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هاي چغندر قند و رابطه آن با عملكرد                                      اندازه گيري اسيد آبسزيك در برگ                              

 در شرايط تنش خشكي                 
 

 *   سعيد وزان         
 **  ذبيح اله رنجي             

 ***     محمد حسن هوشدار تهراني                      
 ****      امير قلاوند          

 *****     محمد صانعي شريعت پناهي                      
 

 چكيده     
هاي چغندر قند مشاهده شد ولي بـا افـزايـش                                                                        در شرايط داراي تنش و بدون تنش در برگ                                                          1اسيد آبسزيك              

به منظور ارزيابي اثر تنش خشكي بر ميزان تجمع اسيد آبسزيك در چغندرقند                                                                                   .       تنش خشكي مقدار آن افزايش يافت                                       
هاي كامل تصادفي با سه تكرار در دو منطقه كرج و مشهد به اجرا                                                              صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك                                آزمايش به           

 روز پس از اسـتـقـرار                                     50قطع آبياري به مدت                           (    ژنوتيپ چغندر قند با اعمال تنش خشكي                                                     9در اين آزمايش                     .       درآمد     
  بـا افـزايـش                                    ها       در برگ           ABAنتايج نشان داد كه تجمع                                  .       و بدون تنش خشكي مورد بررسي قرار گرفتند                                                    )       ها          بوته    

دار داشتـنـد و اثـرات                                            اختلاف معني               ABAهاي مختلف نيز از نظر ميزان تجمع                                               ژنوتيپ      .       تنش خشكي افزايش يافت                          
عملكرد ريشه در كرج و مشهد در شرايط تـنـش                                                      .       دار بود             معني         ABA نوع تنش نيز از نظر تجمع                                        ×متقابل ژنوتيپ                   

هاي مختلف نيز از ايـن نـظـر بـا                                                       ژنوتيپ        )         >P    0/01(   دار بود                 كاهش پيدا كرد كه اين كاهش از نظر آماري معني                                                             
دار نشـد ولـي در مشـهـد                                               تنش در كرج معني               ×     برهمكنش ژنوتيپ                 )    >P  0/01( دار داشتند              يكديگر اختلاف معني                   

 .     دار شد        معني    
 

 اسيد آبسزيك، تنش خشكي، چغندر قند                                :    كليدي      هاي     واژه    
 

1- Abscisic Acid (ABA)  
 .  استاديار دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرج*  

 . پژوهشيار موسسه تحقيقات اصلاح وتهيه بذر چغندر قند كرج، بخش بهنژادي **
 . استاديار دانشكده داروسازي دانشگاه شهيد بهشتي ***

 . استاديار دانشكده كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس ****
 . استاد دانشگاه تهران***** 
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 مقدمه     
اي          طور گسـتـرده                      دو روش متابوليك به                        .       مسير كامل بيوسنتز اسيد آبسزيك هنوز شناخته نشده است                                                                   

 است كه         1 يك مسير شامل اسيد موالونيك                           .)   Zeevaart and Greelman, 1988( اند     مورد تحقيق قرار گرفته                       
  15شود، ملكول                      در اين مسير، كه مسير غير مستقيم ناميده مي                                                         .       باشد        پيش ساز تمام ترپنوئيدها در گياهان مي                                                

در مسير           .       شود        تشكيل مي             2 كربني، پيروفسفات فارنسيل                               15 از اسيد موالونيك و يك پيش ساز                                                ABAكربني         
مسير غير مستقيم داراي                       .   شود      كربني تشكيل مي               40 از تجزيه يك كارتنوئيد                        ABAجايگزيني يا غير مستقيم،                           

زمانـي          .        است      ABAباشد كه يك بازدارنده رشد خنثي با خصوصيات فيزيولوژيكي شبيه به                                                                                         مي     3گزانتوكسين          
   (Taylor and Burden,1973).شود      تبديل مي         ABAكه گزانتوكسين به اندام هوايي برسد به                                    

