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 چكيده

(ارقام داخلـي)،   SBSI1و  Jolge ،PP8[ و مورفولوژيكي هفت رقم چغندرقندژيكي لوفيزيوصفات مطالعه به منظور 

Giada ،Monotunno، Palma، Suprema )ـ تنش يخ تحت شرايط ])ارقام خارجي  ، ي در محـيط كنتـرل شـده   زدگ

هـاي   فاكتوريل بر مبناي طرح بلـوك به صورت آزمايش مشهد  يفردوس دانشگاهدر دانشكده كشاورزي  تحقيقي

، 6، 4، 2زدگـي (صـفر،    دماهاي يخدر معرض اي  و گياهان در مرحله گياهچهكامل تصادفي در سه تكرار اجرا شد 

ها،  هاي درصد نشت الكتروليت شاخصسپس  .) قرار گرفتندزير صفر گراد درجه سانتي 18و  16، 14، 12، 10، 8

 ،)Fms( روشـنايي  بـه  گرفتـه  خـو  بـرگ  حـداكثر  فلورسـانس  ،)Fs( روشـنايي  به گرفته خو برگ فلورسانس اوليه

، تعداد و سطح برگ، ميزان فتوسنتز خالص، )F/Fms∆( IIفتوسيستم  فتوشيميايي كارآيي و )F∆( متغير فلورسانس

بـه ترتيـب بـا      Monotunnoرقـم  تايج نشان دادندن صد بقاء مورد بررسي قرار گرفتند.درچه و  طول و قطر ريشه

 50دمـاي   حداقل و حداكثر .دارد نسبت به ساير ارقام برتري الكتروليت نشتدرصد  26و  درصد بقا 88ميانگين 

گـراد و نيـز    درجـه سـانتي   -2/15و  -9/16به ترتيب بـه ميـزان    )LT50su(بقا  بر اساس درصد درصد كشندگي

در ارقـام   59/0و  7/0،  بـه ترتيـب بـا ميـانگين     IIبيشترين و كمترين مقدار كـارآيي فتوشـيميايي فتوسيسـتم    

Monotunno  وSBSI1  .درصـد بقـا    وها  نشان دادند كه بين درصد نشت الكتروليت چنين هم نتايجمشاهده گرديد
***)65/0- =r 001/0داري ( همبسـتگي منفـي و معنـي   گياه بازيافت مرتبط با ) و نيز صفات≤P وجـود دارد. در ( 

دار بود. وجـود   ) مثبت و معنيr=87/0***) و طول ريشه (r=88/0*** كه همبستگي درصد بقا با تعداد برگ ( حالي

 دار و نيـز همبسـتگي منفـي و معنـي     F/Fms∆نسـبت   با) بين درصد بقاء r= 97/0***دار ( مثبت و معنيهمبستگي 

 )LT50el( هـا  براسـاس نشـت الكتروليـت    درصد كشـندگي  50دماي  ) وLT50su ) ***85/0- =r با F/Fms∆ نسبت

)***84/0- =r( پـس از دوره بازيافـت دارنـد    ي بقـاء بـالاتر  كمتر و  الكتروليت نشت نشان داد ارقامي كه درصد

زدگـي، بـا كـاهش     چنين نشان دادند كه در ارقام متحمل بـه يـخ   . نتايج همهستندبيشتري  F/Fms∆ نسبت داراي

همبسـتگي   شـاخص نيـز  داري كاهش يافته و بين اين دو  طور معني هب  LT50elو  LT50su ها، درصد نشت الكتروليت

 ) وجود دارد. r=75/0*داري ( مثبت و معني
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  مقدمه

ويژگي مهم ، زدگي به تنش يخ تحملتوانايي 

ت با ــط سخــگياهاني است كه دوره زمستان را در شراي

 .Sasaki et al) كنند ر صفر سپري ميـدماهاي زي

 ايران در )Beta vulgaris( دــدرقنـچغن تـكش. (1998

 مواجه خورشيدي تشعشع از لحاظمحدوديت حداقل  با

 خشك، نيمه و خشك مناطق كشت اين گياه در ،است

 كشت در آب زياد مصرف دليله ب است. آبياري به متكي

 كشتاين نوع آب منابع هاي  محدوديت و بهاره

 پاييزه كشت دليل همين به. باشد مي آميز مخاطره

 قرار توجه مورد خراسان استان مناطق برخي در چغندرقند

 جنوب نواحي در چغندرقند پاييزه كشت. است گرفته

 )(Rinaldi and Vonella 2006 يونان و ايتاليا اسپانيا،

 و زمستانه جوي نزولات از گياه مناسب استفاده دليل به

 .Caliandro et al)  تابستان هاي خشكي از اجتناب

 هواي و آب داراي نواحي اين. باشد مي رايج(1996

 ملايم اًـنسبت ايـه انـزمست و اي ديترانهـم

 استان در كه درصورتي ،)(Scott et al. 1973باشند مي

 گياه است ممكن لذا و بوده سرد غالباً ها زمستان خراسان

  .گردد مواجه سرما تنش با

هاي ارزيابي  تحقيقات زيادي براي يافتن روش

سريع و مؤثر براي پيش بيني مقاومت به سرماي گياهان 

. ازجمله اين (Fowler et al. 1981) انجام شده است

براساس خسارات  ها بوده كه نشت الكتروليت ها، شاخص

شود،  گيري مي زدگي بر غشاء سلول اندازه ناشي از يخ

 هاي محلول نشت افزايشگيري  مبناي اين روش اندازه

 در و ها كربوهيدرات آمينواسيدها، پتاسيم، نظير سلولي

 باشد مي سلول از خارج به مختلف هاي الكتروليت مجموع

(Mirzaee et al. 1989)ًسريع و ارزان . اين روش نسبتا 

و  زدگي و تخمين خوبي از ميزان مقاومت به تنش يخ بوده

ميزان خسارت وارده به غشاء سلولي در حجم زيادي از 

 Colombo and Raitanen)دهد ارائه ميهاي گياهي  نمونه

 1993; Odlum and Blake 1996; Mirzaee et al. 

