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  ايمرحله گياهچهدر  )Beta vulgaris L(. بررسي تحمل به سرما در ارقام مختلف چغندرقند

  2محسن موحدي دهنوي، 3رضا اميري فهلياني، *2مسعود دهداري، 1مهدي جليليان

  دانشكده كشاورزي، دانشگاه ياسوج.، كارشناسي ارشد اصلاح نباتات جوي. دانش1
  . دانشيار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشكده كشاورزي، دانشگاه ياسوج.2
  دانشگاه ياسوج.. استاديار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشكده كشاورزي، 3

11/3/69: ؛ تاريخ پذيرش6/10/94: افتيدر خيتار  

  چكيده
كه  شدهمشخص. استدماي پايين  تنشدر مراحل اوليه استقرار گياهان  ويژهبه يكي از فاكتورهاي غيرزنده مهم محدودكننده رشد

منظور بررسي شود. بهخصوص مراحل اوليه با تنش دماي پايين مواجه و دچار خسارت ميچغندرقند نيز در طول دوره رشد خود به
 1392- 93 زراعي در دانشكده كشاورزي دانشگاه ياسوج در سال يپژوهشتحمل به سرما در تعدادي از ارقام مورد كشت چغندرقند، 

، شيرين، راستاد، آناكوندا، دروتي، مراك، آنتيك، زرقان و پرشيا) در SBSI-005رقم چغندرقند (كرجي،  10هاي انجام شد. گياهچه
آزمايش در هر سطح درجه سلسيوس قرار گرفتند.  (شاهد) 25و  10، 5، 0برگي در معرض چهار سطح دمايي شامل  3تا  2ي مرحله

قرار  موردنظرها درون اتاقك رشد با دماي براي اعمال تنش سرما گلداناجرا شد.  تصادفي با سه تكرارصورت طرح كاملاً دمايي به
، نشت و ساقه گرفتند. صفات مورفولوژيك و فيزيولوژيك شامل ارتفاع اندام هوايي، وزن خشك اندام هوايي وزن خشك ريشه

نتايج تجزيه . ندگيري شدقندهاي محلول كل و فلورسانس كلروفيل اندازه)، پرولين، متركلروفيل الكتروليت، ميزان سبزينگي (عدد
ميانگين صفات وزن خشك اندام هوايي و وزن بود.  دارمعنيبراي تمامي صفات  هاآنرقم و برهمكنش  ،مركب نشان داد كه اثر دما

اما ؛ حالت عدم تنش نشان دادنددرصدي نسبت به  77و  68به ترتيب كاهش در شرايط تنش صفر درجه سلسيوس خشك ريشه 
 71 ،25نسبت به عدم تنش به ترتيب  صفر درجه سلسيوس)( ميانگين نشت الكتروليت، قندهاي محلول كل و پرولين در سطح تنش

درجه سلسيوس) بين ارتفاع اندام هوايي  25بيشترين همبستگي ژنوتيپي در شرايط عدم تنش سرما ( .درصد افزايش يافتند 5/90و 
) -43/0) و در شرايط تنش سرما (صفر درجه سلسيوس) بين وزن تر ريشه و وزن خشك اندام هوايي (-67/0هاي محلول كل (و قند

درصد از تغييرات  7/71 درمجموع كرد كه عامل را شناسايي 4در شرايط تنش سرما (صفر درجه سلسيوس)،  هاعاملبود. تجزيه به 
حاصل از امتياز سه  بعديسهبا استفاده از نمودار ارقام بندي گروهسه عامل اول مرتبط با تحمل به سرما بودند.  كل را توجيه نمودند.

معرفي نمود.  سرما ترين در شرايط تنشمتحمل عنوانبهسه عامل اول بالاترين امتيازها داشتند  ازنظررا كه  و آنتيك  مراكعامل اول 
 ازنظرها نتايج حاكي از وجود تنوع بين ژنوتيپ درمجموعها حساس به سرما بودند. ساير ژنوتيپو دروتي و آناكوندا نيمه متحمل 
و وزن  IIميزان پرولين، كارايي فتوسيستم هاي ويژگيدر اين مطالعه بعلاوه به دماي پايين بود.  هاآنتحمل به سرما و پاسخ متفاوت 

اي كه ارقام متحمل داراي مقادير بالاتري از اين صفات گونهداشتند بهتحمل به سرما  ازنظرنقش كليدي در تفكيك ارقام  خشك ريشه
  بودند.در مقايسه با ارقام حساس در شرايط تنش سرما 

  ، همبستگي ژنوتيپي، صفات مورفولوژيك و فيزيولوژيكشاخص تحمل به تنش، هاعاملتجزيه به  كليدي: هايواژه

  مقدمه
از اوايل قرن نوزدهم به دليل نقش حياتي چغندرقند در 

اي به كاشت تأمين بخشي از نيازهاي غذايي بشر، توجه ويژه
اين گياه معطوف شده است. محصول اصلي چغندرقند شكر 

بدن انسان را تأمين  موردنيازنرژي است كه بخش مهمي از ا
دماي  .)Mohamadi Goltapeh et al., 2000(كند مي

رشد،  يپايين يكي از فاكتورهاي غيرزنده مهم محدودكننده
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شود. اكثر گياهان حتي توليد و پراكنش گياهان محسوب مي
ي عادات رشدي طبيعي خود در معرض تغييرات در محدوده

گيرند كه اي قرار ميفصلي و دورهدمايي، شامل تغييرات 
 را محدود كند هاآنممكن است تنفس، فتوسنتز و رشد 

)Emam and Saghatoleslami, 2006( دماي پايين .
از عملكرد طبيعي  ،دهدفعاليت بيوسنتزي گياه را كاهش مي

كند و ممكن است فرآيندهاي فيزيولوژيكي جلوگيري مي
-به مرگ گياه مي درنهايتهاي دائمي شود كه سبب آسيب

. تاريخ كاشت چغندرقند در مناطق )Blum, 1988انجامد (
كه خطر سرما و  گرددتنظيم مي ايگونهبهمعتدله و سرد، 

امكان مصادف  حالدرعينباشد، اما  يخبندان مرتفع شده
 Kocheki and(شدن با تنش دماي پايين هنوز وجود دارد 

Soltani, 1997(.  
كه غشاي پلاسمايي اولين بخشي است كه  شدهگزارش

بيند و در طي تطابق گياه زدگي خسارت ميهنگام تنش يخ
به سرما (چه در شرايط طبيعي و يا مصنوعي)، تغييرات 

. )Uemura et al., 2006دهد (ساختاري در آن روي مي
اند كه تداوم انسجام غشاء محققان اظهار داشته روازاين

 زدگيبقاي گياه در شرايط تنش يخپلاسما، عامل اصلي 
و هرگونه اختلال در ساختار غشاء سبب بروز خسارت  است

. )Steponkus et al., 1993( شودو حتي مرگ گياه مي
 Hajmohamadniaباف و همكاران (حاج محمدنيا قالي

Ghalibaf et al., 2010 در بررسي ارقام مختلف (
-معني تأثيرچغندرقند به اين نتيجه رسيدند كه كاهش دما 

هاي برگ ارقام داري بر روي درصد نشت الكتروليت
ن نشت الكتروليت چغندرقند داشته و با كاهش دما ميزا

ي براي تقويت مقاومت به سرما در يهاتلاش يابد.افزايش مي
ترين يكي از مهم گياهان زراعي مهم صورت گرفته است.