ABA                   ساخت           .، كلروفيل، كاروتن، گزانتوفيل يك ترپنوييد است                                                        4 همانند جيبرلين ABA                    به وضوح از ،
 از اكسيداسيون بعـضـي                                 ABAست كه ساخت                   ا     شواهد حاكي               .گيرد        مسير اسيدموالونيك و ايزوپرن انجام مي                                              

  – يعني سيـس                      ABA نور در تشكيل موثرترين شكل                                    .گردد         نيز حاصل مي                  5ها مثل ويولاكزا نتين                             گزانتوفيل         
گاردنر        (   ها باشد                 ويژه در كلروپلاست                        ها به           در پلاستيد               ABAرسد كه محل توليد                               به نظر مي                .ترانس موثر است                  

 .) 1372و همكاران             
ها براي مـبـادلات گـازي                                                                  مواد تنظيم كننده رشد همچنين بر بسياري از فرايندها نظير تنظيم روزنه                                                                                         

   )Mittelheuser and Van Steveninck, 1969 (                              بر جذب آب و املاح توسط ريشه ، )Glinka, 1973       (   و
 همچنين مشـخـص                      .گذارند          گيرند، تاثير مي                       كه تحت تاثير آب قرار مي                                 )   Even-Chen et al., 1978(   پيري        

هـــــــــا                                                                 در بـــــــــرگ                       ABAگـــــــــرديــده اســــــــــــــت كـــــــــه مـــــــــقــدار                                                                                
(Beardsell and  Cohen,1975; Harrison and Walton1975  ; Zeevart,1977)        هاي گـل                        و اندام

   )Morgan, 1980; Setter and Flannigan, 2001       (                                      يابد        در گياهان تحت شرايط تنش خشكي افزايش مي
بـاشـــــــد                                                                   هـا مـي                     كه اين امر به عـلـــــت افـزايــــــش تـولــــيـد آن در بـرگ                                                                                                                  

   )Harrison and Walton, 1975; Wright,1978; Alves and Setter, 2000   (.    ABA         ها نيز           در  ريشه
هـا نـيـز افـزايـش                                            يافـت شده اســـت و مقـــــــــدار آن در طي دوره خشــــكـي در آن                                                                                             

هاي متفاوتي بـه خشكي داشتنـــد                                       در ارقام ذرت كه مقـاومت                        (Cornish and Zeevart,1985)يــابد          مي  
هاي جدا شده گيـاهان مقــاوم بــا دامـنـه بـيـشـتـري افـزايـش يـافـت                                                                                                                                                                       در برگ            ABAمقدار         

   )Larque-Saavedra and Wein, 1976   (.                هاي فيزيولوژيكي گياهان به تنش خشكي نظيـر                                                             تنظيم واكنش
هـاي بـرگ مـربـوط بـاشـد                                                                                                  در سـلـول                      ABAتواند به افزايـش مـيـزان                                              ها مي           بسته شدن روزنه                  

(Alves and Setter, 2000)   . 
ABA                                                       هاي رشد و نمو گياه نقش مهمي بازي                                                     از جنبه            بسياري       يك تنظيم كننده رشد گياهي است كه در

هاي مـحـيـــــطـي مـخـتـلـــف                                                                            كند مانند رسيـــدگي ميوه، خواب دانه و ســـازگاري به تنش                                                                             مي  
   )Seo et al., 2000       . (  ABA                                  كند بعد از اين نقطه                         هاي بعد از رسيدگي بذر القا مي                                             مرحله خواب را طي دوره

يابد و اسيد جيبرلـيـك بـراي                                                 شود، چون غلظت آن به زير حد بازدارندگي كاهش مي                                                                   وظيفه آن محدود مي                       
 در زمان آمـاس                          ABA اما كشف اين كه سطوح                                  .، لازم است             ABAجبران اين مرحله خواب القا شده توسط                                                  

يـابـد                                                                يابد و در بـذرهـاي بـدون خـواب افـزايـش نـمـي                                                                                             در بذرهاي درحال خواب افزايش مي                                        
1- Mevalonic acid                            2-Farnesyl pyrophophate              3- Xanthoxin  
4- Gibberellin                                   5- Violaxanthin                                                  
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1- Imbibition      2- Apoplast                                   3- Mesophytes  
    

