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   (.Beta vulgaris L)زدگي ارقام چغندرقند به يخ ارزيابي تحمل
  در شرايط كنترل شده
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   1/11/89 :؛ تاريخ پذيرش20/7/88 :تاريخ دريافت

  چكيده
زدگي ارقام چغندرقند در شرايط كنترل شده، پژوهشي در دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشـهد  بررسي تحمل به يخبه منظور 

 Beta vulgaris)در اين مطالعه هشت رقم چغندرقنـد  . به صورت آزمايش فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي با سه تكرار اجرا شد

L.)  ،به نام هاي رسول، شيرينIC در معرض هشت دمـاي  ) ارقام خارجي(فشاري، پائولينا، ريزوفورت و لاتيتيا ، ا)ارقام داخلي( 7233و
برگي در اوايل بهار  5تا  4ها تا مرحله بوته. قرار گرفتند) گراددرجه سانتي -14و   -12،  -10،  -8،  -6،  -4، -2شامل صفر،  (يخ زدگي 

درصد بقـاء، وزن خشـك،   . گي به فريزر ترموگراديان منتقل شدندزددر محيط طبيعي رشد يافته و بعد از آن جهت اعمال تيمارهاي يخ
هـا در  نمونـه ) RDMT50(درصد وزن خشـك   50و دماي كاهنده   هاي گياهي نمونه) LT50(درصد  50متر، دماي كشنده  عدد كلروفيل

از اين بررسي نشان داد كه اثرات رقم و نتايج حاصل . گيري و ثبت شداندازه) زدگيسه هفته بعد از اعمال تيمار يخ(پايان دوره بازيافت 
درجـه   -8زدگـي بـه كمتـر از    با كاهش دماي يخ. بود) ≥01/0p(دار زدگي بر درصد بقاء، وزن خشك و عدد كلروفيل متر معنيدماي يخ
تيمـار  (به شاهد  متر نسبت دار  وزن خشك و عدد كلروفيلداري كم شد، اما كاهش معنيگراد، ميانگين درصد بقاء به شكل معنيسانتي

و  LT50همچنين مشخص شد كه ارقام مورد آزمايش از لحاظ . گراد به پايين مشاهده شد درجه سانتي -2از تيمار دمايي ) زدگيعدم يخ
RDMT50 01/0(داري  با يكديگر اختلاف معنيp≤ ( داشتند، به نحوي كه در بين ارقام چغندرقند مورد بررسي، پائولينا، لاتيتيا و شيرين

تـرين رقـم شـناخته     گراد حساس درجه سانتي -1/9معادل  LT50ترين، و رقم افشاري با  گراد مقاومدرجه سانتي -5/11معادل  LT50با 
رسد با توجـه   به نظر مي. را نيز نسبت به ساير ارقام نشان داد) گراد درجه سانتي -RDMT50 )7/7رقم افشاري بيشترين مقدار . شدند

زدگـي ارقـام   ، از اين صفت نيز بتوان در ارزيابي تحمل به يـخ )r=83/0**(در اين آزمايش  LT50با  RDMT50به همبستگي خوب بين 
   .چغندرقند استفاده كرد

  LT50 ،RDMT50، عدد كلروفيل متر، بقاء: هاي كليديواژه
  
  مقدمه
در استان  (.Beta vulgaris L)زير كشت چغندرقند  سطح

هزار هكتار و توليد آن  70تا 50خراسان رضوي حدود 
 The Khorasane(ميليون تن ريشه مي باشد  2حدود 

Razavi Agricultural Research Center, 
هاي اخير به دلايل مختلف كه در سال، هر چند )2002

تاريخ . سطح زيركشت آن به شدت كاهش يافته است
كاشت اين محصول در مناطق معتدله و سرد، حدود اواخر 
زمستان و يا اوايل بهار و به طور كلي زماني است كه خطر 
سرما و يخبندان مرتفع شده و درجه حرارت هوا و خاك 

 & Koocheki(باشد ) گراددرجه سانتي 4حدود (مناسب 

Soltani, 1996 .( به همين علت و نيز به دليل نگراني از

 هاي ناشي از آن،وقوع سرماي ديررس بهاره و خسارت
برخي اوقات كاشت چغندرقند به تأخير افتاده و در اين 

 & Kiani(يابد شرايط عملكرد گياه كاهش مي

Hajmohammadnia Ghalibaf, 2000.(  ضمن اين كه
شت زود چغندرقند ممكن است گياه با سرماي در كا

گياه خسارت وارد شود، زيرا به ديررس مواجه و در نتيجه 
هاي جوان چغندرقند در مراحل ابتدايي رشد به  گياهچه

- گراد حساس ميدرجه سانتي -6تا  -5هاي درجه حرارت

كاري در مزارع  اين شرايط سبب افزايش دوباره. باشند
شود و در نتيجه با كشت مجدد، ممكن است  چغندرقند مي
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چغندرقند به شرايط گرم و خشكي برخورد كرده و عملكرد 
  ). Kovacey, & Lacic 2004(آن كاهش يابد 