مشخصات گياهان در شرايط تنش سرما، افزايش تجمع 
مانع  سلوليدرونبا بالا بردن غلظت  كه استها كربوهيدرات

 شوندآن در اثر سرما مي ،از دست رفتن آب سلولي

)Galiba, 1994(.  
هاي نشانترين شاخصكلروفيل برگ يكي از مهم

فشارهاي محيطي وارده بر گياه بوده و مقدار  يدهنده
و باعث  يافتهكاهشكلروفيل در گياهان تحت تنش سرما 

كاهش كل جذب نور  يجهدرنتتغيير در نسبت جذب نور و 
. اختلال در )Kaya et al., 2001(شود توسط گياه مي

هاي ترين آسيبكلروفيل و آسيب به كلروپلاست از مهم
 Nezami etنظامي و همكاران ( .تنش دمايي پايين است

al., 2010 نشان دادند كه در چغندرقند با كاهش دما و (
متر زدگي ميزان كلروفيل و عدد كلروفيلرفتن به سمت يخ

هاي مختلف بر بخش تأثيردماي پايين با . يابدكاهش مي
ها سنتز تنظيم قطر منافذ روزنه ازجملهسيستم فتوسنتزي، 

، IIو  I هايفعاليت فتوسيستم هاي فتوسنتزي ورنگيزه
- كربن را با مشكل مواجه ساخته و فعاليت اكسيديدتثبيت 

دهد. شرقي و همكاران هاي فتوسنتزي را كاهش مي
)Sharghi et al., 2014 نشان دادند كه در چغندرقند با (

(حداقل  0Fمقدار گراد سانتيدرجه  2كاهش دما به 
و  (حداكثر فلورسانس) mFافزايش و مقدار فلورسانس) 

m/FvF ) كارايي فتوسيستمII(  و تحت تنش سرما دهر
هاي دفاعي گياه افزايش پرولين از مكانيسم كاهش پيدا كرد.

 و هاي اسمزي از قبيل خشكي، شوريدر مواجهه با تنش
زينال يادگاري و  .)Jenabiyan et al., 2013(سرما است 

 در گياه سويا ,et al., 2010)  Zeinali Yadegariهمكاران
)(Glycine max L.  نشان دادند كه گياهاني كه از دماي

داري معني طوربهگراد منتقل شدند درجه سانتي 4به  25
به دليل نگراني از وقوع  افزايش پيدا كرد. هاآنمقدار پرولين 

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

 Kyani and( يابدعملكرد گياه كاهش مي

Hajmohamadnia Ghalibaf, 2001( در كاشت .
زودهنگام چغندرقند ممكن است گياه با سرماي ديررس 

- شود، زيرا گياهچهبه گياه خسارت وارد  درنتيجهمواجه و 

هاي جوان چغندرقند در مراحل ابتدايي رشد به سرما 
در  كاريدوبارهباشند، اين شرايط سبب افزايش ميحساس 

با كاشت مجدد ممكن  درنتيجهشود و مزارع چغندرقند مي
است چغندرقند به شرايط گرم و خشك برخورد كرده و 

  .)Lacic and Kovacey, 2004(عملكرد آن كاهش يابد 
كشت پاييزه چغندرقند در  اخيراًاينكه با توجه به 

مطرح رضوي مثل خراسان مناطق مختلف و سردسير كشور 
دماي پايين در مناطق مختلف خسارتي كه تنش گرديده و 

اين  سازداي وارد ميبه چغندرقند در مرحله گياهچه ايران
هاي ده دماي پايين بر ويژگي تأثيرپژوهش با هدف بررسي 

 يهاشاخصو معرفي ي ارقم چغندرقند در مرحله گياهچه
  طراحي گرديد.در ارزيابي تحمل به سرما  مؤثر
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هامواد و روش  
در دانشكده كشاورزي دانشگاه  1392اين پژوهش در سال 

اجرا شد. در اين مطالعه ده رقم  شدهكنترلدر شرايط ياسوج 
{رسول، شيرين، كرجي، راستاد، زرقان، پرشيا، چغندرقند 
SBSI-005  (ارقام داخلي)، دروتي، آناكوندا، مراك، آنتيك

، 5، 0سطح دمايي شامل ( چهار(ارقام خارجي)} در معرض 
آزمايش در  ) قرار گرفتند.سلسيوس(شاهد) درجه  25، 10

كاملاً تصادفي با سه تكرار  صورتبهاز سطوح دمايي  هركدام
درصد به  5/0ابتدا بذور با هيپوكلريت سديم  به اجرا درآمد

عدد بذر  هشتالي  هفتدقيقه ضدعفوني و تعداد  پنجمدت 
 20و  25عمق و قطر با  به ترتيب از هر رقم در هر گلدان

عنوان يك تكرار) كه حاوي مخلوط خاك، (بهمتر سانتي
كشت  بود، 1:1:2ماسه و كود حيواني به ترتيب به نسبت 

-صورت پذيرفت. در مرحله موردنيازشدند و آبياري به مقدار 

ها روز پس از كشت) گلدان 25برگي (حدود سه تا  دو ي
درون  ،بلافاصله از دماي شاهداعمال تنش سرما  منظوربه

(با توجه به سطوح حرارتي  موردنظراتاقك رشد با دماي 
ساعت شب / روز و شدت تشعشع  12دوره نوري )، ذكرشده

ميكرومول فوتون بر مترمربع بر ثانيه قرار داده  ±400 50
از هر گلدان دهي، روز سرما 10شدند. پس از گذشت 

انتخاب و پس از شستشو،  (همراه با ريشه) بوته سه تصادفبه
براي  هاآنگيري و ميانگين اندازه هاآنبر روي  صفات زير

  گرفته شد: به كارهاي آماري تجزيه
 برحسب از محل طوقه تا بلندترين برگ ارتفاع گياهچه

ساعت در  48ها به مدت نمونه گيري شدند.متر اندازهسانتي
گراد در داخل آون قرار گرفتند و وزن درجه سانتي 75دماي 

گرم)   001/0دقت ( با توسط ترازوي ديجيتالي هاآنخشك 
گرم در گرم ميلي( ميزان پرولين گرم توزين شدند. برحسب

گرم در گرم وزن تر ميلي( قندهاي محلول ،وزن تر برگ)
(مقداري از نمونه برگ تازه با وزن  و نشت الكتروليت برگ)

هاي يكسان در قطعات مساوي برش داده شد و در لوله
) ليتريليم 10آزمايش حاوي آب مقطر با حجم يكسان (

ساعت،  24پس از گذشت  شد. جداگانه قرار داده صورتبه
متر  ECهدايت الكتريكي هر نمونه با استفاده از دستگاه 

 منظوربه) و 1ECگيري شد () اندازهCond 720(مدل 
- گيري ميزان نشت الكتروليت در اثر مرگ سلول، لولهاندازه

درجه  75ماري با دماي هاي آزمايش در دستگاه بن
شدند مجدداً پس از دقيقه قرار داده  90سلسيوس به مدت 

). 2ECها ثبت گرديد (ساعت هدايت الكتريكي نمونه 24

 از رابطهبا استفاده  سپس درصد نشت الكتروليت
) × 1002/EC1(ECمحاسبه شد) = درصد نشت الكتروليت 

 Paquine andهاي پاكوئين و لچارز (به ترتيب با روش

Lechasseur, 1979(، ) اريگوئن و همكارانIrigoyen et 

al., 1992( بلترانو و رونكو و (Beltrano and Ronco, 

فلورسانس گيري اندازه. براي ندشد يريگاندازه (2008
-كلروفيل، بعد از اعمال تيمار دمايي و قبل از برداشت نمونه

، oF ،mF( هاي برگي، پارامترهاي ميزان فلورسانس كلروفيل
vF ،m/FvF  مدلمتر فلوري) نيز با استفاده از دستگاه 

(OS1-FL) گيري قرائت شد. اندازهبرگ  ترينجوانروي  بر
هاي ارقام مختلف چغندرقند نيز با ميزان كلروفيل برگ

