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 چكيده
آ دانشگاه فردوسي مشهد به صورت آزمـايش زمايشي در دانشكده كشاورزي به منظور بررسي تحمل به يخ زدگي ارقام چغندرقند در شرايط كنترل شده،

شدًفاكتوريل در قالب طرح كاملا  اي. تصادفي با سه تكرار اجرا ،)ارقـام داخلـي(7233وICن مطالعه هشت رقم چغندرقند به نامهاي رسـول، شـيرين، در

و لاتيتيا  درجـه-14و-12،-10،-8،-6،-4،-2شـامل صـفر،(در معـرض هـشت دمـاي يـخ زدگـي) ارقـام خـارجي(افشاري، پائولينا، ريزوفورت

و دمــاي كاهنــده)LT50(هــاي گيــاهي درصــد نمونــه50متــر، دمــاي كــشنده وفيــلعــدد كلردرصــد بقــاء، وزن خــشك،. قــرار گرفتنــد) ســانتي گــراد

ها درصد وزن خشك 50 و ثبـت شـد) روز بعد از اعمال تيمار يخ زدگي21(در پايان دوره بازيافت)RDMT50(نمونه از. اندازه گيـري نتـايج حاصـل

و  و دماي يخ زدگـي بـر درصـد بقـاء،  بـا كـاهش دمـاي. بـود)≥01/0p(زن خـشكو عـدد كلروفيـل متـر معنـي دار اين بررسي نشان داد كه اثرات رقم

نـسبت متـر معني دار وزن خشكو عدد كلروفيلاما كاهش درجه سانتي گراد، ميانگين درصد بقاء به شكل معني داري كم شد،-8يخ زدگي به كمتر از

ب درجه سانتي-2از تيمار دمايي) تيمار عدم يخ زدگي( به شاهد  و شـيرين بـا در بين ارقام چغندرقند مورد بررسي،.ه پايين مشاهده شد گراد پائولينا، لاتيتيا

LT50و رقم افشاري گراد مقاوم درجه سانتي-5/11 معادل رقـم افـشاري. تـرين رقـم شـناخته شـدند گراد حساس درجه سانتي-1/9 معادلLT50با ترين،

مي.را نيز نسبت به ساير ارقام نشان داد) گراد درجه سانتي-RDMT50)7/7بيشترين مقدار  بـاRDMT50رسد با توجه به همبستگي خـوب بـين به نظر

LT500/ 83**( در اين آزمايش=r(،به يخ زدگي ارقام چغندرقند استفاده كردتحمل از اين صفت نيز بتوان در ارزيابي .

 LT50،RDMT50عدد كلروفيل متر، بقاء، بازيافت،: كلمات كليدي

 مقدمه
و سـرد، حـدود اواخـر (.Beta vulgaris L) زمان كاشت چغندرقند و در مناطق معتدله  تابع درجه حرارت محيط بوده

و خـاك مناسـب و درجـه حـرارت هـوا و يخبندان مرتفع شده و به طور كلي زماني است كه خطر سرما و يا اوايل بهار زمستان

و خـسارت هـاي ناشـي از آن سـبب در برخ. باشد) درجه سانتي گراد4حدود( ي شرايط نگراني از وقوع سرماي ديررس بهاره

از سوي ديگر كاشت. مي شود كه كشاورزان كاشت چغندرقند را به تأخير بيندازند كه در اين حالت، محصول كاهش مي يابد

 امكان مواجه شدن گيـاه را بـا سـرماي با وجود اين كه غالباً سبب بهبود عملكرد مي شود، ولي) اسفند ماه(زودهنگام چغندرقند 

و به دنبال آن ايجاد خسارت در آن را افزايش مي دهد و شناسايي ارقام متحمل به سرماي گياهان زراعي. ديررس بهاره ارزيابي

و مكاني در بروز سرما در اين در شرايط مزرعه با وجود اين   شـرايط كه داراي مزاياي زيادي مي باشد، ولي به دليل تنوع زماني

و نيازمنـد زمـان طـولاني نيـز ممكن است منجر به نتايج غيرمعتبري شود، ضمن اينكه هزينه ايـن گونـه آزمـايش هـا زيـاد بـوده

و قابـل تكـرار نيـز. باشد مي و اعتبار كـافي داشـته به همين دليل محققان به دنبال آزمون هايي هستند كه ضمن سهولت، سرعت

خص. باشند و در وجـود نـدارد وص تحمل به سرماي ارقام چغندرقند رايج در منطقه گـزارش هـاي چنـداني با توجه به اينكه در

