پتانسیل  با  ایرانی 
توسط  گسترده  بطور  که  ریزومانیا  بیماری  به 
در  می‌گیرند  قرار  استفاده  مورد  کشاورزان 

شرایط دارای محدودیت آب انجام شده است.
مواد و روش ها

مطهری  مهندس  ایستگاه  در  آزمایش  این 
)عرض  کرج  در  چغندرقند  تحقیقات  موسسه 
 51o6′35 شمالي،  طول جغرافياييo59′جغرافيايي
دريا حدود 1300  از سطح  آن  ارتفاع  و  شرقي 
)عرض  مشهد  طرق  تحقیقات  ایستگاه  و  متر( 
 59o6′ جغرافيايي36o2′ شمالي، طول جغرافيايي 
شرقي و ارتفاع آن از سطح دريا حدود 995 متر( 
طی دو سال )9513و1396( و ایستگاه تحقیقات 
میاندوآب آذربایجان غربی )عرض جغرافيايي′ 
و  شرقي   46o9′جغرافيايي طول  شمالي،   58o36
متر( طی  از سطح دريا حدود 1310  ارتفاع آن 
رقم   30 از  استفاده  با  زراعی)1396(  سال  یک 
کشت  وسیع  سطح  در  که  چغندرقند  تجارتی 
)نام و خصوصیات آن‌ها در جدول1   می شوند 
کامل  بلوکهای  طرح  قالب  در  است(،  آمده 
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تصادفی اجرا شد. هرکرت در شش خط به طول 
در  آزمایشات  شد.  انجام  تکرار   6 با  و  متر   10
در  و  ریزومانیا  بیماری  بدون  شرایط  در  کرج 
مشهد و میاندوآب در شرایط آلودگی طبیعی به 
نشتی  آبیاری  روش  شد.  اجرا  ریزومانیا  بیماری 
و دور آبیاری بعد از دو آب اولیه جهت جوانه 
زنی و سبز کردن براساس تبخیر 180 میلی متر از 

طشتک کلاس A بود.
های  مکان  در  روزانه  تجمعی  تبخیر  مقدار 
آزمایش طی دوره کاشت تا برداشت در شکل 
خاک  خصوصیات  است.  شده  داده  نشان   1
تقویم  خلاصه  و   2 جدول  در  آزمایشات  محل 
جدول  در  داشت  دوره  طی  آزمایشات  زراعی 
با  مصرفی  آب  مقدار  است.  شده  داده  نشان   3
استفاده از پارشال فلوم اندازه گیری شد. مبارزه 
با علف های هرز، آفات و بیماریها در صورت 
نیاز انجام شد. در کلیه کرت‌ها در اواخر تیر تا 
ها  بوته  یکنواختی  و  نمره رشد  مردادماه،  اوایل 
براساس 1 تا 5 )1 کاملا غیر یکنواخت و رشد 
کم و 5 کاملا یکنواخت و رشد عالی بوته ها( 
و نمره رنگ برگ براساس 1 تا 5 )1 کاملا زرد 
نمره  و  میاندوآب  و  مشهد  در  سبز(  کاملا   5 و 
پژمردگی و نمره پیری براساس صفر تا 5 براساس 
و  مشهد  در   )Ober et al., 2005( اوبر  پیشنهاد 
شامل:صفر:همه  پژمردگی  نمره  شد.  داده  کرج 
برگها شاداب و برگ ها ایستاده اند. 1: دو تا سه 
برگ مسن پژمرده و دمبرگ‌ها در حال خوابیدن 
هستند. 2: چهار تا شش برگ مسن پژمرده شده 
اند.  شده  پژمرده  مسن  برگ  نه  تا  هفت   :3 اند. 
حال  در  برگها  جوانترین  بجز  ها  برگ  همه   :4
پژمرده  برگ‌ها  اند. 5: همه  پژمرده شده  توسعه 

شده اند )این حالت به ندرت در مزرعه مشاهده 
است  اساس  براین  نیز  پیری  نمره  شوند(.  می 
زرد  برگ   3 تا  سطح2  دوسوم  از  .بیش   :1 که 
از دوسوم سطح  بیش   .:2 باشند.  یاقهوه‌ای شده 
4 تا 6 عدد برگ زرد یا قهوه‌ای شده باشند. 3:. 
یا  تا 9 عدد برگ زرد  از دوسوم سطح 7  بیش 
قهوه‌ای شده باشند. 4: بیش از دوسوم سطح همه 
قهوه‌ای  یا  زرد  آن‌ها  جوانترین  جز  به  برگ‌ها 
شده باشند. 5:. بیش از دوسوم همه برگ‌ها زرد 

یا قهوه‌ای شده باشند.
 8 طول  به  کرت  هر  از  برداشت  زمان  در 
و  مشهد  در  شد.  برداشت  ریشه  طولی   متر 
به  بیماری  شدت  شاخص  اساس  بر  میاندوآب 
شد نمره‌د‌هی   1-9 مقیاس  براساس   ریزومانیا 

های  نمونه   .)Luterbacher et al., 2005(
تعیین  و جهت  توزین  سرزنی  از  پس  ها،  ریشه 
آزمایشگاه  به  آن  کیفی  و  کمی  خصوصیات 
اندازه  بر  علاوه  آزمایشگاه  در  شد.  منتقل 
دستگاه  از  استفاده  با  قند  درصد  ها،  ریشه  وزن 
از  استفاده  با  قند  عملکرد  شد.  تعیین  بتالایزر 
قند  درصد  و  ریشه  عملکرد  حاصل‌ضرب 
محاسبه شد. با تقسیم عملکرد قند تولید شده بر 
بهره‌وری  آزمایش،  هر  در  مصرفی  آب  مقدار 
شدت  گردید.  محاسبه  آبیاری  آب  مصرف 
اجرای  مناطق  در  ریزومانیا  بیماری  به  آلودگی 
شد محاسبه  ذیل  رابطه  از  استفاده  با   آزمایش 

.)Mohammadian et al., 2016 & 2017(
معادله 1(

شدت آلودگی           1معادله = (𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆) 𝑛𝑛𝑛𝑛 − (𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆) 𝑖𝑖 

عملکرد    ترتیب  به   SYr و   SYsآن در  که 
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ارقام  میانگین  و  )شریف(  حساس  شاهد  قند 
ترتیب  به    iو ni و  بررسی  مقاوم خارجی مورد 
منطقه  و  آلوده  غیر  مناطق  یا  منطقه  میانگین 
آلوده مورد بررسی می باشد. داده های حاصل 
در هر سال پس از تجزیه واریانس با استفاده از 
تجزیه  9.13مورد  SASنسخه  آماری   افزار  نرم 
متجانس  اینکه  به  توجه  با  قرارگرفت.  تحلیل  و 
)آزمون  ها  آزمایش  خطای  واریانس  بودن 
Fmax  هارتلی( مورد تائید قرار نگرفت، امکان 

برای  میانگین  مقایسه  نشد.  میسر  مرکب  تجزیه 
دانکن در سطح  از آزمون  استفاده  با  هر صفت 

