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  چكيده 

تحقيقي در دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد با استفاده از آزمـايش فاكتوريـل    ،مل ارقام چغندر قند به دماهاي انجمادتح به منظور ارزيابي
 , Suprema , Jolge, Monotunno , Giada , PP8انجـام شـد و طـي آن هفـت رقـم       1388در قالب طرح كاملا تصادفي با سه تكرار در سال 

SBSI1 , Palma  4گياهان تا مرحله  .قرار گرفتند) درجه سانتي گراد -18و  -16، -14، -12، -10، -8، -6، -4، -2، 0( يمار دماييت 10در معرض-
تعداد، سطح و وزن خشـك بـرگ، درصـد بقـاء، درجـه حـرارت       . برگي در شرايط طبيعي نگهداري شده و پس از آن به فريزر ترموگراديان منتقل شدند 5

سه هفتـه بعـد از اعمـال تيمارهـاي دمـايي       )RDMT50( درصد وزن خشك 50و نيز دماي كاهنده   (LT50su)اس بقاءدرصد گياهان بر اس 50كشنده 
  C̊ تـا  -C̊ 10و   -C̊ 8در گستره دمايي صفر تـا   دار تعداد، سطح و نيز وزن خشك برگ نتايج نشان داد كه كاهش دما، سبب كاهش معني. تعيين شدند

 تـرين و ارقـام   متحمـل  -C̊ 9/16 برابـر  LT50su بـا  Monotunno  در ارقام مورد بررسي متفاوت بود و رقم  RDMT50 و LT50su مقادير. شد-18
PP8 و SBSI1 با LT50su برابر C̊ 2/15- در تمام ارقام مورد بررسي كاهش دمـا بـه كمتـر از   . زدگي بودند  حساسترين ارقام نسبت  به دماهاي يخ C̊ 

 ارقـام ماننـد   برخـي   كـه  در حـالي  بطـور كامـل از بـين رفتنـد،     SBSI1 وPP8  ارقام  -C16˚وجود اين در دماي با. سبب كاهش درصد بقاء شد -14
Suprema و Monotunno  درصد بقاء بالايي در دماي مذكور داشتند، ولي كاهش دما به˚C18- همبستگي خـوبي بـين  . سبب مرگ تمامي آنها شد 
RDMT50 و LT50su و همچنين بين LT50su 99/0**( صد بقاو در  =r( وجود داشت.  

 

 يخ زدگي،  LT50su  ،RDMT50 بازيافت، درصد بقا، :كليدي واژه هاي
 

    6 5 4 3 2  1مقدمه
در منـاطق   اكثراً (.Beta vulgaris L) قند در ايران كشت چغندر

بـا  . خشك و نيمه خشك به صورت فارياب و در بهار انجام مـي شـود  
توجه به كمبود منابع آبياري و نياز آبي  اين حال طي سال هاي اخير با

ها، در برخي مناطق گرايش بالاي اين گياه و نيز شيوع آفات و بيماري
بـا ايـن   ).  4(به سمت كشت پاييزه چغندر قند افزايش پيدا كرده است 

چغنـدر قنـد در   ) عيـار قنـد  (وجود بدليل كاهش عملكرد كمي و كيفي 
) آن 7به خـاطر بـه گـل روي   (ه صورت مواجهه با سرما در كاشت پاييز

باشند كه ضمن تحمل درجه محققان به دنبال ارقامي از چغندر قند مي
هر چنـد  ). 4(هاي پايين، از حداقل به گل روي برخوردار باشند ترحرا
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7- Bolting 

سال پيش بر مـي   50سابقه كشت پاييزه چغندر قند در ايران به حدود 
ز منـاطق كشـور   ، ولي توسعه اين سيستم كاشت در برخـي ا )5(گردد 

كه پيش بيني مي شـود بـراي   ) مانند گرگان، ايلام و خراسان جنوبي(
هـاي   كشت زمستانه چغندر قند مناسب باشـند، مسـتلزم كاشـت رقـم    

مشخص شده اسـت ارقـامي كـه از     ).2(مقاوم به بولتينگ است  كاملاً
قابليت بقا و رشد بيشتري در شرايط سردسير برخوردارند، ميزان به گل 

درجه حرارت شبانه در طي زمسـتان  ). 20(باشد ر آنها كمتر ميروي د
درجـه سـانتي گـراد     -18تـا   -15در اين مناطق گـاهي بـه كمتـر از    

هـايي   رسد، لذا در مرحله نخست توانايي تحمل چنين درجه حرارت مي
يابـد،  براي ارقامي كه بايست در اين مناطق كشت شوند اهميـت مـي  

. مترين ميزان به گل روي را داشته باشـند ضمن اينكه بايد اين ارقام ك
شود كه ميزان خسارت ناشـي  همچنين در برخي گزارشات مشاهده مي

از سرما و يخبندان بر محصولات زراعي كشور بيشتر از كل خسـارات  
بـه   ،)1(باشـد  و بيماريها و حتي علفهاي هرز مـي  وارده از ناحيه آفات