و اصلاح نباتات دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد كارشناس ارشد آموز-1  شي گروه زراعت
و اصلاح نباتات دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد-2  دانشيار گروه زراعت
 مديريت شعب بانك كشاورزي، استان خراسان رضويكارشناس-3
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، آزمايش حاضر با هـدف ارزيـابي تحمـل بـه يـخ زدگـي سال هاي اخير كشت پاييزه چغندرقند در اين استان مطرح شده است

شدتعدادي از ارقام چغندرقند رايج در استان خراسان رضوي در شرايط كنترل شده طراح و اجرا .ي

و روش ها  مواد
اين آزمايش در دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد به صورت آزمايش فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي بـا

و بعـد از آن جهــت اعمــال تيمارهــاي5-4گياهـان تــا مرحلــه.سـه تكــرار اجــرا شــد   برگــي در محـيط طبيعــي نگهــداري شــده

 درجه سـانتي گـراد بـود كـه پـس از قـرار دادن5دماي فريزر در شروع آزمايش. يان منتقل شدنديخ زدگي به فريزر ترموگراد

 درجـه-2به منظور ايجاد هستكيخ در گياهچه هـا، در دمـاي. درجه سانتي گراد در ساعت كاهش يافت2نمونه ها با سرعت

در. آنها پاشـيده شـد روي)INAB4(سانتي گراد، محلول حاوي باكتري هاي القاء كننده هستك يخ بـه منظـور ايجـاد تعـادل

سپس گلدان ها به اتاقـك بـا دمـاي. دماي محيط آزمايش، گياهان در تيمارهاي مورد نظر به مدت يك ساعت نگهداري شدند 

و به مدت1±4 انتقال در مرحله بعد، نمونه ها به گلخانه. ساعت نيز در اين شرايط باقي ماندند24 درجه سانتي گراد منتقل شده

و پس از  و بازيافت گياهان مورد ارزيابي قـرار گرفـت21يافتند از(كلروفيـل متـر همچنـين عـدد. روز، درصد بقاء بـا اسـتفاده

از(و نيز وزن خشك اندام هوايي) Minolta-502 مدل SPADدستگاه  75 سـاعت قـرار گـرفتن نمونـه هـا در آون48پس

شد) درجه سانتي گراد LT50( درصد50ه حرارت كشنده براي درج. اندازه گيري
و دماي كاهنـده)5  درصـد وزن50نمونه ها

RDMT50(خشك
و وزن خشك نمونه ها در مقابل دماهاي يخ زدگي تعيين شـد)6 . گياه با استفاده از رسم نمودار درصد بقاء

و تعيـين برا. صورت گرفتMINITABو MSTAT-Cتجزيه آماري داده ها با استفاده از نرم افزارهاي ي رسـم نمودارهـا

LT50 وRDMT50 از نــرم افزارهــاي EXCELوSLIDE-WRITEاز. اســتفاده شــد ــا اســتفاده ــانگين داده هــا نيــز ب مي

. مقايسه شدند LSDآزمون

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

 ولي ساير ارقام چغندرقند ضمن داشتن درصد بقاء بالاتر از اين لحاظ، درصد كمترين بقاء را نشان داد6/65 با افشاريرقم. شد

، وزن LT50همچنين مشخص شد كه ارقام مورد آزمايش سه هفته پس از بازيافت از لحـاظ.تفاوت آماري با يكديگر نداشتند

به نحـوي كـه در بيـشتر صـفات مـذكور، رقـم. داري داشتند با يكديگر اختلاف معني مترو عدد كلروفيل RDMT50خشك،

از با كاهش دماي).1جدول(افشاري تفاوت معني داري با ديگر ارقام داشت   درجه سانتي گراد، ميانگين-8يخ زدگي به كمتر

دنيز متر وزن خشكو عدد كلروفيل. درصد بقاء به شكل معني داري كم شد هبـ،گـراد بـه پـايين درجه سـانتي-2مايي از تيمار

يخ زدگي(نسبت به شاهد داري معني طور و شـيرين بـا در اين بررسـي. كاهش يافتند) تيمار عدم  LT50ارقـام پائولينـا، لاتيتيـا

خته تـرين رقـم شـنا حـساس گـراد درجه سـانتي-1/9 معادل LT50باو رقم افشاري،ترين گراد مقاوم درجه سانتي-5/11معادل

83 r**( LT50با RDMT50 علاوه بر اين، با توجه به همبستگي مناسب بين.)2جدول(ند شد نظر مي رسد كه بتـوانهب،)=