2002; Nezami 2002; Cardona et al. 1997). 

 نشت (Nezami et al. 2006) همكاران و ينظام

 در يزدگ خي خسارت از يشاخص عنوان به را ها تيالكترول

 سبب دما كاهش كه نمودند انيب و كرده يبررس كلزا

 مورد ارقام كليه در ها الكتروليت نشت ميزان افزايش

 50دمايي را كه سبب  نيز برخي محققين .گرديد يبررس

درصد  50شود به عنوان دماي  درصد نشت الكتروليت مي

 Electrolyte Leakase Letal)  كشندگي

Temperchere 50= LT50er) پيشنهاد كردند 

Shashikumar and Nus 1993; Gusta et al. 1982)(. 

طور مستقيم يا  هب چنين هم هاي غيرزيستي تنش

ها را تحت تأثير قرار  برگغيرمستقيم صفات فتوسنتزي 

ها را تغيير  داده و خصوصيات فلورسانس كلروفيل آن

 در گياه گرفتن قرار. ) (Gray et al. 2003دنده مي

ها به شدت  از متابوليسم برگ زدگي يخ تنش معرض
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 نور اثر تشديد از ناشي خسارات بروز باعثو  ممانعت كرده

 در الكترون انتقال سرعت كاهش و II فتوسيستم بر

 Baker and Rosenquist) شود مي فتوسنتزي سيستم

 كه كلروفيل فلورسانس هاي پارامتر گيري اندازه. (2004

 تعيين جهت است، غيرتخريبي و مناسب روش يك

 Neuner and) گياهي هاي گونه بين موجود هاي تفاوت

Larcher 1990) به  محيطي هاي تنش به تحمل نظر از

 كردن كمي براي مهم شاخصي عنوان هب و كار رفته

 برنج و ذرت سرماي به متحمل هاي لاين و ارقام واكنش

 است شده استفاده آفتابگردان گرماي به متحمل و

Dobrowski et al. 2005)( .فتوشيميايي ييآكار پارامتر 

 پارامترهاي بين فاكتور ترين اصلي عنوان به II فتوسيستم

 فاكتور اين مقادير و دارد كاربردجهت تنش  بررسي مورد

 حالي در باشد، مي 85/0 تا 75/0 بين سالم گياه يك براي

 .Petite et al) يابد مي كاهش آن مقدار تنش اثر در كه

2005).  

درصد تلفات گياهان  50دماي  (Levitt 1980) لويت

گيري  در شرايط كنترل شده را روش مناسبي براي اندازه

طوقه گياه در  LT50مقاومت به سرما پيشنهاد داد. تعيين 

پس  بقاي گياهانبرآورد جهت  يروشبه عنوان غلات نيز 

 Gusta and)ده استاز تنش سرما در نظر گرفته ش

Chen 1987; Fowleret al. 1981) .و رهان مطالعات 

 شاخص داد، نشان )(Huner et al. 1993 همكاران

 افزايش با منفي و خطي رابطه غلات در سرما به مقاومت

 هر بنابراين. دارد گياهان اين در فتوسنتزي ظرفيت

 فتوسنتز بر غيرمستقيم و مستقيم صورت هب كه فاكتوري

 تنش شرايط در گياه مقاومت توانايي بر باشد، اثرگذار گياه

  .بود خواهد مؤثر سرما

روابط همبستگي بين  تعيينهدف از اين مطالعه 

پاييزه  چغندرقند ارقام صفات فيزيولوژيكي و مورفولوژيكي

تعيين  و اي ي در مرحله گياهچهزدگ خي تنشتحت شرايط 

ارقام  در تغييرات ايحاد نقش در بيشترين با هايي  شاخص

زدگي  ارقام به تنش يختعيين مقاومترين و در نهايت 

  . باشد مي

 

 ها مواد و روش

اين تحقيق در دانشكده كشاورزي، دانشگاه 

فردوسي مشهد به صورت آزمايش فاكتوريل و در قالب 

تصادفي با سه تكرار در اواسط مهر  كاملاًهاي  كرتطرح 

انجام شد. در اين مطالعه هفت رقم  1388ماه سال 

 ,Suprema, Jolge, Monotunno, Giada)(چغندرقند 

PP8, SBSI1, Palma) دماي  سطح 10 در معرض

 -16، -14، -12، -10، -8، -6، -4، -2(صفر،  زدگي يخ

در اواخر آبان ماه بذور  گراد) قرار گرفتند. سانتي -18و 

و قطر  20هاي پلاستيكي به ارتفاع  چغندرقند در گلدان

متري خاك  سانتي 1-2متر در عمق  سانتي 12دهانه 

ها با تركيبي يكسان از ماسه، خاك  كشت شدند. گلدان

زرعه، خاكبرگ پر شدند. پس از استقرار گياهان، تعداد م
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ها حذف  داري و ساير بوته بوته در هر گلدان نگه پنج

