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  قندتعدادي از ارقام چغندر ها درنشت الکترولیتزدگی بر اثر تنش یخ
  

   3سعیدنژادحسین ، امیر2فرزین پورامیر*، 1، حمیدرضا خزاعی1احمد نظامی
  4حمیدرضا مهرآبادي و

  ،نور، ایران پیامدانشگاه استادیار گروه کشاورزي، 3، دانشگاه فردوسی مشهددانشجوي سابق دکتري و  استاد 2و1
  طبیعی خراسان رضوي استادیار مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع4 

   24/4/1394 ؛ تاریخ پذیرش: 12/10/1393 تاریخ دریافت:
  

  1چکیده
دلیل مصرف زیاد آب  هاي اخیر بهدر سال لیشود وطور متداول در بهار کشت می چغندرقند به هدف: سابقه و

توسط چغندر بهاره و مشکلات مربوط به کمبود آب، کاشت پاییزه این گیاه مورد توجه قرار گرفته است. 
داراي مزایایی از جمله دهد که کاشت پاییزه چغندرقند در مقایسه با کشت بهاره ها همچنین نشان میبررسی

 مقابل، در کشت پاییزه وقتی گیاهدر  .باشدمیتر از تشعشع استفاده مطلوب و هاکاهش گسترش آفات و بیماري
رو  از این. دچار اختلال خواهند شد آنفرآیندهاي حیاتی  بسیاري از دگیر در معرض شرایط تنش سرما قرار می

دلیل تنوع زمانی و مکانی در بروز  باشد اما به لازم و ضروري می شناسایی ارقام متحمل به سرماي چغندرقند
و مدت زمان  هزینهبر این،  دست آمده چندان معتبر نباشند. علاوه نتایج به ، ممکن استطبیعی سرما در شرایط

هد هاي مقاوم چغندرقند در شرایط طبیعی بیشتر از شرایط کنترل شده خوا انتخاب ژنوتیپ یندهايلازم براي فرآ
  بود. 

  
، گیادا، پالما، جلگه(منظور بررسی تحمل به تنش سرما در تعدادي از ارقام کاندید چغندرقند  بهها:  مواد و روش

صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی  براي کشت پاییزه آزمایشی به  )PP8و  سوپرما،  SBSI1،موناتونو
دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد اجرا شد. در این در  1388با سه تکرار در پاییز و زمستان سال 

، - 12، - 10، - 8، -6، -4، -2زدگی (صفر، دماي یخ 10آزمایش گیاهان تحت شرایط کنترل شده در معرض 
   گیري شد. ها اندازه گراد) قرار گرفتند و پس از آن میزان نشت الکترولیت درجه سانتی -18و  -16، - 14

                                                             
 agro_ferdowsi@yahoo.com مسئول مکاتبه:*
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ارقام مورد  LT50elها و و ژنوتیپ بر میزان نشت الکترولیت زدگی یخایش نشان داد که اثرات نتایج آزم ها: یافته
درصد، داراي بیشترین و رقم  7/37و  5/38، 7/38ترتیب با  به و سوپرما PP8ارقام جلگه، دار بود. بررسی معنی

از  LT50elمتقابل دما و ژنوتیپ بر  اثر. ها بودنددرصد، داراي کمترین مقدار نشت الکترولیت 0/26 باموناتونو
هاي  LT50elبا پالماوموناتونوترتیب ارقام  را به LT50elطوري که بیشترین و کمترین  دار بود. به نظر آماري معنی

بر اساس نتایج حاصل از همبستگی بین درصد نشت  گراد، دارا بودند. درجه سانتی - 6/9و  -1/11معادل 
) و پالماو  گیادا، موناتونوارقام چغندرقند، ارقام مورد مطالعه به دو گروه متحمل ( LT50elها و الکترولیت
 98/0***) تقسیم شدند. در بین ارقام متحمل همبستگی بالا و مثبتی (سوپرماو  PP8، SBSI1، جلگهحساس (

r=ها و ) بین درصد نشت الکترولیتLT50el نشت  مشاهده شد این درحالی بود که همبستگی بین درصد
از آنجایی که تنش سرما عامل ) بود. =64/0rدار (در بین ارقام حساس پایین و غیر معنی LT50elها و الکترولیت

