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 چكيده

در ، 6000اتیلو گلیکرول   با استداده از پلیتحمل به خشکی هیبریدهای جدید مونوژرم چغندرقند میزان منظور ارزیابی  حاضر به پژوهش

تحقیقرات   ۀسسؤطر  کاملاً تصادفی با چهار تکرار، در م ۀصورت فاکتوریل بر پای . ایو آزمایش بهانجام شدای  شیشه درونکشت شرایط 

دو شاهد متحمرل و  چغندرقند به همراه هیبرید جدید مونوژرم  23تعداد انجام شد.  1392در سال  (کرج)بذر چغندرقند  ۀاصلا  و تهی

از قبیرل   یمگاپاسکال( کشت شدند. پس از شش هدته، صردات  -7/0نرمال )پتانسیل اسمزی صدر( و تنش خشکی )معمولی در دو سطح 

واریانس  ۀگیری شدند. تجزی خشک گیاهیه اندازهوزن وزن تر و  ،چه، طول چه و ساقه ریشهو خشک چه، وزن تر  چه و ساقه طول ریشه

اثرر ژنوتیر  نیرز    دار شرده اسرت.    امعن شده برای تمامی صدات بررسینوتی  در تنش ژها نشان داد که اثر سطو  تنش و اثر متقابل  داده

، هیبریردهای  Wardای بره روش   دار شد. براسا  نتایج حاصل از تجزیرۀ خوشره   چه معنا غیر از وزن خشک ریشه برای تمامی صدات به

در سه و چهار گروه مختلف قرار گرفتند کره در   ترتیب ای به شده تحت شرایط نرمال و تنش خشکی از نظر خصوصیات گیاهیه مطالعه

منزلرۀ گرروه برترر شرناخته شردند.       بره  3و  4، 13و در شرایط تنش نیرز هیبریردهای    20و  23، 3، 22، 21، 2شرایط نرمال هیبریدهای 

( اسرتداده  STIش )و غربال نهایی هیبریدهای متحمل و برتر، از شاخص تحمل بره ترن   تحمل به خشکیمیزان  ۀمقایسمنظور  همینیو به

معرفری  ای  در مرحلرۀ گیاهیره  تریو هیبریدها نسبت به تنش خشرکی   متحمل منزلۀ به 3و  20، 4، 7، 21، 23، 22 ،13های هیبریدشد و 

 کار گرفته شوند. توانند توسط پژوهشگران به د که در کارهای اصلاحی آینده میشدن

 .هیبرید ،، مونوژرمگاهشرایط آزمایش، STIارزیابی، تنش، شاخص  ها: واژه كلید
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 مقدمه

است که مانع  مهم و رایج های محیطی خشکی یکی از تنش

شرود و از   تظاهر کامل پتانسیل ژنتیکی گیاهان زراعری مری  

و برازدهی  کنرد   مری  رو تولیدات کشراورزی را محردود   ایو

دهرد.   خشک را کاهش می مناطق خشک و نیمهمحصول در 

هم است که برای تولید صنعتی م ی از دو گیاهچغندرقند یک

 املوعیکی از  منزلۀ شود. امروزه خشکی به شکر استداده می

شرناخته شرده اسرت.     محصول تولید ایو ۀمحدودکنند مهم

رشرد ایرو گیراه     ۀویژه در مراحل اولی وقوع تنش خشکی به

ای کراهش   طور قابرل ملاحظره   تواند عملکرد نهایی را به می

منابع ژنتیکی متحمرل  ایی و شناستولید  بنابرایو،(. 12دهد )