 SPAD-502 Readings( متركلروفيلاستفاده از دستگاه 

Minolta, Japan .در همين مرحله از رشد انجام گرفت (
تفسير  آمار توصيفي محاسبه و صفاتگيري اندازهبعد از 

هاي تجزيه مركب انجام شد و مقايسه ميانگين سپس شدند.
و درصد  5در سطح احتمال  LSDبا آزمون اثرات اصلي 

صورت پذيرفت. اجزاء  LSmeansها به روش برهمكنش
پذيري عمومي با استفاده از اميد رياضي واريانس و وراثت

شاخص  و 1تنشنگين مربعات محاسبه شدند. شدت ميا
هاي زير نيز به كمك فرمول  (STI) 2تحمل به تنش

  :)Fernandez, 1992( محاسبه شدند
]1[  SI	=	1 െ ( Yഥs Yഥp)ൗ  

Yതതതത =ها براي صفات در شرايط بدون ميانگين كليه ژنوتيپ
  تنش
Ysതതത =ها براي صفات در شرايط تنشميانگين كليه ژنوتيپ  

  :نيز با فرمول زير محاسبه شد شاخص تحمل به تنش
]2[  STI = (Yp × Ys) / Yഥp

2
 

 YP=وزن خشك هر ژنوتيپ در شرايط بدون تنش
 YS= وزن خشك هر ژنوتيپ در شرايط تنش 

]3[  CVG= 
ටδg

2

μ
 ×100 

gCV  ، δgدر روابط فوق 
به ترتيب ضريب تنوع  µو 2

  .باشندژنوتيپي، واريانس ژنتيكي و ميانگين هر صفت مي
 بر اساسشدت تنش براي همه صفات محاسبه شد و 

در نظر استاندارد سطح تنش  عنوانبهسطح صفر  ،مقدار آن
                                                            
1 Stress Intensity 
2 Stress Tolerance Index 
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به ( هاي اصليبه روش مؤلفه هاعاملتجزيه به گرفته شد. 
انجام شد و به روش  )استانداردشدههاي دادهكمك 

دوران داده  )Johnson and Wichern, 2008( واريماكس
تفسير شدند. در مرحله بعد امتياز  هاعاملشدند، سپس 

 بعديسهبراي سه عامل اول محاسبه شدند و نمودار  هاعامل
قرار  بر اساسها ها ترسيم شد. ژنوتيپپراكنش ژنوتيپ

) گروهDو  A ،B ،Cگرفتن در چهار ناحيه حاصل (نواحي 
  بندي و تفسير شدند.

  
  نتايج و بحث

نشان داد كه اثر دما، رقم و نتايج حاصل از تجزيه واريانس 
گيري شده معنيبرهمكنش دما و رقم بر كليه صفات اندازه

 ازنظربنابراين علاوه بر تنوع كافي ؛ )1دار بودند (جدول 
گيري صفات اندازه ازلحاظ موردبررسيتحمل به سرما ارقام 

هاي متفاوتي نسبت به سطوح دمايي شده واكنش
دار شدن برهمكنش داشتند. با توجه به معني موردمطالعه

دهي (مقايسه هر دما و رقم، تجزيه واريانس به روش برش
جداگانه) براي هر سطح دمايي انجام  صورتبهسطح دمايي 

و مقايسه ميانگين ارقام در هر سطح براي كليه صفات 
معيار  وسيلهبهبا مقايسه سطوح مختلف سرما  صورت گرفت.

-كه سطوح سرما بر ويژگي تأثيريميزان شدت تنش يعني 

سطح سرماي صفر  درنهايتگيري شده داشتند هاي اندازه
تنش در نظر گرفته شد و ساير  عنوانبهدرجه سلسيوس 

درجه  25در اين سطح و شرايط شاهد ( صرفاًمحاسبات 
  سلسيوس) صورت پذيرفت.

 
ضرايب  و برآورد اجزاء واريانس، حداقل و حداكثر

 موردبررسيتنوع صفات 

 شرايطگيري شده در اندازه صفاتآمار توصيفي مربوط به 
درجه  25تنش ( تنش (صفر درجه سلسيوس) و عدم

كه  گونههمانآورده شده است.  2سلسيوس) در جدول 
شود ارتفاع اندام هوايي در حالت عدم تنش ملاحظه مي

كه  متر بودسانتي 32/8متر و در حالت تنش سانتي 41/12
درصدي را نسبت به حالت عدم تنش نشان  95/32كاهش 

دهد. ميانگين صفات وزن خشك اندام هوايي، وزن مي
درصد نسبت به  77و  68ريشه به ترتيب كاهش  خشك

كلروفيل برگ نيز در سطح حالت عدم تنش نشان دادند. 
يكي از درصد كاهش يافت.  13تنش نسبت به عدم تنش 

ورژسانس سلول و هاي كمبود آب كاهش تاولين نشانه

باشد، در اين شرايط كاهش سطح تعرق كنندگي گياه مي
ها در اندام جذب مواد غذايي كند شده و رشد و توسعه سلول

هوايي برگ و ساقه كم  شده و ارتفاع و نيز حجم اندام 
 ,Lacic and Kovacey( يابدهوايي گياه كاهش مي

) بيان Ghorbaniet al., 2009. قرباني و همكاران ()2004
با كاهش دما از  (Oryza sativa) كردند كه در گياه برنج

درصد از  40درجه به ميزان  15درجه سلسيوس به  25
درصد وزن خشك اندام  80ارتفاع اندام هوايي و نزديك به 

نشت  يانگينم نشان داد.هوايي نسبت به عدم تنش كاهش 
در سطح تنش و پرولين قندهاي محلول كل  الكتروليت،

درصد  5/90و  71و  25نسبت به عدم تنش به ترتيب 
 همكاران و بافحاج محمدنيا قالي يافتند.افزايش 

)Hajmohamadnia Ghalibaf et al., 2010 در بررسي (
زدگي در چغندرقند به اين نتيجه رسيدند كه با اثر تنش يخ

زدگي ميزان نشت الكتروليت كاهش دما و اعمال تنش يخ
ر درجه سلسيوس به حداكث -10يش يافت و در دماي افزا

 Cardona etبررسي كاردونا و همكاران ( مقدار خود رسيد.

al., 1997 نشان داده است كه شيب منحني درصد نشت (
زدگي، در ارقام مقاوم به ها در مقابل دماي يخالكتروليت

-سرما كمتر از ارقام حساس به سرماست. اين امر نشان مي

ر مقايسه هاي مقاوم ددر شرايط تنش سرما ژنوتيپدهد كه 
نشت الكتروليت كمتري هاي حساس از ميزان با ژنوتيپ

برخوردار هستند. اين محققان شيب منحني نشت 
هاي خسارت ناشي از يكي از نشانه عنوانبهها را الكتروليت

 يهپااند. ميزان فلورسانس تنش سرما در گياهان معرفي كرده
)Fo 38)، در حالت تنش نسبت به عدم تنش به ترتيب 

 ॥درصد افزايش و ميزان فلورسانس كارايي فتوسيستم 
)Fv/Fm (و فلورسانس ) ماكزيممFm ،(47  درصد  12و

 ,.Jalilian et alكاهش يافت. نتايج جليليان و همكاران (

تحت  در چغندرقند Fv/Fmو  Fm) بر روي مقدار 2009
مقدار هر دو پارامتر فتوسنتزي نشان داد كه  تنش سرما

زدگي از شكستن مولكول آب و يا كاهش يافت. سرما و يخ
كنند و جلوگيري مي ॥اكسيداسيون نوري در فتوسيستم 

شوند موجب كاهش فلورسانس كلروفيل مي
)Papagecorgious, 1975 .(  

بالاترين ضريب تنوع ژنتيكي در شرايط عدم تنش براي 
و در شرايط تنش براي ارتفاع  9/99وزن خشك ريشه با 
كم بودن واريانس آمد.  به دست 13/77اندام هوايي به مقدار 

ژنتيكي در شرايط تنش نسبت به عدم تنش باعث كاهش 
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گردد شرايط تنش ميعملكرد در  پذيريوراثت
)Abdelmula and Link, 1998( در بين صفات .