دستيابي به ارقـام چغنـدر   هاي اخير به منظور همين دليل در طي سال
  ).6( قند متحمل به سرما  تحقيقاتي صورت گرفته است
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چغنـدر  طي تحقيقي نتايج كشـت پـاييزه   ) 2(جواهري و همكاران 
گيـري از  را بدليل كاهش خسارات ناشي از آفات و بيماريها و بهره قند

در آزمايشـي وود و   . نزولات پاييز و زمستان موفقيت آميـز برشـمردند  
نشان دادند كه عملكرد ريشه در كشـت پـاييزه بـه طـور     ) 25( اسكات

در ) 15(هافمن و سـورين  . اي بيشتر از كشت بهاره است قابل ملاحظه
در بررسي كاشت بهاره و پاييزه چغندر قند مشاهده كردند كه، گياهـان  

درصد سبز بـالاتري   90 به درصد سبز و سرعت رسيدن ،كاشت پاييزه
در مطالعه ايشان كاشت پـاييزه  . هاره داشتندنسبت به گياهان كاشت ب

منجر به افزايش وزن خشك گياه شد، اما اين افزايش بيشتر ناشـي از  
بـود، در حـالي كـه وزن     ساقه گلدهنده در اثر به گل رويوزن خشك 

ارزيـابي كشـت پـاييزه هفـت      با اين حال. خشك ريشه كاهش داشت
نشـان داد، كاشـت    )بردسـكن و كاشـمر  ( ايـران ژنوتيپ چغندر قند در 

تـن ريشـه    58تا (پاييزه چغندر قند علاوه بر حصول عملكرد هاي بالا 
درصد مصرف آب نسبت به كاشت  50تا  40موجب كاهش ) در هكتار

نشان دادند كـه عملكـرد ريشـه و    ) 20(رينالدي و ونلا ). 4(بهاره شد 
ساكارز، كل ماده خشك، غلظت قند و كارايي مصرف آب در رابطه بـا  

ضـمن اينكـه   . ليد ساكارز در كشت پاييزه بيشتر از كشت بهاره بـود تو
در مطالعـه ديگـري   . درصـد شـد   26سبب صرفه جويي آب به ميزان 

هفتـه   4تـا   3در چغندر قند در كاشت پاييزه،  5/3شاخص سطح برگ 
زودتر از كشت بهاره بدست آمد و اين سبب جذب بيشتر نور در كشت 

  ).15(پاييزه شد 
 Triticum( توانايي بقاء زمستانه ارقام گندم) 13(اران فولر و همك

aestivum(  را با كاشت در مزرعه و مواجهه آنها با سرما تحت شرايط
با ايـن وجـود   . مقايسه با نمونه شاهد، مورد ارزيابي قرار دادندطبيعي و 

ارزيابي تحمل به سرماي گياهان در شرايط مزرعه عليرغم اينكه گيـاه  
ي سرما قـرار مـي گيـرد، ولـي احتمـال دارد بـه سـبب        در شرايط واقع

نوسانات مكاني و زماني در وقوع سرما و نيز وجود پوشش برف و يـخ،  
نوسان در مقادير رطوبت و حاصلخيزي خاك و اثرات موضـعي برخـي   
پاتوژنهــا نتــايج معتبــر و دقيقــي بدســت نيايــد، ضــمن اينكــه چنــين 

، حال اينكـه انجـام   )9(اشند بآزمايشاتي معمولا زمان بر و پرهزينه مي
آزمايش در شرايط كنترل شده ضمن سهولت و سرعت، قابليت تكـرار  

  ). 10 و 9(را نيز به دنبال خواهد داشت 
در آزمون يخ زدگي تحت شرايط كنترل شده كه  توسط بسـياري  

گيـري تحمـل بـه    از محققان به عنوان يك روش مناسب براي انـدازه 
، گياهـان در شـرايط   )17و  12(فتـه اسـت   سرما مورد استفاده قرار گر

گيرند و پس از اعمال زدگي قرار ميكنترل شده در معرض دماهاي يخ
تيمارهاي انجماد، بـه گلخانـه منتقـل و پـس از گذرانـدن يـك دوره       

باشد، منحني درصـد بقـاء آنهـا در    هفته مي 4تا  3كه حدود   1بازيافت
آن دمـايي كـه سـبب     مقابل دماهاي تيمار شده رسم شده و بر اساس

                                                            
1- Recovery 

 LT50su شود به عنوان هاي گياهي مي درصد تلفات در نمونه 50ايجاد 
، ضمن اينكه صفات مرتبط  با بازيافـت آنهـا   )14 و 7(گردد تعيين مي

  ). 9(تواند مورد بررسي قرار گيرد  نيز مي) هاي هوايي مانند رشد اندام(
ي ارزيـابي  به منظور بررسي روشها)  7(زايي اصل و همكاران رمي

رقم را  9مقاومت به سرما در گندم و تعيين روشي سريع و موثر، تعداد 
هاي حاصل از طوقه LT50 مورد بررسي قرار داده و مشاهده كردند كه

 بـا ) = 98/0r( گياهان رشد يافته در شرايط مزرعه همبستگي بـالايي 
LT50  هـاي كوچـك داشـت   حاصل از گياهان كشت شده در گلـدان .