مهم در پایرداری عملکررد    یبه خشکی در ایو گیاه فاکتور

 . شود  محسوب میهای متداوت خشک  در محیط

از  گیاهیره  ۀاولیر  رشرد  و زنری  جوانره  با توجه به اینکه

 محسروب  محیطری  هرای  ترنش  نسربت بره  حسا   مراحل

در مرحلرۀ   بتواننرد  کره  هایی ژنوتی  . بنابرایو،(10) شود می

 ای گیاهیه در مرحلۀ دهند و مناسبی نشان واکنش زنی وانهج

ترری تولیرد    هرای قروی   داشته باشرند، گیاهیره   بهتری رشد

ترنرد.   های محیطی مقراوم  کنند و درنتیجه نسبت به تنش می

هرای مختلرف چغندرقنرد نیرز      ها، ژنوتی  براسا  گزارش

ای برا اسرتداده از    تحت شررایط ترنش در مرحلرۀ گیاهیره    

جمله طول  زنی و صدات رشد گیاهیه از وانهخصوصیات ج

هرای ژنروتیپی را    چه قادرند تدراوت  چه و ساقه و وزن ریشه

 (.17و  9 ،7 ،4، 3، 2)آشکار سازند 

برررای ایجرراد تررنش خشررکی در آزمایشررگاه از عوامررل  

 شود. پژوهشگران کنندۀ فشار اسمزی استداده می مختلف القا

لایو چغندرقنرد از   9منظور ارزیابی تحمل به خشکی در  به

دنرد کره   کرای استداده  شیشه درونکشت مانیتول در شرایط 

زنری،   از نظر صدات درصد جوانه شده های بررسی بیو لایو

طول ریشه، وزن تر ریشه و کوتیلدون تنوع ژنتیکی مشاهده 

. همینیو نتایج ایو آزمایش نشان داد که افرزایش  (17) شد

علت کاهش شدید  هبار ب -12تا  -8فشار اسمزی در سطح 

 ژنتیکری  های تواند تداوت قدرت جذب آب توسط بذر نمی

عوامل اسمزی با ندو پرذیری تردریجی   اما را آشکار سازد. 

دلیل ایجاد  های معدنی به ا نمکیجمله مانیتول، سوربیتول  از

خصروص   های مختلرف، بره   اثر متقابل با گیاهان در پتانسیل

(. 20نیسرتند ) مردت مناسرب    هرای طرولانی   برای آزمرایش 

ا یر توجه به اشکالاتی که به ایو گونره ترکیبرات    با بنابرایو،

ن برره سررمت پژوهشررگرامررواد مشررابه وارد اسررت توجرره  

هایی با وزن مولکولی زیاد که قادر به عبرور از غشرا    ترکیب

 شرده اسرت.   اتریلو گلیکرول معطروف    جمله پلری  از ،نیستند

زیراد توسرط   دلیل داشتو وزن مولکولی  اتیلو گلیکول به پلی

شود، درنتیجره غلظرت آن در تمرام مردت      گیاه جذب نمی

اتریلو گلیکرول شررایط     های پلی ماند. محلول تنش ثابت می

بسیار مشابهی با خاک، نسبت به عوامل اسمزی دیگر دارند 

 ۀو آب از سلول و دیوار شوندتوانند وارد آپوپلاست  و نمی

لو گلیکرول  اتری  (. از پلی11شود ) سلولی دور نگه داشته می

منظرور القرای مصرنوعی و یکنواخرت ترنش خشرکی در        به

 (15(، گندم )16سویا ) (،11جمله نخود ) از متعددی گیاهان

 ( با موفقیت استداده شده است.6و  4 ،3چغندرقند ) و

اتیلو  منظور تعییو تابع تشخیص و سطو  مناسب پلی به

ایجراد ترنش خشرکی در گیراه چغندرقنرد از       برایگلیکول 

هرای   در محیط جامرد )برا غلظرت    6000اتیلو گلیکول  پلی

میرزان  . (4) دشر درصرد( اسرتداده    50و  40، 30، 20صدر، 

زمران در   شرده، هرم   های مطالعه مقاومت به خشکی ژنوتی 

نترایج حاصرل نشران داد کره     شرایط مزرعه نیز تعییو شد. 

قرادر اسرت    چره  ویژه طرول ریشره   صدات طولی گیاهیه به

با  6000اتیلو گلیکول  را در محیط پلیهای ژنوتبپی  تداوت

و نتررایج حاصررل از  درصررد آشررکار سررازد 25-20غلظررت 

شرایط یادشده در آزمایشگاه تا حدود زیادی با مقاومت بره  

همینریو   (.4ها در مزرعه مطابقت داشت ) خشکی ژنوتی 

 20در تعداد بررسی تحمل به خشکی منظور  در پژوهشی به



 (PEG 6000) گلیکول اتیلن پلی از استفاده با ای شیشه درون شرایط كشت در هیبریدهای مونوژرم چغندر قند خشکی به تحمل بررسی

 

 1393 بهار و تابستان  1 شماره  2دوره 
93 

در محریط   6000 لو گلیکرول اتری  ژنوتی  چغندرقند از پلری 

شرده در   هرای مطالعره   ژنوتی . (3شد )کشت جامد استداده 

نترایج  شرایط تنش خشکی در مزرعه نیرز بررسری شردند.    

تحمل  نظراز  شده های بررسی آن بود که بیو ژنوتی  بیانگر

تنروع ژنتیکری   در شررایط مزرعره و آزمایشرگاه    به خشکی 

شرده   های مشراهده  با توجه به همبستگی .بالایی وجود دارد

اسرتداده از محریط   بیو نتایج مزرعه با صدات آزمایشگاهی، 

گیری صردات   و اندازه 6000اتیلو گلیکول  کشت جامد پلی

بررسی تنوع ژنتیکی  برایچه  چه و وزن تر ریشه طول ریشه

در آزمایشرگاه نسربتاً   چغندرقند تحت شرایط تنش خشکی 

 . روشی قابل توصیه است

اتریلو گلیکرول    ثر اسرتداده از پلری  ؤمر  توجه به نتایج با

بررای ایجراد ترنش    ای  شیشره  درونکشت در شرایط  6000

در چغندرقنررد و سررایر خشررکی و ارزیررابی تنرروع ژنتیکرری 

ارزیابی هیبریدهای حاضر، پژوهش هدف از انجام گیاهان، 

در جدید مونوژرم چغندرقنرد از نظرر تحمرل بره خشرکی      

گرزینش هیبریردهای   و غربال اولیه منظور  بهشرایط یادشده 

 است. ای و برتر در مرحلۀ گیاهیه متحمل

 

