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چکیده

معلوم گردید این صفت با نسبت زمانی به یک هدف به نژادي تبدیل شد که کارایی مصرف آببهبود 

هاي کامل تصادفی با چهار تکرار  در مطالعه حاضر که در قالب طرح بلوك.هاي پایدار کربن رابطه دارد ایزوتوپ

جلوگیري از دریافت آب باران با پوشاندن سطح (در ایستگاه تحقیقات برومز بارن انگلستان در شرایط تنش 

و بدون تنش خشکی )ستیکی بزرگ از دو ماه بعد از کاشت تا زمان برداشتهاي پلا منطقه آزمایش بوسیله تونل

 رقم در سال دوم 14در سال اول و بر روي  شش رقم چغندرقند ) آب باران به اضافه آبیاري بارانی تکمیلی(

که (هاي کربن  مصرف آب، تبعیض ایزوتوپکارایی تنوع ژنتیکی در میزان مصرف آب، عملکرد، ،انجام شد

نتایج نشان داد که ارقام از .و صفات مرتبط با آن مورد بررسی قرار گرفت)شود می نامیده یا دلتاحاًاصطلا

دار دارند اما  با یکدیگر تفاوت معنیدرصدپنجاحتمال  در سطح ی مصرف آب و حساسیت به تنش آبکارایینظر 

اي که در  تغییرات قابل ملاحظه. شده بر روي تبادلات گازي نداشتهاي انجام  گیري اي با اندازه این تنوع رابطه

دهد که   مصرف آب رابطه معکوس داشت و این موضوع نشان میکاراییویژه در بافت برگ مشاهده شد با  هدلتا ب

گیري ترکیب ایزوتوپی  زهااند طور غیرمستقیم باه توان ب  مصرف آب را میکاراییتنوع ژنتیکی موجود براي 

 مصرف آب ممکن است کاراییجایی که تغییرات دلتا و بنابراین  از آن .تعیین کردویژه برگ  ههاي گیاهی ب تباف

میزان (اي صفات مربوط به هدایت روزنهاي، توان فتوسنتزي گیاه یا هر دو باشد لذا  ناشی از هدایت روزنه

در این . شدگیري   نیز اندازه)ویژه برگمیزان کلروفیل و وزن (و ظرفیت فتوسنتزي)خاکستر برگ و دماي کانوپی

=r). وزن ویژه برگ همبستگی بالایی با دلتا داشتفقط ، میان 0.77, P<0.01) دهد که در مراحل  می این امر نشان

توان از وزن ویژه برگ به عنوان یک جایگزین مناسب دلتا براي غربال اولیه  هاي به نژادي می اولیه برنامه

. مصرف آب استفاده کردراییکاها از نظر  ژنوتیپ

  

اي ، وزن ویژه برگ، هدایت روزنه،  مصرف آبکاراییچغندرقند،  ،تنش خشکی،  13Cایزوتوپ کربن: هاي کلیدي واژه
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مقدمه 

ترین عامل محدودکننده تولید  خشکی عمده

Boyer). محصولات زراعی در دنیاست یکی از  (1982

ر مناطق خشک تهیه ارقام متحمل هاي مناسب د حل راه

اما در این مناطق، به نژادگران نیاز به باشد به خشکی می

کننده عملکرد محصول  درك عمیق فرایندهاي تعیین

بنابراین، شناسایی عوامل و صفات مؤثر در عملکرد .دارند

نژادي  هاي به تواند در برنامه ها می محصول در این محیط

شان داه است که تنوع ژنتیکی تحقیقات ن.ارزشمند باشد

نژادي چغندرقند وجود  براي تحمل به خشکی در مواد به

;Sadeghian et al. 2000).دارد Ober et al. 2005) 