نيز با بررسي تحمل به سرماي چند رقم چغنـدر  ) 9(مكاران نظامي و ه
قند در شرايط كنترل شده اظهار داشتند كه بـين ارقـام چغنـدر قنـد از     

همچنين آنها خاطر نشان . داري وجود داردنظر درصد بقاء تفاوت معني
درصـد   50كردند كه با توجه به همبستگي مناسب بين دماي كاهنـده  

2وزن خشك
(RDMT50) و LT50su    بنظر مي رسد كه بتـوان از ايـن

صفت در ارزيابي مقاومت به يخ زدگي ارقام چغندر قند بهـاره اسـتفاده   
  . كرد

هاي موجود در كشت بهاره چغندر قند بنظـر   با توجه به محدوديت
تواند مورد توجه قـرار گيـرد و از    رسد كه كاشت پاييزه اين گياه مي مي

قـام چغنـدر قنـد در شـرايط     آنجا كه در خصوص تحمل به سـرماي ار 
كشت پاييزه اطلاعات چنداني در دسترس نيست، اين تحقيق با هدف 
ارزيابي تحمل به يخ زدگي تعدادي از ارقام ايراني و خارجي چغندر قند 

باشـند بـراي ارزيـابي    كه عمدتاً از مناطق سردسير ايتاليا و سـوئد مـي  
  . ده اجرا گرديددر شرايط كنترل شزدگي واكنش اين ارقام به تنش يخ

  
  ها مواد و روش

اين تحقيق در دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسـي مشـهد بـه    
صورت آزمايش فاكتوريل و در قالب طرح كاملا تصادفي با سه تكـرار  

 قنـد در اين مطالعه هفـت رقـم چغنـدر   . انجام شد 1388در پاييز سال 
)Suprema ,Jolge Monotunno ،Giada  ،PP8،SBSI1  ،

Palma  ( زدگي دماي يخ 10در معرض) ،شامل درجه حرارتهاي صفر
) سانتي گـراد   -18و   -16،  -14،  -12،  -10،  -8،  -6،  -4،  -2

، ارقــام ايــران SBSI1 و Jolge  ،PP8منشــاء ارقــام .قــرار گرفتنــد
Giada، Suprema  وPalma   ايتاليا و رقمMonotunno سوئد بود .

سـانتي   2عدد بذر در عمـق   10ن تعداد در اواسط مهر ماه در هر گلدا
 20هاي پلاسـتيكي داراي ابعـادي بـه ارتفـاع     گلدان. متر كشت شدند

سانتي متر بودند و خـاك گلـدان تركيـب     15سانتي متر و قطر دهانه 
پـس از سـبز و اسـتقرار    . مساوي از خاك مزرعه، خاكبرگ و ماسه بود

نگهـداري و  ) ايشيك واحـد آزم ـ (بوته در هر گلدان  5گياهان، تعداد 

                                                            
2- Reduced dry Matter Temperature 50 (RDMT50) 
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هاي آزمايش با احتساب تكـرار برابـر   تعداد كل واحد. بقيه حذف شدند
برگي در شـرايط طبيعـي نگهـداري     5تا  4گياهان تا مرحله . بود 210

هاي انجماد به فريزر ترموگراديـان  شده و بعد از آن جهت اعمال تيمار
قـرار  بود كه پـس از   C˚5دماي فريزر در شروع آزمايش . منتقل شدند
بـه  . در هر ساعت كاهش پيـدا نمـود   C˚2ها، دما با سرعتدادن نمونه

محلـول   -C˚2هـا، در دمـاي   يـخ در گياهچـه   منظور تشكيل هستك
1هاي القاء كننـده هسـتك يـخ   حاوي باكتري

(INAB)    روي آنهـا بـه
هـا را قشـر نـازكي از ايـن     اي اسپري شد كه سطح تمامي بـرگ گونه

براي ايجاد تعادل دمايي در . )1982اران ليندو و همك( محلول پوشانيد
محيط آزمايش، گياهان در تيمارهاي مورد نظر به مـدت يـك سـاعت    

منتقـل شـده و بـه     C ˚5±2نگهداري و سپس به اتاقك رشد با دماي
   .ساعت در اين شرايط نگاه داشته شدند 24مدت 

ها به شاسي سرد انتقال پيـدا كـرده و پـس از    در مرحله بعد نمونه
. هـا مـورد بررسـي قـرار گرفتنـد     وز درصد بقاء و بازيافت گياهچهر 21

درصد گياهان بر اساس در صـد بقـاء    50 ي كه در آن دما،درجه حرارت
)LT50su (ي كه منجر به كاهش و همچنين درجه حرارتروند از بين مي