 ॥شده در شرايط تنش، صفت كارايي فتوسيستم گيري اندازه
)Fv/Fmبيشتريناندام هوايي  ارتفاع) و 21/4ترين () كم 
) ضريب تنوع فنوتيپي را به خود اختصاص دادند. در 78(

ترين و بيشترين ضريب تنوع فنوتيپي به حالت عدم تنش كم
) و ॥ )Fv/Fm) (83/13ترتيب مربوط به كارايي فتوسيستم 

) بود. اكثر ضرايب تنوع فنوتيپي 9/99وزن خشك ريشه (
بيشتر از ضرايب تنوع ژنوتيپي بود و در بعضي صفات 

 اثر مابين اين ضرايب مشاهده شد كه بيانگر اختلاف كمي
  باشد.مي هاآنكم عوامل محيطي در برآورد 

  
  پذيري عموميوراثت

) نشان داد كه 1پذيري عمومي (جدول محاسبه ميزان وراثت
پذيري عمومي مربوط به صفات ارتفاع بيشترين ميزان وراثت

- كم) بود و 84/67) و نشت الكتروليت (09/75اندام هوايي (

و وزن خشك اندام هوايي  Fmترين ميزان را نيز دو صفت 
درصد به خود اختصاص  20و  06/15به ترتيب با ميزان 

 ) در بررسي خود بر روي كلزاBarzan, 2013دادند.  برزن (
(Brassica napus)  تحت تنش سرما نشان دادند كه

پذيري پاييني برخوردار صفات فلورسانس كلروفيل از وراثت
پذيري عمومي بالا براي صفات مورد ارزيابي بودند. وراثت

 شدهمشاهدهبيانگر آن است كه بيشترين تنوع فنوتيپي 
تحت كنترل عوامل ژنتيكي بوده است. وجود تنوع ژنتيكي و 

هاي ژنتيكي ناشي از انتخاب پذيري بالا براي پيشرفتوراثت

 Falconer and(هاي اصلاحي از ضروريات است در برنامه

Mackey, 1996( بنابراين اصلاح براي تحمل به سرما ؛
بالايي نشان  پذيريوراثتصفاتي كه در اين مطالعه  ازنظر

  دادند اميدبخش است.
  

  هامقايسه ميانگين
شدت تنش و ميزان مقادير  بر اساسكه ذكر شد  گونههمان

عنوان تنش دماي صفر درجه سلسيوس به ،مقادير صفات
گرفته شد و بنابراين در اينجا نتايج مربوط  استاندارد در نظر

-درجه سلسيوس (شاهد) ارائه مي 25به همين دما و دماي 

  گردد. 
) در تيمار 3دهي (جدول مقايسه ميانگين برش بر اساس

درجه سلسيوس (شاهد) بيشترين ارتفاع اندام هوايي به  25
به ترتيب با  ترتيب مربوط به ارقام  كرجي، آناكوندا، دروتي

ترين متر كمسانتي 17/14و  33/14، 17/15 يهاميانگين
 17/10ارتفاع اندام هوايي مربوط به رقم زرقان با ميانگين 

در تيمار دمايي صفر درجه سلسيوس دو  ؛ ومتر بودسانتي
رقم مراك و زرقان بيشترين و ارقام آناكوندا، دروتي و پرشيا 

ودند. عدم ترين مقدار ارتفاع اندام هوايي را دارا بكم
ها و تخصيص بيشتر مواد سنتز تورژسانس مناسب سلول

شده جهت مقابله با تنش، كوتاه شدن دوره رشد گياه و 
توانند مانع از توسعه هاي فرار از تنش همگي ميمكانيسم

 ,Jose(كاهش ارتفاع گياه شوند  درنتيجهها و عادي سلول

2002(.  

  
  اي چغندرقند.گيري شده در مرحله گياهچه. ميانگين مربعات منابع تغيير براي صفات مورفولوژيكي اندازه1جدول 

Table 1. Mean squares of source of variation for measured traits at seedling stage of sugare beet. 

 پرولين
Proline 

ميزان 
 سبزينگي
SPAD 

وزن خشك 
 ريشه

Root dry 
weight

وزن خشك 
 اندام هوايي
Shoot dry 

weight 

ارتفاع اندام 
 هوايي
Shoot 
height

درجه 
 آزادي

df منابع تغيير S.O.V  
 Temperatyure  دما 3 **84.41  0.869** 0.033**  147.6** 506.5**

 Error1  1 خطاي 8 1.49 0.009 0.00008 5.15 0.766
 Cultivar   رقم 9 35.70** 0.075** 0.009** 44.86* 33.32**
 T × C  رقم×دما 27 18.40** 0.124** 0.008** 31.78* 19.28**

 Error2 2 خطاي 72 3 0.008 0.00008 17.55 1.37
 Heritability  پذيري عموميوراثت -  75.09 20 66.66 47.19 41.47
 Coefficient of  ضريب تغييرات -  16.90 28.46 19.35 11.62 21.23

Variation 
 Stress Intensity ششدت تن  -  0.32 0.68 0.78 0.13 0.90
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 Table 1. Continued                                                                                                                                   . ادامه                       1جدول 

حداقل 
 فلورسانس

FO 

حداكثر 
 فلورسانس

FM 

كارايي 
فتوسيستم 

II 
FV/FM 

نشت 
 الكتروليت

Electrolyte 
leakage

 قند محلول
Soluble 
sugar 

درجه 
 آزادي

df منابع تغيير S.O.V  
 Temperatyure  دما 3 20569.5** 2064.06** 0.072**  315293.9** 5808**

 Error1  1 خطاي 8 68.78  63.60 0.0032 746.22 175.93
 Cultivar   رقم 9 561.7**  512.05** 0.007** 11977.3** 298.78**
 T × C  رقم×دما 27 546.5** 192.82** 0.0040** 17004.3** 897.57**

 Error2 2 خطاي 72 91.28 86.15 0.0016 1948.78 84.63
 Heritability پذيري عموميوراثت -  26.07 67.84 42.85 15.06 33.12

  ضريب تغييرات -  20.49 14.81 5.15 14.23 15.97
Coefficient of 
Variation 

 Stress Intensity ششدت تن  -  0.71 0.24 0.11 0.41 0.37
  باشند.درصد مي 1و  5دار بودن در سطوح احتمال دهنده معنينشان به ترتيب *و**

*,** indicated significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

  
  
  

در شرايط تنش سرما (صفر درجه سلسيوس) و  موردبررسيميانگين، حداقل، حداكثر، ضرايب تنوع ژنتيكي و فنوتيپي صفات . 2جدول 
  .ارقام چغندرقند در) درجه سلسيوس 25عدم تنش سرما (

Table 2. Average, minimum, maximum, genetic and phenotypic coefficients of the measured traits under cold stress 
(0°C) and non stress (25 °C) conditions. 