از گزینش براساس براي افزایش تحمل به خشکی معمولاً

اما از خود عملکرد یا پایداري زراعی استفاده شده است

 پیشرفت ،تیپ و محیطجایی که وجود اثرات متقابل ژنو آن

از گزینش براي افزایش عملکرد  ژنتیکی حاصل

 نموده  کندرا هاي کم آب  محصولات زراعی در محیط

انتخاب  . (Ludlow and Muchow 1990)است 

براساس اجزاي عملکرد و صفات ثانویه مورد تأکید قرار 

  مصرف آبکارایی. (Monti et al. 2006)گرفته است

WUE) ،ازاء یک واحد خشک تولیدشده به ماده   مقدار

یکی از صفات وابسته به عملکرد است )آب مصرف شده

عنوان یک  آب، به هاي کم ویژه در محیطه  ب بهبود آنکه

وقتی منابع آب محدود .شود صفت مطلوب محسوب می

تواند به حفظ یا حتی افزایش  می WUEاست بهبود

یاهان در گ WUEتنوع ژنتیکی در . عملکرد کمک نماید

 .Wright et al) زمینی چون بادام مختلف زراعی هم

، لوبیا (Dingkuhn et al. 1991) ، برنج(1988

و غیره گزارش  (Ismail and Hall 1993)بلبلی  چشم

گیري  بودن اندازه با این وجود، به علت مشکل.شده است

در مزرعه، تنوع ژنتیکی موجود در این WUEمستقیم 

که  رفت تا اینبرداري قرار نگ د بهرهها مور صفت تا مدت

Farquhar and Richards)ز فارکوهار و ریچارد 1984)

هاي کربن در  با تبعیض ایزوتوپ WUEدریافتند که 

اساس این .رابطه منفی دارد(C3)گیاهان سه کربنه

) 12Cو (13Cهاي پایدار کربن  تبعیض را نسبت ایزوتوپ

ان نسبت در هوا تشکیل  در مواد گیاهی در مقایسه با هم

از خلال  12Cتر از هسته آC3،13Cهاي  در گونه. دهد می

یابد و در طی فتوسنتز نیز مورد تبعیض  ها انتشار می روزنه

قرار )رابیسکو(آنزیم اصلی فتوسنتزکننده 

هاي  و بنابراین، بافت  (Farquhar et al. 1989)گیرد می

.شوند تخلیه می 13C گیاهی از نظر

و دلتا هر دو  با نـسبت غلظـت دي    WUEچون

غلظـت   بـه   (Ci)در داخـل بـرگ   موجـود  اکسید کـربن  

ــد   (Ca)هــوا درموجــود اکــسید کــربن  دي رابطــه دارن

و دلتا نیز باید منفـی    WUEبینی شد که رابطه بین  پیش

 Farquhar and Richards 1984; Griffiths)باشـد  

کربنه ازجمله این رابطه در چندین گیاه زراعی سه        (1996

 جـــو ،(Farquhar and Richards 1984)گنـــدم 

(Hubick et al. 1989)، زمینـی   بـادام(Hubick et al. 

 (Ismail and Hall 1993)و لوبیا چشم بلبلی   (1986
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. اي مشاهده شده است اي و مزرعه هاي گلخانه در آزمایش

پذیري و پایین بودن اثر متقابل ژنوتیپ و         بالا بودن وراثت  

;Wright 1996)یط براي دلتـا  مح Ismail and Hall 

توان از این صفت به عنوان  دهد که می نشان می (1993

C3هاي در گونهWUEیک معیار گزینش براي افزایش 

WUEاما تنوع ژنتیکی دلتا و رابطه آن بـا  استفاده کرد

.در چغندرقند چندان مورد بررسی قرار نگرفته است

هـا   پ بالاي تجزیه ایزوتـو    سبتاًبا توجه به هزینه ن    

اند که   تعدادي صفت به عنوان جایگزین دلتا پیشنهاد شده       

رگ ـبــر ـزان خاکــستـوان بــه میـــتــ هــا مــی له آنـازجمــ

(Merah et al. 2001 Araus et al. 1998;)  هـدایت ،

 بــرگ   ژهـویـ ـ، و وزن (White 1993) روزنــه اي

(Wright et al. 1988) اهـداف  عه این مطال.اشاره کرد

تنـوع ژنـوتیپی بـراي    تعیین )1:زیر را پیگیري می نماید

و دلتا در ارقـام چغنـدر قنـد     WUEعملکرد، مصرف آب،

رابطـه  تعیین   )2،  تحت شرایط تنش و بدون تنش خشکی      

شناسـایی  )3 و ،، عملکرد و صفات وابـسته WUEدلتا با  

.هاي جایگزین کم هزینه براي دلتا شاخص

  