د كه ميزان خسارت  شوها مشاهده مي برخي گزارش در
لات زراعي كشور بيشتر از سرما و يخبندان بر محصو

هاي مخرب جوي و حتي گاهي بيشتر  خسارت ساير پديده
 ,Amirghasemi(ها است  از خسارات آفات و بيماري

نژادي هاي بههاي اخير از طريق اتخاذ روشدر سال). 2002
 & Gohari(و توليد ارقام متحمل به سرماي چغندرقند 

Gholizade, 2000 (ژي زراعت و همچنين بهبود تكنولو
 )Emam & Saghatol Eslami, 2005(اين محصول 

هنگام چغندرقند سرما در كاشت زود سعي شده كه خسارت
هاي تحمل به سرما به حداقل برسد، و لذا انجام آزمون

در ارزيابي تحمل به . باشدضروري و غيرقابل اجتناب مي
سرماي گياهان در شرايط مزرعه با وجود اين كه  گياه در 

گيرد، ولي به دليل نوسانات شرايط واقعي سرما قرار مي
زماني و مكاني در بروز سرما و حتي پوشش برف ممكن 

گونه است نتايج غيرمعتبري حاصل شود، ضمن اين كه اين
 ,Blum(د نها نياز به زمان و هزينه زيادي دارآزمايش

در حالي كه انجام آزمايش در شرايط كنترل شده ). 1988
 ن سهولت و سرعت لازم، قابليت تكرار نيز داردضمن داشت

)Blum, 1988; Mirzaee Asl et al., 2002; Nezami, 

et al., 2007 .(  
شاخص بقاء «گيري تحمل به سرما در گندم  براي اندازه

هاي  در اين روش، توانايي بقاء ژنوتيپ. ابداع شد 1»مزرعه
در مزرعه و قرار گرفتن در  هاآنمورد آزمايش با كاشت 

شود  معرض سرما و مقايسه با نمونه شاهد ارزيابي مي
)Fowler & Gusta, 1979 .( اگر چه اين محققان معتقدند

ولي در اغلب مواقع  ،كه بقاء در مزرعه آزمون مناسبي است
اي به دليل بقاء كامل و يا مرگ كامل  هاي مزرعه در آزمون

حتي . شود مزرعه آشكار نمي گياه، تفاوت بقاء در سرماي
وقتي كه تفاوت در ميزان بقاء نيز وجود دارد، كشف 

هاي كوچك در بقاء زمستانه غالباً به دليل شرايط  تفاوت
ناهمگن مزرعه مانند پوشش متغير برف، پوشش يخ، نوسان 
در مقادير رطوبت و حاصلخيزي خاك و اثرات موضعي 

به ). Gusta et al., 2000(باشد مي ها مشكلبرخي پاتوژن
هاي  همين علت، جهت پرهيز از بعضي محدوديت

هاي گير بودن آزمايشناپذير و هزينه زياد و وقت اجتناب

                                                 
1. Field Survival Index (FSI) 

هاي  ، انواع مختلفي از آزمون)Blum, 1988(اي مزرعه
 ,.Fowler et al(يخبندان مصنوعي ابداع شده است 

به پذير ساخته و  ها كنترل دما را امكان اين آزمون). 1981
دهند كه بتواند در طول زمان نيز  محقق اين امكان را مي

تعيين ). Gusta & Fowler, 1977(آزمون را تكرار نمايد 
درصد تلفات در گياه شود، يكي از اين  50دمايي كه سبب 

ها است كه توسط محققان مختلفي به عنوان يك  روش
گيري مقاومت به سرما توصيه شده  روش مناسب براي اندازه

شده در   در اين روش گياهان در شرايط كنترل. تاس
و ) Levitt, 1980(گيرند  زدگي قرار مي معرض دماهاي يخ
زدگي به گلخانه منتقل شده و پس از  بعد از اعمال يخ

باشد،  هفته مي 4تا  3كه حدود  2گذراندن يك دوره بازيافت
در برابر دماهاي آزمايش ترسيم  هاآنمنحني درصد بقاء 

درصد مرگ و  50و براساس آن دمايي كه سبب شود  مي
هاي گياهي هر ژنوتيپ شده است به عنوان  مير در نمونه

LT50
 ;Gusta & Fowler, 1977( شودتعيين مي 3

Bridger et al., 1996; Mirzaee Asl et al., 2002.(  
هاي در تحقيقي با بررسي تحمل به سرماي ژنوتيپ

مشاهده  ،شرايط كنترل شدهنخودفرنگي در شرايط مزرعه و 
هاي نخود فرنگي در شد كه با كاهش دما، درصد بقاء لاين