 ها روش و مواد

طر  کراملاً   ۀدر قالب آزمایش فاکتوریل بر پای پژوهشایو 

تصادفی با چهار تکرار در دو سطح نرمال و تنش )صردر و  

 23چغندرقند شرامل    هیبرید 25مگاپاسکال( بر روی  -7/0

ا یررک والررد خررواهری( کرره برر  سرریب )نیمرره فامیررل هرراف

شده بودنرد  تلاقی داده ( 436 × 231کرا  مشترک ) سینگل

( و معمرررولی )گررردوک( در IR7و دو شررراهد متحمرررل )

بذر  ۀتحقیقات اصلا  و تهی ۀسسؤآزمایشگاه کشت بافت م

(. 1 جردول ) انجرام شرد   1392در سرال   (کررج )چغندرقند 

 ند.هستدیپلوئید و مونوژرم  شده های مطالعههیبریدی تمام

 

 شده اسامی هیبریدهای چغندرقند ارزیابی .1 جدول

 هیبرید ۀشمار نام هیبرید هیبرید ۀشمار نام هیبرید

24.HS-87-RR5 × (231×436) 14 03.HS-87-RR5 × (231 × 436) 1 

25.HS-87-RR5 × (231×436) 15 06.HS-87-RR5 × (231 × 436) 2 

27.HS-87-RR5 × (231×436) 16 08.HS-87-RR5 × (231 × 436) 3 

30.HS-87-RR5 × (231×436) 17 09.HS-87-RR5 × (231 × 436) 4 

31.HS-87-RR5 × (231 × 436) 18 010.HS-87-RR5 × (231 × 436) 5 

32.HS-87-RR5 × (231 × 436) 19 013.HS-87-RR5 × (231 × 436) 6 

33.HS-87-RR5 × (231 × 436) 20 014.HS-87-RR5 × (231 × 436) 7 

37.HS-87-RR5 × (231 × 436) 21 015.HS-87-RR5 × (231 × 436) 8 

38.HS-87-RR5 × (231 × 436) 22 016.HS-87-RR5 × (231 × 436) 9 

40.HS-87-RR5 × (231 × 436) 23 017.HS-87-RR5 × (231 × 436) 10 

SBSI-6 )20 24 گدوک )شاهد معمولی.HS-87-RR5 × (231 × 436) 11 

IR7  22 25 خشکی()شاهد متحمل به.HS-87-RR5 × (231 × 436) 12 

  23.HS-87-RR5 × (231 × 436) 13 
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وشرو   ی شستیمحلول آب و مایع ظرفشو با بذور ابتدا

کش  شدند. سپس در محلول دو در هزار قارچ عدونی و ضد

مدت یک سراعت روی شریکر قررار     تیرام قرار گرفتند و به

طر استریل و مق وشوی سطحی با آب شست بعد داده شدند.

مردت   درجه انجام شد. بعد از ایو مرحله بذرها به 70الکل 

درصرد قررار    5/1بیست دقیقه در محلول هیپوکلریت سدیم 

مقطرر اسرتریل طری سره مرحلره       با آب داده شدند و مجدداً

وشو شدند. درنهایت بذرها در محلرول سره درصرد     شست

ن دقیقره قررار گرفتنرد و پرس از آ     10مدت  آب اکسیژنه به

دیش توزیع و تحت شرایط استریل زیر دستگاه  درون پتری

 . شدند هود لامینار هوادهی و خشک

دلیرل آلرودگی زیراد برذور شراهد،       در ایو آزمرایش بره  

 هیبریردها  شرده بررای سرایر    عدرونی  کرر   دستورالعمل ضد

پرس از  شراهد  عدرونی برذور    ضرد  بنابرایو،پاسخگو نبود. 

نرانو رات نقرره برا     تست تیمارهای متعدد، به کمک تیمرار 

دادن  ساعت و سپس قرار چهارمدت  ام به پی پی 250غلظت 

دقیقه، زیر هود  30مدت  درصد آب اکسیژنه به3در محلول 

 .(5) استریل انجام شد

عدونی، ابتدا بذور در محریط   وشو و ضد پس از شست

حاوی آب و آگار کشت شدند. پس از گذشت حدود یرک  

مترر   میلری  3چه حدود  ول ریشهزده با ط هدته بذرهای جوانه

های اصرلی )نرمرال و ترنش( انتخراب      انتقال به محیط برای

 شدند. 