   ها  مواد و روش

 انجـام   1384 و   1383هـاي    در سـال  این تحقیق   

و در سـال دوم همـان       شش رقـم    در سال اول    گرفت که   

) 1جدول  (چغندرقند  شش رقم به علاوه هشت رقم جدید        

هـاي متفـاوتی ازنظـر     که در طی آزمایشات قبلی واکـنش      

 Ober and)تحمــل بــه خــشکی نــشان داده بودنــد 

Luterbacher 2002)   و بدون تنش در دو شرایط تنش

خشکی در مزرعه ایستگاه تحقیقات چغندرقند برومز بـارن        

آزمایش در قالب طرح     .انگلستان مورد ارزیابی قرار گرفتند    

عملیـات  .دامل تصادفی با چهار تکرار اجرا شهاي ک بلوك

 از انجام و تـنش خـشکی        1383 اردیبهشت   23کاشت در   

 ـ    تیر با پوشاندن کرت    28تاریخ   هـاي   وسـیله تونـل   ه  هـا ب

 براسـاس روش اوبـر و همکـاران   پلاستیکی نیمه دائمی 

(Ober et al. 2005) گیاهان زیر تونل براي .شروع شد

وابسته بـه رطوبـت ذخیـره        مین آب موردنیاز خود کاملاً    أت

 مــرداد شــروع بــه 17شــده در خــاك بودنــد و در تــاریخ 

آزمایش بدون تنش کـه بـا آب بـاران و    .پژمردگی نمودند

شد در یک مزرعه در مجـاورت        مییلی آبیاري   آبیاري تکم 

هـا   کـرت  در این تیمـار، .قرار داشتهاي پلاستیکی  تونل

متـر    میلـی  25شدند تا کمبود رطوبت خـاك از         آبیاري می 

.فراتر نرود

ــه   ــنش ک ــی دوره ت ــول 55در ط ــشید روز ط  ک

صرف آب فــصلی، دمــاي کــانوپی، میــزان  مــمتغیرهـاي  

مقدار .گیري شد اندازه دلتاو خاکستر برگ، وزن ویژه برگ 

گیـري تغییـرات میـزان     آب مصرفی فصلی گیاه بـا انـدازه     

 ـ وسـیله یـک رطوبـت سـنج انعکاسـی      ه رطوبت خاك ب

(Diviner 2000 model,  Sentek Pty Ltd., 

Australia)  براســـــــاس روش پـــــــالتینینو و

.  بـرآورد گردیـد  (Paltineanu and Starr 1997)استار

یزان خاکستر برگ، وزن ویـژه بـرگ و         گیري م  براي اندازه 

بـرگ دوازدهـم از     ( توسـعه یافتـه      دلتا از یک برگ کاملاً    
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گیري میـزان   براي اندازه .استفاده شد)داخل به خارج بوته

گرم از بافت خشک شده برگ در         میلی 200خاکستر برگ،   

ساعت در هشت قرار داده شد و به مدت داخل بوته چینی

سـوزانده شـد و   گـراد    سانتیدرجه 480یک کوره در دماي  

 Kirkby and Mengel).خاکستر باقیمانده توزین گردید 

سپس، میزان خاکستر برگ با استفاده از فرمـول   (1967

:زیر محاسبه شد

میزان خاکستر برگ = (M3- M1/ M2 - M1) × 100 (1)