ايشان ). Auld et al., 1983(هر دو محيط كاهش يافت 
اي هاي مزرعهگزارش كردند كه بين نتايج حاصل از آزمايش

به . و شرايط كنترل شده همبستگي خوبي مشاهده شد
به سرما و تعيين  هاي ارزيابي مقاومت منظور بررسي روش

 9روشي سريع و مؤثر در ارزيابي مقاومت به سرماي گندم، 
ژنوتيپ بزوستايا، سبلان، بولاني، خليج و ناز و چهار نمونه 

نتايج نشان داد كه . محلي در ايران مورد بررسي قرار گرفت
LT50 هاي گياهان مزرعه با  حاصل از طوقهLT50  حاصل از

ي كوچك، همبستگي زيادي هاانگلد گياهان كشت شده در
)98/0=r ( داشت)Mirzaee Asl et al., 2002.(  

با توجه به اين كه در خصوص تحمل به سرماي ارقام 
هاي چنداني وجود ندارد، چغندرقند رايج در منطقه گزارش

زدگي تعدادي از آزمايش حاضر با هدف ارزيابي تحمل به يخ
ارقام چغندرقند رايج در استان خراسان رضوي در شرايط 

  . كنترل شده طراحي و اجرا شد
  
 

                                                 
2. Recovery 
3  . Lethal temperature 50 (LT50) 
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  هامواد و روش
كشاورزي دانشگاه  در دانشكده 1386پژوهش در سال اين 

فردوسي مشهد به صورت آزمايش فاكتوريل در قالب طرح 
در اين مطالعه هشت . كاملاً تصادفي با سه تكرار اجرا شد

ارقام (  7233و  ICرسول، شيرين، {رقم چغندرقند 
ارقام (، افشاري، پائولينا، ريزوفورت و لاتيتيا )داخلي
-2صفر، شامل (زدگي در معرض هشت دماي يخ })خارجي

) گراددرجه سانتي  -14و   -12،  -10،  -8،  -6،  -4، 
بذر چغندرقند  8در ابتداي فروردين ماه تعداد . قرار گرفتند
تا  1متر در عمق سانتي 12هاي پلاستيكي به قطر در گلدان

خاك گلدان از تركيب . متري خاك كشت شدندسانتي 2
. بود برگ و خاك مزرعه تشكيل شدهيكسان ماسه، خاك

بوته در هر  5پس از سبز شدن و استقرار گياهان، تعداد 
 .گلدان نگهداري و مابقي حذف شدند

برگي در محيط طبيعي  5تا  4گياهان تا مرحله  
نگهداري شده و بعد از آن جهت اعمال تيمارهاي يخ زدگي 

دماي فريزر در شروع . به فريزر ترموگراديان منتقل شدند
  راد بود كه پس از قرار دادن گدرجه سانتي 5آزمايش 

گراد در ساعت كاهش درجه سانتي 2ها، دما با سرعت نمونه
به منظور جلوگيري از پديده فراسرما و اطمينان از . يافت

گراد، درجه سانتي -2ها، در دماي زدگي در گياهچهوقوع يخ
هاي القاء كننده هستك يخ محلول حاوي باكتري

)INAB(1 پاشيده شد كه سطح برگ  ها به نحويروي آن
به منظور . آن ها را قشر نازكي از اين محلول پوشش داد

ايجاد تعادل در دماي محيط آزمايش، گياهان در تيمارهاي 
سپس . مورد نظر به مدت يك ساعت نگهداري شدند

گراد منتقل درجه سانتي 4±1ها به اتاقك با دماي گلدان
  . باقي ماندند ساعت نيز در اين شرايط 24شده و به مدت 

ها به گلخانه انتقال يافتند و پس از در مرحله بعد، نمونه
روز، درصد بقاء و بازيافت گياهان مورد ارزيابي قرار  21

گياهان از طريق شمارش تعداد بوته زنده  درصد بقاء. گرفت
روز پس از اعمال تيمار دمايي و از طريق  21در هر گلدان 

  . معادله زير محاسبه شد

زدگييخ:       )1(له معاد هايبوته زنده پس از تيمار  تعداد 
زدگييخ هابوته قبل از تيمار  تعداد   ×  100   

مدل   SPADبا استفاده از دستگاه (متر عدد كلروفيل
Minolta-502 ( و نيز وزن خشك اندام هوايي)ساعت  48

                                                 
1. Ice nucleation active bacteria 

گراد و درجه سانتي 75ها در آون بعد از قرار گرفتن نمونه
درجه حرارت . گيري شداندازه) ترازوي دقيقتوزين با 

 50و دماي كاهنده ) LT50(ها درصد نمونه 50كشنده براي 
با استفاده از رسم  RDMT50(2(درصد وزن خشك گياه 

ها در مقابل دماهاي نمودار درصد بقاء و وزن خشك نمونه
  .يخ زدگي تعيين شد

افزارهاي ها با استفاده از نرمتجزيه آماري داده
MSTAT-C  وMINITAB براي رسم . صورت گرفت