در نصف غلظرت،   MSدر ایو آزمایش از محیط غذایی 

توجرره برره  . بررا(13) محرریط نرمررال اسررتداده شررد منزلررۀ برره

اتریلو   محدودیت استداده از محیط کشت مایع حراوی پلری  

کمبرود   نظیرر ی دیگر شدن فاکتورهای تنش گلیکول و اضافه

اکسیژن در کشت مرایع لازم شرد کره از محریط جامرد در      

 ،محریط ترنش   ۀمنظور تهی اعمال تیمار تنش استداده شود. به

درصد در نصف حجم  20اتیلو گلیکول در غلظت  ابتدا پلی

بار تقطیر به کمک حررارت و   نهایی محیط تنش در آب دو

 2/0فیلتر شده به کمک  محلول تهیه سپسد. شزدن حل  هم

ه پتانسریل اسرمزی   نکر توجه بره ای  میکرون استرلیزه شد. با

ابرد،  ی اتیلو گلیکول پرس از اتروکلاو تغییرر مری     محلول پلی

اتیلو گلیکول  بنابرایو ترجیح داده شد که محلول حاوی پلی

(. در نصرف  4میکرون( اسرتریل شرود )   2/0با میکروفیلتر )

داده شرد.  اسرت  MSدیگر از حجم محلول، از محیط غرذایی  

آرامی و به کمک حررارت بره آن اضرافه شرد      بعد فیتاژل به

شرود از   راحتی با آگار جامد نمی اتیلو گلیکول به پلی چون)

دقیقره در اتروکلاو    20مدت  فیتاژل استداده شد( و سپس به

 ۀدرجرر 75د. در انتهررا دو محلررول در دمررای  شرراسررتریل 

شردند و  زدن سریع مخلرود   م با همأگراد زیر هود تو سانتی

(. براسرا   4دند )شدر ظروف کشت استریل توزیع  سریعاً

اتریلو   درصرد پلری   20پتانسریل اسرمزی محلرول     زیر ۀرابط

 :مگاپاسکال محاسبه شد -7/0گلیکول معادل 

(1) MIRT    

 R ،(مگاپاسرکال )پتانسیل اسرمزی    ،در ایو رابطه

ضریب اشتقاگ که معرادل   I، 008314/0ثابت گازها معادل 

مولاریتره محلرول    Mو  (کلرویو  ۀرجر )ددما  T، استیک 

 (.3) است

زده در محریط آب و   عدد بذر جوانه 10نهایت تعداد  در

مترر بره هرر یرک از      میلری  3چره حردود    آگار با طول ریشه

ظروف آزمایش حاوی محیط نرمال و ترنش )هرر کردام در    

تکرار( تحرت شررایط اسرتریل و زیرر دسرتگاه هرود       چهار 

گراد و شرایط  سانتی ۀدرج 25د و در دمای شلامینار منتقل 

ساعت روشنایی در اتاقک رشرد نگهرداری شرد.     16نوری 

ای شرامل طرول    پس از گذشت شش هدته صدات گیاهیره 

چره   (، وزن ترر ریشره  SLچره )  (، طول سراقه RLچه ) ریشه

(RFWوزن تر ساقه ،) ( چهSFW وزن خشک ریشره ،)   چره

(RDW و وزن خشک )چه ساقه (SDW )    بره کمرک کاغرذ

گرررم  0001/0متررری و ترررازوی دیجیتررال بررا دقررت   میلرری

(، TL)طرول گیاهیره   گیری شدند. همینیو صردات   اندازه
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( TDW( و وزن خشرک گیاهیره )  TFWوزن تر گیاهیه )

 نیز برآورد شد.

 ای آمراری هر افزار ها از نرم منظور تجزیه و تحلیل داده به

SAS  وSPSS هرا   بودن توزیرع داده  استداده شد. ابتدا نرمال

قررار گرفرت کره فرره      شرده  دهصردات آزمرو   ۀبرای کلیر 

غیرر از صردت وزن ترر     برودن بررای تمرامی صردات      نرمال

ۀ تبردیل داد  یادشرده چه صادگ بود که در مورد صدت  ساقه

طرر    ۀواریانس فاکتوریل بر پایر  ۀانجام شد. تجزی ای زاویه

میانگیو هیبریدها به روش دانکرو   ۀتصادفی و مقایس کاملاً

بنردی   منظرور گرروه   درصد انجام شد. بره 5در سطح احتمال 

 شرد  اسرتداده  Wardای بره روش   خوشه ۀتجزیاز هیبریدها 

 ۀشررد ای از میررانگیو اسررتاندارد خوشرره ۀ. برررای تجزیرر(19)