بر اساس بـرازش و  شود، مي) RDMT50(درصد وزن خشك گياه  50
در مقابـل   )RDMT50(و  )LT50su(بـين  تـرين معادلـه   تعيين مناسب

علاوه بر اين ديگر صـفات مـرتبط بـا    . دماهاي يخ زدگي تعيين شدند
رشد از قبيل سطح، تعداد و وزن خشك برگ در بوته، بزرگترين قطر و 

ها تجزيه آماري داده .چغندر قند تعيين و ثبت شد ايذخيرهطول ريشه 
ي بـين صـفات بوسـيله    همبستگ وMSTAT-C با استفاده از نرم افزار

ها نيز با اسـتفاده از آزمـون   ميانگين داده. انجام گرفت SPSSنرم افزار
درصد مورد مقايسه قرار  5در سطح  )LSD( داركمترين اختلاف معني

  .گرفتند
  

  نتايج و بحث
سبب تغييـر    -C˚14به پايينتر از  كاهش دما بويژه  :درصد بقاء 
 شـد  ام چغندر قند در دوره بازيافـت درصد بقاء ارق (p< 0.01)دار معني

و ارقام چغندر قند بر درصـد بقـاء    زدگيدماي يخاثر متقابل ). 1جدول(
چـه ارقـام   درصد بقـاء گياه  نتايج نشان داد .بود (p< 0.01)دار معني

تحت تاثير تنش يخ زدگي قرار نگرفـت ولـي    ، -C˚14چغندر تا دماي
 PP8ارقـام  درگياهچـه  سـبب مـرگ كامـل     -C˚16كاهش دمـا بـه   

و  Suprema شد، اين درحالي بود كـه در ايـن دمـا ارقـام     SBSI1و
Monotunno  در . درصـد بقـاء داشـتند    7/86و  3/83به ترتيب حدود

و  53، 53صد بقاء ارقام جلگه، گيادا و پالما در اين دما به ترتيب برابـر  
گياهچـه  نيز موجب از بين رفتن  -C˚18كاهش دما به . درصد بود 11

 ارقام چغندر قنـد از نظـر مقـادير   ). 1شكل(ارقام چغندر قند شد  تمامي
                                                            
1- Ice Nucleation Active Bacteria 

LT50su بطوريكــه ارقــام ،)5جــدول(داري داشــتند نيــز تفــاوت معنــي 
Suprema و Monotunno از LT50su تري در مقايسه با ارقام پايين 

PP8 و SBSI1 برخوردار بودند.  
اد و ارقام چغندر قند از نظر تعد: تعداد و سطح  برگ در گياهچه
داري زدگي داراي اختلاف معنيسطح برگ پس از اعمال تيمارهاي يخ

(p< 0.01)  و ارقـام ) 1جـدول (بودند Giada  وSBSI1    بـه ترتيـب
در حاليكه بيشـترين  كمترين تعداد برگ در بوته را داشتند، و بيشترين 

  و كمترين سطح برگ در پايان دوره بازيافت به ترتيب متعلق به ارقام
Monotunno وSBSI1    ــم ــرگ رق ــطح ب ــه س ــوي ك ــه نح ــود، ب  ب
Monotunno  برابــر بيشــتر از آن در رقــم 4/3حــدود SBSI1  بــود

دار بين تعداد و سطح برگ با درصد بقاء به همبستگي معني ).2جدول (
يد اين مطلب اسـت كـه گياهـاني    مؤ، )r= 85/0**و r=60/0*(ترتيب 

گ بيشتري را حفظ كه پس از وقوع تنش سرما بتوانند تعداد و سطح بر
نمايند، توانايي بالاتري در شروع دوباره فعاليت فتوسنتزي، پس از رفع 

بنابراين تلفـات كمتـر در   . سرما داشته و بازيافت بهتري خواهند داشت
تعداد و يا سطح برگ بعد از مواجهه با دماهاي انجمـاد در پايـان دوره   

بازيافـت نسـبتا    نشانه تحمل نسبي گياه بـه تـنش و   بازيافت، احتمالاً
دار دماهـاي  همچنين حاكي از تـاثير معنـي  نتايج . باشدمناسب آن مي

عـلاوه  ). 1جـدول (زدگي بر تعداد و سطح برگ ارقام چغندر قند بود  يخ
بر اين واكنش تعداد و سطح برگ گياهچه ارقام چغندر قند به دماهاي 

در  -C˚14 كاهش تعداد برگ تا دمـاي ). 1جدول(دار بود انجماد معني
سـبب   -C˚16اغلب ارقام ناچيز بود، امـا كـاهش دمـاي انجمـاد بـه      

شـد، در صـورتيكه در    Giada درصدي تعداد برگ در رقم 18كاهش 
همچنـين  . كل برگ هـا از بـين رفتنـد    Palmaو  PP8 ،SBSI1ارقام