احتمال 5 درصد انجام شد. 
  2 معادله  از  استفاده  با   )Pi( برتری  شاخص 
  .)Lin & Binns, 1988(برای هر رقم محاسبه شد

معادله2:
𝑃𝑃𝑃𝑃 =∑(𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋 − 𝑀𝑀𝑀𝑀)^2/(2𝑛𝑛)

𝑛𝑛

𝑗𝑗=1
 

i ام کاشته    Xij  عملکرد رقم  در این معادله 
در  عملکرد  حداکثر   Mj jام،  مکان  در  شده 
تعداد   n و  jام  مکان  در  بررسی  مورد  ارقام  بین 
در  برتری  شاخص  که  آنجا  از  است.  ها  مکان 
i رقم  بین  فاصله   )MS( مربعات  میانگین  واقع 

مقدار  هرچه  لذا  است،  عملکرد  حداکثر  و  ام 
پایداری و  نشان دهنده  باشد  این شاخص کمتر 

عملکرد بالای آن رقم است. 
میانگین  صفات  ارتباط  شناسایی  جهت 
آب  مصرف  کارائی  میانگین  قند،  عملکرد 
آبیاری و میانگین شاخص برتری در ارقام مورد 
بررسی و تعیین ارقام برتر،  از تجزیه به مولفه‌های 
اصلی و رسم منحنی بای‌پلات با استفاده از نرم 

افزار MinitabV.17 استفاده شد.
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 نام و برخی از مشخصات ارقام تجارتی در آزمایشات -1جدول 
Table 1. Names and some characteristics of sugar beet cultivars used in the experiments 
 مشخصات رقم مشخصات رقم

Cultivar Characteristics Cultivar Characteristics 
 مقاوم به ریزومانیا ، نماتد ایزابلا بولتینگ، سرکوسپورامقاوم به ریزومانیا،  آنتک

Antek Resistant to rhizomania, bolting and 
cercospora Isabella Resistant  to Rhizomania and 

nematode 
 مقاوم به ریزومانیا ، ریزوکتونیا لاتیتیا مقاوم به ریزومانیا ، نماتد آریا

Arya Resistant  to rhizomania and nematode Laetitia Resistant  to Rhizomania and 
rhizoctonia 

 مقاوم به ریزومانیا ، ریزوکتونیا لوریکت مقاوم به ریزومانیا ، سرکوسپورا آذر

Azare Resistant to rhizomania and cercospora Loriquet Resistant  to Rhizomania and 
rhizoctonia 

 مقاوم به ریزومانیا ، سرکوسپورا ماندارین مقاوم به ریزومانیا بایجی

Baiji Resistant  to rhizomania Mandarin Resistant  to Rhizomania and 
cercospora 

 مقاوم به ریزومانیا ، سرکوسپورا مراک مقاوم به ریزومانیا بالو

Baloo Resistant  to rhizomania Merak Resistant  to rhizomania and 
cercospora 

213استیبی  مقاوم به ریزومانیا مورالی مقاوم به ریزومانیا ، نماتد 
BTS213 Resistant  to rhizomania and nematode Muraille Resistant  to rhizomania 

233استیبی  ریزومانیا ، سرکوسپورا، ریزوکتونیامقاوم به  نوودورو مقاوم به ریزومانیا ، ریزوکتونیا 

BTS233 Resistant  to rhizomania and 
rhizoctonia Novodoro Resistant  to rhizomania, cercospora 

and rhizoctonia 
335استیبی  مقاوم به ریزومانیا، بولتینگ پالما مقاوم به ریزومانیا ، ریزوکتونیا 

BTS335 Resistant  to rhizomania and 
rhizoctonia Palma Resistant  to rhizomania and bolting 

 تاحدی متحمل به ریزومانیا پارس مقاوم به بولتینگ چیمینه
Chiemmene Resistant  to bolting Pars Nearly tolerant to rhizomania 

 متحمل به کم آبی پایا مقاوم به ریزومانیا ، سرکوسپورا، ریزوکتونیا دلتا

Delta Resistant  to rhizomania, cercospora 
and rhizoctonia Paya Tolerant to drought stress 

 مقاوم به ریزومانیا پرفکتا مقاوم به ریزومانیا ، ریزوکتونیا دورتی

Dorothea Resistant  to rhizomania and 
rhizoctonia Perfeekta Resistant  to rhizomania 

 ریزوکتونیاو مقاوم به ریزومانیا  رزیر تا حدی متحمل به ریزومانیا و مقاوم به پوسیدگی کباتان
Ekbatanا Nearly tolerant  to rhizomania and 

resistant  to  rhizomania Rosire Resistant  to rhizomania, 
rhizoctonia 

 مقاوم به بولت شریف ریزوکتونیامقاوم به ریزومانیا ،  فلورس

Flores Resistant  to rhizomania and 
rhizoctonia Sharif Resistant  to bolting 

 مقاوم به ریزومانیا و نماتد شکوفا مقاوم به ریزومانیا ، ریزوکتونیا قزیرا

Ghazira Resistant  to rhizomania and 
rhizoctonia Shokoofa Resistant  to rhizomania and 

rhizoctonia 
 مقاوم به ریزومانیا ، نماتد توکان مقاوم به ریزومانیا ، ریزوکتونیا اریس

Iris Resistant  to rhizomania and 
rhizoctonia Toucan Resistant  to rhizomania and 

nematode 
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Table 2. Soil properties in 0-30 cm

 depth at the experim
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11.6

 
0.4
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جدول
3-  

خلاصه تقویم زراعی در آزمایشات
 

Table 3. Sum
m

ary of field operations calendar in the experim
ents

 
منطقه

 Location 

سال
 Y

ear
 

تاریخ کاشت )اولین   
آ

 بیاری(

Seeding date 
(A

pplication of 
first irrigation) 

 تعداد آبیاری 

N
um

ber of 
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مقدار آب مصرفی 
در

آبیاری
 

The am
ount of 

w
ater consum

ed in 
irrigation(m

3.ha
-1)* 

 تاریخ برداشت
H

arvest date 
ش های 

**تعداد آبیاری )در آزمای
 مجاور(

N
um

ber of irrigations in the 
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ents 

*مقدار آب مصرفی 
(

ش های
در آزمای

 
 مجاور(
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ount of w

ater consum
ed 

in irrigation in the adjacent 
experim

ents 
(m

3.ha
-1) 

 مقدار بارندگی طی فصل رشد

The am
ount of 

precipitation during 
grow

ing season (m
m

) 

کرج 
 K

araj
 

1395
 2016
 

10/
2 30 A

pr.
 

6 
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5/8

 27 O
ct.

 
11
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13.8

 

1396
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10850

 
8.3
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M
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8 1 N
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b 
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9 
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ct.

 
13 
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* آبیاری ها بعد از دوآب اولیه جهت جوانه زنی و سبز کردن، 
س 

ک تبخیر کلا
س تبخیر از طشت

بر اسا
A

س از 
پ

80 
و 

180
 

میلیمتر تبخیر 
به ترتیب برای شرایط نرمال و کم آبیاری 

انجام شده است.
ش های با تاریخ 

ش های مجاور شامل آزمای
**آزمای

کاشت مشابه و با آبیاری 
نرمال
 

است.
 