به ترتیـب وزن   M3و  M1،M2که در این فرمول،

ک برگ و  وزن بوته  بـا  بوته خالی، وزن بوته با بافت خش   

گیري مـساحت،   وزن ویژه برگ با اندازه.باشند خاکستر می

ماي کـانوپی   د .گیري شد  تر و وزن خشک برگ اندازه      وزن

 ـ  Pyropen D)وسـیله یـک دماسـنج مـادون قرمـز      ه ب

CALEX, LTD)  و بین ) شهریور6(در یک روز آفتابی

وپی و   درجه نسبت به کان    30 با زاویه    13 تا   30/11ساعت  

.گیري شد متري در چهار تکرار اندازه  سانتی50از فاصله 

توسـعه  گیري دلتا از یک برگ کـاملاً  براي اندازه

بـرداري   یافته در هر کرت که در انتهاي دوره تنش نمونـه          

هـاي بـرگ و    نمونـه . استفاده شـد ) شهریور24(شده بود 

ریــشه تــا رســیدن بــه وزن ثابــت در آون خــشک شــدند 

).سـاعت  48 حـدود  مـدت  به گراد ه سانتی درج80دماي(

اي رومیـزي    ها بـا یـک آسـیاب سـاچمه         سپس این نمونه  

(Retsch Mixer Mill, MM 200, UK)  پودر شدند

گـرم تـوزین و ترکیـب         میلـی  یـک و از هر نمونـه مقـدار        

وسیله یک دستگاه اسـپکترومتر  ه ب (δ13C) ایزوتوپی آن

(Europa Scientific, Crewe, UK)  ــاس و ب راس

:گیري شد  اندازه2فرمول 

δ13C=[(Rگیاه–Rاستاندارد)/Rاستاندارد]×(2)        1000

یـا نـسبت   Ratioکه مخفف  Rدر این فرمول، 

و برحسب قسمت بوده   13C/12Cباشد عبارت از نسبت می

ترکیب ایزوتوپی مواد گیاهی .شود بیان می (‰)در هزار

 Vienna Pee Deeنام ه بالمللی  ستاندارد بینابا توجه به 

Belemnite (PDB))  آهـک فـسیلی در    که یک سـنگ

 یـک دهـم در هـزار   و با دقت )باشد کارولیناي جنوبی می

ترکیب ایزوتوپی این اسـتاندارد را براسـاس        . تعیین گردید 

 صفر در نظر گرفته و ترکیب ایزوتوپی هوا یا مواد           ،قرارداد

 Rیی که مقدارجا از آن.سنجند گیاهی را براساس آن می

باشـد   مـی  PDBتر از  هاي گیاهی پایین براي هوا و بافت

و مـواد گیـاهی    (δ13Ca)بنابراین، ترکیب ایزوتوپی هوا 

(δ13Cp)   باشــند   همــواره داراي مقــادیر منفــی مــی

.(Farquhar et al. 1989)

موجود در هـوا و  CO2هاي ایزوتوپی بین  تفاوت

CO2  داراي مقدار مثبتی است تثبیت شده در مواد گیاهی

:که بصورت زیر محاسبه می شودبنام

 =(δ13Ca-δ
13Cp)/(1+δ13Cp)                 (3)