  حداكثر
maximum 

  حداقل  
 minimum

  ميانگين 
 Average   

  صفت
Trait 

 تنش
stress

  عدم تنش
nonstress 

 تنش
stress

  عدم تنش
nonstress

 تنش
stress

  عدم تنش
nonstress 

18 16  4 8.5 8.32 12.41 
  ارتفاع اندام هوايي
 Shoot height (cm)

0.385 1.11 0.08 0.101 0.15 0.47 
  وزن خشك اندام هوايي

Shoot dry weight (gr)

0.04 0.44 0.01 0.02 0.02 0.09 
  وزن خشك ريشه

Root dry weight (gr)

93.67 72 39.53 30.56 69.70 52.59 
  نشت الكتروليت

 Electrolyte leakage (%)

123 45.11 47.48 12.22 84.32 23.78 
  قندهاي محلول كل

 Total soluble sugar (mg/g fw)

21.38 1.79 4.77 0.381 10.59 1.01 
  پرولين

 Proline (mg/g fw)

44.53 57.46 23.66 30.54 34.01 39.19 
  ميزان سبزينگي

 SPAD

111 90 50 40 71.53 44.96 
  فلورسانسحداقل

Fo

483 730 165 219 269.86 461.93 
  حداكثر فلورسانس

Fm

  IIكارايي فتوسيستم     0.837 0.744 0.604 0.726 0.840 0.864
Fv/Fm  
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 Table 2. Continued                                                                                         . ادامه                       2جدول 

 ضريب تنوع فنوتيپي
phenotypic coefficient 

 ضريب تنوع ژنوتيپي
genetic coefficient

  صفت
Trait

 تنش
stress 

  عدم تنش
nonstress

 تنش
stress

  عدم تنش
nonstress 

78 25.54 77.13 20.89 
  ارتفاع اندام هوايي
 Shoot height (cm) 

  وزن خشك اندام هوايي  90.05 70.17 93.78 75.93
Shoot dry weight (gr) 

49.78 99.9 47.47 99.9 
  وزن خشك ريشه

Root dry weight (gr) 

25.98 26.54 23.40 17.97 
  نشت الكتروليت

Electrolyte leakage (%) 

47.91 55.41 44.34 50.88 
  قندهاي محلول كل

 Total soluble sugar (mg/g fw) 

75.03 65.42 73.26 56.15 
  پرولين

 Proline (mg/g fw) 

17.69 26.60 15.17 20.42 
  ميزان سبزينگي

 SPAD  
50.85 27.36 49.79 19.56 

  حداقل فلورسانس
Fo 

50.03 45.25 48.68 42.55 
  حداكثر فلورسانس

Fm 

4.21 13.83 3.51 11.71 
  IIكارايي فتوسيستم   

Fv/Fm    
  
  
  

اختلاف  هرچه(STI) تنش  به تحمل شاخص اساس بر
مقدار  باشد، بيشتر تنش و معمول شرايط در عملكرد بين

 بنابراين مقادير شوديم تركوچك تنش به تحمل شاخص

 تنش به ژنوتيپ بيشتر تحمل دهندهنشان اين شاخص بالاتر

محاسبه شاخص تحمل به  (Fernandez, 1992).باشديم
تنش براي صفت وزن خشك ريشه براي ارقام نشان داد كه 

م از تحمل بيشتري اارقام مراك و دروتي نسبت به ساير ارق
نسبت به سرما برخوردار بودند. محاسبه شاخص تحمل به 
تنش براي صفت وزن خشك اندام هوايي براي ارقام نشان 

و دروتي تحمل بيشتري  داد كه ارقام آناكوندا، شيرين، پرشيا
نسبت به سرما از خود نشان دادند. بيشترين ميزان وزن 

درجه  25گرم) در تيمار دمايي  86/0خشك اندام هوايي (
سلسيوس مربوط به رقم آناكوندا بود كه با رقم شيرين 

ترين ميانگين نيز مربوط به داري نداشت. كمتفاوت معني
درجه  10در دماي  گرم بود. 16/0رقم زرقان با ميانگين 

سلسيوس بيشترين ميزان وزن خشك اندام هوايي مربوط به 
بود  92/0و  94/0به ترتيب با  SBSI-005ارقام كرجي و 

ارائه نشده) در دماي صفر و پنج درجه ارقام تفاوت  هاداده(
 Nezami atنداشتند. نظامي و همكاران ( باهمداري معني

al, 2010 بر وزن خشك گياهچه ) نشان دادند كه اثر دما
درجه  -2دار شد و با كاهش دما به چغندرقند معني

داري پيدا كرد. اين سلسيوس وزن خشك گياه كاهش معني
زدگي بر به دليل اثر خسارت ناشي از يخ احتمالاًكاهش 

  باشد.توانايي رشد مجدد اندام هوايي در مرحله بازيافت مي
بيشترين  ) ارقام3مقايسه ميانگين (جدول  بر اساس

درجه سلسيوس  25ميزان وزن خشك ريشه در تيمار 
ترين مقدار را نيز گرم) مربوط به رقم دروتي و كم 39/0(

گرم دارا بود. در دماي صفر  030/0رقم آناكوندا با ميانگين 
گرم بالاترين وزن خشك داشت  033/0درجه رقم مراك با 

 78ش داري نداشت.شدت تناما با ساير ارقام تفاوت معني
شناسايي  درصدي اين صفت نشان از اهميت اين صفت در
  باشد.ارقام مقاوم در تنش سرما براي گياه چغندرقند مي
درجه  10بيشترين ميزان نشت الكتروليت در تيمار 

بود كه با  52/79سلسيوس مربوط به رقم كرجي با ميانگين 
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ارائه  هادادهداري نداشت (ارقام راستاد و آنتيك تفاوت معني
ترين ميزان نشت الكتروليت نيز متعلق به رقم ). كماندنشده

بود. در تيمار صفر درجه  20/40شيرين با ميانگين 
هاي سلسيوس دو رقم كرجي و پرشيا  به ترتيب با ميانگين

بيشترين ميزان نشت الكتروليت و رقم  34/79و  69/84
SBSI-005  ت كمترين ميزان را در نش 38/51با ميانگين

 Nezami etالكتروليت دارا بودند. نتايج  نظامي و همكاران (

al., 2010 ازلحاظ) حاكي از آن بود كه بين ارقام چغندرقند 
داري وجود داشت و با ميزان نشت الكتروليت تفاوت معني

زدگي ميزان نشت الكتروليت كاهش بيشتر دما به سمت يخ
 ,.Cardona et alافزايش پيدا كرد. كاردونا و همكاران (

سرما بر اختلال در فعاليت  تأثير) اظهار داشتند كه 1997
ها بسته به غشاهاي سلولي و به دنبال آن نشت الكتروليت

 روازاينتحمل به سرما ارقام مختلف گياهي متفاوت است. 
ها در تر بودن ميزان نشت الكتروليتتوان گفت كه پايينمي

لسيوس در سطح تنش صفر درجه س SBSI-005رقم 
مقاومت بيشتر اين رقم در تحمل به  دهندهنشان احتمالاً

  باشد.سرما مي
ميزان پرولين  ازنظردر تيمار شاهد ارقام  ينكهباوجودا

ي نداشتند اما در تيمار صفر درجه سلسيوس دارمعنيتفاوت 
 گرم در گرم وزن تر برگ)ميلي 8/19رقم كرجي بيشترين (

) و گرم در گرم وزن تر برگميلي 5/ 61و دو رقم زرقان (
ترين ميزان ) كمگرم در گرم وزن تر برگميلي 23/6پرشيا (

- پرولين در برگ را دارا بودند. پرولين تحت شرايط تنش مي

تواند عملكردهاي متفاوتي مانند ايجاد تعادل اسمزي، 
حفاظت از ساختار پروتئيني و غشاء سلول، تثبيت 

هاي آزاد را داشته كالو حذف رادي سلوليدرونساختارهاي 
) در كلزا Barzan, 2013).  برزن ((Molinari, 2004باشد 

 توجهيقابل طوربهنشان داد كه با كاهش دما ميزان پرولين 
  افزايش يافت.