 (Acclimation) وسرماييـور اعمال خـدند. به منظـش

برگي در شرايط طبيعي  هشت تا شش ها تا مرحله چه گياه

ساعت قبل از اعمال دماهاي  24ها  داري شدند. گلدان نگه

آبياري شدند و سپس جهت اعمال تيمارهاي يخ زدگي، 

دمايي به فريزر ترموگراديان منتقل شدند. در آغاز آزمايش 

پس از قرار دادن  و گراد بود درجه سانتي 5دماي فريزر 

درجه  دوها، درجه حرارت در هر ساعت به ميزان  نمونه

هاي  يافت. به منظور القاء هستك گراد كاهش مي سانتي

گراد از محلول حاوي  رجه سانتيد -3يخ، در دماي 

 Ice Nucleation)هاي القاء كننده هستك يخ باكتري

Active Bacteria = INAB)  استفاده گرديد. براي اين

منظور سطح برگ گياهان با لايه نازكي از اين محلول 

منظور ايجاد تعادل دماي محيط آزمايش،  هاسپري شد. ب

ساعت  مدت يكه زدگي ب گياهان در هر تيمار يخ

منظور كاهش ه داري شدند و در پايان اين مدت و ب نگه

درجه  4± 2ها به اتاقك رشد با دماي  سرعت ذوب، نمونه

ساعت در اين  24گراد منتقل شدند و براي مدت  سانتي

ها پس از طي اين مدت به شاسي  شرايط قرار گرفتند. بوته

  سرد منتقل شدند.

ها،  منظور بررسي درصد نشت الكتروليت هب 

برگ از هر گلدان)  5توسعه يافته ( ترين برگ كاملاً جوان

ليتر آب  ميلي 75هاي مكارتني حاوي  جدا شده و در شيشه

در  ساعت 24مدت ه دوبار تقطير شده قرار گرفتند و ب

. پس از قرار گرفتندبر روي شيكر زمايشگاه آ ماي محيطد

گذشت اين زمان، هدايت الكتريكي هر نمونه با استفاده از 

. )E1(گيري شد  ) اندازهSenway لدمتر (مECدستگاه 

گيري ميزان كل نشت الكتروليت پس از  منظور اندازه هب

بر اينچ  پوند 15ها در اتوكلاو با فشار  ها، نمونه مرگ سلول

درجه  121و دماي تقريبي  بار 03/1 معادل )PSI( مربع

پس سها  دقيقه قرار گرفتند. نمونه 20مدت  هگراد ب سانتي

بر روي شيكر قرار گرفته و مجدداٌ ساعت  24مدت  به

. سپس )٢E(ها دوباره ثبت شد  هدايت الكتريكي نمونه

ها براي هر تيمار با استفاده از  درصد نشت الكتروليت

روز از انتقال  21محاسبه شد. پس از گذشت  1رابطه 

 باها  ها به شاسي سرد، درصد بقاء و بازيافت گياهچه گلدان

شد.  تعيين 2از رابطه هاي زنده  شمارش تعداد بوته

بر اين، صفات مرتبط با رشد از جمله تعداد، سطح و  علاوه

ها مورد بررسي  وزن خشك برگ و نيز قطر و طول ريشه

ها  نمونه درصد 50. درجه حرارت كشنده براي قرار گرفت

براساس رسم  )LT50el(ها  نشت الكتروليت مبنايبر

هاي ميانگين درصد نشت برگ هر رقم در مقابل  منحني

زدگي و با توجه به روش ارائه شده توسط  دماهاي يخ

و  (Anderson et al. 1988) آندرسون و همكاران

تعيين  3و بر اساس رابطه  (Ingram 1985) اينگرام

  گرديد:

  )E1/E2( x 100=ها الكتروليت درصد نشت  )1(

)2(  ]100x تعداد گياهان قبل) زدگي)] از تيمار يخ زدگي)/(تعداد گياهان زنده پس از تيمار يخ 
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)3(  Elp = El1+ [(Elm-El1  ) /(1+e 
–B(T-Tm)

] 

نشت  (مقدار برآورد شده   Elp ،3رابطه در 

   Elmها)،  (حد پايين نشت الكتروليت   El1ها)، الكتروليت

(سرعت  B)، 714/2( eها)،  (حد بالاي نشت الكتروليت

(مقدار مطلق تيمار حرارتي)  Tافزايش شيب منحني)، 

باشد. بنا به  مي )LT50el=(نقطه عطف منحني   Tmو

تعريف، نقطه عطف ، نقطه بين حد بالا و پايين منحني و 

 Zhu and) يا نقطه تلاقي خط مماس با منحني است

Liu  1987).     

ها  نمونهدرصد  50درجه حرارت كشنده براي 

 50 و نيز دماي كاهنده )LT50su( درصد بقاءبراساس 

 با استفاده از رسم نمودار (RDMT50) وزن خشك درصد

هر رقم در  هاي هوايي اندامدرصد بقاء و وزن خشك 

  مقابل دماهاي يخ زدگي تعيين شد.