منظور تعدیل سهم هرر یرک از صردات در تمرایز      صدات به

همینریو   د.شر و دنردروگرام آن رسرم    شداستداده ها  گروه

و غربرال نهرایی    تحمل بره خشرکی  میزان  ۀمقایسمنظور  به

( STIشراخص تحمرل بره ترنش )    هیبریدهای برتر، مقادیر 

اسا  وزن خشک گیاهیه از طریق فرمول زیر محاسربه   بر

 :شد

 (2) 
2

( )


TDWn TDWs
STI

TDW n
 

وزن خشک گیاهیره در شررایط    TDWnدر ایو رابطه، 

 و وزن خشررک گیاهیرره در شرررایط تررنش TDWs نرمررال،

nTDW نرمرال هرا در شررایط    میانگیو وزن خشک گیاهیه 

 (.8) است

 
 بحث و نتایج

واریانس نشان داد که اثر تنش بررای   ۀنتایج حاصل از تجزی

درصرد  1 احتمرال در سرطح   شرده  هرای مطالعره   کلیه صدت

اخرتلاف بریو هیبریردها نیرز بررای      (. 2 )جدول دار شد امعن

دار  اچره بسریار معنر    غیر از وزن خشک ریشه ت اتمامی صد

چه  شد. اثر متقابل ژنوتی  با تنش برای صدت وزن تر ساقه

ت ادار شد و برای مابقی صرد  ادرصد معن5در سطح احتمال 

نتیکری برالایی   دار شد. تنوع ژ ادرصد معن1در سطح احتمال 

ای  شیشه درونکشت های چغندرقند در شرایط  بیو ژنوتی 

هرا و اثررات متقابرل     از نظر سطو  تنش خشکی، ژنوتیر  

چره   و ریشره  چره  سراقه  و وزن ترر  ها برای صدات طرول  آن

 (.3) دشگزارش 

ها نشان داد که میرانگیو   میانگیو ۀنتایج حاصل از مقایس

متر( نسربت بره    نتیسا 48/0چه در شرایط تنش ) طول ریشه

درصد کراهش داشرته     5/83متر(  سانتی 90/2شرایط نرمال )

شررایط   تحرت چره   (. بیشتریو طرول ریشره  3 )جدول است

و بعرد از   استمتر( سانتی 60/3) 23نرمال مربود به هیبرید 

قررار دارنرد. کمترریو     21و  22، 20، 16، 3آن هیبریدهای 

. در اسرت متر(  یسانت 48/1) 24مقدار نیز مربود به هیبرید 

 23چه مربود بره هیبریرد    شرایط تنش بیشتریو طول ریشه

 19و  22و  20سانتی متر( و بعد از آن هیبریردهای   56/0)

متر( نیز کمترریو طرول    سانتی 41/0) 24قرار دارند. هیبرید 

هرایی کره    . ژنوتیر  سرت چه را در شررایط ترنش دارا   ریشه

اد کننرد، آب  تری ایج طویل ۀبتوانند تحت شرایط تنش ریش

ای  گیاهیره  ۀکننرد و درنتیجره در مرحلر    بیشتری جذب می

اسرت  همینیو مشاهده شده . (4ترند ) نسبت به تنش مقاوم

و  19، 22، 20 ،23قبیرل هیبریردهای    که برخی هیبریدها از

نسربت بره   تر  طویل ۀچ توانایی خود را برای ایجاد ریشه 21

 دند.کرحدظ  تنشنرمال و شرایط  سایر هیبریدها، در هر دو

چره در شررایط نرمرال مربرود بره       بیشتریو طول سراقه 

، 21متر( و بعرد از آن هیبریردهای    سانتی 28/4) 23هیبرید 

کمتریو مقدار نیز مربرود بره    .(3 )جدول است 20 و 8، 13

 ،. در شرررایط تررنشاسررتمتررر(  سررانتی 54/2) 24هیبریررد 

 52/0) 13چرره مربررود برره هیبریررد   بیشررتریو طررول سرراقه

قررار   20و  1، 4و بعرد از آن هیبریردهای    استمتر(  سانتی

 18چره نیرز مربرود بره هیبریرد       دارند. کمتریو طول سراقه 

 . استمتر( در شرایط تنش  سانتی 06/0)
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ظرفیت  20و  13قبیل هیبریدهای  ازنیز برخی هیبریدها 

نسربت بره سرایر    ترر   طویرل  ۀچر  خود را برای ایجراد سراقه  

دنرد.  کرترنش حدرظ   نرمرال و  یط شررا  هیبریدها، در هر دو

مترر(   سرانتی  26/0چه در شرایط ترنش )  میانگیو طول ساقه

درصرد   9/92مترر(   سرانتی  69/3نسبت بره شررایط نرمرال )   

چره در   کاهش داشته است. یکی از علل کاهش طول سراقه 

هرا بره    شرایط تنش، کاهش یا عدم انتقال مواد غذایی از لپه

کاهش جذب آب  ،آن(. علاوه بر 18جنیو  کر شده است )