هایی که باشد، بنابراین شناسایی و انتخاب ژنوتیپمحدودکننده کشت پاییزه چغندرقند در مناطق معتدله می
علاوه، از آنجایی که نشت  هدر اولویت قرار دارد. ببتوانند تحت این شرایط تحمل مناسبی به سرما نشان دهند 

نظر  اند، بهدر آزمایشات مختلف، همبستگی بالایی با تحمل به سرماي گیاهان نشان داده LT50elها و الکترولیت
هاي متحمل به سرما و مناسب براي کاشت پاییزه رسد که بتوان از این صفت در ارزیابی و انتخاب ژنوتیپ می

  در کشور استفاده کرد. چغندر قند
  

 LT50el تحمل به سرما، غشاي سیتوپلاسمی، کلیدي: هاي واژه
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  مقدمه
دلیل مصرف زیاد آب توسط  هاي اخیر بهشود و در سالطور متداول در بهار کشت می چغندرقند به

است. چغندر بهاره و مشکلات مربوط به کمبود آب، کاشت پاییزه این گیاه مورد توجه قرار گرفته 
داراي مزایایی آن دهد که کاشت پاییزه چغندرقند در مقایسه با کشت بهاره ها همچنین نشان میبررسی

تر از تشعشع و منابع دیگر است، ضمن ها، استفاده مطلوباز جمله کاهش گسترش آفات و بیماري
قان نیز با مطالعه . تعدادي از محق)18، 17، 4گردد (اینکه باعث ایجاد یک تناوب مناسب با غلات می

دلیل پایین بودن دما در ابتداي  هاي کاشت چغندرقند اظهار داشتند که در کاشت بهاره بهروي تاریخ
ها کم بوده و در نتیجه پوشش مناسبی براي جذب مطلوب تشعشع تا اواسط فصل رشد، رشد برگ

تولید کل ماده خشک گیاه . تحقیقات همچنین نشان داده است که )20، 19، 15شود (خرداد فراهم نمی
زراعی همبستگی بالایی با تشعشع دریافت شده دارد و بنابراین در بیشتر موارد عملکرد چغندرقند 

) نیز طی آزمایشاتی 1989). شریفی (22پاییزه به دلیل افزایش تشعشع جذب شده بهبود داشته است (
نشان داد که تاریخ کاشت زودتر  هاي مختلف کاشت و برداشت چغندردر منطقه دزفول بر روي تاریخ

خیر انجام شد، أدر پاییز باعث افزایش عملکرد ریشه و درصد قند گردید و هر چه برداشت با ت
  .)27( عملکرد ریشه افزایش یافت

اي نظیر مشهد کاشت پاییزه چغندرقند منجربه مواجه شدن گیاهان با با وجود این در مناطق معتدله
ها دچار  دنبال آن عملکرد آن شود و لذا ممکن است رشد و بهزمستان می تنش سرما در طول پاییز و

به  باشد که این پدیده منجرهاي تنش سرما، تخریب غشاهاي سلولی میاختلال گردد. یکی از خسارت
به مرگ  نشت ترکیبات درون سلولی به فضاي خارج سلولی شده و در صورت شدت این پدیده منجر

). بنابراین یکی از صفات مرتبط با تحمل به سرما در گیاهان، کمتر 14گردد (می سلول و در نهایت گیاه
ها (خروج ترکیبات درون سلولی) در هنگام بروز تنش سرما ذکر شده بودن درصد نشت الکترولیت

ها و تحمل به سرما، همبستگی اند که بین میزان نشت الکترولیتطوري که محققان اظهار داشته است، به
گیري درصد رسد که از طریق اندازهنظر می رو، به. ازاین)28، 24، 8، 5( و بالایی وجود داردمنفی 

