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  چكيده 

  بـه   (.Beta vulgaris L) رقـم چغندرقنـد   هشـت در  خسـارت سـرما  شاخصـي از   به عنـوان ها  ت الكتروليتشبه منظور بررسي امكان استفاده از ن
آزمايشـگاه فيزيولـوژي   در  1386در سال زمايشي آ )ارقام خارجي(لاتيتيا  ، افشاري، پائولينا، ريزوفورت و)ارقام داخلي( 7233و ICرسول، شيرين،  هاي نام

در اين مطالعـه  . جرا شداسه تكرار تصادفي با  لاًفاكتوريل در قالب طرح كام ورت آزمايشبه صدانشگاه فردوسي مشهد دانشكده كشاورزي گياهان زراعي 
 گياهان تا مرحله. قرار گرفتند )گراد درجه سانتي -14و   -12،  -10 ، -8،  -6،  -4،  -2صفر، شامل (يخ زدگي دماي  در معرض هشتچغندرقند ارقام 

ميـزان پايـداري غشـاء     .شـدند  يخ زدگي بـه فريـزر ترموگراديـان منتقـل     هايتيماراز آن جهت اعمال بعد و  شدهبرگي در محيط طبيعي نگهداري  4-5
بـر  )  LT50(هـا   درصـد نمونـه   50مورد ارزيابي قرار گرفت، سپس درجه حرارت كشنده براي ها  با استفاده از نشت الكتروليت ارقام چغندرقندسيتوپلاسمي 

  LT50وهـا   بر ميزان نشت الكتروليت رقمنتايج حاصل از اين بررسي نشان داد كه اثرات دماي يخ زدگي و . يدتعيين گردها  اساس درصد نشت الكتروليت
در كليـه ارقـام مـورد    ها  گراد سبب افزايش ميزان نشت الكتروليت درجه سانتي -4كاهش دما به كمتر از . بود )≥ 01/0p(ارقام مورد بررسي معني دار در 

   در .نشـان دادنـد   LT50كمتـرين تحمـل بـه سـرما را از نظـر ميـزان        7233بيشترين و رقم  IC، رقم مورد بررسي چغندرقندقام در بين ار. بررسي گرديد
خـوب  همبسـتگي  با توجه بـه  . مشاهده نشدها  گروه بندي ارقام چغندرقند به دو گروه ارقام خارجي و داخلي، تفاوت معني داري در مقدار نشت الكتروليت

 مفيد به نظر چغندرقنداستفاده از اين شاخص در ارزيابي خسارت تنش يخ زدگي در  ،) r= -81/0*( در اين آزمايش LT50و ها  لكتروليتدرصد نشت ابين 
  . رسد مي

  
   LT50يخ زدگي، غشاء سيتوپلاسمي، : كليديهاي  واژه

  
     1 مقدمه

يكـي از محصـولات   بـه عنـوان    (.Beta vulgaris L) چغندرقند
هـزار هكتـار    200حـدود   يكشـت زيـر  سطح  ، ازكشور زراعي مهم در
 50-70 با دارا بـودن حـدود  رضوي هم استان خراسان . برخوردار است

از  ،ميليون تن ريشـه چغندرقنـد   2هزار هكتار سطح زير كشت و توليد 
، هر چند در )3( دررتبه اول قرار داكشور در در اين محصول توليد نظر 

ده خشكسالي از سطح زير كشـت آن  سال هاي اخير به دليل بروز پدي
درجه حرارت محـيط   تابع اين محصولزمان كاشت . كاسته شده است

در مناطق معتدله و سرد، حدود اواخر زمستان و يا اوايل بهـار و   بوده و
                                                            

به ترتيـب دانشـجوي دكتـري، دانشـيار و دانشـجوي دكتـري گـروه         -3و  2، 1
  زراعت و اصلاح نباتات، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد

  )Email: Kamalhm2000@yahoo.com: سئولنويسنده م -(*

  كلي زماني است كـه خطـر سـرما و يخبنـدان مرتفـع شـده و        به طور
 باشـد ) ددرجـه سـانتي گـرا    4 حدود(درجه حرارت هوا و خاك مناسب 