. استفاده شد SLIDE-WRITEافزار نمودارها از نرم
در سطح  LSDها نيز با استفاده از آزمون ميانگين داده

  .مقايسه شدند% 1احتمال 
  

 نتايج و بحث

  )LT50(درصد ارقام  50حرارت كشنده براي درصد بقاء و درجه
بقاء سه هفته پس از اعمال ارقام چغندرقند از نظر درصد 

داشتند ) ≥01/0p(داري  زدگي تفاوت معني تيمار يخ
رقم افشاري كمترين بقاء را نشان داد و ساير ). 1جدول (

داري از نظر ارقام چغندرقند با وجود اين كه اختلاف معني
اين صفت با يكديگر نشان ندادند، درصد بقاء بالاتري 

در شرايط كنترل شده در يك مطالعه ). 3جدول (داشتند 
هاي رازيانه زدگي بر اكوتيپاثر تيمارهاي يخ

)Foeniculum vulgare L. ( بررسي و مشاهده شد كه
بقاي بالاتري از اكوتيپ كرمان ) درصد 68با (اكوتيپ گناباد 

 ,.Rashed Mohassel et al(داشت ) درصد 57با (

 كه به منظور ارزيابي تحمل در بررسي ديگري نيز). 2009
شرايط  در) .Cicer arietinum L(به سرماي نخود 

هاي نخود از نظر درصد بين نمونه آزمايشگاه انجام گرفت،
در تحقيق مذكور، . داري مشاهده شدبقاء اختلاف معني
و  MCC 252متحمل به سرماي  هايدرصد بقاء نمونه

426 MCC درصد بيشتر از نمونه  32و  41 به ترتيب
 ,Nezami(گزارش شد  MCC 505حساس به سرماي 

2002  .( 

دار  اثر تيمارهاي دمايي نيز بر درصد بقاء گياهان معني
)01/0p≤ ( بود) 8با كاهش دما به كمتر از ). 1جدول- 

گراد، درصد بقاء گياهان كاهش يافت، به نحوي  درجه سانتي
درصد كمتر  14گراد حدود  درجه سانتي -10كه در دماي 

بيشترين درصد ). 4جدول (تر بود از تيمارهاي دمايي بالا

                                                 
2. Reduced dry matter temperature 50 
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 100(گراد  درجه سانتي -8بقاء در تيمار دمايي صفر تا 
درجه  -14و  -12و كمترين آن در دماهاي ) درصد
مطالعه انجام شده بر  .مشاهده شد) صفر درصد(گراد  سانتي

نيز نشان داد كه با ) .Brassica napus L(روي كلزا 
در بررسي . يافتكاهش دما درصد بقاء گياهان كاهش 

 -8مذكور نيز بيشترين درصد بقاء بين تيمارهاي صفر تا 
درجه  -16گراد و كمترين آن در دماي درجه سانتي

 ,.Nezami et al(مشاهده شد ) صفر درصد(گراد  سانتي

انجام آزمايشي ديگر بر روي سه رقم كلزا نيز نشان ). 2009
 - 12و  -10،  -8،  -6داد كه درصد بقاء آن در دماهاي 

درصد بود  7 و 9، 27، 64گراد به ترتيب  درجه سانتي
)Rife & Zeinali, 2003  .( 

دار دما بر درصد بقاء گياهان معني×اثر متقابل رقم
)01/0p≤ ( بود) كاهش بقاء گياهان در ارقام ). 1جدول

گراد به  درجه سانتي -10پائولينا، لاتيتيا و شيرين از دماي 
حالي كه در ساير ارقام اين كاهش از پايين شروع شد، در 

همچنين . گراد آغاز گرديد درجه سانتي -8دماي كمتر از 
گراد و كمتر از آن  درجه سانتي - 12كليه گياهان در دماي 

بيشترين كاهش درصد بقاء ). 5جدول (كاملاً از بين رفتند 
گراد  درجه سانتي -10 و -8 بوته هاي چغندرقند بين دماي

گراد درصد به ازاي هر درجه سانتي 5/37با  در رقم افشاري
كاهش دما به دست آمد، در حالي كه كمترين اين صفت 

بنابراين در اين . درصد بود 8/2با  ICمربوط به رقم 
آزمايش، بقاء پايين تر رقم افشاري احتمالاً نشان دهنده 
تحمل به سرماي كمتر آن در مقايسه با ساير ارقام 

  ).5ول جد(چغندرقند مي باشد 
هـاي حاصـل از تيمـار سـرمايي،     براساس متوسـط داده 

بـين ارقـام   ) LT50(هـا  درصد نمونـه  50دماي كشنده براي 
رقـم   LT50به نحوي كه ). 2جدول (چغندرقند متفاوت بود 