*Irrigations w
ere conducted after tw

o initial irrigations for germ
ination and seedling em

ergence based on evaporation from
 class A

 pan: irrigation after 80 and 180 m
m

 
evaporation for norm

al and deficit irrigation conditions, respectively. **The adjacent experim
ents w

ere the experim
ents w

ith the sam
e seeding date under norm

al irrigation.
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نتایج و بحث
شرایط  در  مصرفی  آب  میانگین  مقایسه  با 
آزمایش )کم آبیاری( با شرایط بهینه در جدول 
3 می‌توان دریافت که در این آزمایشات به طور 
میانگین حدود 30 درصد، مصرف آب کاهش 
یافته است. همچنین در جدول 4 نشان داده شده 
مشهد  در  ترتیب  به  آلودگی  شدت  که  است 
96، مشهد 95 و میاندوآب 96 روبه افزایش بود 

)جدول 4(.
اثر  که  داد  نشان  واریانس  تجزیه  نتایج 
آب  بهره‌وری  همچنین  و  قند  عملکرد  بر  رقم 
سطح  در  آزمایشات  کلیه  در   (WUE) مصرفی
قند  بود. عملکرد  احتمال یک درصد معنی دار 
در کرج 95، کرج 96، مشهد 95، مشهد 96 و 
میاندوآب   96به ترتیب در محدوده 5- 9، 8- 
12، 4- 12، 3- 9 و 4- 16 تن در هکتار تغییر 
بهره‌وری  تغییرات  محدوده   .)5 )جدول  داشت 
نیز در کرج 95، کرج 96، مشهد  آب مصرفی 
در  ترتیب  به   96 میاندوآب  و   96 مشهد   ،95
محدوده 7/.- 1/2، 1- 1/4، 5/.- 1/6، 4/.- 1/1 
و 4/.- 1/6 کیلوگرم شکر به ازای هر مترمکعب 
آب مصرفی قرار داشتند )جدول 6(. دامنه نسبتا 
وسیع در مشاهدات نشان دهنده تنوع و اختلافات 
متفاوت  های  محیط  به  واکنش  در  ارقام  بین 
های چغندرقند  ژنوتیپ  پتانسیل  اختلاف  است. 
در شرایط کم آبیاری قبلا توسط محققان دیگر 
 (Mohammadian et al.,نیز گزارش شده است
 2002; Sadeghian et al., 2000; Ober et al.,

نسبت  پتانیسل  اختلاف  این  همچنین    .2004)

بطور  دیگر  تحقیقات  در  ریزومانیا  بیماری  به 
  (Kajiyamaاست شده  گزارش  قبلا  جداگانه 

 et al., 1999; Mohammadian et al., 2016,

.2017)

در شرایط غیر آلوده رقم های آنتک، آریا، 
اکباتان،  دورتی،  بی‌تی‌اس335،  بی‌تی‌اس233، 
ایزابلا، لاتیتیا، ماندارین، پالما، پارس، پایا، رزیز 
و شکوفا در هر دو سال آزمایش بطور مشترک 
در محدوده ارقام برتر از نظر این دو صفت مهم 
قرار گرفتند.در شرایط آلوده به بیماری نیزارقام 
بی‌تی‌اس 213، بی‌تی‌اس233، دورتی، مورالی، 
آزمایشات  بیشتر  در  توکان  و  پرفکتا  پالما، 
قرار  برتر  ارقام  گروه  در  آزمایش(   2 )حداقل 
بهره وری مصرف آب  اینکه  به  با علم  گرفتند. 
عملکرد  ارزیابی  مهمترین  عنوان  به    (WUE)

)جز(  مولفه  یک  عنوان  به  حتی  و  تنش  تحت 
در  زراعی  گیاهان  در  خشکی  به  مقاومت  از 
بیان شده است که در  اما   نظر گرفته می شود، 
انتخاب ژنوتیپ ها طی  شرایط محدودیت آب 
برنامه اصلاحی تنها براساس بهره وری مصرف 
عملکرد  با  های  ژنوتیپ  به  منتهی  معمولا  آب 
 (Blum,شود می  کمتر  خشکی  به  مقاومت  و 
 (Ober et al.,2009. با این وجوداوبروهمکاران)

(2004 ادعا کرده‌اند که در چغندرقند اختلافات 

عمدتا  آب،  مصرف  بهره‌وری  در  ژنوتیپ‌ها 
با  است.  آن‌ها  نهائی  درعملکرد  اختلاف  بدلیل 
در  تحقیق  این  از  حاصل  نتایج  اینکه  به  توجه 
آب  مصرف  وری  بهره  و  قند  عملکرد  مورد 
تائید کننده ادعای  این تحقیق   باشد،  مشابه می 
اخیر می باشد. علت اختلاف این نظریات ممکن 
تامین  و  زراعی  گیاه  نوع  نظیر  عواملی  به  است 

آب  از طریق آبیاری یا دیم مربوط باشد. 
همانگونه که از مشاهده دو گروه ذکر شده 
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غیر  و  میاندوآب(  و  )مشهد  آلوده  شرایط  در 
آلوده )کرج( مشخص است تنها سه رقم بی تی 
اس 233، دورتی و پالما در هر دو گروه از نظر 
مشترک  مصرفی  آب  بهر‌ه‌وری  و  قند  عملکرد 
میانگین  رگرسیونی  رابطه  بررسی  هستند. 
)مشهد  آلوده  شرایط  در  نیز  ارقام  قند  عملکرد 
و میاندوآب( با غیرآلوده )کرج( با ضریب تبین 
حدود 0/01 نیز نشان داد که ارتباط معنی داری 
بین عملکرد قند ارقام در این دو شرایط وجود 
ندارد(شکل P> 0.05،2). همچنین همانطور که در 
همین شکل مشاهده می شود در شرایط آلودگی 
به بیماری )آزمایشات مشهد و میاندوآب( نمره 
رنگ برگ و شاخص شدت بیماری با عملکرد 
منفی  و  مثبت  همبستگی  دارای  ترتیب  به  شکر 
معنی داری )P˂0.01, R2= 0.4( بودند. به عبارت 

دیگر ارقامی که دارای زردی برگ و یا علائم 
آلودگی به بیماری بر روی ریشه کمتری به ترتیب 
برداشت  اواسط فصل رشد و همچنین زمان  در 
داشتند از عملکرد قند بالاتری برخوردار بودند. 
نیز  قبلا  عملکرد  با  بیماری  شدت  منفی  رابطه 
 (Mohammadian et al.,2016,گزارش شده بود
اگرچه  که  کرد  استنباط  توان  می  لذا   .2017)

ارقام در شرایط کم  ترتیب  است  گزارش شده 
تقریبا  چغندرقند  در   بهینه  آبیاری  و  آبیاری 
اما در شرایط   .(Ober et al., 2004)مشابه است
در  آبیاری  کم  و  ریزومانیا  بیماری  به  آلودگی 
ترتیب این  آبیاری  کم  تنها  شرایط  با   مقایسه 