فلورسانس كلروفيل توسط دستگاه فلورومتر 

(OS1-F1 chlorophyll Fluorometer)  و با

توسعه  ترين برگ كاملاً گيري بخش كناري جوان اندازه

تا  دوهاي  در طي زمانفاصله از رگبرگ مياني)با يافته (

گيري شد.  اندازه زدگي يخ ساعت پس از اعمال تنش 72

 Fsگيري شده توسط دستگاه شامل:  پارامترهاي اندازه

 Fms(فلورسانس اوليه برگ خو گرفته به روشنايي)، 

 F∆(بيشينه فلورسانس برگ خو گرفته به نور)، 

فتوشيميايي كارآيي ( F/Fms∆(فلورسانس متغيير) و 

گيري ميزان فتوسنتز خالص  ) بودند. اندازهIIفتوسيستم 

(كمپاني  LCA4مدل  IRGAگياه توسط دستگاه 

ADCر ميزان فتوسنتز ) انجام گرديد. براي اين منظو

توسعه يافته در شدت نور ثابت  ترين برگ كاملاً جوان

در طي  بر ثانيه مترمربع بروتون فميكرومول  900

 هاي يك و سه هفته پس از اعمال تيمارهاي زمان

  گيري شد. زدگي اندازه يخ

 9.1 افزار ها با استفاده از نرم تجزيه آماري داده

SAS ،SPSS 15 وSigma Plot 7   .صورت گرفت

 1.3و Excel 2010 افزارهاي نمودارها از نرم براي رسم

Curve Expert شد استفاده.  

 

  نتايج و بحث

نتايج حاصل از واكنش ارقام چغندرقند به صفات 

مورد مطالعه نشان داد درصد بقاء گياهان پس از دوره 

ثير قرار أتحت تزير صفر گراد  درجه سانتي 14بازيافت و تا 

نگرفت اما با كاهش بيشتر دما، درصد بقاء با شيب تندي 

و   Monotunnoكاهش يافت. بر اين اساس ارقام 

Suprema  از درصد 88با ميانگين درصد بقاء بيش از ،

يك از  هيچ. )1 (جدول ندبيشترين تحمل برخوردار بود

گراد نبودند.  درجه سانتي -18ارقام قادر به تحمل دماي 

  Monotunnoچنين حاكي از برتري ارقام  همنتايج 

قطر  سطح و وزن خشك برگ و نيز در تعداد،  Giadaو

 ريشه پس از دوره بازيافت در مقايسه با ارقام حساس بود

  .)2(جدول 
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دهد كه بين درصد بقاء و كليه  نشان مي 3جدول 

داري  رفولوژيكي فوق همبستگي مثبت و معنيوصفات م

)001/0<P (بالاترين همبستگي بين درصد  .وجود دارد

) و طول ريشه r=88/0***بقاء با تعداد برگ (

***)87/0=r .مشاهده شد (  

ها نيز بين ارقام مختلف  درصد نشت الكتروليت

)، 1(جدول  نشان دادندرا ) P> 01/0داري ( تفاوت معني

گراد  درجه سانتي -5تا دماي ها  ميزان نشت الكتروليت

دما، ارقامي كه با شيب بيشتر ناچيز بود اما با كاهش 

مقدار كل يده و تري به حداكثر مقدار نشت خود رس ملايم

از مقاومت  با ساير ارقام داشتند در مقايسهنشت كمتري 

ند. در بين بوددار زدگي برخور بيشتري نسبت به تنش يخ

ميانگين  با Monotunnoارقام مورد مطالعه، رقم 

 با Jolgeو رقم  درصد54 و حداكثر نشت درصد26

از به ترتيب  درصد 80 نشت حداكثر و درصد 39 ميانگين

ها برخوردار  قدار نشت الكتروليتكمترين و بيشترين م

توان اظهار نمود كه  . بر اين اساس مي)1ند (جدول بود

تر غشاي  از طريق حفظ انسجام مناسبارقام مقاوم 

ها  ت الكتروليتشكاهش درصد ن پلاسمايي و از طريق

زدگي قادر به افزايش درصد زنده  ي يخهاتيمار پس از

نيز  (1997) باشند. كاردونا و همكاران ماني و بقاء مي

ثير تنش سرما بر ميزان نشت أاظهار داشتند كه ت

زدگي ارقام  به ميزان تحمل به يخ هبست، الكتروليت

 (2006) نظامي و همكاران مختلف گياهي، متفاوت است.

نشان دادند كه شيب  (1997) و كاردونا و همكاران

زدگي،  ها در مقابل دماي يخ منحني درصد نشت الكتروليت

در ارقام مقاوم به سرما كمتر از ارقام حساس به سرما 

به مقاومت معيارهاي عنوان يكي از  هتواند ب است و مي

  شود. ورنظمسرما 

نتايج حاصل از همبستگي صفات نشان داد بين 

درصد بقاء همبستگي منفي و ها و  صد نشت الكتروليتدر

نتايج  ).3(جدول  رد) وجود داr= -65/0***داري ( معني

چنين نشان دادند بين درصد نشت و كليه صفات  هم

رفولوژيكي ازجمله سطح و وزن خشك برگ و نيز طول وم

ها در مرحله بازيافت همبستگي منفي و  و قطر ريشه

نتايج  ).3د (جدول وجود دار)  P> 001/0داري ( معني

 Nezami et) تريتيكالهدر همبستگي  اين نوع مشابهي از

al. 2010) ه استمشاهده شد.  

به ترتيب به ميزان LT50su حداقل و حداكثر 

در ارقام  گراد ه سانتيـدرج -2/15و  -9/16

Monotunno  وSBSI1 1(جدول  ده گرديدـاهـمش(. 