داري  بالاتر از ساير ارقـام  به طور معني) -C 1/9°(افشاري 
بـا  چغندرقند بود، در حالي كه ديگـر ارقـام تفـاوت آمـاري     

هاي حاصـل از  با توجه به داده). 3جدول (يكديگر نداشتند 
LT50 رقم افشاري از حساسيت به سرماي بيشتري نسبت ،

به ديگر ارقام برخوردار است كه با نتيجـه حاصـل از درصـد    
ــايج بررســي . بقــاء در ايــن آزمــايش نيــز مطابقــت دارد  نت

Dionne et al. (2001)      بر روي علـف چمنـي يـك سـاله
)Poa annua L. (  داري از لحـاظ  تفـاوت معنـيLT50  در

در آزمايشـي   .هاي اين گراس يكساله نشـان داد بين اكوتيپ
زدگـي  نيز بر روي تحمل بـه يـخ   Azizi et al. (2007)كه 
معـادل   LT50رقم گندم انجام دادند، رقم گلنسـون بـا    14
ترين و رقم مـارون  گراد به عنوان مقاومدرجه سانتي -8/15
-گراد به عنـوان حسـاس  درجه سانتي -7/3حدود  LT50با 

 .ترين رقم شناسايي شد

  
  
  

گيري شده در ارقام چغندرقند، سه هفته پس از اعمال تيمارهاي يخ زدگي و رشد مجدد در تجزيه واريانس صفات اندازه .1 جدول
 .شرايط گلخانه

Table 1. Analysis of variance of measured traits in sugar beet cultivars, 3 weeks after freezing and re-growth 
at greenhouse condition  

  .is significant at the 0.01 level ** 1                                                                        .01/0معني دار در سطح احتمال : **1
 
 
 
 

  منبع تغيير
Source of variance 

  درجه آزادي
df 

 درصد بقاء
Survival percentage

 وزن خشك بوته
Plant dry matter

  عدد كلروفيل متر
SPAD reading 

)Cultivar( 45.410 ** 348334.719 1** 240.787 7 رقم ** 

)Temperature( 6156.639 ** 5960326.827 ** 49632.443 7 دما ** 

( Cult × Temp.)  22.897  ** 30845.014 ** 240.787 49 دما  ×رقم ** 

)Error( 7.003 15046.589 47.932 128 خطا 

    Total( 191(                           كل
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در ارقام چغندرقند، سه هفته پس از اعمال تيمارهاي يـخ   RDMT50و   LT50تجزيه واريانس صفات  .2جدول 
 .زدگي و رشد مجدد در شرايط گلخانه

Table 2. Analysis of variance of LT50 and RDMT50 traits in sugar beet cultivars, 3 weeks after 
freezing and re-growth at greenhouse condition. 

 

 

 

 

 

 

 .is significant at the 0.01 level ** 1.                                            01/0دار در سطح احتمال معني  **1

  
  

 LT50نتايج حاصل از همبستگي بين درصد بقاء و 
حاصل از اعمال تيمار دمايي بر ارقام چغندرقند در شرايط 

همبستگي بالايي  كنترل شده بيانگر آن است كه
)**97/0- =r (ها وجود دارد و بخش زيادي از بين آن

درصد كشندگي در هر  50تغييرات درصد بقاء به دماي 
لذا همانطور كه ارقام پائولينا، ). 1شكل(گردد رقم بر مي

 75(لاتيتيا و شيرين از بيشترين ميانگين درصد بقاء 
) -C 5/11°( LT50برخوردار بودند، كمترين دماي ) درصد

نيز در همين ارقام مشاهده گرديد، در حالي كه در رقم 
را ) درصد 6/65(افشاري كه كمترين ميانگين درصد بقاء 

مشاهده شد ) -LT50 )°C 1/9داشت، بيشترين دماي 

آزمايش بر روي بقاء زمستانه تعدادي از غلات ). 3جدول (
 LT50در مزرعه نشان داد كه بين شاخص بقاء مزرعه و 

زدگي از گياهان قرار گرفته در معرض دماهاي يخ حاصل
همبستگي قوي وجود دارد  تحت شرايط كنترل شده،

)Bridger et al., 1996 .( همبستگي بالايي)**98/0=r (
هاي ارقام گندم مزرعه با حاصل از طوقه LT50نيز بين 

LT50 هاي هاي گندم كشت شده در گلدانحاصل از بوته
). Mirzaee Asl et al., 2002(كوچك گزارش شده است 

Fowler & Carles (1979)  نيز در آزمايش خود
هوايي گندم با   داري بين وزن خشك اندام همبستگي معني

LT50  در شرايط مزرعه پيدا كردند. 

  
  

فيل متر، سه هفته پس از اعمال تيمارهاي يـخ زدگـي و   وو عدد كلر RDMT50، وزن خشك بوته، LT50اثر رقم بر درصد بقاء،  .3جدول 
 .رشد مجدد در شرايط گلخانه

Table 3. The effect of cultivar on survival percentage, LT50, plant dry matter, RDMT50 and SPAD reading, 3 weeks 
after freezing and re-growth at greenhouse condition. 