می تواند متفاوت باشد

 یشری در مناطق اجرای آزماوضعیت آلودگی به بیما  – 4جدول 
Table 4. The condition of the disease at experimental locations 

 منطقه

Location 

 سال

Year 

 *مشاهده علائم آلودگی

Appearance of 
visible signs of 

infection 

میانگین عملکرد قند  
 ارقام مقاوم

Mean of sugar 
yield among 

resistant cultivars 
)1-(t. ha 

میانگین عملکرد قند 
 ارقام حساس

Mean of sugar 
yield among 

sensitive 
cultivars 

)1-(t. ha 

نسبت عملکرد قند رقم 
 حساس به عملکرد قند

 ارقام مقاوم

Ratio of sugar 
yield of sensitive 

to resistant 
cultivars 

**شدت 
 بیماری

Severity  of 
disease 

 کرج

Karaj 

1395 

2016 
- 6.8 6.3 0.9 - 

1396 

2017 
- 10.8 10.6 1.0 - 

مشهد 
Mashhad 

1395 

2016 
+ 9.2 3.6 0.4 0.6 

1396 

2017 
+ 7 3.4 0.5 0.5 

 میاندوآب
Miandoab 

1396 

2017 
+ 12.4 3.7 0.3 0.7 

نهاد شده استفاده از معادله پیش است. ** شدت بیماری با بیماریبه ترتیب نشان دهنده وجود و عدم وجود  هاو منبعلاوه علامت *
 .محاسبه شده است (Mohammadian et al., 2016) توسط محمدیان و همکاران

* Plus and minus signs indicate the presence and absence of the diseases, ** The severity of 
the disease was calculated using equation proposed by Mohammadian et al., (2016). 
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 ارقام چغندرقند در آزمایشات تحت شرایط کم آبیاری (SY)عملکرد قند  -5جدول 
Table 5. Sugar yield (SY) of sugar beet cultivars in the experiments under deficit irrigation 

conditions 

 عملکرد قند

Sugar yield (SY) 
)1-( t. ha 

 ارقام

Cultivar 

 عملکرد قند

Sugar yield (SY) 
)1-( t. ha 

 ارقام

Cultivar 

 میاندوآب
Miando

ab 

 مشهد
Mashhad 

 کرج

Karaj 
 میاندوآب

Miandoab 

 مشهد
Mashhad 

 کرج

Karaj 

1396 

2017 
1396 

2017 
1395 

2016 

1396 

2017 

1395 

2016 

1396 

2017 

1396 

2017 

1395 

2016 

1396 

2017 

1395 

2016 

12.2b-e 8.5a-c 8.0 c-g 11.5a-c 8.3a-c 
 ایزابلا

Isablla 
12.6b-e 6.4d-i 12.0a 11.2a-d 7.8a-d 

 آنتک
Antek 

11.6b-e 6.3d-i 10.6a-d 11.3a-d 7.6a-d 
 لاتیتیا

Laetitia 
10.9ef 6.0e-i 8.5b-g 10.6a-d 6.7a-e 

 آریا

Arya 

12.7b-e 8.7ab 8.3b-g 11.2a-d 6.0c-e 
 لوریکت

Loriquet 
8.6fg 7.8a-d 7.1f-h 10.5b-d 6.1c-e 

 آذر

Azare 

10.8ef 7.0c-h 8.0c-g 11.0a-d 6.9a-e 
 ماندارین

Mandarin 
11.6c-e 6.8c-i 10.5a-d 11.1a-d 5.4de 

 بایجی
Baiji 

13.1b-e 5.6g-j 9.2a-g 11.0a-d 6.4b-e 
 مراک

Merak 
11.3d-f 6.7d-i 11.9a 10.1b-d 6.8a-e 

 بالو
Baloo 

12.8b-e 7.5a-f 9.3a-g 10.1b-d 5.7de 
 مورالی

Muraille 
14.5ab 7.0c-h 10.2a-e 11.5ab 5.7de 

213استیبی  

BTS213 

8.2g 7.6a-e 7.8d-g 8.3e 4.6e 
 نوودورو

Novodor
o 

14.2a-c 8.8a 9.8a-f 10.6a-d 6.8a-e 
233استیبی  

BTS233 

14.1a-c 6.8d-i 11.0ab 11.6ab 9.0a 
 پالما

Palma 
12.7b-e 6.5d-i 9.2a-g 11.3a-d 7.5a-d 

335استیبی  

BTS335 

7.2g 3.1K 7.5e-h 10.8a-d 8.9ab 
 پارس
Pars 

109ef 6.6d-i 7.5e-h 10.4b-d 7.1a-e 
 چمینه

Chiemmen
e 

7.9g 4.4jk 5.0hi 10.6a-d 7.5a-d 
 پایا

Paya 
13.3b-e 6.6d-i 8.4b-g 10.4b-d 7.0a-e 

 دلتا

Delta 

13.3b-e 7.8a-d 10.8a-c 12.3a 5.4de 
 پرفکتا

Perfeekta 
16.1a 6.3d-i 10.3a-e 11.5ab 7.3a-d 

 دورتی

Dorothea 

12.0b-e 7.2b-g 8.3b-g 10.9a-d 6.8a-e 
 رزیر

Rosire 
8.2g 5.2Ij 6.6gh 10.7a-d 6.6a-e 

 اکباتان
Ekbatan 

3.7h 3.4k 3.6i 10.6a-d 6.3c-e 
 شریف

Sharif 
11.2df 6.9c-h 8.4b-g 9.6de 6.9a-e 

 فلورس
Flores 

12.9b-e 5.8f-j 9.0b-g 12.3a 7.8a-d 
 شکوفا

Shokoofa 
12.1b-e 5.5h-j 7.9c-g 9.7de 7.3a-d 

 قزیرا
Ghazaira 

14.0a-d 7.1c-h 9.7a-f 10.0b-d 7.4a-d 
 توکان

Toucan 
13.9a-d 6.9c-i 8.5b-g 9.7c-e 5.3de 

 اریس
Iris 
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 ط کم آبیاریآزمایشات تحت شرای ارقام چغندرقند در (WUE)بهره وری آب مصرفی  -6جدول 
Table 6. Water use efficiency (WUE) of sugar beet cultivars in the experiments under deficit 

irrigation conditions 

 بهره وری آب مصرف
Water use efficiency (WUE) 

)3-kg. m) 
 ارقام

Cultivar 

 بهره وری آب مصرف
Water use efficiency (WUE) 