  
  
  

 هاي چغندرقند.مقايسه ميانگين ارقام چغندرقند براي صفات مورد ارزيابي در هر سطح دمايي در گياهچه .3جدول 
Table 3. Mean comparison of sugarbeet cultivars in cold stress (0°C) and non stress (25 °C) conditions for the 
evaluated traits on seedling plants of sugar beet. 

  محلول قند
گرم در گرم ميلي(

 وزن تر برگ)
Soluble sugar 

(mg/g)

 ارتفاع اندام هوايي
 متر)(سانتي

Shoot height 
(cm) 

وزن خشك 
گرم)(ميليريشه 

Root dry 
weight (mg)

وزن خشك اندام 
 هوايي (گرم)

Shoot dry 
weight (g)

شاخص تحمل به 
تنش وزن خشك 

  اندام هوايي
Shoot STI

تحمل به شاخص 
تنش وزن خشك 

  ريشه
Root STI 

 رقم

Cultivar 

  دما
(درجه 

 سلسيوس)

Temperature 
(°C)  

16.81 15.17 61 0.29 0.16 0.07 Karaji 25 

35.17 11.00 50 0.19 0.08 0.12  SBSI- 005

31.12 11.67 72 0.84 0.51 0.16 Shirin 
23.00 11.67 650.700.30 0.15 Rastad 
12.50 14.33 30 0.86 0.99 0.06 Anaconda

25.42 14.17 88 0.30 0.37 0.28 Drothy 
23.10 12.00 11 0.34 0.23 0.40 Merac 
16.52 11.50 66 0.49 0.23 0.13 Antic 
30.89 10.17 51 0.16 0.08 0.09 Zarghan

23.2512.50 500.550.44 0.07 Persia 
9.36 3.29 20 0.21 0.085 0.034 LSD  

64.36 7.66 11 0.12 0.16 0.07 Karaji 0 

85.35 8.56 22 0.09 0.08 0.12 SBSI- 005

70.40 5.63 20 0.16 0.51 0.16 Shirin 
62.46 7.66 21 0.09 0.30 0.15 Rastad 
95.28 4.75 20 0.26 0.99 0.06 Anaconda

108.23 4.83 29 0.27 0.37 0.28 Drothy 
72.97 16.63 33 0.15 0.23 0.40 Merac 
101.13 10.17 19 0.10 0.23 0.13 Antic 
57.09 11.67 16 0.11 0.08 0.09 Zarghan

123.00 5.61 140.180.44 0.07 Persia 

26.28 1.70 23 0.078 0.085 0.034  LSD  
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 Table 3. Continued                                                                                                                                 . ادامه                       3جدول 

ميزان 
 سبزينگي
SPAD  

گرم ميلي(پرولين 
 بر گرم وزن تر برگ)
Proline (mg/g)

حداقل 
  فلورسانس

0F 

كارايي 
 IIفتوسيستم 

M/FVF 

حداكثر 
  فلورسانس

mF  

نشت الكتروليت 
 (درصد)

Electrolyte 
leakage (%)  

 رقم

Cultivar 

(درجه  دما
 سلسيوس)

Temperature 
(°C)  

44.521.34 60.0 0.67386.0 54.3 Karaji  
35.361.01 41.0 0.77391.351.03 SBSI- 005  
44.740.94 43.0 0.76695.653.8 Shirin  
40.110.64 40.60.72646.653.5 Rastad  
32.001.54 43.60.72453.350.64 Anaconda  
45.640.95 49.60.83430.658.8 Drothy 25 
42.531.38 42.30.79439.061.6 Merac  
38.700.53 43.60.70352.0 46.45 Antic  
36.050.62 43.30.78450.3 56.4 Zarghan 
31.881.18 42.30.66374.338.8 Persia 
11.590.51 14.61 0.083 127.52 17.98 LSD  
29.7819.18 55.30.850174.0 84.69 Karaji  
34.4413.74 61.30.840254.651.38 SBSI- 005  
34.6711.13 110.0 0.840218.357.77 Shirin  
30.926.40 107.60.830215.369.35 Rastad  
39.5710.51 72.30.820277.670.35 Anaconda 0 
37.847.91 63.30.850267.0 73.19 Drothy  
36.239.16 62.30.851433.664.58 Merac  
32.7515.97 57.0 0.790367.0 74.07 Antic  
32.565.61 73.0 0.831254.3 72.29 Zarghan  
31.316.23 53.0 0.842236.679.34 Persia 

5.58 3.03 12.48 0.03 52.18 13.57 LSD  
  
  

) در 3دهي (جدول با توجه به مقايسه ميانگين برش
درجه سلسيوس بيشترين ميزان سبزينگي  25سطح 

) مربوط به رقم دروتي بود كه با ارقام كرجي و 64/45(
سبزينگي  يزانمترين داري نداشت و كمشيرين تفاوت معني

نيز مربوط به ارقام پرشيا و آناكوندا به ترتيب با ميانگين 
سلسيوس تفاوت  صفر درجهبود. در سطح  32و  88/31

ميزان سبزينگي برگ  ازلحاظداري مابين ارقام معني
 ,.Nezami at alمشاهده نشد. بررسي نظامي و همكاران (

 ازنظرزدگي ) نشان داد كه مابين دماهاي مختلف يخ2010
داري وجود داشت و متر اختلاف معنيعدد ميزان سبزينگي

متر در دماي صفر درجه بيشترين عدد ميزان سبزينگي
 - 10ترين آن در بين گياهان زنده در دماي سلسيوس و كم

آمد.  در دماي پايين به دليل  به دستدرجه سلسيوس 
-ميزان سبزينگي احتمالاً خسارتكاهش مقدار فتوسنتز و 

ها ممكن است دچار كاهش مقدار موجود در برگ، برگهاي 
  ميزان سبزينگي شوند.

داري در بين درجه سلسيوس تفاوت معني 25در سطح 
در اما ؛ ميزان فلورسانس حداقل مشاهده نشد ازلحاظارقام 

سطح صفر درجه سلسيوس، بالاترين رتبه مربوط به ارقام 
نيز مربوط به  ترين مقدار ميانگينشيرين و راستاد بود و كم

داري رقم پرشيا بود كه با ارقام كرجي و آنتيك تفاوت معني
انرژي تابشي  عنوانبه توانديم) Foنداشت. فلورسانس پايه (

انتقال انرژي  درنتيجهانرژي برانگيختگي كه  رفتهازدست
زماني كه همه  .ها باشدهاي آنتن به فتوسيستمپيگمانت

تحت تنش بالاست  Foها باز هستند، مراكز واكنش
)Schapendonk, 1989() شرقي و همكاران .Sharghi et 

al., 2014 بر  ي دو درجهتنش سرمااثر ) در بررسي
  يابد.افزايش مي Foچغندرقند نشان دادند كه ميزان 

) در تيمار 3جدول دهي (مقايسه ميانگين برش بر اساس
فلورسانس درجه سلسيوس بيشترين مقدار  25دمايي 
مربوط به ارقام شيرين و راستاد به ترتيب با  حداكثر
ترين مقدار نيز مربوط به كمو  6/646و  6/695هاي ميانگين

درجه  صفردر تيمار .بود 352 يانگينبا مرقم آنتيك 
مراك سلسيوس به ترتيب بيشترين مقدار مربوط به ارقام 

ترين مقدار نيز در اين ) بود و كم6/307) و آنتيك (6/433(
) دارا 174) و كرجي (SBSI-005 )190تيمار را ارقام 
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داري درجه سلسيوس تفاوت معني 5بودند. ارقام در سطح 
) Jalilian et al., 2009نداشتند. جليليان و همكاران ( باهم