يخ زدگي ارقام چغندرقند استفاده كـرد از اين صفت در تـداوم ايـن گونـه آزمـايش هـا جهـت.)1 شـكل(ارزيابي مقاومت به

.و نيز بررسي اثر سرما بر عملكرد نهايي محصول مفيد خواهد بودبررسي خسارت سرما در اين گياه

4. Ice nucleation active bacteria 
5. Lethal temperature 50 (LT50)
6. Reduced dry matter temperature 50 



 1388 دانشگاه بيرجند، بهمن اولين همايش ملي تنش هاي محيطي در علوم كشاورزي،

و عدد كلرفيل مترRDMT50 وزن خشك تك بوته،،LT50اثر رقم بر درصد بقاء،.1جدول
و رشد مجدد در شرايط گلخانه( ).سه هفته پس از اعمال تيمارهاي يخ زدگي

)mg( خشك وزن RDMT50 (oC) متر عددكلروفيل LT50 (oC) تيمار بقاء رصدد 

 چغندرقندارقام

3/22 7/7- 3/567 1/9- 6/65  افشاري

8/24 3/9- 8/656 5/11- 0/75  ائوليناپ

2/25 7/9- 5/781 4/11- 2/74  ريزوفورت

8/26 5/9- 9/775 5/11- 0/75  لاتيتيا

5/26 8/8- 7/796 4/11- 2/74  رسول

2/25 4/9- 7/885 5/11- 0/75  شيرين

6/25 7/8- 8/787 4/11- 3/74 IC 
8/25 5/9- 8/547 2/11- 9/72 7233 

00/2 69/1 59/92 59/0 23/5 )01/0(LSD 

و اثر دما بر درصد بقاء،.2جدول  پس از اعمال سه هفته(عدد كلرفيل متر وزن خشك تك بوته
و رشد مجدد در شرايط گلخانه ).تيمارهاي يخ زدگي

)mg( خشك وزن متر عدد كلروفيل  تيمار بقاء رصدد

 (oC)دماهاي يخ زدگي

7/38  صفر 0/100 0/1252

3/37 0/1174 0/100 2-

7/34 0/1084 0/100 4-

4/33 1/932 0/100 6-

3/31 4/803 0/100 8-

9/26 4/553 2/86 10-

0 0 0 12-

0 0 0 14-

00/2 59/92 23/5 )01/0(LSD 
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. در گياه چغندرقندLT50و RDMT50رابطه بين.1شكل

R
D
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◦ )

Y= 0.6823X-1.5897 
r=0.83**
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Evaluation of freezing tolerance of sugar beet (Beta vulgaris L.) under controled conditions  
 

Abstract 
In order to determine of freezing tolerance of eight sugar beet (Beta vulgaris L.) cultivars including Rasoul, Shirin, IC, 
7233 (national cultivars), Afshari, Paolina, Rhizofort and Laetitia (foreign cultivars), a trial carried out at College of 
Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad. In this study beet cultivars, with 8 freezing temperatures (0, -2, -4, -6, -8, -
10, -12 and -16 °C) were evaluated as factorial arrangement of treatments based on randomized completely design with 
three replications. Plants were kept until 4-5 leaf stage in natural environment, at early spring, then transferred to the 
thermogradient freezer. Survival percentage, dry weight, SPAD reading, lethal temperature 50 (LT50) and reduced dry 
matter temperature 50 (RDMT50) were determined after 3 weeks (end of recovery duration). Results showed that there 
were significant differences (p≤ 0.01) among freezing temperatures and cultivars for survival percentage, dry weight and 
SPAD reading. As temperature decreased below -8°C, survival percentage of cultivars were decreased, but significant 
decreasing of dry weight and SPAD reading to compare with control (0°C) were obtained when temperature decreased 
below -2°C. Also, LT50 and RDMT50 of examined beet cultivars were significantly differente (p≤ 0.01). Paolina, Laetitia 
and Shirin cultivars with LT50 equal with -11.5°C had the highest and Afshari cultivar (LT50 = -9.1°C) showed the lowest 
of freezing tolerance, respectively. The highest plant RDMT50 of beet was obtained in Afshari cultivar (= -7.7°C). 
According to the good correlation between RDMT50 and LT50 (r= 0.83**), it seems that using this index for evaluation of 
freezing tolerance in sugar beet could be useful. 
Keywords: LT50, RDMT50, Recovery, SPAD reading, survival.   