ها  آن اند، ارزیابی تحمل به سرمايها در ارقامی که در معرض تنش سرما قرار گرفتهنشت الکترولیت
کنترل جایی که در شرایط طبیعی کنترل مدت و شدت تنش سرما  قابل  پذیر باشد. از آنامکان
 ).23، 3( شودباشد، لذا ارزیابی تحمل به سرما در شرایط کنترل شده آزمایشگاهی انجام می نمی

گیري میزان زدگی در شرایط کنترل شده و با اندازهرسد از طریق اعمال تنش یخنظر می بنابراین، به
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شاء و در ادامه آن ها بتوان به معیار مناسبی جهت تعیین میزان خسارت وارده بر غنشت الکترولیت
) و گائو و همکاران 2008دست یافت. آروین و دونلی ( زدگی یخمیزان خسارت گیاه در اثر تنش 

 و برنج ).Solanum tuberosum L( زمینی ) نیز در آزمایشاتی که بر روي گیاهان سیب2006(
)Oryza sativa L.( به تنش سرما استفاده ها براي بررسی میزان تحمل انجام دادند از نشت الکترولیت

منظور استفاده از شاخص نشت  اي به) نیز در مطالعه2010. حاج محمدنیا و همکاران ()10، 2( نمودند
رس بهاره در هشت رقم چغندرقند مشاهده کردند که ها در ارزیابی تحمل به سرماي دیرالکترولیت

LT50elها و و رقم بر میزان نشت الکترولیت زدگی یخاثرات دماي 
 دار بوددر ارقام مورد بررسی معنی 1

مشاهده شد  LT50elها و . همچنین در این مطالعه، همبستگی خوبی بین درصد نشت الکترولیت)13(
  زدگی در چغندرقند استفاده کرد.  ین شاخص در ارزیابی خسارت تنش یختوان از ا دهد می که نشان می

زدگی تحت ها و شدت تنش یخنشت الکترولیتمنظور بررسی ارتباط بین درصد  ر بهضمطالعه حا
شرایط کنترل شده و امکان استفاده از این شاخص در شناسایی ارقام متحمل به سرماي چغندرقند 

  پاییزه اجرا شد. 
 

 هامواد و روش
انجام  1388این مطالعه در دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد در پاییز و زمستان سال 

هاي کامل تصادفی در سه تکرار انجام گرفت. الب فاکتوریل بر مبناي طرح بلوكگرفت. آزمایش در ق
، 5، موناتونو4، گیادا3، پالما2(جلگه هاي مورد مطالعه شامل: ارقام چغندرقند پاییزه در هفت سطحفاکتور

SBSI1و  6، سوپرماPP8( 10زدگی در و دماهاي یخ ) 12،  -10،  -8،  -6،  -4،  -2، 0سطح-  ،
هاي پلاستیکی گراد) بودند. بذور چغندرقند در اواخر آبان ماه در گلدان درجه سانتی -18و  -16،  -14

هاي یکسان ها نیز از نسبتمتري کاشته شدند و خاك گلدان سانتی 1- 2متر در عمق  سانتی 12به قطر 
ها  عداد بوتهها تخاکبرگ، ماسه و خاك تشکیل شده بود. پس از سبز شدن و استقرار مناسب گیاهچه

ماه پس از کاشت) در  2برگی ( 4-5ها تا مرحله به پنج عدد تقلیل یافت. جهت اعمال خوسرمایی بوته

                                                             
1- Lethal temperature 50 according to the electrolyte leakage 
2- Jolge 
3- Palma 
4- Giada 
5- Monatunno 
6- Super Ma 
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شدند و سپس  آبیاري زدگی یخزاعمال دماهاي قبل ا ساعت 24 ها داري شدند. گلدانمحیط طبیعی نگه
گراد بود و پس از  درجه سانتی 5به فریزر ترموگرادیان انتقال یافتند. دماي فریزر در شروع آزمایش 