)3-kg. m) 
 ارقام

Cultivar 
 میاندوآب

Miandoab 
 مشهد

Mashhad 
 کرج

Karaj 
 میاندوآب

Miandoab 
 مشهد

Mashhad 
 کرج

Karaj 
1396 
2017 

1396 
2017 

1395 
2016 

1396 
2017 

1395 
2016 

1396 
2017 

1396 
2017 

1395 
2016 

1396 
2017 

1395 
2016 

1.2b-e 1.0a-c 1.0c-g 1.3a-c 1.2a-c 
 ایزابلا

Isablla 
1.3b-e 0.8d-i 1.6a 1.3a-d 1.1a-d 

 آنتک
Antek 

1.2b-e 0.8d-i 1.4a-d 1.3a-d 1.1a-d 
 لاتیتیا

Laetitia 
1.1ef 0.7e-i 1.1b-g 1.2a-d 1.0a-e 

 آریا
Arya 

1.3b-e 1.1ab 1.1b-g 1.3a-d 0.8c-e 
 لوریکت

Loriquet 
0.9fg 1.0a-d 0.9f-h 1.2b-d 0.9c-e 

 آذر
Azare 

1.1ef 0.9c-h 1.0c-g 1.3a-d 1.0a-e 
 ماندارین

Mandarin 
1.2c-e 0.8c-i 1.4a-d 1.3a-d 0.8de 

 بایجی
Baiji 

1.3b-e 0.7g-j 1.2a-g 1.3a-d 0.9b-e 
 مراک

Merak 
1.1d-f 0.8d-i 1.6a 1.2b-d 1.0a-e 

 بالو
Baloo 

1.3b-e 0.9a-f 1.2a-g 1.2b-d 0.8de 
 مورالی

Muraille 
1.4ab 0.9c-h 1.3a-e 1.3ab 0.8de 

213استیبی  
BTS213 

0.8g 0.9a-e 1.0d-g 1.0e 0.7e 
 نوودورو

Novodoro 
1.4a-c 1.1a 1.3a-f 1.2a-d 1.0a-e 

233استیبی  
BTS233 

1.4a-c 0.8d-i 1.4ab 1.4ab 1.3a 
 پالما

Palma 
1.3b-e 0.8d-i 1.2a-g 1.3a-d 1.1a-d 

335استیبی  
BTS335 

0.7g 0.4k 1.0e-h 1.3a-d 1.3ab 
 پارس
Pars 

1.1ef 0.8d-i 1.0e-h 1.2b-d 1.0a-e 
 چمینه

Chiemmene 

0.8g 0.5jk 0.7hi 1.2a-d 1.1a-d 
 پایا

Paya 
1.3b-e 0.8d-i 1.1b-g 1.2b-d 1.0a-e 

 دلتا
Delta 

1.3b-e 1.0a-d 1.4a-c 1.4a 0.8de 
 پرفکتا

Perfeekta 
1.6a 0.8d-i 1.3a-e 1.3a-c 1.0a-d 

 دورتی
Dorothea 

1.2b-e 0.9b-g 1.1b-g 1.3a-d 1.0a-e 
 رزیر

Rosire 
0.8g 0.6ij 0.9gh 1.2a-d 0.9a-e 

 اکباتان
Ekbatan 

0.4h 0.4k 0.5i 1.2a-d 0.9c-e 
 شریف
Sharif 

1.1d-f 0.9c-h 1.1b-g 1.1de 1.0a-e 
 فلورس
Flores 

1.3b-e 0.7f-j 1.2b-g 1.4a 1.1a-d 
 شکوفا

Shokoofa 
1.2b-e 0.7h-j 1.0c-g 1.1de 1.0a-d 

 قزیرا
Ghazaira 

1.4a-d 0.9c-h 1.3a-f 1.2b-d 1.1a-d 
 توکان

Toucan 
1.4a-d 0.8c-i 1.1b-g 1.1c-e 0.8de 

 اریس
Iris 
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نمره رنگ  نینو همچ لوده به بیماریآغیر عملکرد قند در شرایط رقم تجارتی در شرایط آلوده به بیماری با  30رابطه عملکرد قند  -2شکل 

کاملا سبز(  در اواسط فصل رشد و  5کاملا زرد و  1) 5تا  1رنگ برگ براساس در شرایط آلوده به بیماری. برگ و شاخص شدت بیماری
 .(Luterbacher et al.,2005)هی شدددر زمان برداشت نمره 1-9مقیاس براساس  شاخص شدت بیماری

Fig 2. The relationship between sugar yields of 30 commercial cultivars under infected conditions 
and non-infected conditions and also measurement of leaf color scores and index of disease severity 
under the disease-infected conditions. The leaf color was scored on the scale of 1 to 5 (1 completely 
yellow and 5 fully green) in the middle of the growing season and the index of disease severity was 
scored on a scale of 9-1 (Luterbacher et al., 2005). 
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بیماری  شدت  شاخص  با  برگ  رنگ  نمره 
دارای  میاندوآب(  و  )مشهد  آلوده  شرایط  در 
همبستگی منفی و معنی دارای بودند )شکل 3(.به 
عبارت دیگر هرچه رنگ برگ ها زردتر بودند، 
ارقام  های  ریشه  برروی  بیماری  شدت  علائم 
زردی  علت  شد.  دیده  بیشتر  برداشت  زمان  در 
کلروفیل  کاتابولیسم  دلیل  به  تواند  می  برگ 
 Kato(باشد نیتروژن   کمبود  و   )Matile,1992(
et al., 2005(. نیتروژن یکی از مهمترین عناصر 

توسط  از طریق محلول خاک  است که  غذایی 
 Vitousek &( شود  می  جذب  گیاه  ریشه 

 . )Howarth, 1991

دلیل  به  ریزومانیا  بیماری  اینکه  به  توجه  با 
جذب  در  می‌تواند  ریشه  بر  آن  مخرب  اثرات 
نیتروژن  لذا  کند،  ایجاد  اختلال  غذایی  عناصر 
زرد  برگ‌ها  و  گردد  نمی  کافی جذب  بمقدار 

 .(Rezaei et al.,2014) می‌شوند
شدت  شاخص  و  برگ  رنگ  وضعیت 
نشان   )4 )شکل  بررسی  مورد  ارقام  در  بیماری 
پارس،  اکباتان،  آریا،  ارقام  جز  به  که  دهد  می 
پایا و شریف سایر ارقام از سبزی برگ بیشتری 
به بیماری برخوردار بودند.  در شرایط آلودگی 
بیماری بر روی ریشه  از نظر شاخص شدت  اما 
بجز در دو رقم پایا و شریف در مجموع علائم 
ارقام  سایر  در  شاخص  این  براساس  آلودگی 
به  تحمل  هیچ‌گونه  رقم  دو  این  بود.  تقریبا کم 
بیماری ریزومانیا ندارند و لذا همانگونه که انتظار 
زردی  بیماری  به  آلودگی  شرایط  در  می‌رفت 
ریزومانیا   به  آلوده‌گی  علائم  همچنین  و  برگ 
همچنین  شد.  مشاهده  آنها  ریشه  نیزبرروی 
همانگونه که مورد انتظار بود دو رقم اکباتان و 