منفی هشت  را در آزمایشات معمولاً δ13Ca مقدار

در این تحقیق، مبناي مقایـسه  . گیرند  در نظر میدر هزار

هاي کربن، مقادیر محاسبه شده      ایزوتوپها از نظر     ژنوتیپ

  .دلتا بود
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نتایج و بحث

ــوتیپی  در هــر دو تیمــار آبیــاري، تفــاوت هــاي ژن

در دلتـاي بـرگ و   درصدپنجداري در سطح احتمال  معنی

ها ممکن است از  این تفاوت).2جدول  (ریشه وجود داشت

تفاوت در میزان تخلیه رطوبت خـاك، تفـاوت در کنتـرل            

یا ترکیبی از هـر دو باشـد   و عیت آب برگ اي وض روزنه

.(Jefferies and Mackerron 1997)  در هر دو تیمار

هاي ریشه همواره کـوچکتر از       آبیاري، مقادیر دلتا در نمونه    

اما همبستگی بالایی بـین  )2جدول (هاي برگ بود  نمونه

).1 شـکل ( مقادیر دلتا در دو بافت گیاهی وجـود داشـت  

در بافـت ریـشه   )تـر  دلتاي پـایین  (شترتخلیه ایزوتوپی بی

ممکن است ناشی از تفاوت در ترکیب شـیمیایی و زمـان            

 Monti). بندي رشد این بافت نسبت به بافت برگ باشد

et al. 2006)  گندم تحقیقی بر روي به عنوان مثال، در

از برگ بود اما مقادیر دلتا در ایـن          مقدار دلتا در دانه کمتر    

ستگی بـالایی بـا یکـدیگر داشـتند     دو اندام گیاهی همب

.(Farquhar and Richards 1984)   اگرچه بافت ریشه

 نـسبت بـه بـرگ       تري  از نوسانات ایزوتوپی کمتر یا پایدار     

اما دامنـه تنـوع     (Monti et al. 2006)برخوردار است 

گیري ترکیب ایزوتوپی  ژنتیکی آن محدودتر و فرایند اندازه    

رسد  بنابراین، به نظر می. استتر از بافت برگ آن طولانی

را بهتـر  WUEکه تنوع ژنتیکی موجود در دلتا و بنابراین

گیري ترکیـب ایزوتـوپی بافـت بـرگ مـورد            است با اندازه  

.ارزیابی قرار داد

تنش خشکی باعث کـاهش تولیـد مـاده خـشک           

داري میــان  گردیــد و از نظــر ایــن صــفت تفــاوت معنــی

)2جـدول  (ي مشاهده شد ها در هر دو تیمار آبیار ژنوتیپ

امـر  این .اي نداشت ها با تغییرات دلتا رابطه اما این تفاوت

کننـده   توانـد تعیـین    دهد که تبادلات گازي نمـی      نشان می 

اصلی تغییرات عملکرد باشد بلکه عملکـرد ممکـن اسـت           

و جذب نور نیـز باشـد   )کانوپی(انداز  ثیر دوام سایهاتحت ت

(White 1993) .دار  جـود رابطـه معنـی   چنین عدم و هم

دهـد کـه همـه       بین دلتا و عملکرد ماده خشک نشان مـی        

ها نسبت   اي برگ  توان به هدایت روزنه    تغییرات دلتا را نمی   

داد بلکه بخشی از این تغییرات به تـوان فتوسـنتزي خـود       

هاي مزوفیل براي دریافت و تثبیـت        گیاه یا طرفیت سلول   

CO2   بـستگی دارد.(Hubick et al. 1986)  ایـن

هاي پایدار اکسیژن در مـاده       گیري ایزوتوپ  مسئله با اندازه  

  ).ها نشان داده نشده داده(آلی برگ مورد تأیید قرار گرفت 

ها از نظـر     دار میان ژنوتیپ   عدم وجود تفاوت معنی   

دار از   و وجود تفاوت معنی   میزان مصرف آب از یک طرف       

که دهد  نشان می) 2جدول  ( از طرف دیگر WUEنظر 

می باشد  WUEتغییرات عملکرد بیشتر ناشی از تغییرات 

هـاي زراعـی،    در سایر گونه.تا تغییرات میزان مصرف آب

و  WUEهاي ضد و نقیضی دربـاره رابطـه بـین     گزارش

در مطالعه حاضر، رابطه عملکرد مـاده  .ود داردجعملکرد و

در شرایط تـنش خـشکی   WUEخشک و عملکرد قند با 

که با نتایج سـایر محققـین مطابقـت    )2شکل (مثبت بود 

;Martin et al. 1999)دارد  Sadeghian and 

Taleghani 2000).   دهـد کـه    این موضوع نـشان مـی
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WUE جمع نیـستند  غیر قابل بالا و عملکرد خصوصیات