و LT50su ار قوي و منفي بين ــوجود همبستگي بسي

كه ارقام نشان دهنده اين است  )=r -99/0***( بقادرصد 

تر از بالاترين درصد بقا پس از دوره  منفي LT50suبا 

گيري  نتيجهنين چ ). هم4(جدول  بازيافت برخوردارند

 از كمترين Monotunnoكه رقم  رغم اين علي گرديد

LT50su  در بين ساير ارقام برخوردار است اما

گراد)  درجه سانتي -9/15(اين رقم   RDMT50ميزان
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گراد) و  درجه سانتي -Suprema  )8/16تر از ارقام مثبت

Giada )3/16- جدول ). 1گراد) بود (جدول  درجه سانتي

) =r -68/0( با درصد بقا RDMT50 دهد بين نشان مي 4

. اين نيست دار معني ها تگيس) همب=LT50su )65/0 rو 

 Nezami) بر روي نخود گذشته هاي نتايج با يافته

مبني  (Nezami et al. 2010)بهاره قندو چغندر (2002

با درصد  RDMT50بين  دار بر همبستگي مثبت و معني

اين شاخص رسد  ميننظر  هلذا بمغايرت دارد.  LT50su بقا و

تخمين دقيقي از برآورد خسارت سرما در ارقام مورد 

  .منظور شود چغندرقند مطالعه

 Monotunnoچنين نشان دادند كه رقم  همنتايج 

و كمترين  )گراد درجه سانتي -LT50el )12 ترين با پايين

 نسبت به ساير ارقام برتري دارد. ها درصد نشت الكتروليت

شود كه در ارقام مقاوم به  بر اين اساس مشاهده مي

به به ترتيب  RDMT50و  LT50el هاي شاخص ،يخبندان

درجه  )Suprema( 2/2و  )Monotunno( 4/1ميزان 

 . نظامي)1(جدول است ترگراد كمتر از ارقام حساس سانتي

هاي  در ژنوتيپ RDMT50نيز نشان داد شاخص  (2002)

گراد كمتر از  درجه سانتي 2متحمل به سرماي نخود 

كه دهد  چنين نشان مي هم 1ژنوتيپ حساس است. جدول 

در كليه  LT50elدر مقايسه با  LT50su بودن پايينعلت  هب

به  LT50el ها در درصد نشت الكتروليت ارقام چغندرقند،

باشد. بر اين اساس ارقام  LT50suمراتب كمتر از 

Monotunno  وGiada  با دارا بودن حداقل درصد نشت

عنوان  هتوانند ب مي كشندگي درصد 50دماي  در هر دو

  شوند. انتخاب يخبندان ارقام مقاوم به

دار بين  غيرمعني همبستگيحاكي از  4جدول 

 LT50suو  )LT50el )25/0- =rها با  درصد نشت الكتروليت

)12/0 =r ( اطلاعاتاما  .استدر ارقام مورد بررسي 

حاكي از اين است كه اين روابط در  2شكل و  5جدول 

 كنند. ارقام حساس و مقاوم روند متضادي را دنبال مي

كشندگي  درصد 50نتايج حاصل از همبستگي دماهاي 

هاي مربوط به نشت  با شاخص ءبراساس نشت و بقا

دهند كه ارقام مورد  ها و درصد بقا نشان مي الكتروليت

طوري در  هگيرند. ب مطالعه در دو گروه جداگانه قرار مي

اين (گروه الف)   Palmaو Monotunno  ،Giadaارقام

دار بوده، در  معني ددر برخي موارها مثبت و  همبستگي

كه اين روابط در ساير ارقام (گروه ب) منفي و  حالي

اين دوگروه منجر به برآيند ، بنابراين دار است غيرمعني

دار شده است  بروز روند ناپايدار (مثبت يا منفي) و غيرمعني

در ارزيابي نيز  (2001) گاستا و همكاران). 4(جدول 

بندي  زدگي و تقسيم هاي مقاوت به يخ مجدد آزمون

و  )A( مختلف گندم به دو گروه نيمه مقاومهاي  ژنوتيپ

هاي منفي و  كه همبستگي ، نتيجه گرفتند)B( مقاوم

بقاء و شاخص زنده  LT50هاي  بين شاخص داري معني

 ( )FSI( ماني مزرعه
*509/0- r= ( و نيزFSI  و

 محتواي آب طوقه (
*649/0- r=هاي مقاوم  ) در ژنوتيپ
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هاي  در ژنوتيپ كه اين روابط شود در حالي مشاهده مي

  دار نيست.  نيمه مقاوم معني

زدگي  يخ كه در ارقام متحمل بهنتايج نشان دادند 

و  LT50el هاي ها، شاخص با كاهش درصد نشت الكتروليت

LT50su فته و رابطه مثبت داري كاهش يا طور معني هنيز ب

( LT50suبا  LT50el داري بين و معني
*75/0 =r ( وجود دارد

داري بين  مثبت و معني يگهمبست). 2 شكلو  5جدول(

 ،(Nezami et al. 2002) در كلزاهاي فوق  شاخص

 Nezami et)، چغندرقند (Mirzaee et al. 2002) گندم

al. 2010)  و گلرنگ(Nezami and Naghedinia 

با وجود اين كاردونا و  .مده استبه دست آ (2010

پاسپالوم كه  گياهنتيجه گرفتند ارقامي از (1997) همكاران

درصد نشت بيشتري  ازتري برخوردارند  منفي LT50suاز 

در هر دو شرايط خوسرمايي و عدم خو سرمايي 

روابط مشابهي در گر  چنين بيان هم 5جدول برخوردارند. 