درصد نسـبت   54حدود  -C˚16در دماي  Supremaسطح برگ رقم 
 ، Jolgeن كـاهش در ارقـام   به شاهد كاهش يافت، در صورتي كه اي ـ

Monotunno  وGiada  درصد و در ساير ارقام صد درصد  75بيش از
  ).4جدول(بود 

اثـر دماهـاي     :درصـد آن  50وزن خشك و دمـاي كاهنـده   
و ) 1جدول(دار بود زدگي بر وزن خشك برگ ارقام چغندر قند معني يخ

ــام  ــرين وزن   SBSI1و  Monotunnoارق ــترين و كمت ــب بيش بترتي
 ـ). 2جدول(ك برگ را داشتند خش  اي كـه وزن خشـك رقـم   گونـه  هب

Monotunno  برابر رقم  3/3حدودSBSI1 با وجود اينكه اعمال . بود
تيمارهاي يخ زدگي اغلب سبب كـاهش وزن خشـك بـرگ در ارقـام     
چغندر قند شد، ولي كاهش مذكور نسبت به رقم متفاوت بود، بطوريكه 

صـدي وزن خشـك بـرگ    در 78سبب كاهش  -C˚16كاهش دما به 
ــام  ــه   Giadaو  Jolgeارق ــالي ك ــد، در ح ــامش و  PP8 ،SBSI1 ارق
Palma نتـايج حاصـل از روابـط رگرسـيوني     . هيچگونه برگي نداشتند

حاكي از ) 2شكل(بدست آمده بين وزن خشك برگ و دماهاي انجماد 
پس از مواجهه گياه با دماهـاي   چغندروزن خشك برگ  افزايش نسبي

  ).3جدول (گراد بود درجه سانتي -10تا  -8 رهدر گستزدگي يخ
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  اثر دماهاي يخ زدگي بر درصد بقاء گياهچه ارقام چغندر قند سه هفته پس از دوره بازيافت - 1شكل 

  
  منابع تغيير، درجه آزادي و ميانگين مربعات درصد بقاء، تعداد، سطح و وزن خشك برگ، قطر و طول ريشه  -1جدول 

 اي چغندر قند سه هفته پس از دوره بازيافتگياهچه ه

درجه  منابع تغيير
تعداد برگ در درصد بقاء آزادي

 سطح برگ بوته
وزن خشك 

 برگ 
قطر 
 طول  ريشه ريشه

  80/2154**  46/13* 83/141931**  04/1849** 02/40** 04/376**  6 رقم
  98/11723**  12/27** 33/112335**  85/1369** 70/108** 07/25423**  9  دماي يخ زدگي

  69/507**  15/1**  29/6514**  56/74**  58/3**  43/433**  54  دما×رقم
  82/40  10/0  55/839 80/7 20/0 30/63  140 خطا

 درصد1و5در سطوح احتمال آماريبه ترتيب معني دار  -**و*
  

 LT50suه هاي چغندر قند،ميانگين درصد بقاء، تعداد، سطح و وزن خشك برگ، قطر و طول ريشه گياهچ -2جدول 

 سه هفته پس از دوره بازيافت  RDMT50 و  

 درصد رقم
 بقاء

تعداد
برگ در 
 بوته

 سطح برگ
)cm-2( 

 وزن خشك برگ
)ميلي گرم در بوته(   

قطر 
  ريشه

)mm( 

طول  ريشه 
 اصلي

 )mm( 

LT50su 
 درجه حرارت

RDMT50 
 درجه حرارت

Suprema  3/88  3/5 8/13 1/124 7/2  0/62  9/16-  8/16-  
Jolge 3/85  9/5 5/15 9/150 8/2  2/72  3/16- 6/14- 

Monotunno  5/87  1/6 6/32 2/284 7/2  4/47  9/16- 9/15- 
Giada 3/85  7/7 4/20 2/201 1/4  6/58  0/16- 3/16- 
PP8 0/80  7/4 2/12 7/111 2/2  2/50  2/15- 8/14- 

SBSI1 0/80  1/4 5/9 4/87 0/2  7/51  2/15- 4/15- 
Palma 1/81  8/5 2/12 0/108 8/2  4/59  4/15- 6/14- 

LSD(0.5%) 06/4 2/04/18/142/0 3/30/1 3/1 
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  قند سه هفته پس از دوره بازيافت صد بقاء، تعداد، سطح و وزن خشك برگ و ابعاد ريشه گياهچه هاي چغندراثر دماهاي يخ زدگي بر در-3دولج

 سطح برگ تعداد برگ در بوته درصد    بقاء دماي يخ زدگي
)cm-2( 

  وزن خشك برگ
)mg per plant( 

  قطر ريشه
)mm( 

 )mm(طول  ريشه اصلي 

0/75/205/1841/3 100صفر   7/71   
2-100 4/66/199/1731/3   0/71   
4-100 7/62/183/1821/3   9/67   
6-100 7/68/215/1894/3   8/71   
8-100 7/66/213/2042/3   4/69   
10-100  9/65/235/2107/3   1/66   
12-100 4/67/183/1761/3   5/60   
14-100 4/68/185/1703/3   9/64   
16-41  2/33/32/334/1   3/30   
18-0 0/00/00/00/0  0/0  