   )Le Page-Degivry and Garello,1992   (       ,                                                ممكن است دلالت كند به اين كه سطح فعالABA          درطـي 
 .) Debeaujon and Koornneef, 2000(  بذري اهميت دارد                  1آماس    

ABA                                               بــاشـــد                                                 اي گيـــاهان تحت تنش خشكي مي                               تنظيـم كــننده اصــــلي هـــدايت روزنه
(Wright,1978; Alves and Setter, 2000)                                                           و تنظيم كننده رشد است كه گياه در واكنش به خشـكـي 

شود و ميزان و افزايش تدريـجـي                                     ها توليد مي             اصولا در برگ               Leckie et al., 1998)   (.    ABAكند       توليد مي          
 Ackerson and Radin, 1983; Pierce and(   گيرد            آن در واكنش به كاهش تورژسانس سلول انجام مي                                                          

Raschke, 1980   (.           سنتز ABA            ي مزوفيل برگ در نتيجه كاهش تورژسانس و تورم سـلـول                                                                            ها       در سلول
 كـاهـش                 ي ي روزنه، يعني محل الـقـا                                       ها       آزاد شده و به سلول                             2 در آپوپلاست               ABAگردد و                تحريك مي          

 درگندم و ساير غلات شواهد بسياري براي تاييـد ايـن                                                          .گردد      تورژسانس منتقل و سبب بسته شدن روزنه مي                                              
 و كاهش هـدايـت                             ABAهاي انجام شده درگندم افزايش هم سوي غلظت                                                              نتايج آزمايش                 .نظريه وجود دارد                   

كه اين امر با نظريه عمـومـا                                  دهد     اي را در نتيجه كاهش پتانسيل آب برگ و فشار تورژسانس نشان مي                                                                                    روزنه     
خـوانـي دارد                                                                       هـم          3هـا           اي طـي دوره كـمـبـود آب در مـزوفـيـت                                                                            پذيرفته شده واكنش روزنه                             

 )Henson et al., 1989 (. 
هاي مختلف و رابطه                      در ژنوتيپ          ABAدر اين آزمايش سعي شده است نقش خشكي در افزايش ميزان                                                                   

 در         ABAآن با عملكرد گياه مشخص گردد و در نتيجه امكان ارزيابي مقاومت به خشكي از طريق سطوح                                                                                                                      
هدف از تنش اول فصل در اين آزمايش صرفه جويي در مقدار آب مورد نياز چغندر قند و                                                                                                                .       گياه فراهم گردد                   

مصرف آن براي گندم وجو در مرحله ساقه روي بود كه معمولا زارعين مناطق مختلف چنين تـنـشـي را                                                                                                                                     
 . كنند      از آب چغندر قند را صرف اين كار مي                                 %   20دهند وحدود              مي  
 

  : ها    مواد و روش          
 در دو منطقه كرج و مشهد در مزرعه دانشكده كشاورزي دانشگـاه آزاد                                                                                            1378اين آزمايش در سال                            

و در بخش تحقيقات چغندر قند مركز تحقيـقـات                                                             )       جنوب غربي كرج                     (   اسلامي واحدكرج واقع در ماهدشت                                        
 .باشد       مي   980 و  1300ترتيب       ها از سطح دريا به                    ارتفاع آن          .خراسان  انجام شد                

.    تكرار استفاده شـد                            3هاي كامل تصادفي با                                براي اجراي اين پژوهش از طرح فاكتوريل برپايه بلوك                                                                 
 .   تيمارهاي تنش و بدون تنش با ارقام مختلف به صورت تصادفي قرار گرفتند                                                                 

هاي مختلفي به تنش خشكي داشتند انتخاب گرديدنـد و                                                                          ژنوتيپ چغندرقند به شرح زير كه حساسيت                                                   9
 خط كه دو خط كناري به عنوان حاشيـه بـا                                                              4اي كشت شدند هركرت داراي                                       هاي جداگانه                 هريك در كرت               