  
  
 

  منبع تغيير
Source of variance 

  درجه آزادي
df 

LT50 RDMT50 

(Cultivar) 1.263 1** 1.956 7 رقم ** 

(Error) 0.505 0.062 16 خطا 

(Total) 23 كل   

 RDMT50  متر كلروفيلعدد 
(Co) 

 LT50 )ميلي گرم(خشك بوتهوزن
(Co) 

  ارقام چغندرقند درصد بقاء
SPAD reading Plant dry matter (mg) Survival percentageSugar beet cultivars 

 (Afshari) افشاري  65.6 9.1- 567.3 7.7- 22.3

 (Paolina) پائولينا  75.0 11.5- 656.8 9.3- 24.8

 (Rhizofort) ريزوفورت  74.2 11.4- 781.5 9.7- 25.2

 (Laetitia) لاتيتيا  75.0 11.5- 775.9 9.5- 26.8

 (Rasoul) رسول  74.2 11.4- 796.7 8.8- 26.5

 (Shirin) شيرين  75.0 11.5- 885.7 9.4- 25.2

25.6 -8.7 787.8 -11.4 74.3 IC  
25.8 -9.5 547.8 -11.2 72.9 7233  

2.00 1.69 92.59 0.59 5.23 (0.01) LSD 
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اثر دما بر درصد بقاء، وزن خشك بوته و عدد كلرفيل متر سه هفته پس از اعمال تيمارهاي يخ زدگي و رشد  .4جدول 
 .در شرايط گلخانه مجدد

Table 4. The effect of temperature on survival percentage, plant dry matter and SPAD reading,  
3 weeks after freezing and re-growth at greenhouse condition. 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 .در گياه چغندرقند) LT50( درصد كشندگي  50رابطه بين درصد بقاء و دماي  .1شكل
Fig. 1. The relationship between survival percentage and LT50 in sugar beet.  

  
 

درصــد وزن خشــك گيــاه  50وزن خشــك و دمــاي كاهنــده 
)RDMT50( 

سه هفته پس از اعمال ارقام چغندرقند از نظر وزن خشك 
داشــتند ) ≥01/0p(داري  زدگــي تفــاوت معنــي تيمــار يــخ

گـرم   ميلـي  7/885به نحوي كه رقم شيرين با ). 1جدول (
 8/547بـا   7233بيشترين وزن خشـك تـك بوتـه و رقـم     

گــرم كمتــرين وزن خشــك تــك بوتــه را دارا بودنــد  ميلــي
تفاوت  Fowler & Gusta (1979)در بررسي ). 3جدول (

داري بين ارقام مختلف گنـدم از لحـاظ وزن خشـك     معني
در آزمايشي نيز . زدگي وجود داشت پس از اعمال تيمار يخ

هاي تريتيكاله از نظر وزن خشك سه هفته پـس از  ژنوتيپ

داري نشـان دادنـد، بـه    زدگي تفاوت معنـي اعمال تيمار يخ
گـرم، بيشـترين   ميلي 84با  ET-79-17نحوي كه ژنوتيپ 

ــا  ET-83-20 زن خشــك و ژنوتيــپ و گــرم، ميلــي 58ب
 ,.Nezami, et al(كمترين مقدار وزن خشك را دارا بودند 

2010 .(  
هاي چغندرقند در پايان اثر دما بر وزن خشك بوته

بود و با كاهش دما به ) ≥01/0p(دار  دوره بازيافت معني
گراد وزن خشك گياه كاهش  درجه سانتي -2كمتر از 

اين كاهش احتمالاً به ). 4جدول (يدا كرد داري پمعني
دليل اثر خسارت ناشي از يخ زدگي بر توانايي رشد مجدد 

در اين . هاي گياهي در مرحله بازيافت بوده است اندام

  ) گراددرجه سانتي(دما   درصد بقاء )ميلي گرم(خشك بوتهوزن  متر عدد كلروفيل
SPAD reading Plant dry matter (mg) Survival percentage Temperature(oC) 

38.7 1252.0 100.0 0 
37.3 1174.0 100.0 -2 
34.7 1084.0 100.0 -4 
33.4 932.1 100.0 -6 
31.3 803.4 100.0 -8 
26.9 553.4 86.2 -10 

0 0 0 -12 
0 0 0 -14 

2.00 92.59 5.23 (0.01) LSD 

-12.0 -11.5 -11.0 -10.5 -10.0 -9.5 -9.0 -8.560.00

63.00
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Y= 23.6867-4.4624X 
r= -0.97**
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آزمايش وزن خشك گياه به طور متوسط در تيمار دمايي 
 -8درصد، در تيمار دمايي  5/25گراد  درجه سانتي -6