ریزومانیا  بیماری  به  متحمل  تا حدی  که  پارس 
اما رقم  بودند علائم زردی برگ ها را داشتند. 
ریزومانیا  بیماری  به  مقاوم  رقم  بعنوان  که  آریا 
برگها  نسبتا  اینکه  به  توجه  با  است  شده  معرفی 
از زردی بیشتری در مقایسه با دیگر ارقام مقاوم 
برخوردار بود به نظر می‌رسد از مقاومت کمتری 
برخوردار  ارقام  دیگر  با  مقایسه  در  بیماری  به 

است. 
از طرف دیگر روابط همبستگی بین صفات 
برگ(  پیری  و  پژمردگی  )نمره  تنش  با  مرتبط 
و  )مشهد(  آلوده  شرایط  در  قند  عملکرد  و 
داده شده  نشان   7 آلوده )کرج( در جدول  غیر 
همانند  شود  می  مشاهده  که  همانگونه  است. 
ارتباط میانگین عملکرد در شرایط آلوده مشهد 
در  کرج  عملکردقند  میانگین  با  میاندوآب  و 
در  قند  عملکرد  بررسی  مورد  تجارتی  ارقام 
در  بیماری  به  آلوده  با شرایط  غیرآلوده  شرایط 
نمره  اما  نبود.  دار  معنی  احتمال 5 درصد  سطح 
پژمردگی و پیری برگ در شرایط غیر آلوده به 
بیماری )کرج( با  نمره پژمردگی برگ در شرایط 
آلوده به بیماری )مشهد( در ارقام مورد بررسی 
مثبت و به ترتیب در سطح احتمال 1 و 5 درصد 
برگ  پیری  و  پژمردگی  نمره  و  داربود.  معنی 
در شرایط غیر آلوده به بیماری )کرج( با  نمره 
پیری برگ در شرایط آلوده به بیماری )مشهد( 
در ارقام مورد بررسی در سطح احتمال 5 درصد 
غیر معنی دار بود. از طرف دیگر در شرایط غیر 
آلوده به بیماری ریزومانیا )کرج( نمره پژمردگی 
 )P˂ 0.05( و پیری همبستگی منفی و معنی داری
مشهد  در  حالیکه  داشتند.در  قند  عملکرد  با 
همبستگی  ریزومانیا(  بیماری  به  آلوده  )شرایط 
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برگ  پیری  و  پژمردگی  نمره  با  قند  عملکرد 
منفی ولی به ترتیب غیر معنی دار )P> 0.05( و 
بعبارت دیگر  روند  بود.   )P˂ 0.01( معنی دار  
در  بررسی  مورد  ارقام  در  پژمردگی  تغییرات 
با  اما پژمردگی  بود،  تقریبا مشابه  هر دو شرایط 
عملکرد قند در دو شرایط آلوده و غیر آلوده به 
یک اندازه با یکدیگر ارتباط نداشت. از آنجا که 
اختلاف در پژمردگی برگ ارقام مورد بررسی 
عمدتا به دلیل عکس العمل متفاوت ارقام به کم 
آبیاری است، و همچنین با  در نظرگرفتن رابطه 
منفی و معنی دار شدت بیماری با عملکرد قند، 
لذا می توان استنباط کرد که اگرچه نحوه عکس 
العمل رقم به بیماری و کم آبی جهت دستیابی به 
عملکرد قند بیشتر در شرایط آلوده به بیماری و 
کم آبیاری مهم است، اما در این شرایط اهمیت 
مقاوم بودن رقم به بیماری، بیش از مقاوم بودن 
آن به کم آبیاری است. علت آنکه رابطه پیری 
و  پژمردگی  با  )مشهد(  آلوده  شرایط  در  برگ 
پیری برگ در شرایط غیر آلوده )کرج( در ارقام 
به  بتوان  از روند مشابه ای تبعیت نکرد را شاید 
این صورت توجیه کرد که به جز اثرات کمبود 
آب، شدت بیماری نیز می توانسته در پیری برگ 
ها تاثیر گذار باشد. مثبت و معنی دار بودن رابطه 
بین پژمردگی و پیری برگ در شرایط غیر آلوده 
و عدم معنی دار بودن این دو صفت در شرایط 
آلوده می تواند تائید کننده این نظریه باشد. لذا 
در  پژمردگی  نمره  که  کرد  استنباط  توان  می 
برای  مناسب‌تری  شاخص  پیری  نمره  با  مقایسه 
ارزیابی تنش کمبود آب در هر دو شرایط آلوده 
و غیر آلوده به بیماری است.البته در شرایط غیر 
آلوده نیز گزارشات متناقضی در ارتباط با رابطه 

دارد. گزارشی  با عملکرد وجود  پژمردگی  بین 
در توافق با تحقیق حاضر )در شرایط غیر آلوده 
کرج(  وجود دارد که نشان داده شده است که 
اوایل  در  پژمردگی  نمره  بین  منفی  همبستگی 
اگوست )ده دوم مرداد( و  نمره پیری با  عملکرد 
و شاخص تحمل به خشکی براساس وزن خشک 
)Ober et al., 2005(. شاخص  دارد  کل وجود 
از  کل  خشک  وزن  براساس  خشکی  به  تحمل 
خشکی  به  تحمل  و  عملکرد  پتانسیل  ترکیب 
دیگری  گزارش  حالیکه  شود.در  می  محاسبه 
وجود دارد که بر عدم تاثیر پژمردگی برعملکرد 
دارد وجود  برگها  ای  روزنه  هدایت  و   نهایی 

تناقضات  این  علت   .)Kohl & Cary, 1969(
همکاران و  اوبر  توسط  گزارشات  این   در 

 )Ober et al., 2005( به دو علت متفاوت وقوع 
پژمردگی ارتباط داده شده است. پژمردگی می 
خاک  در  کافی  رطوبت  که  شرایطی  در  تواند 
تبخیر  بالای  تقاضای  دلیل  به  ولی  دارد  وجود 
دلیل  شود.  ایجاد  نیست  میسر  آن  تامین  امکان 
مقدار  که  است  شرایطی  در  پژمردگی  دیگر 
با وجود تقاضای  رطوبت در خاک کم بوده و 
توسط  آن  تامین  امکان  تبخیر  برای  نرمال 
که  تحقیقی  در  احتمالا  لذا  ندارد.  وجود  ریشه 
ای  روزنه  هدایت  و  عملکرد  بر  پژمردگی  اثر 
مشاهده نشده است رطوبت کافی در خاک بوده 
ولی در تحقیق حاضر پژمردگی به دلیل کمبود 
رطوبت در خاک ایجاد شده است.لازم به ذکر 
برای گیاه  منفی  اثرات  پژمردگی  اگر چه  است 
دارد اما از طرف دیگر جلوگیری از پژمردگی به 
دلیل زود بستن شدن  روزنه ها و درنتیجه محدود 
عملکرد  کاهش  باعث  تواند  می  فتوسنتز  شدن 
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گردد. لذا اثر مفید پژمردگی اجتناب یا تاخیر در 
ازدست دادن آب به مقدار زیاد از طریق روزنه 