از جملـه  (اين زمان در اغلـب منـاطق چغنـدركاري بهـاره ايـران      . )4(
، از نيمه اسفند تا اواخـر ارديبهشـت   )رضوي خراسانعمده هاي  بخش

سـرماي  وقـوع  از  با ايـن وجـود، در برخـي شـرايط نگرانـي     . استماه 
شود كه كشـاورزان   مي ناشي از آن سببهاي  ديررس بهاره و خسارت

ا به تـأخير بيندازنـد كـه در ايـن حالـت، محصـول       ر قندچغندركاشت 
اسـفند  (كاشت زودهنگام چغندرقنـد  از سوي ديگر  ).5(يابد  مي كاهش

امكـان  شـود، ولـي    مـي  سبب بهبود عملكرد با وجود اين كه غالباً) ماه
و بـه دنبـال آن ايجـاد    با سـرماي ديـررس بهـاره     گياه رامواجه شدن 

هاي جوان چغندرقنـد   گياهچه دهد، چون مي افزايشخسارت در آن را 
 درجه  -6تا  -5هاي  درجه حرارت بهو سبز شدن زني  در مرحله جوانه

  . )2( باشند مي گراد حساس سانتي
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بـه نـژادي و   هـاي   در همين راستا محققان از طريق اتخـاذ روش 
و همچنــين بهبــود ) 6(توليــد ارقــام متحمــل بــه ســرماي چغندرقنــد 

صدد كاهش خسارات سـرما در   در )1(تكنولوژي زراعت اين محصول 
و شناسايي ارقام متحمل ارزيابي . باشند مي كاشت زودهنگام چغندرقند

در شـرايط مزرعـه بـا وجـود اينكـه داراي      گياهان زراعـي  ي به سرما
باشد، ولي به دليـل تنـوع زمـاني و مكـاني در بـروز       مي مزاياي زيادي

شـود،   تبـري غيرمع ممكن است منجر بـه نتـايج  سرما در اين شرايط  
زياد بوده و نيازمند زمان طولاني ها  ضمن اينكه هزينه اينگونه آزمايش

هـايي   ن بـه دنبـال آزمـون   ابه همين دليـل محقق ـ ). 11( باشد نيز مي
ار كافي داشته و قابـل تكـرار   تباع هستند كه ضمن سهولت، سرعت و

   .)11و 9، 7( نيز باشند
ي روش ـبـه عنـوان   گيـاهي  هاي  بافت ازها  نشت الكتروليت آزمون

 محيطـي هاي  تنش ارتباط با اثر تراوايي غشاء در ارزيابي براي مناسب
و  12( از جمله سرما بر گياهان زراعي مورد استفاده قرار گرفتـه اسـت  

 سـرما آسـيب   گيـاه در اثـر  هـاي   هنگامي كه بافـت به طور كلي ). 13
 داخـل سـلول بـه   هاي  بينند، فعاليت غشاء مختل شده و الكتروليت مي

كاهش آماس سلولي و افزايش نشـت   .)15( كنند مي خارج از آن نشت
زدگـي، نقـش    تنش يخ هاي گياهي به دنبال بروز ها از بافت الكتروليت

نشـان   غشاء سلولي را در حفاظت گياه از خسارت تنش سرما به خوبي
مطرح شده در مـورد   معتبرترين ديدگاهداده است و در همين خصوص 

 .)19و  16( باشـد  مـي  خسارت غشاء سلولي ظريهنيخ زدگي،  اثر تنش
 -كريسـتال سرما باعث تغيير حالت غشـاء از فـاز    ديدگاه،بر طبق اين 

 شود كه با اين تغيير فيزيكي، فعاليت غشـاء مختـل   ژل ميفاز مايع به 
كه غشـاي   اظهار داشتند) 23(يومورا و همكاران ). 21و  10(گردد  مي

 زدگـي خسـارت   تـنش يـخ   هنگامر پلاسمايي اولين مكاني است كه د
چـه در شـرايط طبيعـي و يـا     (تطابق گياه بـه سـرما    د و در طيبين مي