هرا   کاهش ترشح هورمون سببتوسط بذر در شرایط تنش 

هرا و درنتیجره اخرتلال در رشرد گیاهیره       و فعالیت آنرزیم 

ارقامی کره بتواننرد در شررایط ترنش      ،(. بنابرایو1شود ) می

خود را بیشتر افزایش دهند یرا افرت    ۀچ طول ساقه خشکی

، در هرا در شررایط ترنش کمترر باشرد      چره در آن  طول ساقه

شرمار  ه ای در برابر تنش خشرکی مقراوم بر    گیاهیه ۀمرحل

 چررۀ سرراقهچرره و  کرراهش طررول ریشررههمینرریو آینررد.  مرری

شرایط تنش خشکی نسبت  های چغندرقند را تحت ژنوتی 

گزارش شد که برا نترایج پرژوهش حاضرر     به شرایط نرمال 

 .(4و  3مطابقت دارد )

در شررایط نرمرال مربرود بره      گیاهیره  بیشتریو طرول 

 24( و کمتریو مقدار مربرود بره هیبریرد    88/7) 23برید هی

 13تحت شرایط تنش نیز هیبریرد   .(3 )جدول است( 02/4)

کره   18( و 52/0) 24( و هیبریردهای  01/1) مقداربیشتریو 

را  گیاهیره در یک گروه آماری قرار دارند، کمترریو طرول   

نیز تحت شرایط ترنش نسربت    گیاهیه دارند. میانگیو طول

 درصد کاهش یافته است.  8/88 نرمالبه 

چره در شررایط ترنش     چه و ساقه میانگیو وزن تر ریشه

درصد کراهش داشرته    3/98و  88ترتیب  نسبت به نرمال به

است. بیشتریو وزن تر گیاهیه در شرایط نرمال مربود بره  

 20، 3، 21گرم( و بعد از آن هیبریردهای   624/1) 2هیبرید 

 943/0) 25بود به هیبرید . کمتریو مقدار نیز مراست 23و 

 در یک گروه آماری قررار دارد  24است که با هیبرید گرم( 

تحت شرایط تنش خشکی نیز بیشتریو وزن ترر   .(3 )جدول

و بعرد از   اسرت گرم(  061/0) 13گیاهیه متعلق به هیبرید 

قرار دارند. کمترریو مقردار نیرز     23و  24، 3آن هیبریدهای 

. میرانگیو وزن ترر   استم( گر 023/0) 16مربود به هیبرید 

گیاهیره نیرز در شررایط ترنش خشرکی نسربت بره نرمرال         

دیگرر  درصد کاهش داشته است. نتایج فوگ برا نترایج    1/97

در چغندرقنرد و همینریو گیراه گنردم از نظرر      هرا   پژوهش

چه در شرایط تنش خشکی  چه و ساقه کاهش وزن تر ریشه

دات نسبت به نرمال و وجود تنوع ژنتیکی از نظرر ایرو صر   

 .(17و  14، 2مطابقت دارد )

 بردون ترنش  چه در شررایط   بیشتریو وزن خشک ریشه

گررررم( و بعرررد از آن  0073/0) 21مربرررود بررره هیبریرررد 

. کمتررریو مقرردار نیررز هسررتند 23و  20، 3، 22هیبریرردهای 

کره   استگرم(  0037/0) 24و  25، 5مربود به هیبریدهای 

در  .(3 همگی در یرک گرروه آمراری قررار دارنرد )جردول      

چره مربرود بره     بیشتریو وزن خشرک ریشره   ،شرایط تنش

، 5و بعد از آن هیبریدهای  استگرم(  0093/0) 25هیبرید 

 aگیرنرد کره همگری در گرروه آمراری       قرار می 18، 7، 13

 0059/0) 12هستند. کمتریو مقدار نیز مربرود بره هیبریرد    

هیبریردها تحرت    ۀچ . میانگیو وزن خشک ریشهاستگرم( 

درصد افزایش داشرته   3/46نسبت به عدم تنش  شرایط تنش

هرای   در ژنوتیر  نیرز  چره   است. افزایش وزن خشک ریشه

مگاپاسرکال نسربت بره     -7/0چغندرقند تحت شرایط تنش 

 .(3) دششاهد گزارش تیمار 

چه در شرایط نرمرال مربرود    بیشتریو وزن خشک ساقه

و بعد از آن هیبریردهای   استگرم(  0588/0) 23به هیبرید 

 اسرت  aقرار دارند که همگری در گرروه آمراری    3و  8، 21

 24کمتررریو مقرردار نیررز مربررود برره هیبریررد   .(3 )جرردول

. در شرایط تنش بیشتریو وزن خشک استگرم(  0336/0)