منظور ایجاد هستک یخ در  به .گراد در ساعت کاهش یافت درجه سانتی 2ها با سرعت قرار دادن بوته
صورت  هب 1هاي القاء کننده هستک یخگراد محلول حاوي باکتري درجه سانتی -3ها، در دماي گیاهچه

تعادل در محیط، گیاهان در هر تیمار ها پاشیده شد. جهت ایجاد یک قشر نازك محلول روي برگ
مدت یک ساعت باقی ماندند و پس از آن جهت کاهش سرعت ذوب بلافاصله به داخل  دمایی به

داري ساعت در آنجا نگه 24مدت  گراد انتقال یافته و به درجه سانتی 5±2هاي رشد با دماي اتاقک
توسعه یافته از هر بوته (پنج برگ از هر گلدان) جدا  ترین برگ کاملاًشدند. پس از طی این مدت جوان

ساعت بر روي  6مدت  لیتر آب دو بار تقطیر شده قرار گرفته و بهمیلی 75هاي حاوي شده و در ویال
- متر (مدل ECشیکر گذاشته شدند. پس از آن، هدایت الکتریکی هرنمونه با استفاده از دستگاه 

ها، ها در اثر مرگ سلولگیري میزان کل نشت الکترولیت نظور اندازهم ). بهE1گیري شد () اندازه2جنوي
دقیقه قرار داده شدند و پس از  90مدت  گراد به درجه سانتی 75ماري با دماي ها در حمام بنویال

ساعت بر روي شیکر قرار داده شد و پس از آن، هدایت  6مدت   ها مجدداً بهخارج کردن نمونه
 100( ها از طریق فرمول). درصد نشت الکترولیتE2گیري شد ( دوباره اندازهها الکتریکی نمونه

×E1/E2.( هادرصد نمونه 50دماي کشنده براي  ) محاسبه شدLT50el (میانی بین  از طریق تعیین نقطه
بر اساس  زدگی یخها در مقابل دماهاي  مجانب منحنی درصد نشت الکترولیت نقاط حداقل و حداکثر

و براي  MSTATCافزار  ها از نرمآماري داده ). جهت تجزیه11تابع لجستیک ترسیم و تعیین شد (
  استفاده شد.  Slide Write و Excel افزارهاي  از نرم LT50elرسم نمودارها و تعیین 

 
 نتایج و بحث

با کاهش دما میزان و  ) بود≥01/0Pدار (ها معنیزدگی بر درصد نشت الکترولیتاثر دماهاي یخ
  ).1و شکل  1ها افزایش یافت (جدول نشت الکترولیت

  
   

                                                             
1- Ice nucleation Active Bacteria 
2- Jenway 
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  برگ ارقام چغندر قند. يهامیانگین مربعات نشت الکترولیت -1 جدول
Table 1. Mean squares of sugar beet genotypes leaf electrolyte leakage 

 میانگین مربعات
Mean square 

 درجه آزادي
Degree of freedom 

  منابع تغییر
Source of variance 

 Genotypes ارقام 6 **755.26

 Temperature دما 9 **127722.82

  Temperature*Genotype*دما ارقام 54 **48.53
  Error خطا 140 13.49
 Total کل 209 

 درصد 1داري در سطح احتمال **: معنی
**: Significant at 1% 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هاي برگ ارقام چغندر قند.کاهش دما (دماهاي زیر صفر) بر میزان نشت الکترولیتثیر تأ -1 شکل
Figure 1. Effect of decrease in temperature (below the zero) on sugar beet genotypes leaf electrolyte leakage. 