از ايـن رو محققـان   . دهد مي ، تغييرات ساختاري در آن روي)مصنوعي
اظهار داشته اند كه تداوم انسجام غشاء پلاسما، عامل اصلي بقاي گياه 

اختار غشـاء،  يخ زدگي است و هر گونه اخـتلال در س ـ  در شرايط تنش
 بـه نظـر   ،بنابراين). 19( شود مي گياهسبب بروز خسارت و حتي مرگ 

بـا انـدازه   و   زدگي در شرايط كنترل شـده  آزمون يخ از طريق رسد مي
بتوان به معيار مناسـبي جهـت تعيـين    ها  ميزان نشت الكتروليت گيري

 ميزان خسارت وارده بر غشاء و در ادامه آن مقدار خسارت گياه در اثـر 
   ).12و 9( يخ زدگي دست يافت تنش

با توجه به موارد ذكر شده، آزمايش حاضر به منظور بررسي امكان 
در ارزيابي تحمل به يـخ زدگـي   ها  نشت الكتروليت استفاده از شاخص

تعدادي از ارقام چغندرقند رايج در اسـتان خراسـان رضـوي طراحـي و     
  . اجرا شده است

  

  مواد و روش ها
آزمايشگاه فيزيولوژي گياهـان زراعـي   در  1386سال اين آزمايش 

 بـه صـورت آزمـايش   دانشكده كشـاورزي دانشـگاه فردوسـي مشـهد     
در ايـن  . جـرا شـد  اسه تكرار تصادفي با  لاًفاكتوريل در قالب طرح كام

ارقــام ( 7233و ICرســول، شــيرين، [رقــم چغندرقنــد  مطالعــه هشــت
در  ])قـام خـارجي  ار(لاتيتيـا   ، افشـاري، پائولينـا، ريزوفـورت و   )داخلي

 ، -8،  -6،  -4،  -2صـفر،  شـامل  (يـخ زدگـي    دمـاي  معرض هشت
ــد )گــراد درجــه ســانتي  -14و   -12،  -10 ــرار گرفتن ــداي در ا. ق بت

هاي پلاستيكي بـه قطـر    گلدان درچغندرقند بذر عدد   8 فروردين ماه
از تركيب يكسان ماسه، خاكبرگ و خـاك   ي كهخاكدر متر  سانتي 12

پـس از  . سانتي متر كشت شدند 2-1ه بود در عمق شد مزرعه تشكيل
نگهـداري و  گلـدان   بوته در هـر  5تعداد سبز شدن و استقرار گياهان، 

  .مابقي حذف شدند
برگي در فضاي آزاد نگهداري شده و بعـد   5-4گياهان تا مرحله  

از آن جهت اعمال تيمارهاي يخ زدگي به فريزر ترموگراديـان منتقـل   
درجه سانتي گراد بود كه پـس   5در شروع آزمايش  دماي فريزر. شدند

درجـه سـانتي گـراد در سـاعت      2از قرار دادن نمونه ها، دما با سرعت 
  -2به منظور ايجاد هستك يخ در گياهچه ها، در دمـاي . كاهش يافت

القاء كننده هسـتك يـخ   هاي  درجه سانتي گراد، محلول حاوي باكتري
)INAB1 (د كه سطح برگ آنها را قشـر  روي آنها به نحوي پاشيده ش

بـه منظـور ايجـاد تعـادل در دمـاي      . نازكي از اين محلول پوشش داد
محيط آزمايش، گياهان در تيمارهاي مورد نظر به مـدت يـك سـاعت    

درجـه   4 ± 1به اتاقك سرما با دماي ها  سپس گلدان. نگهداري شدند
قي ساعت نيز در اين شـرايط بـا   24سانتي گراد منتقل شده و به مدت 

  . ماندند
بـه منظـور   به آزمايشـگاه انتقـال يافتنـد و    ها  نمونه در مرحله بعد،

توسـعه  كـاملا  بررسي درصد نشت الكتروليت ها، ابتدا جوانترين بـرگ  
 40و در ارلـن حـاوي   ) برگ از هر گلدان 5(يافته از هر بوته جدا شده 