تواند به حفظ و یـا   بالا می WUE یو در شرایط تنش آب

.حتی افزایش عملکرد کمک نماید

ورد بررسی، رابطه منفـی مـورد       در شش ژنوتیپ م   

. مشاهده شدWUEانتظار، اگرچه غیرمعنی دار، بین دلتا و

که در همان شرایط و با اسـتفاده از          سال دوم   ر آزمایش   .د

شامل شش رقـم سـال اول بـه اضـافه            (رقم چغندرقند 14

صـورت  )  مراجعـه کنیـد    1جـدول   بـه   () هشت رقم جدید  

ایـن  .)3شکل ( دست آمده دار ب معنیمذکور گرفت رابطه 

اي دیگـري کـه بـا        چنـین در آزمـایش گلخانـه       رابطه هم 

 لاین اینبرد چغندرقند انجام شد مورد تأییـد         25استفاده از   

 . (Rajabi et al. 2008) (r=0.64, P<0.01)قرار گرفت 

هـاي مختلـف    این رابطه به علاوه پایداري دلتا در محـیط       

در کنترل  که از بالا بودن سهم عوامل ژنتیکی         )3جدول  (

تـوان از دلتـا بـه        دهد که مـی    شود نشان می   آن ناشی می  

در WUEعنوان یک شـاخص گـزینش بـراي افـزایش     

.چغندرقند استفاده کرد

چنـین مـشخص شـد کـه وزن          در این مطالعه هم   

داراي )، وزن خشک واحد سطح بـرگ (SLWویژه برگ 

).4شـکل  (باشـد   همبستگی منفی و معنی دار با دلتا می

هـاي   شـود کـه بـرگ      بطه منفی از آنجا ناشـی مـی       این را 

تر داراي تعداد بیـشتري سـلول مزوفیلـی در واحـد       ضخیم

و این باعث (Hubick et al. 1986)سطح برگ هستند 

افزایش توان فتوسنتزي گیاه و بنابراین بالا رفـتن میـزان           

بـا توجـه بـه    . گـردد  می(13C)تر کربن  ایزوتوپ سنگین

توان از آن به عنـوان یـک    میSLWگیري سهولت اندازه

ویــژه در مراحــل اولیــه ه جــایگزین کــم هزینــه دلتــا، بــ

هـاي چغندرقنـد     نژادي براي ارزیابی ژنوتیپ    هاي به  برنامه

تـوان   یـن منطـور مـی   بـراي ا .استفاده کرد WUEازنظر

 WUEرا کـه  تـر  نـازك هـاي   بـرگ اراي هـاي د  ژنوتیپ

یی و حذف نمود شناساSLWپایینی دارند با اندازه گیري 

 ـ     مانده را با انـدازه     هاي باقی  و ژنوتیپ  طـور  ه  گیـري دلتـا ب

.مورد مقایسه قرار داد WUEتر از نظر  دقیق

سپاسگزاري

این طرح با حمایت مالی وزارت جهاد کشاورزي و         

وسـیله    کـه بـدین  ه استآلمان اجرا شد KWS شرکت 

.شود یم سپاسگزاري
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شکل 1- رابطھ بین تبعیض ایزوتوپھای کѧربن  (دلتا ) در برگ  و ریشھ شش ژنوتیپ
.(n=4)  چغندرقند در شرایط تنش و بدون تنش

R2 = 0.93**

R2 = 0.94**
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شکل 2- رابطھ بین عملکرد و کارایی مصѧرف آب در شѧش  
ژنوتیپ چغندرقند در شرایط تنش خشکی .
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شکل 3. رابطھ بین تبعیض ایزوتوپھای کѧربن  (دلتا ) و کارایی 
مصرف آب در  14 ژنوتیپ چغندرقند در شرایط تنش خشکی .
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R2 = 0.60**
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شکل 4- رابطھ بین وزن ویژه برگ و تبعیض ایزوتوپھѧای 
کربن (دلتا ) در ژنوتیپ ھای چغندر قند در شرایط خشکی .