 
بود، اما ادامه کاهش  گراد ناچیز درجه سانتی -6ها تا دماي با وجود اینکه افزایش نشت الکترولیت

 - 18تا  -14طوري که در دماي  ، به)1(شکل ها شد دما سبب افزایش سریع در میزان نشت الکترولیت
درجه  -18ها در دماي ها مشاهده شد. میزان نشت الکترولیتگراد حداکثر نشت الکترولیتدرجه سانتی

) 2003ایوگینا و همکاران ( گراد) بود.نتیگراد تقریبا هفت برابر تیمار شاهد (دماي صفر درجه ساسانتی
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هاي ها یک روش کاربردي و آسان براي به گزینی ژرم پلاسمبیان کردند که آزمون نشت الکترولیت
هاي جوان چند رقم شبدر در معرض باشد. در مطالعه مذکور برگدر گیاه شبدر می زدگی یخمتحمل به 
در کل ارقام  ها بیان شد کهه درصد نشت الکترولیتزدگی قرار گرفته و سپس با محاسبدماهاي یخ

داري از لحاظ درصد نشت در بین دماهاي آزمایش وجود داشت. در مورد بررسی، تفاوت معنی
برابر نسبت  7/5حدود  گراد درصد نشت ارقام شبدر درجه سانتی -18آزمایش ایشان با کاهش دما تا 

بر روي  مطالعه ) با2007( و همکاران . نظامی)8(گراد افزایش داشت درجه سانتی -6به دماي 
رسد اختلال ظر مین . به)26( میزان نشت الکترولیت با کاهش دما افزایش یافتکلزاومشاهده کردند که 

این در  هاي چغندرقندها از برگ ژنوتیپدر ساختار غشاي سلولی عامل اصلی افزایش نشت الکترولیت
ی از سرما سبب تغییر در میزان سیالیت غشا شده و حاصل این اختلالات ناش زیراباشد، میآزمایش 

 ).5( باشدها می آنپذیري افزایش نشت و تغییرات کاهش انسجام غشاها
 جلگه، PP8 ) بود و ارقام≥01/0Pدار (ها بین ارقام چغندرقند معنیتفاوت درصد نشت الکترولیت

درصد، داراي  0/26 باموناتونودرصد، داراي بیشترین و رقم  7/37و  7/38، 5/38ترتیب با  بهسوپرما و 
) نیز اظهار داشتند که 1997( کاردونا و همکاران). 2ها بودند (شکل کمترین مقدار نشت الکترولیت

اهی، زدگی ارقام مختلف گیمیزان تحمل به یخ ها بسته بهثیر تنش سرما بر میزان نشت الکترولیتأت
هاي ) نیز بین ارقام شبدر از لحاظ درصد نشت الکترولیت2003ایوگینا و همکاران ( .)6( متفاوت است

ها از طوري که بیشترین و کمترین درصد نشت الکترولیت داري مشاهده کردند. بهبرگ، تفاوت معنی
از آنجایی  .)8( درصد) مشاهده شد 1/51و  Overton R18 )5/61 و 1کاندینینترتیب در ارقام  برگ به

عنوان شاخص مناسبی براي ارزیابی تحمل ارقام مختلف  ها را بهکه مطالعات مختلف نشت الکترولیت
توان اظهار بنابراین بر اساس نتیجه این آزمایش می ).29، 21، 5، 2( اندهاي محیطی ذکر کردهبه تنش

هاي مختلف چغندرقند مورد بررسی، احتمالاً ناشی ولیت در ژنوتیپداشت که تفاوت میزان نشت الکتر
ها تحت  ها به دماهاي پایین بوده است. در بررسی روند نشت الکترولیت از تفاوت در میزان تحمل آن

ها، با کاهش ژنوتیپ شود که در همههاي چغندر قند، ملاحظه میزدگی در ژنوتیپثیر دماهاي یخأت
  ).3نشت الکترولیت افزایش پیدا کرد (شکل  تدریجی دما میزان

  
  
  

                                                             
1- Kondinin 
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 زدگی.ثیر تیمار یخأدرصد نشت الکترولیت از برگ ارقام چغندرقند تحت ت -2شکل 

Figure 2. Sugar beet genotypes leaf electrolyte leakage under freezing treatments. 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ثیر کاهش دما.أتحت ت ارقام مختلف چغندرقندهاي برگ نشت الکترولیت روند -3شکل 
Figure 3. Electrolyte leakage trend of sugar beet genotypes leaf under decreasing 

in temperature. 
  