ت ساع 24بار تقطير شده قرار گرفته و پس از گذشت  ميلي ليتر آب دو
مـدل  (متـر   EC هدايت الكتريكي هـر نمونـه بـا اسـتفاده از دسـتگاه     

Jenway ( شداندازه گيري (E1)  .   به منظور اندازه گيري ميـزان كـل
 فريـزر در طول شـب در  ها  در اثر مرگ سلول، ارلنها  نشت الكتروليت

در روز بعد به آزمايشـگاه منتقـل   و  گرفتندگراد قرار  درجه سانتي -80
گيـري   اندازهها  ساعت هدايت الكتريكي نمونه 24پس از مجدداًشده و 

با اسـتفاده از  براي هر تيمار ها  سپس درصد نشت الكتروليت. (E2) شد
 50حـرارت كشـنده بـراي    درجه . محاسبه شد )E1/E2× 100(فرمول 
LT50(ها  نمونهدرصد 

با اسـتفاده  ها  اساس درصد نشت الكتروليت بر )2
ي هاكتروليت هاي هر تيمار در مقابل دمااز رسم نمودار درصد نشت ال

  ).9(شد يخ زدگي تعيين 

                                                            
1 - Ice nucleation active bacteria 
2 - Lethal temperature 50   
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و  MSTAT-Cافزارهـاي  با استفاده از نـرم  ها  تجزيه آماري داده
MINITAB براي رسـم نمودارهـا و تعيـين    . صورت گرفتLT50  از
ميـانگين  . شـد  استفاده SLIDE-WRITEو  EXCELنرم افزارهاي 

  .ندمقايسه شد LSDآزمون  نيز با استفاده ازها  داده
  

  نتايج و بحث
ــي داري   ــأثير معن ــا ت ــر درصــد نشــت ) ≥ 01/0p(كــاهش دم ب

و با كاهش دما، ) 1جدول (برگ ارقام چغندرقند داشت هاي  الكتروليت
در بررسي اثر دماي ). 1شكل (افزايش يافت ها  ميزان نشت الكتروليت

 مشـاهده  ي ارقـام چغندرقنـد  يخ زدگي بر ميزان نشت الكتروليـت هـا  
درجـه   -4از دماي  تقريباًها  شيب افزايش نشت الكتروليت شود كه مي

سانتي گـراد شـروع شـد و بـا كـاهش دمـا افـزايش پيـدا كـرده و در          
همـان   ).1شكل (درجه سانتي گراد به حداكثر رسيده است  -10دماي

درجه  -10شود با كاهش بيشتر دما به كمتر از  مي طوري كه ملاحظه
به طور متوسط در ارقام چغندرقنـد بـه   ها  وليتسانتي گراد، نشت الكتر

اثـر تـنش    بر روي) 17(نايار و همكاران در بررسي . ثبات رسيده است

با كاهش  نيز مشاهده شد كهنخود  دو هفته ايگياهچه هاي  سرما بر
) 20( سالك و همكـاران  مطالعه .افزايش يافتها  دما، نشت الكتروليت

كـه بـا كـاهش     نشان دادجه نيز بر روي تحمل به يخ زدگي ريشه يون
افـزايش  ها  نشت الكتروليت ميزان ،درجه سانتي گراد -16تا  -4دما از 
 يـخ زدگـي در گيـاه    تـنش اثـر  در بررسي ) 22(يومورا و يوشيدا . يافت

كه  مشاهده كردند) .Helianthus tuberosus L(سيب زميني ترشي 
صـورت  بـه  هـا   يخ زدگـي، درصـد نشـت الكتروليـت    شدت با افزايش 

هـا   بنابراين افزايش درصد نشت الكتروليت .وئيدي افرايش يافتمسيگ
از برگ ارقام چغندرقند تحت تأثير كاهش دما با نتـايج ايـن محققـان    

  .مطابقت دارد
هاي برگ بين ارقام چغندرقند مـورد   تفاوت درصد نشت الكتروليت

 ، به طوري كـه بيشـترين  )1جدول (بود ) ≥ 01/0p(آزمايش، معني دار 
و %)  4/41(درصد نشت الكتروليت به ترتيب مربوط بـه ارقـام رسـول    