 . سانتيمتر تنظيم شد                  20ها در روي خطوط                  فاصله بوته          .    متر بود        6 سانتي متر و طول                  60هاي       فاصله رديف          
1(   226      6( 436 
 12P-7233   7( 7112 مغان  )2
 BP    8( 33P-7233 مشهد) 3
 BP    9 ( 5470 كرج ) 4
5(  428      

 وزان و همكاران
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هاي لازم بـه طـور                                    اعمال تيمارها و مراقبت                            .       ها ديپلوييد، مولتي ژرم و آزاد گرده افشان بودند                                                                  ه تمام آن             ك 
 .   ها انجام شد             يكسان براي همه ژنوتيپ                     

ها آبيـاري                      تا زمان استقرار كامل بوته                                       .كشت در كرج  و در مشهد در اوايل ارديبهشت انجام گرفت                                                                         
 كيلوگرم ازت خالص از منبع اوره همزمان با كاشت و كـود                                                                                  50 كود ازته پايه به مقدار                                     .به دقت انجام شد                     

   . كيلوگرم فسفر از منبع سوپر فسفات تريبل به زمين داده شد                                                      150فسفره نيز براساس آزمايش خاك به مقدار                                      
هاي محيطي مانند خشكي حساس است بنابراين                                                        از آنجايي كه چغندر قند در مراحل اوليه رشد به تنش                                                                     

 تيمارهاي آبياري بديـن                                .در مرحله تندش بذر آبياري به اندازه كافي انجام شد تا گياه آسيبي را متحمل نشود                                                                                                          
هـا بـه                     طور مرتب انجام گرفت و پس از آن در تيمار تنش كرت                                                                         صورت بود كه تا استقرار گياه آبياري به                                                   

طور مرتب آبياري انجام شد و پس از اعمـال                                                                روز آبياري نگرديد و در تيمار بدون تنش يا شاهد به                                                                       50مدت       
 ميزان آب آبياري در شرايط تنـش درحـدود                                                            .شد       روز يك بار انجام مي                              8 روزه، دوباره آبياري هر                                   50تنش       
گيـري           وسيله اندازه               مترمكعب در هكتار بود كه به                           11900 متر مكعب در هكتار و در شرايط بدون تنش                                        8275

 .   گيري شد         آب ورودي با دستگاه پارشال فلوم اندازه                                     
گيـري             هاي مختلف براي اندازه                               از كرت        )       ها و قطع آبياري                          روز پس از استقرار بوته                                 50(   در زمان تنش                    
ABA                    هاي جوان وكاملا توسعه يافته به منظور انجـام                                                                 برگ از هركرت از برگ                              20تعداد         .           نمونه برداري شد

    .ها ا در جاي خنك قرار گرفته و بلافاصله به آزمايشگاه منتقل گرديد                                                                                          سپس نمونه              .آزمايش نمونه برداري شد                            
 گرم نمونه تر براي به دست آوردن                                                 13درجه سانتيگراد قرار داده شد و سپس                                                     -    70ها در دماي انجماد                               نمونه     

 طـبـق روش اسـتـوارت و وتـبـرگ                                                                                                        ABAاندازه گيري                   .        گرم نمونه خشك، فريز خشك شدند                                         1
 )Steward and Voetberg, 1985   (                     و با انجام تغييراتي )                امكان پذير شد             )   1381وزان و همكاران   . 

)   Nucleosil C18     )  150 mm × 4.6 mmو ستون آن                 Bischoff شامل پمپ از نوع                            HPLCدستگاه           
  UV و اشـعـه                 ml/min1بود سرعت فاز مويل                        Shimudzu C-R5A و ركوردر           Knauer 2500دتكتور آن             

  74/9  :         25اسيد فرميك به نسبت  حجمي                                          –آب          – فاز موبايل آن شامل استونيتريل                                            . استفاده شد               nm245برابر         
هاي به دست آمده و محاسبه سطح زير منحني و همچنين منحني استاندارد                                                                        سپس با استفاده از منحني                                  . بود      0/1:       