درجه  -10درصد و در تيمار دمايي 9/35گراد  درجه سانتي
درصد نسبت به تيمار شاهد  8/55گراد معادل  سانتي

كاهش يافت و در دماي ) گراد دماي صفر درجه سانتي(
 Griffith). 4جدول (گراد به صفر رسيد  درجه سانتي -12

& McIntyre (1993)  اظهار داشتند كه بخش هوايي
 ي در خودگياه چاودار در دماي كم، ماده خشك كمتر

زدگي چندين در بررسي تحمل به يخ. مي كند جمع
و شبدر يك ساله ) Medicago sativa(ژنوتيپ يونجه 

)Trifolium sp. ( مشاهده شد كه با كاهش دما از دماي
درجه سانتي  3با فواصل (درجه سانتي گراد  -13تا  -1

در . داري نشان داد، ماده خشك گياهان كاهش معني)گراد
 LT50 ش نتيجه گيري شد، گياهاني كه اين آزماي

پايين تري داشتند، از توليد ماده خشك بيشتري نيز پس 
  ).Hekneby et al., 2006(از رشد مجدد برخوردار بودند 

دار بود  خشك گياه معني دما بر وزن× اثر متقابل رقم 
به نحوي كه در گياهان زنده غير از تيمار  ،)1جدول (

 - 2شاهد، بيشترين وزن خشك در رقم شيرين و در دماي 
گراد به دست آمد و كمترين وزن خشك گياه  درجه سانتي

گراد  درجه سانتي -10نيز در رقم افشاري و در دماي
كليه ارقام چغندرقند در دماي ). 5جدول(مشاهده شد 

از بين رفته و هيچگونه وزن  گراد كاملاً درجه سانتي -12
 Aziziدر بررسي انجام شده توسط . خشكي نداشتند

دما بر وزن × بر روي گندم نيز اثر متقابل رقم (2005)
در آزمايش مذكور . دار بودخشك گياه گندم معني

 -C°4 بيشترين وزن خشك در رقم بزوستايا در دماي
يز به دست آمد و كمترين وزن خشك ن) گرمميلي 1248(

مشاهده ) گرمميلي C°12- )7 در دماي Anzaدر رقم 
  ).Azizi, 2005(شد 

داري از  ارقام چغندرقند در اين آزمايش اختلاف معني
به نحوي كه بيشترين ). 2جدول (داشتند  RDMT50نظر 

) گراد درجه سانتي -7/7(در رقم افشاري  RDMT50ميزان 
به ) گراد درجه سانتي -7/9(كمترين آن در رقم ريزوفورت 

دست آمد كه با ديگر ارقام در يك گروه قرار گرفتند 
 LT50با  RDMT50بررسي همبستگي بين ). 3جدول (

نشان داد كه اين دو شاخص رابطه نزديكي با يكديگر 

)**83/0=r ( دارند) 2شكل .( بررسي درNezami )2002( 
بر روي تحمل به سرماي نخود در شرايط كنترل شده نيز 

هاي  در ژنوتيپ RDMT50مشاهده شد كه شاخص 
گراد كمتر از ژنوتيپ  درجه سانتي 2متحمل به سرما، 

با  RDMT50ضريب همبستگي . حساس به سرما بود
LT50  بود كه نشان دهنده  89/0در آزمايش ايشان نيز

شاخص در تخمين ميزان خسارت سرما به گياه كارايي اين 
، LT50گيري نمود كه علاوه بر شاخص  وي نتيجه. بيان شد

توان براي ارزيابي ميزان خسارت  از اين شاخص نيز مي
  .سرما به گياه و بازيافت و رشد مجدد آن استفاده كرد

  
  

  فيل متروعدد كلر
 3ميانگين عدد كلروفيل متر ارقام چغندرقند در جدول 

شود بين همانطور كه ملاحظه مي. نشان داده شده است
-ارقام مختلف از نظر ميزان كلروفيل برگ اختلاف معني

بيشترين ميزان عدد . وجود داشت) ≥01/0p(داري 
كلروفيل متر در رقم لاتيتا و كمترين آن در رقم افشاري 
مشاهده شد، ولي اختلاف معني داري بين رقم لاتيتيا با 

شواهدي ). 3جدول (اين لحاظ وجود نداشت  ديگر ارقام از
متر و  دهد بين عدد كلروفيل وجود دارد كه نشان مي

 ,.Ma et al(كلروفيل برگ همبستگي بالايي وجود دارد 

1995 .(Movahhedi Dehnavi et al. (2004)  نيز با
اشاره به وجود رابطه مثبت قوي بين ميزان نيتروژن، 

متر را نشان دد كلروفيل، افزايش عSPADكلروفيل و عدد 
 .داننداز افزايش ميزان كلروفيل در واحد سطح برگ مي

نتايج آزمايش حاكي از آن است كه بين دماهاي 
-متر اختلاف معنيزدگي از نظر عدد كلروفيلمختلف يخ