LSD(0.5%)  9/4  3/0 7/1 7/17  2/0  9/3  
  

گياهچه ارقام چغندر  )ه(و طول ريشه ) د( ، قطر)ج(، وزن خشك برگ)ب(، سطح برگ)الف(يخ زدگي بر تعداد اثر دماي -4جدول
  فته پس از اعمال تيمارهاي انجمادقند سه ه

  -18  -16  -14  -12  -10 -8 -6 -4 -2 صفر ژنوتيپ )       الف(
Suprema  8/6 5/5 0/6 7/5 0/6 8/6  0/6  7/5  7/4  0  

Jolge  5/7 3/6 5/5 6/6 9/6 5/8  7/5  5/6  9/4  0  
Monotunno  8/6 7/5 7/7 7/7 8/6 4/6  0/7  0/8  0/5  0  

Giada  2/9 7/8 0/10 8/7 7/7 7/8  2/8  0/9  5/7  0  
PP8  8/6 2/7 8/5 7/6 8/5 5/5  2/5  3/4  0  0  

SBSI1  8/4 5/4 5/4 3/5 0/6 9/4  3/5  7/4  0  0  
Palma  0/7 8/6 5/7 0/7 5/7 7/7  2/7  8/6  0  0  

LSD(0.5%)       1/7           
                     ) ب( 

Suprema  3/13 7/14 7/13 0/13 3/21 6/21  8/15  7/18  2/6  0  
Jolge  5/20 38/25 8/12 8/18 0/18 2/31  5/12  2/11  7/4  0  

Monotunno  7/43 2/36 8/34 4/43 5/41 0/46  7/32  3/40  8/7  0  
Giada  5/21 3/22 2/24 5/29 7/23 5/22  3/31  8/23  7/4  0  
PP8  5/15 5/12 7/16 8/17 8/16 0/14  7/9  9/18  0  0  

SBSI1  3/10 5/11 2/10 7/13 0/16 2/12  0/13  0/8  0  0  
Palma  8/18 8/14 7/14 2/16 0/14 0/17  8/15  7/10  0  0  

LSD(0.5%)       51/4           
                     ) ج(

Suprema  2/115 2/125 7/131 7/112 8/198 9/181  0/140  7/156  2/78  0  
Jolge  2/211 9/231 7/110 3/193 4/201 7/261  0/120  2/132  7/46  0  

Monotunno  2/380 7/282 2/358 4/355 3/380 3/403  2/286  8/331  5/63  0  
Giada  7/197 2/232 7/288 4/221 5/235 7/214  5/334  2/242  0/44  0  
PP8  8/146 7/98 5/163 8/141 5/152 5/141  0/84  5/158  0  0  
BSI1  0/90 8/104 0/94 0/124 5/147 2/120  0/124  7/69  0  0  
Palma  5/149 7/141 0/129 5/147 8/113 0/150  5/145  7/102  0  0  

LSD(0.5%)       2/47           
                     ) د(
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Suprema  8/2 8/2 4/3 9/2 7/2 8/3  7/2  1/3  6/2  0  
Jolge  8/3 6/3 6/2 4/3 9/2 4/4  8/2  6/2  4/2  0  

Monotunno  0/2 6/1 3/3 7/3 4/3 4/3  9/2  0/4  3/2  0  
Giada  5/4 6/4 6/4 8/4 7/4 1/5  3/5  6/4  8/2  0  
PP8  4/2 7/2 7/2 2/3 8/2 8/2  1/2  7/3  0  0  

SBSI1  2/2 7/2 3/2 4/2 7/2 7/2  3/2  4/2  0  0  
Palma  8/3 9/3 1/3 2/3 6/3 7/3  7/3  6/2  0  0  

LSD(0.5%)       5/0           
      )ه(           

Suprema  0/74 0/74 0/62 9/56 6/70 0/82  7/75  1/70  5/54  
Jolge  7/101 5/76 7/70 2/103 8/77 7/65  2/81  0/75  7/70  

Monotunno  0/67 5/77 0/65 8/60 2/60 3/58  8/29  7/33  0/22  
Giada  9/53 7/66 8/67 7/76 0/70 5/57  3/63  8/65  7/64  
PP8  5/67 2/64 7/66 2/63 0/71 7/58  5/44  0/66  0  

SBSI1  3/59 7/70 7/64 8/69 8/63 5/65  1/59  0/64  0  
Palma  6/78 5/67 7/78 3/72 3/72 8/74  9/69  5/79  0  

LSD(0.5%)      3/10         
  

 (Viola odorata) افزايش وزن خشك و ارتفاع بوته گياه بنفشـه 
نيـز گـزارش   ) 10(در گستره دمايي مذكور توسط نظـامي و همكـاران   