بـود  %)  7/26(  IC، و كمترين آن مربوط بـه رقـم   % ) 5/39(پائولينا 
  ).2شكل (

  

  در ارقام چغندرقند پس از اعمال تيمار يخ زدگيها  منابع تغيير، درجات آزادي و ميانگين مربعات درصد نشت الكتروليت -1جدول

  ميانگين مربعات   درجه آزادي  ييرمنابع تغ
  درصد نشت الكتروليت ها

  99/630** 7 ارقام چغندرقند
  77/10561** 7 دماهاي يخ زدگي

  65/165** 49 دما×رقم
  05/5 128 خطاي آزمايش

   191 كل
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ــاران   ــامي و همكـ ــي نظـ ــنش  ) 9(در بررسـ ــر تـ ــر روي اثـ   بـ

شد كه واكنش ارقام مـورد مطالعـه   يخ زدگي بر ارقام كلزا نيز مشاهده 
به تنش يخ زدگي متفاوت بود، به نحوي كه در آزمايش ايشـان ارقـام   

درصـد   كمتـرين  SLM046اليـت و  كالورت و اكاپي بيشترين و ارقام 
اعتقاد بر اين است كه تفاوت هاي موجـود در ميـزان   . نشت را داشتند

 ــهــا  نشــت الكتروليــت   رنج و از نمونــه هــاي بــرگ گياهــاني نظيــر ب
گوجه فرنگي تحت تنش سرمازدگي با مقادير مقاومت به سرما در اين 

نيز اظهار داشتند ) 12(كاردونا و همكاران  .)8( دارد گياهان همبستگي
 اختلال در فعاليت غشاهاي سلولي و بـه دنبـال   تنش سرما بر كه تأثير

 ـ ها  ن نشت الكتروليتآ يـخ زدگـي ارقـام مختلـف     ه بسته به تحمـل ب
اين نتايج گوياي اين مطلب است كه چون تنش . متفاوت استگياهي 

غشاء هاي سلولي و به دنبال آن ساختار و عمل  سرما باعث اختلال در
 لذا اندازه گيـري ميـزان نشـت از    ،شود مي از سلولها  نشت الكتروليت

توانـد بـه    مـي  احتمـالاً  تنش سـرما  يا اندام هاي گياهي تحتها  بافت
براي ارزيابي مقاومت گياهـان بـه تـنش سـرما     معياري مناسب  عنوان

پايين تر بودن در آزمايش حاضر از اين رو ). 8( مورد استفاده قرار گيرد
با ساير ارقام  چغندرقند در مقايسه ICرقم در ها  ميزان نشت الكتروليت

 نسبت به تنش يـخ زدگـي   رقمنشان دهنده تحمل بيشتر اين  احتمالاً
  .باشد مي

 ملاحظـه  چغندرقنـد ارقـام  هـا در   ت الكتروليتدر بررسي روند نش
هـا   درجه سانتي گراد، ميزان نشت الكتروليـت  -4شود كه تا دماي  مي

درجه سانتي گراد  -4 ازثابت بوده و با كاهش دما در تمام ارقام تقريباً 
در حـالي كـه در   . روندي افزايشي پيدا كرده استاكثر ارقام در به بعد، 

درجـه   -7ها از حدود دماي  نشت الكتروليت  ICلاتيتيا و ارقامي نظير 
بـا توجـه بـه نمـودار مربوطـه      ). 3شـكل (سانتي گراد آغاز شده اسـت  

با  7233ها در رقم  شود كه شروع افزايش نشت الكتروليت مشاهده مي
هـا   نشت الكتروليتشدت بيشتري اتفاق افتاده است و همچنين مقدار 

 ).3شـكل (بـوده اسـت   ير ارقـام  سـا  رسول و پائولينا بيشـتر از  مارقادر 
كـه شـيب منحنـي    اسـت   نشان داده) 12 ( همكاران بررسي كاردونا و

در ارقام مقاوم بـه   ،در مقابل دماي يخ زدگيها  نشت الكتروليتدرصد 
دهد كه در  مي امر نشان اين. سرما كمتر از ارقام حساس به سرما است