 LT50suو  LT50el با همبستگي بين صفات مورفولوژيكي

   باشد. مينيز  هاي الف و ب  در گروه

سطوح مختلف درجه تأثير از نتايج حاصل  

 فاكتورهاي مربوط به فلورسانس برزدگي  هاي يخ حرارت

كلروفيل نشان دادند كه در بين ارقام چغندرقند مورد 

به ترتيب با  SBSIlو  Monotunnoمطالعه دو رقم 

يي رآاز بيشترين و كمترين مقدار كا 59/0و  7/0ميانگين 

. روند )1(جدول  برخوردار بودند IIفتوسيستم فتوشيميايي 

زدگي نشان  تغييرات اين شاخص در دماهاي مختلف يخ

تفاوت چنداني بين  مشابه با شاخص درصد بقاء، داد كه

گراد مشاهده  درجه سانتي -14ارقام چغندرقند تا دماي 

درجه  -16با كاهش تدريجي دما به كمتر از شود اما  نمي

و در  ) شده>0/0P 5دار ( گراد، اين تفاوت معني سانتي

ها  دادهرسد ( گراد به صفر مي درجه سانتي -18دماي 

   ).نشان داده نشده اند

هاي كارآيي فتوشيميايي  داده  بررسي ميانگين

در دوره بازيابي نشان داد، كه اعمال  IIفتوسيستم 

زدگي اثر متفاوتي بر اين صفت داشت. روند  هاي يخ تيمار

ساعت اول پس از اعمال تيمارهاي  24اين پارامتر در طي 

صورت كاهشي بود، ولي پس از آن و با شروع  هدمايي ب

مقادير  ،ساعت پس از تنش يخ زدگي 72بازيابي گياه طي 

به سطح قبل از اعمال  يافت و تقريباًاين پارامتر افزايش 

زدگي بر گياه  ). مطالعه تنش يخ1تنش نزديك شد (شكل 

يي آجو نيز نشان داد، اين گياه توان بازيابي كار

ساعت پس از  72در طي  IIفتوشيميايي فتوسيستم 

به مقادير  ولي مقادير اين پارامتر كاملاًشته دارا آزمايش 

، تواناييعدم رسد، كه دليل اين  قبل از تنش نمي

الكترون و خسارت وارده احياء شده پذيري ظرفيت  برگشت

 .Dai et al)به مراكز واكنش فتوسنتزي ذكر شده است

2007).  

همبستگي مثبت و چنين نشان دادند كه  نتايج هم

بين پارامترهاي وابسته به فلورسانس كلروفيل  يدار معني

با درصد بقاء  IIفتوسيستم يي فتوشيميايي آويژه كار هو ب
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)***97/0 =r (و نيز كليه صفات مورفولوژي وجود دارد 

درصد بقاء  باارقام رسد كه  نظر مي هلذا چنين ب). 3(جدول 

اهاني كه دچار يبالاتر پس از دوره بازيافت در مقايسه با گ

 IIفتوسيستم ي فتوشيميايي آيخسارت شوند از كار

  باشند.  برخوردار ميبيشتري 

نيز  (Jalilian et al. 1999) جليليان و همكاران

و  )Fm( هاي حداكثر فلورسانس كلروفيل كاهش شاخص

در ارقام بهاره چغندرقند  IIفتوسيستم  ي فتوشيمياييارآيك

زدگي در گياهان ذكر  را دليل افزايش شدت خسارت يخ

نيز نتيجه گرفتند كه از  (2007) داي و همكاران نمودند.

بين پارامترهاي فلورسانس كلروفيل، سرعت انتقال 

زدگي  ، پس از اعمال شوك يخ IIها در فتوسيستم الكترون

عنوان شاخصي مناسب  هتواند ب و در طي دوره بازيافت، مي

در شناسايي و ارزيابي ارقام متحمل به سرماي جو مورد 

 استفاده قرار گيرد. 

گر وجود همبستگي منفي و  بيانچنين  هم 3جدول

 و ميانگين درصد نشت F/Fms∆اخص ـن شـوي بيـق

) ***7/0 - =rلذا اين شاخص در ارقامي كه از باشد ) مي .

زدگي  ها در دماهاي يخ كمترين ميزان نشت الكتروليت

برخوردارند به مراتب بيشتر از ارقام حساس است. نتايج 

اين نسبت در رقم مقاوم به يخبندان نشان دادند 

Monotunno  پس از دوره بازيافت تقريباً معادل با قبل از

رسد تفاوت در پتانسيل مقاومت  به نظر مي تنش بود.

زدگي دليل بر اين  ژنتيكي ارقام در تحمل به تنش يخ

،  Giadaو Monotunno منشأ ارقام وضعيت باشد زيرا

لذا از  واست (سوئيس و آلمان)  مناطقي با اقليم سرد

تحمل به سرماي بيشتري نسبت به ساير ارقام با منشأ 

از كاهش  حاصلنتايج  اقليم معتدله و گرم برخوردارند.

زدگي  در اثر خسارت يخ IIكارآيي فتوشيميايي فتوسيستم 

 Majdi et)و گندم (Strauss et al. 2006)بر روي سويا 

al. 2007)  كاهش در ارقام متحمل نشان دادند كه اين

  داري كمتر از ارقام حساس است.  به طور معني

 بين نسبت همبستگي قوي و منفيوجود 

∆F/Fms اـب LT50el )***84/0- =r و (LT50su 

)***85/0- =r (با كه ارقامياين است  دهنده نشان 

از عملكرد كوآنتومي  كمتركشندگي  درصد 50دماهاي 

نتايج  بالاتري در مقايسه با ارقام حساس برخوردارند.