 استگرم(  0061/0) 4و  13چه مربود به هیبریدهای  ساقه

قرار دارند. کمتریو  23و  3، 22، 1و بعد از آن هیبریدهای 
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. اسرت گررم(   0009/0) 18ربرود بره هیبریرد    مقدار نیرز م 

چه نیز در شرایط تنش نسبت بره   میانگیو وزن خشک ساقه

رسرد کره    درصد کاهش داشته است. به نظر می  3/93نرمال 

چه در شرایط ترنش   یکی از دلایل کاهش وزن خشک ساقه

 ها باشد. تحرک کم مواد غذایی و انتقال کمتر آن ها از لپه

 

 یهای چغندرقند در سطوح عدم تنش و تنش خشکهیبرید ای ن صفات گیاهچهیانگیم ۀسیمقا .3  جدول

هیبرید ۀشمار  

 چه طول ریشه

(cm) 

 چه طول ساقه

(cm) 

 گیاهیهطول 

(cm) 

 تنش نرمال تنش نرمال تنش نرمال

1 49/2 g-i 43/0 cd 45/3 de 37/0 bc 94/5 e-g 80/0 b-e 

2 88/2 b-h 49/0 a-d 65/3 b-e 18/0 f-i 52/6 b-g 66/0 d-i 

3 46/3 ab 47/0 a-d 82/3 a-d 33/0 b-e 28/7 a-c 80/0 b-e 

4 62/2 e-i 45/0 b-d 34/3 de 44/0 ab 96/5 e-g 88/0 ab 

5 41/2 hi 48/0 a-d 18/3 e 21/0 d-i 59/5 fg 68/0 c-i 

6 21/3 a-e 46/0 a-d 42/3 de 35/0 b-d 63/6 b-g 81/0 b-e 

7 92/2 b-h 50/0 a-d 65/3 b-e 32/0 b-f 56/6 b-g 82/0 b-d 

8 09/3 a-g 50/0 a-d 22/4 ab 28/0 c-f 31/7 a-c 77/0 b-f 

9 11/3 a-f 49/0 a-d 93/3 a-d 35/0 b-d 04/7 a-e 83/0 a-d 

10 47/2 hi 49/0 a-d 56/3 c-e 07/0 hi 03/6 d-g 56/0 g-i 

11 78/2 c-h 43/0 cd 64/3 b-e 25/0 c-g 41/6 c-g 68/0 c-i 

12 19/3 a-e 49/0 a-d 97/3 a-d 34/0 b-d 16/7 a-d 83/0 a-d 

13 68/2 d-i 49/0 a-d 23/4 ab 0/52a 91/6 a-e 1/01a 

14 02/3 a-h 47/0 a-d 90/3 a-d 26/0 c-g 92/6 a-e 72/0 b-h 

15 60/2 e-i 47/0 a-d 43/3 de 12/0 g-i 03/6 d-g 59/0 f-i 

16 45/3 ab 47/0 a-d 80/3 a-e 07/0 hi 25/7 a-c 54/0 hi 

17 54/2 f-i 44/0 b-d 58/3 c-e 18/0 f-i 12/6 d-g 62/0 e-i 

18 98/2 b-h 47/0 a-d 58/3 c-e 06/0 i 55/6 b-g 53/0 i 

19 25/3 a-d 52/0 a-c 46/3 de 22/0 c-h 70/6 b-f 74/0 b-g 

20 39/3 a-c 54/0 ab 16/4 a-c 36/0 bc 55/7 a-c 90/0 ab 

21 36/3 a-c 49/0 a-d 24/4 ab 31/0 b-f 60/7 ab 80/0 b-e 

22 38/3 a-c 53/0 ab 88/3 a-d 34/0 b-e 26/7 a-c 87/0 a-c 

23 3/60a 0/56a 4/28a 34/0 b-e 7/88a 89/0 ab 

24 48/1 j 41/0 d 54/2 f 11/0 g-i 02/4 h 52/0 i 

25 14/2 i 45/0 b-d 42/3 de 19/0 e-i 56/5 g 64/0 d-i 

90/2 میانگیو  48/0  69/3  26/0  59/6  74/0  

  ند.هستبالاتریو مقدار برای صدت مربود  ،ها خط کشیده شده است اعدادی که زیر آن †

 داری ندارند. اتداوت معندرصد  5و  1آماری در سطح احتمال  نظرف مشترک در هر ستون از های دارای حرو میانگیو ††
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 .3  جدولادامه 

 هیبرید ۀشمار

 چه وزن تر ریشه

(gr) 

 چه وزن تر ساقه

(gr) 

 وزن تر گیاهیه

(gr) 