وتيـپ هـاي   مقـاوم در مقايسـه بـا ژن   هـاي   شرايط تنش سرما ژنوتيپ
ايـن  . حساس از سرعت نشـت الكتروليـت كمتـري برخـوردار هسـتند     

را بــه عنــوان يكــي از هــا  ن شــيب منحنــي نشــت الكتروليــتامحققــ
در . خسارت ناشي از تنش سرما در گياهـان معرفـي كردنـد   هاي  نشانه

نيـز مشـاهده شـد كـه     ) 20( سالك و همكاران مطالعههمين راستا در 
  .ه بيشترين مقدار نشت را داشتنديونجبه سرماي ارقام حساس 
ها  درصد نشت الكتروليت 50دمايي را كه سبب ) 14( فولر گاستا و

كشـندگي   درصـد  50شود، بـه عنـوان دمـاي     مي از بافت هاي گياهي
(LT50) بـا  ) 18(شاشـيكومار و نـاس    بطه،در همين را .دپيشنهاد كردن

 )Cynodon dactylon(رقم پنجـه مرغـي    8انجام آزمايشي بر روي 
بـر اسـاس نشـت    ( LT50 ،گزارش كردند كه ارقام حساس تر به سرما

   .بالاتري نسبت به ارقام مقاوم داشتند) ها الكتروليت
بـر  ( LT50مورد بررسي از نظـر   چغندرقندارقام ر آزمايش حاضر، د

. داشـتند ) ≥ p 01/0( تفـاوت معنـي داري   )ها اساس نشت الكتروليت
و كمتـرين   )درجه سانتي گـراد  -3/5ا ب( 7233 رقم در LT50يشترين ب

درجـه   -6/8و  -1/9بـه ترتيـب معـادل    (و افشـاري    ICارقام آن در 
  ).4شكل( مشاهده شد )سانتي گراد

  

  

0

10

20

30

40

50

افشاري پائولينا ريزوفورت  لاتيتيا رسول  شيرين IC 7233
  

  

  

LSD (0.01) = 1.7

 ارقام چغندرقند

ت ها
رولي

لكت
ت ا

د نش
رص

 د

 ير تيمار يخ زدگيدرصد نشت الكتروليت ارقام چغندرقند تحت تأث-2شكل



  469      ...بررسي امكان استفاده از شاخص نشت

  
  
  
  
  

افشاري پائولينا ريزوفورت  لاتيتيا رسول  شيرين IC 7233
  

  

  
در گسـتره   7233شـود رقـم    مشاهده مي 3همانطور كه در شكل 

هـا   درجه سانتي گراد بيشترين مقدار نشت الكتروليـت  -7تا  -5دمايي 
را داشته، ضمن اينكه در همين گستره نيز شيب منحني نشت در ايـن  

به عبارت ديگر بـر اسـاس مقـادير    رقم بيش از ساير ارقام بوده است، 
LT50  ،تحمل به يخ زدگي كمتري نسـبت   7233 رقم حاصل از نشت

نيـز  ) 9(در بررسـي نظـامي و همكـاران    . داشـته اسـت  به ارقام ديگر 

تفـاوت   LT50كلزاي مـورد مطالعـه از نظـر    مشاهده شد كه بين ارقام 
با نشـت سـلولي    ،كمتر در ارقام كلزا  LT50 معني داري وجود داشت و

 كـه   ICدرقنـد  رقم چغندر آزمايش حاضر نيز  .كمتر همراه بوده است
LT50هـا   الكتروليـت رين درصد نشت كمتداراي  داشته است، كمتري

  .بقت دارديافته هاي اين محققان مطا كه اين امر باه بود
ارقـام   LT50و ها  بررسي همبستگي بين درصد نشت الكتروليت در
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چغندرقند مورد آزمـايش مشـاهده شـد كـه بـا كـاهش درصـد نشـت         
كشندگي ارقام چغندرقند مورد بررسـي   درصد 50الكتروليت ها، دماي 
ــت   ــاهش ياف ــز ك ــتگي ). 5شــكل (ني درصــد نشــت ضــريب همبس