هـاي  اين حالت ممكن است ناشي از اثرات سرما بر جوانـه . شده است
و حذف غالبيت آنها و تحريك گياه جهت توليـد بـرگ بيشـتر     انتهايي
بـا وجـود ايـن،     .باشـد يل اين افزايش نامشخص مـي هرچند دلا باشد

و  -C˚12تـا   Palmaتغييرات وزن خشك برگ در برخي ارقام ماننـد  
ملايم بود و  -C˚14تا  Giadaو  Monotunnoدر برخي ديگر مانند 

اضمحلال كامل برگها به دنبال مـرگ  . كاهش يافت پس از آن شديداً
و در بعضـي   -C˚16مـاي  قنـد در د گياهان در برخي از ارقـام چغنـدر  

م برخـورد  اگياهان هنگ). 1شكل(مشاهده شد  -C˚18ديگر در دماي 
دهنـد، بطوريكـه   هاي متفاوتي از خود بـروز مـي   با تنش سرما واكنش

روند و برخي ديگر پس از رفع برخي از آنها تحت تاثير سرما از بين مي
شـديد  دچار كاهش رشد خفيف تا ) بسته به آسيب وارده به گياه(تنش 

البته اين موضوع بستگي به ميزان دما، طـول دوره تـنش و   . مي شوند
  ).21(گونه و حتي نوع رقم دارد 

درصـد   50كاهنـده   ارقام چغندر قند از نظر دمـاي  ،براساس نتايج
 >p)داري تفاوت معنـي ) RDMT50( وزن خشك در ارقام چغندر قند

در درجه  Jolgeو  Palma، در حالي كه ارقام )5جدول(داشتند  (0.05
درصـدي وزن خشـك شـدند، ايـن      50دچار كاهش -C˚6/14حرارت

). 2جـدول (اتفاق افتـاد   -C˚8/16در دماي Supremaكاهش در رقم 
 در تحقيقي بر روي نخود در شرايط كنترل شده گزارش شد، شـاخص 

RDMT50گراد درجه سانتي 2هاي محتمل به سرماي نخود در ژنوتيپ
در مطالعه مذكور ضريب همبستگي بـين   ،كمتر از ژنوتيپ حساس بود

RDMT50  وLT50          )89 /0r = (   گـزارش شـد وRDMT50    بـه

عنوان شاخص مناسبي براي ارزيابي ميزان تحمل به سرما در اين گياه  
  ).8(رشد مجدد ذكر گرديد  در طي دوره بازيافت و

  
  RDMT50ميانگين مربعات   منابع تغيير، درجه آزادي و -5جدول 

  بازيافت ارقام چغندر قند سه هفته پس از دوره  LT50و 
 LT50  RDMT50 درجه آزاديمنابع تغيير

335/0 2  تكرار  **748/3  
647/1** 6  رقم  *356/2  
288/0 12  خطا  506/0  

  درصد  1و  5ر در سطح احتمال آماري ابه ترتيب معني د - **و*
 

 ــ  ــالايي ب ــه حاضــر نشــان داد كــه همبســتگي ب ــايج مطالع ين نت
RDMT50  نظـامي و همكـاران   ). الف 4شكل(و درصد بقا وجود ندارد

و درصـد بقـاء   RDMT50 مشاهده كردند كه همبستگي خوبي بين )9(
آنها همچنـين همبسـتگي بـالايي را    . ارقام چغندر قند بهاره وجود دارد

در آزمــايش ). =r 83/0**(گــزارش كردنــد   RDMT50و LT50بــين 
) = LT50  )37/0rو RDMT50ن حاضر همبسـتگي بدسـت آمـده بـي    

داري بـين  همبسـتگي بـالا و معنـي    ، ولـي )4شكل ب (دار نبود معني
LT50  99/0**( و درصد بقا=r  (   وجـود داشـت)  در ايـن  ). ج 4شـكل

بــالايي را پــس از اعمــال  ءدرصــد بقــا Monotunnoآزمــايش رقــم 
بود تر از ساير ارقام آن پايين LT50su زدگي داشت و ميزان  دماهاي يخ

رقــم مــذكور چنــين رونــدي را   RDMT50، ولــي ميــزان )2جــدول (
رسد، هر چند برخي ارقام توانايي خوبي براي زنده لذا بنظر مي. نداشت

هاي پايين دارند، ولي بازيافت آنها ممكن ماندن و تحمل درجه حرارت
است بعد از سرماهاي شديد به تاخير افتد و توانايي رشد مجدد خـوبي  
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اي نيز مشاهده شده چنين وضعيتي در مطالعات مزرعه. باشندرا نداشته 
است كه گاهي يك رقم درصد بقاء خوبي داشته، ولي قادر به بازيافـت  

  ). 9( و رشد مجدد پس از سرماي زمستان نبوده است
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

  

    

  

  

  

  