زدگي بر روي چغندرقند نشان دادند كه با با اعمال تنش يخ
  كاهش پيدا كرد. Fmزان ميزدگي يخكاهش دما به سمت 

 25در سطح ) 3ها (جدول با توجه به مقايسه ميانگين
بيشترين  830/0سلسيوس رقم دروتي با ميانگين درجه 

داشت كه با  ) را॥ )Fv/Fm كارايي فتوسيستمميانگين 
داري نداشت تفاوت معني SBSI-005ارقام مراك، زرقان و 

و  660/0هاي ميانگينو ارقام پرشيا و كرجي به ترتيب با 
 ترين مقدار را دارا بودند.كم 670/0

  
هاي فنوتيپي و ژنوتيپي ميان صفات مورد همبستگي

درجه  25( ارزيابي در شرايط عدم تنش سرما
  سلسيوس)
نتايج مربوط به برآورد ضرايب همبستگي  6جدول 

در شرايط عدم  موردمطالعهفنوتيپي و ژنوتيپي ميان صفات 
دهد. اكثر درجه سلسيوس) را نشان مي 25تنش سرما (

بودند.  داريمعن يرغهاي ژنوتيپي برآورد شده همبستگي
) وزن خشك اندام pr) و فنوتيپي (grژنوتيپي ( همبستگي
)، وزن خشك ريشه با pr=50/0 و Fm)30/0=grهوايي با 

Fv/Fm)43/0=gr  66/0و=pr؛ كهبودنددار ) مثبت و معني 
توان گفت كه با افزايش مقدار دو صفت در اين صورت مي

) ميزان وزن خشك Fv/Fmو  Fmفلورسانس كلروفيل (
يابند. نظامي و همكاران اندام هوايي و ريشه افزايش مي

)Nezami at al, 2010(  در چغندرقند مشاهده كردند كه
ي بين پارامترهاي وابسته به دارمعنيهمبستگي مثبت و 

با  ॥كارايي فتوسيستم  ويژهبهلورسانس ميزان سبزينگي ف
كليه صفات مورفولوژيكي وجود دارد. همبستگي ژنوتيپي و 

دار بين ارتفاع اندام هوايي با قندهاي فنوتيپي منفي و معني
) و ارتفاع اندام هوايي با pr=- 49/0 و gr=-67/0محلول كل (

توجه به  ) مشاهده شد. باpr=-43/0 و gr=-50/0پرولين (
توان گفت كه دار مابين صفات مذكور ميرابطه منفي و معني

با افزايش ارتفاع اندام هوايي ميزان قندهاي محلول كل و 
كند. ضريب همبستگي فنوتيپي پرولين كاهش پيدا مي

 Fv/Fm ،52/0p=rمابين صفات ميزان نشت الكتروليت با 
ر بود. دامشاهده گرديد كه در سطح احتمال يك درصد معني

از  هركدامدهد كه با افزايش وجود اين رابطه نشان مي
يابد. همچنين صفت ديگر نيز افزايش مي ذكرشدهصفات 

كه نشان از همبستگي كامل و مثبتي مابين اين دو بيشترين 
نيز  Fv/Fmصفت ذكر شده است كه با افزايش ارتفاع ميزان 

در  يابد.ضرايب همبستگي فنوتيپي و ژنوتيپيافزايش مي
شده  گيرياندازهمورد صفت وزن تر ريشه با ساير صفات 

دار نشد. نتايج همچنين نشان داد كه مابين درصد معني
سطح و وزن  ازجملهنشت با كليه صفات مورفولوژيكي 
  داري مشاهده شد.خشك برگ همبستگي منفي و معني

 
هاي فنوتيپي و ژنوتيپي ميان صفات در همبستگي

  (صفر درجه سلسيوس)شرايط تنش سرما 
همبستگي ژنتيكي و فنوتيپي ميان صفات مورد ارزيابي 

آورده شده است.  4در شرايط تنش سرما در جدول 
همبستگي ژنوتيپي و فنوتيپي وزن خشك اندام هوايي و 

)، وزن خشك ريشه و gr=36/0 و pr=61/0ميزان سبزينگي (
)، وزن خشك اندام gr=39/0 و pr=44/0(ميزان سبزينگي 

) و وزن gr=32/0 و pr=41/0هوايي و ارتفاع اندام هوايي (
) مثبت و gr=33/0 و Fm )52/0=prخشك ريشه و ميزان 

 )Nezami et al, 2010(دار بود. نظامي و همكاران معني
طي تنش سرما در چغندرقند به اين نتيجه رسيدند كه 

داري بين پارامترهاي وابسته به همبستگي مثبت و معني
كارايي فتوشيميايي  ويژهبهفلورسانس ميزان سبزينگي و 

) و نيز كليه صفات r=97/0با درصد بقاء ( ॥فتوسيستم 
رسد كه مورفولوژيكي وجود داشت. لذا چنين به نظر مي

ارقام با درصد بقاء بالاتر در مقايسه با گياهاني كه دچار 
 ॥ي فتوشيميايي فتوسيستم شوند از كارايخسارت مي

دار ميان مثبت و معني بيشتري برخوردارند. با توجه به رابطه
از صفات ميزان ديگري نيز  هركدامصفات مذكور با افزايش 

و گفت كه صفات ميزان سبزينگي توان مييابد. افزايش مي
كلروفيل در مقاومت و حفظ گياه در برابر تنش  فلورسانس

-همبستگي منفي و معني.بسزايي برخوردارند تأثيرسرما از 

-37/0دار ميان صفات وزن خشك ريشه و نشت الكتروليت (
=pr 32/0 و-=grدهد كه با كاهش ميزان وزن ) نشان مي

ها خشك و تر ريشه ميزان نشت الكتروليت و پرولين در برگ
 )Nezami et al, 2013(يابد. نظامي و همكاران افزايش مي

 زدگي در ارقام مختلف چغندرقند نشاندر بررسي اثر يخ
 ها با درصد بقاءدادند كه مابين درصد نشت الكتروليت

 ) مشاهده شد. درr=- 65/0داري (همبستگي منفي و معني
 دار با ساير صفاتنيز رابطه غير معني Fv/Fmمورد صفت 

همبستگي ژنوتيپي صفات گيري مشاهده شد.اندازه
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فلورسانس كلروفيل با صفات مورفولوژيكي در شرايط عدم 
دار گرديد كه دار نبود و در شرايط تنش معنيتنش معني

  مهم اين صفات در تحمل به تنش است. تأثيرنشان از 
  

  هاعاملتجزيه به 
گيري هاي اندازهويژگي بر اساس هاعاملنتايج تجزيه به 

شده در شرايط تنش سرما (صفر درجه سلسيوس) در جدول 
عامل پنهاني  4آمده است. اين تجزيه منجر به شناسايي  6

درصد تغييرات را توجيه نمودند.  7/71 درمجموعشد كه 
درصد كل تغييرات را توجيه نمود، در اين  45/23عامل اول 

) و ارتفاع Fm( يلكلروفعامل صفات حداكثر فلورسانس 
؛ ندام هوايي در جهت مثبت بالاترين نقش را داشتندا

توان اين عامل را مرتبط با تحمل به سرما در بنابراين مي
ژنوتيپي كه ازنظر  يگردعبارتبهاي دانست ي گياهچهمرحله

-اين عامل امتياز بالايي داشته باشد متحمل محسوب مي

و  درصد از تغييرات را توجيه نموده 69/18گردد. عامل دوم 
در اين عامل دو صفت ميزان پرولين و وزن تر ريشه در 

افزايش اين عامل  يگردعبارتبه؛ جهت مثبت مهم بودند
موجب افزايش وزن ريشه و ميزان پرولين كه هر دو در 