 .        و مقدار آن را تعيين نمود                         ABAتوان        مي  
و       و        به ترتيب متوسط عملكرد كليه ارقام در                                                                -1SI   ()                            SI= (1(   شدت تنش خشكي                     

 .باشد      شرايط تنش و بدون تنش مي                       
 

 :   نتايج و بحث           
 ي برگ        ها     سلول     ABAسنجش ميزان            

ABA                                                       هاي چغندر قند مشاهده شد ولي با افزايش تـنـش                                                                        در شرايط داراي تنش و بدون تنش در برگ
هاي برگ به طـور مـتـوسـط در                                               در بافت          ABA ن در كرج ميانگين ميزا                         .       خشكي مقدار آن افزايش يافت                                 

در تـمـام                   .       بوده است              ppm    7/203هاي شاهد                   و در ژنوتيپ                  10/189هاي تحت تنش خشكي معادل                                      ژنوتيپ      
 در برگ بيشتر از شرايط بدون تنش بوده است ولي اين افزايش در                                                                                        ABAها در شرايط تنش تجمع                                    ژنوتيپ      
ها اثرات تنش بـر مـقـدار                                              تجزيه واريانس داده                      ) .         2 و    1هاي           جدول    (   هاي مختلف متفاوت بوده است                                         ژنوتيپ      

p

d

Y
Y

dYpY

1– Stress intensity 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

101                     عنوان مقاله

ABA            0/01(   دار نشان داد                         را معنيP<         . (                                                                                در مطالعه فيزيولژيكي تنش خشكي نشان داده شده است كه يـك
هاي گياه چغندر قند مورد تـيـمـار افـزايـش يـافـت                                                                                                                     در برگ           ABAهفته پس از تنش خشكي، غلظت                                       

 )Keller and Lunttge,1993    .( 
 تحت شرايط تنش خشكي را از                                           ABAهاي گندم و ذرت نيز تا سه برابر اختلاف در تجمع                                                                        ژنوتيپ       

 در       15/376هاي تحت تنش در مشهد                                    در ژنوتيپ              ABAميانگين ميزان                     ) .           Quarrie 1980(   خود نشان دادند                      
اثرات       ) .         >0/01P(   دار شد                    ها باهم معني                     بود و اختلاف آن                       ppm    12/760ها در شرايط شاهد كه                                   مقابل ژنوتيپ              

 و      8/696در شرايط تنش و بدون تنش در كرج                                                 ABAمتوسط تجمع                .       دار شد             نيز معني             ABAمنطقه بر ميزان                      
 و        0/2922 در مشهد              SI نشان داد كه مقادير                     SI)( محاسبه شدت تنش خشكي                     .    بود    ppm  14/068در مشهد           
تواند         باشد كه مي             اين محاسبات تاييد كننده بالاتر بودن شدت تنش خشكي در مشهد مي                                                           . بود    0/1549در كرج          

به دلايل آب و هوايي و شرايط متفاوت خاك و غيره بوده باشد كه باعث شده است در هر دو تيمار تنش و                                                                                                                                         
در        ABAمشخص گرديده است كـه مـقـدار                                           .        در مشهد از كرج بيشتر باشد                                      ABAبدون تنش ميزان تجمع                             

 و        (Beardsell and Cohen, 1975 ; Harreson and Waltan, 1975; Zeevart,1977)هـا                     برگ   
 درگياهان تحت شرايط تنش خشكـي                                 (Morgan , 1980; Setter and Flannigan, 2001)هاي گل                اندام     

 ,Harrison and Walton, 1975).ها است              يابد كه اين امر به علت افزايش توليد آن در برگ                                                                   افزايش مي           
Wright, 1978; Alves and Setter, 2000)                                                             با توجه به اين كه حتي تيمار بدون تنش پس از سـپـري

 آن       ABAشدن مدت لازم براي آبياري بعدي ممكن است تحت تنش جزئي قرار گرفته باشد در نتيجه ميزان                                                                                                                     
 در هر دو تيمار تنش و بدون                                          ABA نه تنها تجمع                       7112و     “       BPمشهد    ”   زياد شده است و حتي در دو ژنوتيپ                                                 