نشان داد كه ظرفيت نيز   (Hasselt 1996)تهاسل

زدگي روشي  بعد از تنش يخ IIفتوشيميايي فتوسيستم 

زدگي  سريع و منطقي براي تعيين ميزان تحمل به يخ

هاي  هاي گندم بوده و همبستگي بالايي با روش برگ

نشت،  LT50رايج تعيين خسارت يخ زدگي همچون 

 هاي ظاهري ارزيابي فنيل تترازوليوم كلرايد و تري احياء

(Visual assessment)  .دارد  

 ـ خـالص  فتوسنتز  ،تنش يخ زدگي طـور   هگيـاه را ب

دهد كه  نشان مي 1داري تحت تأثير قرار داد. جدول  معني

 8/10به ترتيب با ميـانگين   Giada و Monotunnoارقام 

ميكرومول دي اكسيد كربن بر مترمربع بر ثانيـه از   3/10و 

سه هفته از بازيابي  گذشت بالاترين ميزان فتوسنتز پس از

 در گستره دمايي صـفر  برخوردارند. كليه ارقام مورد مطالعه
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y = 8E-05x2 - 0.0075x + 0.6157
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II

زدگي ساعت بعد از اعمال تنش يخ

گراد توانستند سيستم فتوسنتزي  درجه سانتي -14تا دماي 

احيـا نمـوده و خسـارت وارده را     عتسا 72پس از  خود را

گـراد   درجـه سـانتي    -18و  -16جبران كنند اما دماهـاي  

باعث بروز خسارت غيرقابل برگشت به سيستم فتوسنتزي 

  گياه شدند.

نتايج حاصل از همبستگي ميزان فتوسنتز در 

هاي بعد از اعمال تنش حاكي از روابط مثبت و قوي  هفته

كه همبستگي  در حالي ،خصوصيات مورفولوژيكي بود با

با ها  داري بين درصد نشت الكتروليت منفي و بسيار معني

و سوم  )r= -87/0***(هفته اول ميزان فتوسنتز در 

)***94/0- =r(  جدول پس از اعمال تنش) مشاهده شد

چنين بيانگر همبستگي منفي ميزان فتوسنتز  ). نتايج هم3

، LT50el هاي زدگي با شاخص يخ پس از اعمال تنش

LT50su وRDMT50   بود اما اين رابطه تنها باLT50su 

)*71/0- =r ( جدول  ي داشتدار معنيهمبستگي)4(.

  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  
  

  

  زدگي دماهاي يخ پس از اعمالميانگين صفات فيزيولوژيكي ارقام چغندر پاييزه بندي  گروه 1جدول 

  
  LT50el درصد بقاء رقم

 

LT50su  
 

RDMT50  ميانگين
 درصد نشت

حداكثر 
 درصد نشت

نشت   درصد
 LT50el در 

  نشت درصد
 LT50suدر 

∆F/Fms  فتوسنتز سه
هفته پس از 
 اعمال سرما

Suprema    a3/88  8/11- c 9/16-  c c 8/16-  a 0/37  4/81  a 2/48  a 7/76  a 658/0 b 7/8  b 

Jolge  ab3/85  9/11-  c bc 3/16 - a 6/14- a 7/38 9/79  a 3/49  a 77  a 655/0  b 9/7  bc 

PP8   b80   4/11-  abc   a2/15- a 8/14- a 5/38 2/76  a 2/46  a 7/72  a 618/0  c 1/7  c 

SBSI1   b80  1/11-  ab a2/15- ab 4/15- b 1/31 3/63  bc 9/39  b 5/58  bc 599/0  e 2/8   bc 

Monotunno   a7/88  0/12-  c c 9/16- abc 9/15 - c 0/26 2/54  d 7/32  b 8/53  c 700/0  a 8/10  a 

Giada   ab3/85  9/10-  ab abc 0/16 - bc 3/16 - b 5/29 5/60  c 9/34  b 5/57  bc 606/0  d 3/10  a 

Palma   b1/81  6/10-  a 4/15 -  ab a6/14- 6/31  b 8/66  b 5/36  b 5/62  b 616/0  c 6/7  c 

  .داري ندارند تفاوت معني پنج درصد هاي داراي حداقل يك حرف مشترك، در سطح احتمال در هر ستون ميانگين

اعمال تنش  در مقابلهاي مختلف زماني در ارقام چغندرقند پاييزه طي دوره IIميانگين كارآيي فتوشيميايي فتوسيستم يرات يتغ 1شكل 

 است) گيرياندازه 70شرايط كنترل شده (هرنقطه ميانگين زدگي در يخ
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  زدگي پاييزه در دماهاي مختلف يخ قندميانگين صفات مورفولوژيكي ارقام چغندربندي  گروه 2جدول 

  
  طول ريشه رقم

 متر) (ميلي

  قطر ريشه
 متر) (ميلي

  وزن خشك برگ
 گرم /گياه) (ميلي

  سطح برگ
 )مربع متر (سانتي

 تعدادكل برگ

Suprema  b0/62  b7/2  d0/124  cd8/13  d3/5  
Jolge a2/72  b8/2  c9/150  c5/15  bc 9/5  
PP8  c2/50  c4/2  d7/111  d2/12  e7/4  

SBSI1  c7/51  d0/2  e4/87  e5/9  f0/4  
Monotunno  3/47 c 0/3 b 2/284 a a6/32  1/6  b 

Giada  b4/58  1/4  a 1/201 b 4/20 b 7/7  a 

Palma  b4/59  b7/2  108 de d2/12  c8/5  

  .داري ندارند تفاوت معني پنج درصد هاي داراي حداقل يك حرف مشترك، در سطح احتمال در هر ستون ميانگين