)درجه سانتي گراد(دما   
  ره  باز يافت در شرايط كنترل شدهد تحت تاثير دماهاي يخ زدگي سه هفته پس از دوتغييرات وزن خشك برگ ارقام چغندر قن - 2شكل 
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  دوره بازيافتسه هفته پس از   )ج(ء و درصد بقا LT50suو  )  ب( LT50suو  RDMT50، ) الف(  ءو درصد بقا RDMT50 همبستگي بين -3شكل

  
ريشه سه  ارقام چغندر قند از نظر قطر و طول :قطر و طول ريشه
) 1جدول(داري بودند زدگي داراي اختلاف معنيهفته پس از اعمال يخ

ــم  و ــا   SBSI1و  Giadaدو رق ــب ب ــه ترتي ــر از  0/2و  1/4ب ميليمت
كـه   در حـالي ). 2جدول(بيشترين و كمترين قطر ريشه برخوردار بودند 

و  Jolgeين و كمترين طول ريشه به ترتيـب مربـوط بـه ارقـام     بيشتر
Monotunno دهنده تاثير شديد دمـاي   علاوه بر اين نتايج نشان.  بود

C˚16-   بر قطر و طول ريشه بود، زيرا هر چند پارامترهاي فوق الـذكر
در صد افـزايش   4/0به ترتيب (قرار گرفتند  -C˚14تحت تاثير دماي 

 نزديـك  -C˚16، ولي در دماي )بت به شاهددر صد كاهش نس 5/9و 
نتـايج همچنـين    .كـاهش داشـتند   درصد نسبت به تيمار شـاهد  60به 

دار دماهاي انجمـاد در رابطـه بـا قطـر و طـول ريشـه       بيانگر اثر معني
بطوريكـه بـا كـاهش دمـاي     ). 4و  1جداول (گياهچه ارقام چغندر بود 

كثـر ارقـام افـزايش    قطر ريشـه در ا )  -C˚10بويژه در دماي (انجماد 
بدون تاثير و در رقـم    PP8داري را نشان داد، در حاليكه در رقم معني

Palma  كاهش دماي انجمـاد    .كاهش معني دار قطر ريشه شد سبب
واكنش  شد در حاليكه  Giadaدار طول ريشه رقم سبب افزايش معني

 Palma  ريشه  رقم جلگه در اين مورد كاهشي بوده  و ارقـامي چـون  
نتـايج همبسـتگي بدسـت آمـده نشـان       .زياد تحت تأثير قرار نگرفتند
 80/0**( دار بين درصد بقاء گياهچه با قطردهنده رابطه مثبت و معني

r=( و طول ريشه )**84/0 r=(  و نيز تعداد برگ با قطـر )**91/0 r=( 
  .   بود )=r 47/0**( و طول ريشه

  
  كلي نتيجه گيري

سي از نظر سـطح تحمـل بـه دماهـاي     ارقام چغندر قند مورد برر 
ارقـام   درصـد بقـاء  هاي متفاوتي داشتند، به صورتيكه زدگي واكنش يخ

Monotunno  و Suprema بالاتر از ارقام,PP8  Palma و SBSI1 
تمامي خصوصيات رشدي مـورد بررسـي    -C˚14 دماهاي كمتر از. بود

ر اعم از تعداد، سطح و وزن خشك برگ، قطـر و طـول ريشـه را بطـو    
و   LT50suارقام چغندر از نظر مقادير . داري تحت تاثير قرار دادندمعني

RDMT50  همچنـين بـين   . داري داشـتند تفاوت معنيRDMT50   و
ها سه هفته پـس از اعمـال تيمارهـاي انجمـاد و در     درصد بقا گياهچه

تفـاوت بـين   .  داري وجـود داشـت  طي دوره بازيافت ارتباط غير معني
بين ارقام به ترتيـب    LT50suو    RDMT50رين مقادير بالاترين و كمت

و درصـد بقـا     LT50suهمچنين بـين  . گراد بودانتيدرجه س 7/1و  2/2
وجود داشت و لذا ارقامي كـه در درجـه   ) r=99/0**(همبستگي بالايي 

درصـد   50تري دچار كاهش وزن خشك به ميـزان  هاي پايين حرارت
، بقاي بالاتري را در مواجهـه بـا   شوندمي) نسبت به شرايط غير تنش(

 با اين وجود به علت همبسـتگي نسـبتاً  . دماهاي انجماد خواهند داشت
بالاتر بودن وزن خشـك    با در صد بقاء،  ) RDMT50( كم اين متغيير 

تواند ملاك دقيقي براي تعيـين ميـزان بقـاء    پس از دوره بازيافت نمي
ارقام  ،LT50suمقادير اساسبر . زدگي باشدگياهان پس از مواجهه با يخ

Monotunno  وSuprema ) 9/16با-LT50su= (  به سـرماي  تحمل
علاوه . داشتند)  =LT50su -2/15با ( SBSI1و  PP8ارقام  بيشتري از

مجدد پـس   از بيشترين قابليت بازيافت و رشد  Supremaبر اين رقم 
  .زدگي برخوردار بوداز مواجهه با دماهاي يخ
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