 نسبت به تنش نشان داده است                                        ABAتنش در حد بالايي است بلكه تيمار بدون تنش كمي افزايش در ميزان                                                                                       
ها نسبت به تنـش                             توان علت آن را در حساسيت اين ژنوتيپ                                                     و مي      )       2جدول        (   كه بر خلاف  انتظار بوده است                                          
هاي جزئي در                       اند با تنش                   دانست كه حتي تيمارهاي بدون تنش توانسته                                                     ABAو توانايي ساخت سريع و زياد                                        

ها بيشترين اختلاف را از                              به همين دليل اين ژنوتيپ                       .      داخلي خود را افزايش دهند                         ABAبين دو آبياري سطح                     
هاي ذرت نيز كه                        نظر عملكرد ريشه و قند قابل استحصال در شرايط تنش و بدون تنش نشان دادند در ژنوتيپ                                                                                                               

يـابـد                          هاي گياهان مقاوم افزايش بيشتري مي                                               در برگ            ABA مقدار                هاي متفاوتي به خشكي داشتند،                                       مقاومت      
 )Larque – Saavedra and Wein,1976  .( 
 

 عملكرد ريشه             
 تن در هكتـار در                              42/583 تن در هكتار در شرايط بدون تنش به                                                     50/017عملكرد ريشه در كرج از متوسط                                         

هاي       ژنوتيپ        )         >P    0/01( دار بود           كه اين كاهش از نظر آماري معني                             )   2جدول      ( شرايط تنش كاهش پيدا كرد                           
تنش در كـرج                   ×       برهمكنش ژنوتيپ                  )         >0/01P( دار داشتند              مختلف نيز از اين نظر با يكديگر اختلاف معني                                           

   .ها را از نظر عملكرد ريشه تغيير دهد                                    يعني تنش نتوانست اختلاف بين ژنوتيپ                                 .   دار نشد         معني    
  41/572 و        59/559، درمشهد نيز متوسط عملكرد در شرايط بدون تنش و تنش به ترتيب                                                            3با توجه به جدول                   

هاي مختلف نيز بـا                           ژنوتيپ        )         >P    0/01(   دار بود                 تن در هكتار بود كه اين اختلاف از نظر آماري بسيار معني                                                                          
دار بـود              تنش نيز معني            ×       دار داشتند و همچنين برهمكنش  ژنوتيپ                                         اختلاف معني            %       1يكديگر در سطح آماري                             
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 منابع تغييرات 
S.O.V. 

 آزادي درجات
df 

   
ABA 

 )تن در هكتار(عملكرد ريشه
Root yield (t/ha) 

 *ns2.108 75.062 2 تكرار

 **745.898 **92.408 1 تنش 

 **301.179 **105.976 8 ژنوتيپ 

 *40.632 **16.781 8 تنش ×ژنوتيپ

 37.519 1.424 34 خطا 

 C.V. %   8.48 13.23)درصد(تغييرات ضريب

اي و پايداري  ، عملكرد ريشه، هدايت روزنهABAدار بودن پرولين  ميانگين مربعات و سطح معني -1جدول شماره 
 دهاي چغندرقن غشاء پلاسمايي در ژنوتيپ

 

 .و بدون تفاوت معني دار% 1، % 5 به ترتيب تفاوت معني دار در سطح ns و *,**
 

 ، عملكرد ريشه وعملكرد قند قابل استحصال در كرج(ABA)ميانگين ميزان آبسزيك اسيد -2جدول شماره
    ABA(ppm) تن در هكتار(عملكرد ريشه( )تن در هكتار(عملكرد قند   