  

  

  

  

  

  

  

  مشخصات ارقام مورد استفاده در این تحقیق 1جدول 

  
  سال ارزیابی  منشاء  پلوئیدي  ژرمیته  رقم

CINDERELLA1384و 1383آلماندیپلوئیدمنوژرم  

KWS04-031384و 1383آلماندیپلوئیدمنوژرم

KWS11-021384و 1383آلماندیپلوئیدمنوژرم

KWS1-991384و 1383آلماندیپلوئیدوژرممن

NV121384و 1383سوئددیپلوئیدمنوژرم

NV81384و 1383سوئددیپلوئیدمنوژرم

3GR10031384آلماندیپلوئیدمنوژرم  

3GR11851384آلماندیپلوئیدمنوژرم

3GR12691384آلماندیپلوئیدمنوژرم

3GR17501384آلماندیپلوئیدمنوژرم

3GR18101384آلماندیپلوئیدمنوژرم

3GR18561384آلماندیپلوئیدمنوژرم

3NB01361384آلماندیپلوئیدمنوژرم

3NB04171384آلماندیپلوئیدمنوژرم

3GR10031384آلماندیپلوئیدمنوژرم

  
  

  هاي چغندرقند در شرایط خشکی در ژنوتیپ)دلتا(هاي کربن   رابطه بین وزن ویژه برگ و تبعیض ایزوتوپ4شکل 

لتا
د

)
زار

 ه
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ت 
سم

ق
(

)متر مربع گرم بر سانتی میلی(وزن ویژه برگ 
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  کیتنش خش مقایسه میانگین صفات در شش هیبرید ارزیابی شده در شرایط تنش و بدون 2جدول 

  

  رقم
  دلتاي برگ

  )قسمت در هزار(

  دلتاي ریشه

  )قسمت در هزار(

  عملکرد ماده خشک

  )تن در هکتار(

  مقدار مصرف آب

  )میلی متر(

  کارایی مصرف آب

  )گرم بر لیتر(

            تیمار بدون تنش

CINDERELLA65/2222/20930/1764/135  132/0

KWS04-0354/2169/19042/1931/157  121/0

KWS11-0255/2206/20127/1640/144  112/0

KWS1-9940/2042/19155/1510/140  108/0

NV1281/2196/19655/1826/137  135/0

NV849/2102/20822/1423/151  099/0

) 5(% LSD06/1  167/0  37/2  77/20  032/0  

            تیمار تنش

CINDERELLA97/2133/19357/1202/130095/0

KWS04-0353/2117/19112/1446/108130/0

KWS11-0206/2210/19495/936/102092/0

KWS1-9926/2197/18272/11152/95118/0

NV1285/2142/19167/1472/91155/0

NV838/2215/19562/1019/106100/0

) 5(% LSD928/0  280/0  82/1  88/24  038/0  

  

 براساس امید Fآزمون  (شش رقم چغندرقند در دو تیمار آبیاري در طی دو سالصفات براي س مرکب تجزیه واریان3جدول 

  )عنوان فاکتور ثابت انجام شده است عنوان فاکتور تصادفی و بقیه عوامل به ریاضی میانگین مربعات و با در نظر گرفتن سال به

  
میانگین مربعات

بع تغییراتامن

  

  درجه

 آزادي

  
تبعیض ایزوتوپهاي ده خشکعملکردما

کربن در برگ

تبعیض ایزوتوپهاي 

کربن در ریشه

وزن ویژه برگ

  

ns003/0*27/3  ns077/0 98/256**  1   سال

99/706ns 59/15ns 17/59ns 041/0**1   آبیاري

1ns 23/5  **79/19**91/17**16/49 سال × آبیاري

  63/0  061/0  56/0  32/7  12  )1خطاي  (آبیاريبلوك داخل سال و 

02/47ns 84/1  ***53/0ns 77/0**5 ژنوتیپ

5ns 91/9  ns 43/0  ns 075/0ns 32/0 ژنوتیپ ×آبیاري

5ns 73/2* 81/0  ns 018/0ns 34/0 ژنوتیپ ×سال

ns 48/0* 064/0*24/0  10/4*5  ژنوتیپ ×آبیاري×سال

24/0  026/0  56/129/0  60  )2ي خطا(باقیمانده 

CV (%)  76/7  50/2  83/085/9 ضریب تغییرات

  .باشند  می  درصد1/0و   1، 5دار بودن در سطح احتمال   معنیعدم معنی دار بودن و به ترتیب نشان دهنده  ***و  **، * ،ns علائم
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