ها می باشد. 
شود  می  مشاهده   5 شکل  در  که  همانطور 
نمره  کمترین  )کرج(   آلوده  غیر  شرایط  در 
ارقام بی تی اس 231،  به  بود  پژمردگی مربوط 
ایزابلا،   ،335 اس  تی  بی   ،233 اس  تی  بی 
بیماری  به  آلوده  شرایط  در  و  پرفکتا  و  پالما 
به  پژمردگی  نمره  کمترین  )مشهد(  ریزومانیا 
لذا  داشت.  تعلق  پالما  و   233 اس  تی  بی  ارقام 
آلوده  غیر  و  آلوده  شرایط  در  مجموع  در 
کمترین نمره پژمردگی که نشان دهنده شاخص 
است  آب  کمبود  تنش  علائم  برای  مناسبی 
داشت.  تعلق  پالما   ،233 اس  تی  بی  رقم  دو   به 
مربعات  میانگین  واقع  در   )Pi( برتری  شاخص 
حداکثر  از  ژنوتیپ  هر  عملکرد  بین  فاصله 
است  محیط  همان  در  ها  ژنوتیپ  عملکرد 
از مقدار  ارقامی‌که  لذا   ،)Lin & Binns, 1988(
ارقام  برخوردار هستند،  این شاخص  از  کمتری 
ارقامی که  با  توانسته‌اند  پر محصولی هستند که 

بررسی  مورد  محیط  در  را  عملکرد  حداکثر 
داشتند، فاصله نزدیکی را در بیشتر محیط‌ها حفظ 
نمایند. ارقام آنتک، بی تی اس 213، بی تی اس 
شکوفا  پرفکتا،  پالما،   ،335 اس  تی  بی   ،233
بین  در  مناسبتری  برتری  شاخص  از  توکان  و 
 .)6 )شکل  بودند  برخوردار  بررسی  مورد  ارقام 
)Pi( در  برتری  گزارش شده است که شاخص 
مقایسه با دیگر شاخص های آماری توانایی دارد 
کند شناسایی  را  پرمحصول  ارقام  همه  تقریبا   تا 

.)Choukan et al., 2013( 
سه  برای  اصلی  های  مولفه  به  تجزیه  نتیجه 
مصرف  بهره‌وری  قند،  عملکرد  مهم  صفت 
آب)WUE(  و شاخص برتر )Pi( برای 30 رقم 
مورد بررسی نشان داد که دو مولفه با مشخصات 
دادن  نشان  برای  توان  می  را   8 در جدول  ذکر 
اول  مولفه  گرفت.  درنظر  ارقام  این  اختلافات 
شامل عملکرد قند و کارائی است که در مجموع 
97 درصد اختلافات بین ارقام را در بر می گیرد 
سه  هر  شامل  آنکه  وجود  با  دوم  مولفه  در  و 
صفت است اما سهم Pi در آن بیشتر است. این 

 

 
 

 
 
 
 
 

 
 با شاخص شدت بیماریرنگ برگ با نمره شاخص شدت بیماری رگرسیونی  هبطار -3شکل 

Fig 3. Regression relationship between sugar yield and leaf color score and index of disease 
severity 
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عملکرد قند در شرایط آلوده بیماری ریزومانیا )مشهد( و غیر آلوده به همچنین و برگ همبستگی نمره های پیری و پژمردگی   -7جدول 
 داده شده است. Ober et al. (2005)براساس پیشنهاد  بیماری )کرج( با یکدیگر. نمرات 

Table 7. Correlation between scores of leaf aging and leaf wilting and sugar yield under 
rhizomania-infected (Mashhad) and non-infected (Karaj) conditions. The scoring was based on 

Ober et al.,(2005) 

 

 غیر آلوده به بیماری
Non- infected conditions 

 
 آلوده به بیماری

Disease-infected conditions 
 

 
 عملکرد قند

Sugar 
yield 

 نمره پژمردگی
Leaf 

wilting score 

 نمره پیری
Leaf ageing 

score 
 

 عملکرد قند
Sugar 
yield 

 نمره پژمردگی
Leaf 

wilting 
score 

 نمره پیری
Leaf ageing 

score 

ری
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 دعملکرد قن
Sugar yield 

1       

 نمره پژمردگی
Leaf wilting 

scores 
-0.45* 1      

 پیرینمره 
Leaf ageing 

scores 
-0.42* 0.62** 1     

ری
یما

به ب
ده 

آلو
 D
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ea
se

-in
fe

ct
ed

 
co
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on
s

 

 عملکرد قند
Sugar yield 

0.03ns -0.32ns -0.22ns  1   

 نمره پژمردگی
Leaf wilting 

scores 
-0.27ns 0.53** 0.37*  -0.20ns 1  

 نمره پیری
Leaf ageing 

scores 
0.21ns 0.13ns 0.07ns  -0.52** 0.02ns 1 

 درصد. 5= غیر معنی دار در سطح nsدرصد. 1و  5*، **=معنی دار در سطح 
*, **= significant at the 0.05 and 0.01 probability levels, respectively. ns= not significant at the 
0.05 level. 
  

 چغندرقند در شرایط متفاوت آلودگی و غیر آلودگی به بیماری و همچنین کم آبیاری براساس پیشنهادرقم  30(Pi)شاخص برتری  -6شکل 
 رشد نشانه های میله ای هر ستون خطای استاندارد را نشان می دهد.. (Lin and Binns, 1988)لین و بینز

Fig 6.  The superiority index (Pi) for 30 sugar beet cultivars under different rhizominia-infected 
and non- infected conditions and also under water deficit irrigation as proposed by Lin & Binns, 

(1988). Bar lines indicate standard error. 
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شکل 
5-  

گ 
نمره های های پژمردگی و پیری بر

30 
رقم 

چغندرقند
 

در شرایط 
آ

لودگی به بیماری
 

ریزومانیا )مشهد( و غیر آلودگی به بیماری ریزومانیا )کرج(. 
نمرات 

 
س پیشنهاد

براسا
 

اوبر
 

(O
ber et al., 2005)

 
داده شده 

است.
 

رشد نشانه های میله ای هر
 

ستون 
خطای

 
استاندارد را نشان می دهد
. 