 داراي تنش بدون تنش داراي تنش بدون تنش داراي تنش بدون تنش ژنوتيپ شماره

1 226 9/970 a 13/57 b 43/70 bc 40/37 c 7/007 b 6/482 abc 

2 7233-12 P 7/587 b 9/013 cd 45/23 bc 43/17 c 8/050 ab 6/676 abc 

3 BP - 6/730 مشهد b 16/47 a 56/71 a 53/48 ab 8/510 ab 7/691 ab 

4 BP - 7/457 كرج b 8/737پ d 60/19 a 55/83a 9/044a 8/288 a 

5 428 9/713a 12/25 b 39/72 c 28/05 d 6/817 b 4/288d 

6 436 4/200 c 5/987e 50/28ab 40/37 c 8/057 ab 6/212 bc 

7 7112 7/910 b 10/49c 52/64 ab 34/51 cd 8/406ab 5/314cd 

8 7233-33 P 6/457 b 8/853 cd 51/69 ab 42/99 c 9/146 a 6/580 abc 

9 5470 4/807 c 6/340 e 50/00 ab 44/49 bc 8/023ab  6/296 bc 

     X 7/203 10/189 50/017 42/583 9/824 6/966 

  SX 0/5592 0/5292 3/314 3/314 0/614 0/614 

 .داراي اختلاف معني دار هستند% 5هايي كه داراي حروف غير مشترك هستند در سطح احتمال  در هر ستون ميانگين
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 ، عملكرد ريشه وعملكرد قند قابل استحصال در مشهد(ABA)ميانگين ميزان آبسزيك اسيد -3جدول شماره
    ABA(ppm) تن در هكتار(عملكرد ريشه( )تن در هكتار(عملكرد قند   

 داراي تنش بدون تنش داراي تنش بدون تنش داراي تنش بدون تنش ژنوتيپ شماره

1 226 7/790 ef 8/353 q 58/34 bc 43/37 a 10/60 bcd 7/180 ab 

2 7233-12 P 9/443 e 11/51 f 65/53 b 41/63 ab 10/43 bc 7/229 ab 

3 BP - 17/49 مشهد b 16/67cd 59/67 bc 46/19 a 9/625 bcd 7/551 a 

4 BP - 8/753 كرجef 17/35 c 59/15 bc 40/38 ab 10/06 bcd 6/838 ab 

5 428 7/303f 13/48e 42/56 d 40/08 ab 7/385 e 6/997 ab 

6 436 18/72 b 20/90 a 65/18 b 45/54 a 10/71 b 7/299 ab 

7 7112 21/06 a 18/97 b 82/04 a 39/01 ab 13/49 a 6/900 ab 

8 7233-33 P 12/98 c 15/67 d 50/60 cd 31/73 b 8/174 de 5/372 b 

9 5470 11/30 d 15/49 d 52/95 c 46/24 a 8/540 cde 7/305 ab 

     X 12/760 15/376 59/559 41/572 9/824 6/966 

  SX 0/5592 0/5592 3/314 3/314 0/614 0/614 

  .داراي اختلاف معني دار هستند% 5هايي كه داراي حروف غير مشترك هستند در سطح احتمال  در هر ستون ميانگين

   .دار پيدا كرد              هاي مختلف با تنش نوسان معني                             به عبارت ديگر اختلافات عملكرد در ژنوتيپ                                      
 برخي از          .) Winter, 1980(   اعتقاد بر اين است كه واكنش چغندر قند به خشكي بسيار متفاوت است                                                                

اند كه هيچ گونه كاهش عملكردي تا زماني كه ميزان آب خاك به نقطه پژمردگي بـرسـد                                                                                                                      محققان دريافته                
اي           در حالي كه عده               .)   Doneen, 1942;Marcum et al., 1942;Erie and French, 1968( وجود ندارد              

آب قابل دسترسـي                       %       50اند در زماني كه آب خاك به كم تر از                                                            ديگر به كاهش متوسط تا شديد اشاره نموده                                                    
اين نتايج             )         Nackols, 1942;Wolley and Bennett ,1962;Parashar and Dastane, 1973( رسد         مي  

بـاشـد                                          پيچيده احتمالا به دليل اختلاف در روش كار، خاك، اقليم و روابط فيمابين عوامل مخـتـلـف مـي                                                                                                                             
 )Kramer, 1963 (. 
 