شوند. در عامل سوم كه تحمل به تنش نقش دارند مي
صفت   يهابار عاملدرصد تغييرات را توجيه نموده  26/16

ل به تنش  و ميزان سبزينگي مثبت و بالاترين شاخص تحم
توان عامل تحمل به مقادير هستند بنابراين اين عامل را مي

چهارم صفت قندهاي محلول  در عاملكرد.  يگذارنامسرما 
) در جهت منفي Foكل در جهت مثبت و فلورسانس پايه (

درصد تغييرات را  37/13بالاترين نقش را داشتند. اين عامل 
) در بررسي خود بر روي 1389كرد. نيازيان ( توجيه

 درمجموعمؤلفه را معرفي كرد كه  5بولتينگ چغندرقند 
  درصد تغييرات تنوع را توجيه كرد. 52/82
  

در شرايط تنش سرما با  موردمطالعهبندي ارقام گروه
  امتيازهاي سه عامل اول  بعديسهاستفاده از نمودار 

 3امتيازهاي  بر اساسها ژنوتيپ بعديسهنمودار پراكنش 
 بر اساسارائه شده است. چهار ناحيه  1عامل اول در شكل 

ارقام آناكوندا، دروتي،  Aمحورها طراحي گرديد. در ناحيه 
مراك، پرشيا و آنتيك قرار گرفتند. رقم مراك داراي 

-هر سه عامل بود به همين دليل مي ازنظربيشترين مقدار 

اي در مرحله گياهچه ترين ژنوتيپتوان آن را متحمل
، IIريشه، كارايي فتوسيستم  STI ازنظردانست. اين رقم 

ميزان پرولين و ميزان سبزينگي مقادير بالاتري در مقايسه با 
ها داشت. ژنوتيپ آنتيك از اين نظر در رتبه ژنوتيپ يرسا

هاي اين رقم نشت ويژگي ازجملهگيرد. دوم قرار مي
الكتروليت كم، مقادير بالاي وزن خشك ريشه و كارايي 

هاي دروتي (با داشتن مقادير بود. ژنوتيپ IIفتوسيستم 
و ميزان سبزينگي) و  IIريشه، كارايي فتوسيستم  STIبالاي 

اندام هوايي و ميزان  STIبا داشتن مقادير بالاي (آناكوندا 
؛ قام نيمه متحمل معرفي نمودار عنوانبهتوان پرولين) را مي

عامل اول امتياز كمتري  ازنظرزيرا در مقايسه با دو رقم قبل 
ارقام شيرين، راستاد و زرقان قرار  Bداشتند. در ناحيه 

عامل مقادير كمي  هر سه ازنظرها گرفتند. اكثر اين ژنوتيپ
 Cداشتند و مرتبط با حساسيت به سرما بودند. در ناحيه 

توان گفت كه در بين گرفت. اين رقم نيز ميكرجي قرار  رقم
 Dنيز در ناحيه  SBSI-005گيرد. رقم ارقام حساس قرار مي
توان گفت از مقاومت متوسطي برخوردار قرار داشت كه مي

 شدهيهتوصبر اساس چهار ناحيه  بعديسهبود. از نمودار 
 يبندگروه) جهت Fernandez, 1992فرناندز ( يلهوسبه

ايط تنش و بدون تنش در مطالعات ديگر ارقام در شر
  ).Barzan, 2013استفاده شده است (

  
  گيرينتيجه

تحمل به  ازنظرنتايج حاكي از وجود تنوع كافي  درمجموع
در اين آزمايش بود.  چغندرقند موردمطالعهسرما در ارقام 

ها رقم و يا ارقامي كه هم در مقايسه ميانگين ينكهباوجودا
هاي ويژگي ازنظرهاي مورفولوژيكي و هم ويژگي ازنظر

و  هاعاملتجزيه به  امافيزيولوژيكي برتر باشند مشاهده نشد 
توانست ارقام مراك و  هاعاملامتياز  بر اساس يبندگروه

ترين ارقام به سرما معرفي نمايد. متحمل عنوانبهآنتيك را 
تحمل به سرما نشان  ازنظرهاي متفاوتي مكانيسماين ارقام 
صفات  ازلحاظ هاآناي كه برخي از گونهدادند به

 ازنظرمورفولوژيك مثل وزن خشك ريشه و برخي ديگر 
 ازجملهصفات فيزيولوژيك مثل ميزان پرولين برتر بودند. 

هايي كه باعث تفكيك ارقام شدند ميزان پرولين، ويژگي
 بر اساسو وزن خشك ريشه بود.  IIكارايي فتوسيستم 

درصد) و وزن  90( ينپرولمعيار شدت تنش نيز ميزان 
 تأثيردرصد) بيشتر از ساير صفات تحت  78خشك ريشه (

ها شايد بتوان بنابراين از اين ويژگي؛ سرما قرار گرفتند
اي استفاده معيار تحمل به سرما در مرحله گياهچه عنوانبه

كرد.
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هاي اي دوران يافته به روش واريماكس، واريانس جزء و واريانس تجمعي براي چهار عامل اول مربوط به ويژگيه. بار عامل6جدول 
 گيري شده در چغندرقند در شرايط تنش سرما (دماي صفر درجه سلسيوس)اندازه

Table 6. Load of rotated factors by varimax method, component and cumulative variances for the first fourth factors 
related to the measured traits on sugar beet at cold stress (0°C ) conditions. 

 واريانس مشترك
common 
variance 

 عامل چهارم
Fourth 
factor 

 عامل سوم
Thired 
factor

 عامل دوم
Second 
factor

 عامل اول
First 
factorصفات  Traits  

 Shoot height ارتفاع اندام هوايي 0.88 0.0006- 0.32- 0.20- 0.935

  Fm حداكثر فلورسانس 0.87 0.14- 0.18 0.22 0.913
 Proline پرولين 0.01. 0.93 0.03- 0.08 0.899

 Root fresh weight  وزن تر ريشه 0.15- 0.86 0.27- 0.15- 0.906
0.906 0.05 0.85 -0.23 -0.31 STI  STI 
 SPAD ميزان سبزينگي 0.19 0.08- 0.82 0.05 0.873

 Total slouble sugar قندهاي محلول كل 0.14- 0.14- 0.19 0.91 0.930

  Fo  حداقل فلورسانس 0.31- 0.23- 0.17 0.75- 0.902
  II    Fv/Fm كارايي فتوسيستم 0.24- 0.12- 0.17- 0.02- 0.878
 Shoot fresh weight  وزن تر اندام هوايي 0.30 0.28 0.25 0.10 0.849
 Electrolyte leakage  نشت الكتروليت 0.09- 0.03- 0.13- 0.12 0.950

 Component ورايانس جزء 23.45 18.69 16.26 13.37 - 
variance 

 Cumulative واريانس تجمعي 23.4 42.1 58.4 71.7 - 
variance 

  
  

  
. درجه سلسيوس هاي  چغندرقند در دماي صفرامتيازهاي سه عامل اول براي ويژگي بر اساس بعديسه. نمودار پراكنش 1 شكل

  پرشيا.- 10زرقان و - 9آنتيك، -8مراك، - 7دروتي، - 6آناكوندا،  - 5راستاد،  - 4شيرين، - SBSI-005 ،3-2كرجي، -1
Fig.  1. Three-dimensional scatter plot of sugarbeet cultivars based on the first three factor scores at stress (0˚ 
Celsius) condition. 1- Karaji, 2- SBSI- 005, 3- Shirin, 4- Rastad, 5- Anaconda, 6- Drothy, 7- Merac, 8- Antic, 9- 
Zarghan and 10-   Persia. 
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