گراد، منجربه افزایش ناچیزي در درصد نشت  درجه سانتی -6با وجود این کاهش دما تا 
ها در بین ارقام چغندرقند تفاوت در میزان نشت الکترولیت ها شد، اما با کاهش بیشتر دما، الکترولیت

و  تري به حداکثر مقدار نشت خود رسیدبا شیب ملایمموناتونوکه ژنوتیپ  بیشتر شده است. به طوري
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و  سوپرما، PP8هاي هاي مورد مطالعه بود. اما ژنوتیپژنوتیپ مقدار نشت کل آن نیز کمتر از بقیه
ها نیز در مقایسه  جلگه با شیب تندتري به حداکثر مقدار نشت خود رسیدند و در کل مقدار نشت آن

ها در آزمایش نظامی و ). وجود چنین اختلافاتی بین ژنوتیپ3ها بیشتر بود (شکل با سایر ژنوتیپ
شاهده کردند که ها در آزمایش خود بر روي ارقام گلرنگ م نیز گزارش شده است. آن )2007نیا (ناقدي

ها در گیاه ها و هم دمایی که سبب خروج حداکثر نشت الکترولیت هم سرعت افزایش نشت الکترولیت
. در بررسی دیگري بر روي کلزا نیز مشاهده شده است که )24( شود بین ارقام گلرنگ متفاوت بودمی

ما کمتر از ارقام حساسبه شیب منحنی نشت الکترولیت در مقابل دماي یخزدگی در ارقام متحمل به سر
هاي  ها از بافتنشت الکترولیت درصد 50) دمایی را که سبب 1982گاستا و فولر ( ).26سرما است (

. بر این اساس، در )11( ) پیشنهاد کردندLT50elکشندگی ( درصد 50عنوان دماي  شود را بهگیاهی می
براین  نتایج، مورد ارزیابی قرار گرفت.هاي چغندرقند جهت تفسیر بهتر ژنوتیپ LT50elآزمایش حاضر 
) مشاهده شد و ژنوتیپ P≥01/0داري (هاي چغندرقند تفاوت معنیبین ژنوتیپ، LT50elاساس از نظر 

ترین حساس گراد، درجه سانتی -6/9با پالماترین و ژنوتیپ تحملگراد، م درجه سانتی -1/11با موناتونو
) نیز با بررسی 1993). اندرسون و همکاران (4شناخته شدند (شکل  زدگی یخژنوتیپ نسبت به تنش 

LT50el  مرغو همچنین رشد مجدد در ارقام مختلف )CynodondactylonL. (این نتیجه رسیدند که  به
 - 11تا  - 7ارقام بین دماهاي  LT50elداري از این نظر وجود داشت و بین ارقام مختلف تفاوت معنی

برروي کلزا نیز بیانگر وجود  )2007(. مطالعه نظامی و همکاران)1( متغیر بودگراد  درجه سانتی
  ).26باشد ( زدگی میدر شرایط تنش یخ LT50el هاي ژنوتیپی از نظر تفاوت

ارقام چغندرقند، ارقام  LT50elها و بر اساس نتایج حاصل از همبستگی بین درصد نشت الکترولیت
 سوپرما)و  PP8، SBSI1(جلگه، و حساس  )پالما، گیاداو موناتونو( مورد مطالعه به دو گروه متحمل

ها ) بین درصد نشت الکترولیت=98/0r***تقسیم شدند. در بین ارقام متحمل همبستگی بالا و مثبتی (
در بین  LT50elها و مشاهده شد این درحالی بود که همبستگی بین درصد نشت الکترولیت LT50elو 

باشد که در این موضوع بدان معنی می ).5) بود (شکل =64/0rدار (غیر معنیارقام حساس پایین و 
افتد. تري در مقایسه با ارقام حساس اتفاق می ها در دماهاي پایینارقام مقاوم به سرما، نشت الکترولیت

زدگی بر پایداري غشائ سیتوپلاسمی نشان داد  ) بر روي اثر تنش یخ2006( مطالعه نظامی و همکاران
  ).25دارد (همبستگی وجود  LT50elها و ه بین نشت الکترولیتک
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 در ارقام چغندر قند. )LT50el( های بر اساس درصد نشت الکترولیتدرصد کشندگ 50دماي  -4 شکل
Figure 4. LT50 based on electrolyte leakage percentage (LT50el) in sugar beet genotypes. 