  با عملكرد ريشه                   ABA همبستگي       
 بود كه در سطح آمـاري                                     R  =         -    0/264 برگ يا عملكرد ريشه در كرج                                          ABAهمبستگي بين ميزان                          

 در اوايل فصل عملكرد نهايي كم تر شده اسـت ولـي ايـن                                                                                     ABAدار شد يعني با افزايش ميزان                                             معني    %       10
 با عملكرد قند قابـل                                ABAروابط         .       دار نشده است                    نيز معني          %           5كاهش زياد نبوده و از طرفي در سطح آماري                                                          

دار است كه              معني    %       10دار نشده ولي در سطح                                   معني    %           5است كه باز در سطح آماري                                          r=   -0/317استحصال نيز                 
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  ABAدهد كه افـزايـش                                اين تا حدودي نشان مي                     .دهد      و عملكرد را نشان مي                    ABAرابطه منفي بين ميزان                              
 روي          ABAدروني درگياه باعث كاهش عملكرد شده است و اين به خاطر اثرات فيزيولوژيكي هورمـون                                                                                                               

بـاشـد كـه                         و غيره مي           ها    اي، رشد و نمو سلول                    فرآيندهاي فيزيولوژيكي گياه مانند تاثير روي هدايت روزنه                                                            
بيـان           )         Zeevaart and Greelman, 1988(    زيوارت وگريلمن                       .گردد        نهايتا باعث كاهش عملكرد گياه مي                                         

 محدوديت آب باعث كاهش رشـد                              .كردند كه كمبود آب يك عامل مهم محدود كننده براي رشد گياه است                                                                       
شود و چندين واكنش مختلف نظيـر بسـتـه شـدن                                                             هاي هوايي و به نسبت كم تري سيستم ريشه مي                                                    قسمت    
ها حداقل تا                     افتد و اين واكنش                            و پروتئين اتفاق مي                              2  نظير بتائين                   1ها و ساخته شدن مواد موثره در اسمز                                                   روزنه     

هاي درونـي                توان از سطوح هورمون                     دهد كه مي           آزمايشات نشان مي                .   شوند       كنترل مي         ABAاندازه اي به وسيله                      
 ;Larque-Saavedra and Wein,1976)گياه براي ارزيابي مقاومت به خشكي گياهان زراعي استفاده نمود                                                          

Quarrie and Jones, 1979; Simpson et al., 1979   (.              افزايش غلظت ABA       ها كه با تـنـش                           در برگ
كند و به اين ترتيب موجب كاهش اتلاف آب                                                          ها را وادار به كاهش شكاف مي                                           باشد، روزنه                 خشكي همراه مي                 

 از رشـد                    ABA به علاوه غلظـت بـالاي                                  .  )     Cummins,1971; Jones and Turner,1978(   گردد        مي  
هاي سازگاري گياه به صورت ذخيره بيشتر آب بـراي دوره                                                                                  كند و اين امر موجب واكنش                                      جلوگيري مي            

 . )  Quarrie and Jones, 1977( گردد      طولاني خشكي مي             
هايي كه           رسد ژنو تيپ              در شرايط تنش ورابطه منفي آن با عملكرد به نظر مي                                                ABAبا توجه به افزايش                          

گيرند و از ايـن نـظـر                                   تر تحت تاثير تنش خشكي قرار مي                                    داشته باشند كم                     ABAتري در ميزان                        افزايش كم           
 .   تر هستند          مقاوم     
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قند خراسان، مجتمع آزمايشگاهي واحد علوم و تحقيقات دانشگاه آزاد اسلامي، دانشكده كشاورزي دانشـگـاه                                                                                                                              
وسيله از زحمات آقـايـان                                       بدين        .       واحد كرج و دانشكده داروسازي شهيد بهشتي تهران انجام شد                                                                           آزاد اسلامي                

  ،  زاده، دكترفتح اله طالقاني، دكتر محمديان، دكتر شيراني راد                                                                             ي دكتر صادقيان، دكتر نورمحمدي، دكتر زمان                                                
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