بيشترين عدد ). 1جدول (وجود دارد ) ≥01/0p(داري 
-عدم يخ(گراد متر در دماي صفر درجه سانتيكلروفيل

 -10و كمترين آن در بين گياهان زنده در دماي ) زدگي
گراد به دست آمد، به نحوي كه با كاهش دما درجه سانتي

 6/30گراد، عدد كلروفيل متر درجه سانتي -10از صفر به 
كاهش يافت ) عدم يخ زدگي(درصد نسبت به تيمار شاهد 

معتقدند اگر دما براي مدت زمان محققان ). 4جدول(
طولاني پايين باقي بماند، به دليل كاهش فتوسنتز و 

ها  هاي موجود در برگ، برگ احتمالاً خسارت كلروفيل



 89نيمه دوم ، 3، جلد زراعيهاي محيطي در علوم تنش   184

 

 

 



  185    زدگي ارقام چغندرقند در شرايط كنترل شدهيابي تحمل به يخزار: نظامي و همكاران                                                                        

 

 

 
 .در گياه چغندرقند LT50و  RDMT50رابطه بين  - 2شكل

Fig. 2- The relationship between RDMT50 and LT50 in sugar beet.  
 
 

ممكن است دچار كاهش مقدار كلروفيل شوند 
)Mirmohammadi Meybodi, 2000 .(Modhan et 

al. (2000)  بيان كردند كه پايداري كلروفيل، شاخصي از
 .Antolin et al. هاي محيطي است مقاومت گياه به تنش

نيز دريافتند كه با افزايش تنش خشكي ميزان ) 1995(
بر اساس نتايج اين محققان، . يابد كلروفيل برگ كاهش مي

پايداري كلروفيل موجب دريافت بهتر تشعشع توسط گياه 
تحت شرايط تنش شده و در نتيجه سرعت فتوسنتز و 

 . يابد متعاقباً توليد ماده خشك و عملكرد افزايش مي

دار بـود   متر معني ما بر عدد كلروفيلد× اثر متقابل رقم 
بيشترين مقدار اين صفت در بين گياهان زنـده  ). 1جدول(

در رقـم  ) گـراد دماي صفر درجه سانتي(غير از تيمار شاهد 
و ) 9/38گــراد، درجــه ســانتي -2تيمــار دمــايي (شــيرين 

گـراد و در   درجـه سـانتي   -10كمترين آن در تيمار دمـايي 
 .Azizi et al). 5جدول (آمد  به دست) 4/9(رقم افشاري 

رقـم گنـدم بـه ايـن      14در آزمايش خود بر روي ) 2007(
متـر و وزن خشـك بوتـه    نتيجه رسيدند كه عدد كلروفيـل 

در آزمايش ايشان رابطه . داشتند LT50 همبستگي بالايي با
RDMT50  نيز با صفات مذكور منفي و معني دار بود.  

  
 نتيجه گيري

سه (در اين پژوهش بين ارقام چغندرقند از نظر درصد بقاء 
داري  تفاوت معني) زدگي هفته پس از اعمال تيمار يخ

درصد كمترين بقاء را  6/65رقم افشاري با . مشاهده شد

نشان داد ولي ساير ارقام چغندرقند ضمن داشتن درصد 
 با. بقاء بالاتر از اين لحاظ تفاوت آماري با يكديگر نداشتند

گراد، درجه سانتي -8كاهش دماي يخ زدگي به كمتر از 
همچنين . داري كم شدميانگين درصد بقاء به شكل معني

مشخص شد كه ارقام مورد آزمايش سه هفته پس از 
و عدد  RDMT50، وزن خشك، LT50بازيافت از لحاظ 

به  داري داشتند، يكديگر اختلاف معني متر با كلروفيل
ت مذكور، رقم افشاري تفاوت نحوي كه در بيشتر صفا

وزن خشك و عدد . داري با ديگر ارقام داشتمعني
گراد به پايين  درجه سانتي -2متر از تيمار دمايي  كلروفيل

) زدگيتيمار عدم يخ(داري نسبت به شاهد به طور معني
ارقام پائولينا، لاتيتيا و   در اين بررسي. كاهش يافتند
گراد  رجه سانتيد -5/11معادل   LT50شيرين با 

درجه  -1/9معادل   LT50ترين و رقم افشاري با  مقاوم
علاوه بر اين، با . ترين رقم شناخته شد گراد حساس سانتي

، به LT50با  RDMT50توجه به همبستگي مناسب بين 
نظر مي رسد كه بتوان از اين صفت در ارزيابي مقاومت به 

  .يخ زدگي ارقام چغندرقند استفاده كرد
  
 انيقدرد 

بودجه اين تحقيق از محل اعتبارات معاونت محترم 
پژوهشي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد، با كد 

 تأمين شده است كه بدين 21/9/1386پ مورخ 1087
    .شودوسيله سپاسگزاري مي
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