  
دهنده کارایی این روش در ارزیابی خسارت سرما در تواند نشان میاین همبستگی احتمالاً 

گیري مستلزم مطالعه صفات بیشتر و ارزیابی هاي مورد مطالعه باشد. با این وجود چنین نتیجه واریته
باشد. گاستا و همکاران گیاهان در پاسخ به سرما می LT50elها با میزان نشت الکترولیت و  همبستگی آن

هاي مختلف گندم بندي ژنوتیپ زدگی و تقسیمتحمل به یخ هاي نیز در ارزیابی مجدد آزمون) 2001(
داري بین  هاي منفی و معنی)، نتیجه گرفتند که همبستگیB) و متحمل (Aبه دو گروه نیمه متحمل (

مانی مزرعه و ) و نیز شاخص زنده=r -509/0*( 1مانی مزرعهبقاء و شاخص زنده LT50هاي شاخص
هاي متحمل مشاهده شد. در حالی که این روابط در ) در ژنوتیپ= r -649/0*محتواي آب طوقه (

  .)12( دار نبوده استهاي نیمه متحمل معنیژنوتیپ
  

                                                             
1- Field Survival Index 
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حساس (  )  درصد کشندگی در ارقام متحمل (  ) و 50ها با دماي رابطه بین درصد نشت الکترولیت -5شکل 

 چغندرقند پاییزه.
Figure 5. Electrolyte leakage and LT50 correlation in sugar beet tolerant (    ) and sensitive (    ) 

genotypes. 
  

 کلی گیرينتیجه
باشد، از آنجایی که تنش سرما عامل محدود کننده کشت پاییزه چغندرقند در مناطق معتدله می

تحت این شرایط تحمل مناسبی به سرما نشان دهند هایی که بتوانند بنابراین شناسایی و انتخاب ژنوتیپ
ها در اثر تنش سرما در آزمایشات علاوه، از آنجایی که نشت الکترولیت هدر اولویت قرار دارد. ب

رسد که بتوان از این  نظر می گیاهان نشان داده است به مختلف، همبستگی بالایی با تحمل به سرماي
هاي متحمل به سرما و مناسب براي کاشت پاییزه چغندرقند در صفت در ارزیابی و انتخاب ژنوتیپ

کشور استفاده کرد. نتایج این آزمایش نشان داد که تنش سرما باعث افزایش نشت الکترولیت در 
دار بود. بر اساس نتایج هاي مورد بررسی از این نظر معنی هاي چغندرقند شد و تفاوت ژنوتیپژنوتیپ

و  LT50elداراي کمترین مقدار  و موناتون هاي مورد مطالعه ژنوتیپپاین آزمایش، در بین ژنوتی
زدگی را از نظر  ها بود و در نتیجه بیشترین تحمل به تنش یخ الکترولیت همچنین کمترین درصد نشت

ها درصد نشت الکترولیت PP8و  جلگه، سوپرماهاي ها داشت. در ژنوتیپشاخص نشت الکترولیت

y = -7.077x - 45.18
R² = 0.636

y = 3.826x + 71.86
R² = 0.983
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در مجموع از آنجایی که  تر بودند. حساس زدگی یخهاي دیگر به تنش مقایسه با ژنوتیپبالاتر بود و در 
هاي مورد بررسی وجود ها در ژنوتیپ و میزان نشت الکترولیت LT50elهمبستگی نسبتاً خوبی بین 

هاي چغندرقند به رسد که این صفت معیار نسبتاً مناسبی براي ارزیابی پاسخ ژنوتیپنظر می داشت، به
  زدگی باشد.تنش یخ
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