رسـد   مـي  لذا به نظـر  .بود -81/0در اين آزمايش LT50و ها  الكتروليت
بـر  ( LT50از شاخص ، درصد نشت الكتروليت ها كه علاوه بر شاخص

تـوان بـراي ارزيـابي ميـزان      مي نيز) اساس درصد نشت الكتروليت ها
در بررسـي سـاير محققـان بـر      .گياه استفاده كرداين خسارت سرما به 

و  LT50بـين  مشـاهده شـده اسـت كـه     نيز ) 7(و گندم ) 9(روي كلزا 
رسد  مي به نظر. وجود داردي يهمبستگي بالاها  نشت الكتروليتدرصد 

نشــت درصــد (كــه همبســتگي مناســب بــين دو صــفت مــورد نظــر  
نشـان دهنـدة كـارايي ايـن روش در ارزيـابي      ) LT50و هـا   الكتروليت

  .مقاومت به سرما در گياهان باشد
قام داخلي با گروه بندي ارقام چغندرقند مورد مطالعه به دو گروه ار

، مشخص شد كه ميانگين اين پارامتر بـراي ارقـام   )6شكل (و خارجي 
درصد بـود،   3/33و   8/33داخلي و خارجي چغندرقند به ترتيب معادل 

بـرگ بـين   هاي  و لذا تفاوت معني داري از نظر درصد نشت الكتروليت
بـا وجـود ايـن و عليـرغم مشـابهت كلـي در رونـد         .آنها وجود نداشت

د نشت الكتروليت هاي ارقام داخلي و خـارجي چغندرقنـد   منحني درص
شـود كـه درصـد نشـت ارقـام       مي در شرايط تنش يخ زدگي، ملاحظه
درجه سانتي گراد كمتر از درصـد   -8خارجي چغندرقند تا قبل از دماي 

درجه سانتي گراد ايـن   -8نشت ارقام داخلي است، ولي از حدود دماي 
نشت ارقام خارجي افـزايش يافتـه   روند معكوس شده و درصد و مقدار 

 4/0ارقام خارجي حـدود   LT50با وجود اين، ميانگين ). 6شكل (است 
   .درجه سانتي گراد كمتر از ارقام داخلي بوده است

  
  نتيجه گيري

چغندرقنـد مـورد   نتايج اين بررسي نشـان داد كـه در همـه ارقـام     
. فـت افـزايش يا هـا از بـرگ    با كاهش دمـا نشـت الكتروليـت   مطالعه، 

 -4ها در اثر كاهش دما بسته به رقم از دماي  افزايش نشت الكتروليت
  -5/9درجه سانتي گراد شروع شد و در اغلـب ارقـام در حـدود دمـاي     

مـورد   چغندرقنـد در بـين ارقـام   . درجه سانتي گراد بـه حـداكثر رسـيد   
كمترين تحمل بـه  چغندرقند  7233بيشترين، و رقم   ICقم ، ربررسي

شـيب   شروع شدن زودتر افـزايش  .داشتند LT50ظر ميزان سرما را از ن
هنگـام  ( نسبت به ساير ارقام 7233رقم در ها  نشت الكتروليتمنحني 

 ـ  مـي  احتمـالاً  را )قرار گرفتن در معرض دماهـاي يـخ زدگـي     هتـوان ب
در گـروه بنـدي ارقـام     .مـرتبط دانسـت  بيشتر آن به سـرما  حساسيت 

داخلي، تفـاوت معنـي داري بـين     چغندرقند به دو گروه ارقام خارجي و
بـه  هـا   نشت الكتروليـت  آزمون. ها مشاهده نشد مقدار نشت الكتروليت

  جهـت ارزيـابي خسـارت غشـاء در مقابـل       يـك روش مناسـب  عنوان 
ايـن مطالعـه    نتايج). 24و  15(است  پيشنهاد شدهتنش هاي محيطي 

زيـابي  توان جهـت ار  مي اين آزمونرسد از  به نظر ميكه  نشان دادنيز 
  .كرداستفاده  برگ هاي چغندرقندخسارت تنش يخ زدگي در 
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