Fig 5. Scores of leaf aging and w
ilting for 30 sugar beet cultivars under rhizom

ania-infected (M
ashhad) and non-infected conditions (K

araj). The scoring w
as 

based on O
ber et al., (2005). B

ar lines indicate standard error. 
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 30در  (Pi)و شاخص برتری  (WUE)، بهره وری آب مصرفی (SY)تجزیه به مولفه های اصلی برای سه صفت عملکرد قند -8جدول
 رقم تچارتی مرسوم چغندرقند

Table 8. Principal component analysis for three attributes of sugar yield (SY), water use efficiency 
(WUE) and superiority index (Pi) in 30 sugar beet cultivars 

 

 صفات
Attributes 

 مقادیر ویژه
Eigen values 

 مولفه اول
First component 

 مولفه دوم
Second component 

 عملکرد قند
Sugar yield (SY) 

0.582 0.303 
 بهره وری آب مصرفی

Water use efficiency (WUE) 
0.579 0.498 

 شاخص برتری
Superiority index (Pi) 

-0.571 0.813 
توضیح داده شدهواریانس   

Explained variance (%) 
97 2 

 واریانس مجموع
Total variance (%) 

97 99 

 
 

 

 
 (Pi)و شاخص برتری  (WUE)، بهره وری آب مصرفی (SY)تجزیه مولفه های اصلی برای سه صفت عملکرد قندبای پلات  -7شکل 

 رقم تجارتی مرسوم چغندرقند 30 در

Fig 7. Biplot of principal component analysis for three attributes of sugar yield (SY), water use 
efficiency (WUE) and superiority index (Pi) in 30 sugar beet cultivars 
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مولفه تنها 2 درصد اختلافات بین ارقام را نشان 
می دهد. لذا در مجموع 99 درصد اختلافات بین 

ارقام را می توان با این دو مولفه توضیح داد.
های  مولفه  به  تجزیه  از  حاصل  پلات  بای 
اصلی نشان داد که در بین 30 رقم تجارتی مورد 
استفاده کشاورزان تنها 11 رقم شامل آنتک، بالو، 
بی تی اس 233،دورتی، ایزبلا، لاتیتیا، لوریکت، 
پالما، پرفکتا، شکوفا و توکان از کارائی مصرف 
آب آبیاری و عملکرد قند بالا و در عین حال از 
شاخص برتری مناسب،  در مناطق مورد بررسی 
رقم  دو  مقابل  در   .)7 بودند)شکل  برخوردار 
پارس و شریف از کارائی مصرف آب آبیاری 
شاخص  از  حال  عین  در  و  کم  قند  عملکرد  و 

برتری نامناسبی برخوردار بودند.
نتیجه گیری

در  ارقام  ترتیب  بودن  متفاوت  به  توجه  با 
در  بیماری  به  آلوده‌گی  و  آبیاری  کم  شرایط 
آلوده‌گی  غیر  و  آبیاری  کم  شرایط  با  مقایسه 
به  بیماری  علائم  بین  قوی  ارتباط  همچنین  و 
ریزومانیا و عملکرد و از طرف دیگر نبودن ارتباط 
معنی دار بین علائم کم آبی )نمره پژمردگی( با 
عملکرد قند در شرایط آلوده به بیماری می توان 
باید  به‌نژادگران چغندرقند می  استنباط کرد که 
به  افزایش تحمل  به‌نژادی جهت  برنامه های  در 
و   خشکی  به  تحمل  چغندرقند،  ارقام  خشکی 
نظر  به طور همزمان در  را  به ریزومانیا  مقاومت 
بگیرند. توصیه می شود در زراعت چغندرقند از 
ارقامی استفاده شوند که بطور همزمان از کارائی 
و  بالا  قند  عملکرد  بالا،  آبیاری  آب  مصرف 
مناطق  در  مناسب  برتری  شاخص  از  همچنین 

مختلف برخوردار هستند.

تشکر و قدردانی 
این پژوهش با استفاده از منابع مالی تعدادی 
حمایت  و  بذر  کننده  تولید  های  شرکت  از 
مدیریت موسسه تحقیقات چغندرقند انجام شده 
است. بدینوسیله از کلیه همکاران موسسه که در 
و  تشکر  داشتند  همکاری  پژوهش  این  اجرای 

قدردانی می گردد.

بررسی واکنش تعدادی از ارقام چغندرقند ....
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Introduction: Drought is one of the most important environmental stresses in 
agriculture. Many efforts have been made to improve yield of crops grown under 
water deficit conditions (Cattivelli et al., 2008). One of the proposed strategies for 
lower water consumption is the use of drought resistant cultivars. However, due to 
the complexity of drought resistant mechanisms, no significant progress has been 
made in improving yield under drought conditions. On the other hand, rhizomania 
is another limiting factor in sugar beet production in Iran and many regions in 
the world (Mohammadian et al., 2017). The most effective and easiest way to 
control this disease is to use resistant cultivars (Radivojević et al., 2008). Due to 
complexity of drought tolerance, perhaps introduction and use of high yielding 
cultivars under water deficit conditions can be an effective approach in reducing 
injuries arising from water stress.

Materials and Methods: The response of 30 commercial sugar beet cultivars 
to water deficit irrigation and rhizomania disease was investigated in 2016 and 
2017 cropping seasons under non-infected (Karaj) and disease-infected (Mashhad 
and Miandoab) field conditions, using randomized complete block design. The 
irrigation method was furrow and irrigation intervals, after the application of 
two initial irrigations for germination and seedling establishment, were based on 
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evaporation of 180 mm from class A evaporation pan. The scoring for ageing, 
wilting and color of leaf was done in the middle of the cropping season and the 
severity of rhizomania disease was determined at harvest time. Root yield and 
sugar content were analyzed at harvest time. Water use efficiency (WUE) and 
superiority index (Pi) were calculated. 

Results and Discussion: In these experiments, there was approximately 30% 
decrease in water consumption as compared to control farms (irrigation based on 
evaporation of 80 mm from class A evaporation pan). The results of analysis of 
variance showed that cultivar effect on sugar yield and water use efficiency (WUE) 
was significant (P˂ 0.01). It was confirmed that, in sugar beet, cultivar differences 
for water use efficiency are mainly due to differences in potential yield. The results 
showed that the ranking of cultivars, in terms of sugar yield content, differed under 
disease-infected conditions and non-infected conditions. In other words, the sugar 
yield obtained in water deficit irrigation can not be regarded as the sole criterion 
for selecting appropriate cultivar to grow under both infected and low irrigation 
conditions. In rhizomania-infected conditions, the leaf color score and the severity 
index of the disease had a significant positive (R2= 0.44) and negative (R2= 0.39) 
correlation with sugar yield (P˂ 0.01), respectively. In non-infected conditions, 
the leaf wilting and ageing scores had a negative and significant correlation with 
sugar yield (r= -0.45* and -0.42*, respectively). However, in the disease- infected 
conditions, the correlation of sugar yield with the leaf wilting and ageing scores was 
non-significantly negative (r= -0.20, P> 0.05) and negatively significant (r= -0.52, 
P <0.01), respectively.  The results of principal component analysis showed that 
among the 30 commercial sugar beet cultivars Antek, Baloo, BTS233, Dorothea, 
Isabella, Laetitia, Lorquet, Palma, Perfekta, Shokoofa and Toucan exhibited the 
highest water use efficiency and sugar yield and at the same time, higher stability.

Conclusion: Due to the difference in the rank of the sugar yield cultivars under 
water deficit irrigation and the disease-infected conditions as compared to low 
irrigation and non-infected conditions, breeders should make attempts to enhance 
drought tolerance and resistance to rhizomania in sugar beet genotypes in the 
breeding programs, simultaneously. Based on the findings of this study, it was 
concluded that in order to achieve the higher sugar yields under disease- infected 
and low irrigation conditions, the resistance to disease may be a more important 
index than the resistance to low irrigation in sugar beet cultivars.

Keywords: Low irrigation, rhizomania, sugar beet, superiority index, water use 
efficiency. 
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