  
  

  

فلورسانس  ،نشت الكتروليتو درصد بقا، قطر ريشه، و  طولبرگ،  وزن خشك و تعداد، سطحبين  ضرايب همبستگي 3جدول 

  پاييزه چغندرقند ارقامدركلروفيل و فتوسنتز 

  
 صفات 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

تعداد برگ-1 1             

          1 7/0 سطح برگ-2 ***   

         1 98/0 وزن برگ-3 *** 73/0 ***   

        1 74/0  *** 67/0  *** 93/0 قطر ريشه-4 ***   

       1 75/0 *** 51/0  *** 49/0  *** 8/0 طول ريشه-5 ***   

      1 87/0  *** 83/0  *** 64/0  *** 63/0  *** 88/0 درصد بقا-6 ***   

     1 65/0-  *** 6/0-  *** 54/0-  *** - 54/0  *** - 54/0  *** 62/0- درصد نشت-7 ***   

    1 61/0-  *** 74/0  *** 68/0  *** 65/0  *** 43/0  *** 4/0  *** 68/0  *** Fs  8-  

   1 82/0  *** 78/0-  *** 76/0  *** 73/0  *** 65/0  *** 68/0  *** 67/0  *** 73/0  *** FMS 9-  

  1 99/0 *** 78/0  *** 78/0-  *** 83/0  *** 71/0  *** 64/0  *** 69/0  *** 69/0  *** 72/0  *** ∆F 10-  

 1 9/0  *** 92/0  *** 76/0  *** 70/0-  *** 97/0  *** 85/0  *** 78/0 *** 69/0   *** 69/0   *** 84/0  *** ∆F/Fms 11-  

1 67/0  *** 8/0 *** 79/0  *** 56/0  *** 87/0 - *** 58/0  *** 55/0  *** 54/0  *** 69/0   *** 69/0   *** 61/0   بعد تنش فتوسنتز يك هفته-12 ***  

95/0 *** 73/0  *** 84/0 *** 83/0  *** 66/0  *** 94/0 - *** 67/0  *** 62/0  *** 59/0  *** 66/0   *** 65/0   *** 65/0 بعد تنشفتوسنتز سه هفته -13 ***    

  در هزاريك  دار در سطح احتمال معني ***
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  مختلف در ارقام  LT50su و LT50el ، درصد نشت درLT50el، LT50su، RDMT50 بين )r(ضرايب همبستگي 4جدول 

  چغندرقند پاييزه

 

  LT50el  RDMT50  LT50su    LT50elدرصد نشت در   LT50suدرصد نشت در 
 صفات

    748/0   * LT50su 

   0/648 ns 0/257 ns  RDMT50 

  0/255 ns 0/114 ns -0/253 ns ميانگين درصد نشت 

  0/173 ns 0/003 ns -0/273 ns  درصد نشتحداگثر  

  0/156 ns -0/075 ns -0/438 ns  LT50el   ردرصد نشت د 

 0/989 *** 0/172 ns -0/077 ns -0/374 ns   LT50su   ردرصد نشت د 

0/068 ns 0/074 ns -0/267 ns -0/849 ** -0/842 ** ∆F/Fms 

0/0298 ns 0/025 ns -0/679 ns -0/99 *** -0/699 ns درصد بقا 

-0/611 ns -0/608 ns -0/570 ns -0/706 * -0/321 ns  فتوسنتز يك هفته پس از اعمال سرما 

-0/613 ns -0/589 ns -0/701 ns -0/677 ns -0/291 ns  فتوسنتز سه هفته پس از اعمال سرما 

-0/501 ns -0/487 ns -0/381 ns -0/687 ns -0/470 ns سطح برگ 

-0/489 ns -0/473 ns -0/391 ns -0/681 ns -0/446 ns وزن خشك برگ 

-0/163 ns -0/206 ns -0/364 ns -0/283 ns 0/146 ns قطر ريشه 

0/628 ns 0/586 ns 0/158 ns -0/208 ns -0/155 ns طول ريشه 

ns يك در هزار سطح احتمالدار در  *** معني       يك درصد دار در سطح احتمال ** معني      پنج درصد دار در سطح احتمال * معني      .دار غيرمعني  

 

 

 

، Monotunnoارقام  -الفگروه   LT50su و  LT50elبين ارقام چغندرقند پاييزه براساس  گروهي روابط همبستگي 5جدول 

Giada وPalma   ساير ارقام -بو گروه  
 

  LT50su    LT50el  
 

  الف ب الف ب

_ ns + * _ ns
 + ns

 ميانگين درصد نشت 

_ ns + * _ ns
 + ns

ثر درصد نشتكحدا   

_ ns + *** _ ns
 + ns

 LT50el   ردرصد نشت د 

_ ns _ * _ 
**

 _ ns
 سطح برگ 

_ ns _ ns _ 
*

 _ ns
 وزن خشك برگ 

_ ns + ns _ 
*
 + ns

 قطر ريشه 

_ ns + ns _ ns + ns طول ريشه 

ns يك در هزار دار در سطح احتمال *** معني     يك درصد احتمالدار در سطح  ** معني    پنج درصد دار در سطح احتمال * معني    .دار غيرمعني  
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  قدرداني

ــه ــن بودج ــق اي ــل از تحقي ــارات مح  اعتب

 كشــاورزي  دانشــكده  پژوهشــي  محتــرم  معاونــت

ــامين مشــهد، فردوســي دانشــگاه ــه اســت شــده ت  ك

  .گردد مي سپاسگزاري بدينوسيله
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