 تنش نرمال تنش نرمال تنش نرمال

1 118/0 c-f 017/0 a-d 082/1 a-c 026/0 bc 200/1 b-e 043/0 b-d 

2 0/213a 015/0 b-d 1/412a 015/0 d-f 1/624a 030/0 e-i 

3 197/0 ab 017/0 a-c 246/1 ab 0/043a 443/1 a-c 060/0 a 

4 172/0 a-c 012/0 d 079/1 a-c 036/0 a 251/1 a-e 048/0 b 

5 110/0 d-f 019/0 ab 004/1 bc 012/0 e-h 114/1 c-e 031/0 e-i 

6 122/0 c-f 016/0 b-d 077/1 a-c 018/0 b-f 199/1 b-e 036/0 d-h 

7 125/0 c-f 019/0 ab 967/0 bc 019/0 b-e 092/1 c-e 038/0 c-f 

8 139/0 b-f 019/0 ab 222/1 ab 014/0 e-g 362/1 a-d 033/0 d-h 

9 144/0 b-d 0/021ab 184/1 a-c 018/0 b-f 328/1 a-d 039/0 c-e 

10 124/0 c-f 019/0 ab 012/1 bc 006/0 gh 136/1 b-e 025/0 g-i 

11 169/0 a-d 018/0 a-c 112/1 a-c 016/0 d-f 280/1 a-e 034/0 d-h 

12 138/0 b-f 012/0 cd 230/1 ab 017/0 c-f 368/1 a-d 029/0 e-i 

13 143/0 b-d 020/0 ab 140/1 a-c 040/0 a 283/1 a-e 0/061a 

14 117/0 c-f 020/0 ab 159/1 a-c 018/0 c-f 276/1 a-e 038/0 c-f 

15 148/0 b-d 017/0 a-d 984/0 bc 009/0 f-h 132/1 b-e 026/0 g-i 

16 148/0 b-d 017/0 a-c 098/0 a-c 006/0 gh 246/1 a-e 023/0 i 

17 141/0 b-e 018/0 a-c 850/0 c 014/0 e-h 992/0 de 031/0 e-i 

18 161/0 a-d 019/0 ab 127/1 a-c 005/0 h 288/1 a-e 025/0 hi 

19 130/0 c-f 015/0 b-d 070/1 a-c 014/0 e-h 199/1 b-e 029/0 e-i 

20 171/0 a-d 016/0 b-d 240/1 ab 019/0 b-e 410/1 a-c 034/0 d-h 

21 211/0 a 016/0 b-d 293/1 ab 019/0 b-e 504/1 ab 035/0 d-g 

22 157/0 a-d 016/0 b-d 126/1 a-c 023/0 b-d 282/1 a-e 039/0 c-e 

23 164/0 a-d 020/0 ab 238/1 ab 027/0 b 402/1 a-c 046/0 bc 

24 080/0 f 018/0 ab 865/0 c 010/0 e-h 945/0 e 029/0 f-i 

25 082/0 ef 0/022a 861/0 c 013/0 e-h 943/0 e 035/0 d-h 

145/0 میانگیو  018/0  107/1  018/0  252/1  036/0  

 ند.هستها خط کشیده شده است بالاتریو مقدار برای صدت مربود  اعدادی که زیر آن †

 داری ندارند. ادرصد تداوت معن 5و  1آماری در سطح احتمال  نظرمشترک در هر ستون از  های دارای حروف میانگیو ††
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 .3  جدولادامه 

هیبرید ۀشمار  

 چه وزن خشک ریشه

(gr) 

 چه وزن خشک ساقه

(gr) 

 وزن خشک گیاهیه

(gr) 

نشت نرمال  تنش نرمال تنش نرمال 

1 0043/0 g-i 0077/0 a-c 0412/0 c-e 0050/0 ab 0455/0 c-e 0127/0 a-d 

2 0057/0 b-f 0068/0 a-c 0546/0 ab 0025/0 c-g 0603/0 a 0093/0 e-g 

3 0063/0 a-c 0060/0 bc 0565/0 a 0047/0 ab 0627/0 a 0107/0 b-g 

4 0052/0 c-h 0072/0 a-c 0471/0 a-d 0061/0 a 0522/0 a-d 0132/0 a-c 

5 0037/0 i 0/0093a 0387/0 de 0030/0 b-f 0424/0 de 0122/0 b-e 

6 0044/0 f-i 0069/0 a-c 0415/0 c-e 0034/0 b-e 0459/0 b-e 0103/0 c-g 

7 0048/0 d-i 0090/0 a 0478/0 a-d 0044/0 a-c 0526/0 a-d 0134/0 ab 

8 0052/0 c-h 0060/0 bc 0579/0 a 0025/0 c-g 0631/0 a 0085/0 g 

9 0049/0 d-i 0080/0 a-c 0528/0 a-c 0030/0 b-f 0577/0 a-c 0110/0 b-g 

10 0042/0 hi 0082/0 a-c 0400/0 de 0012/0 fg 0442/0 c-e 0094/0 e-g 

11 0056/0 b-g 0080/0 a-c 0504/0 a-d 0036/0 b-d 0560/0 a-c 0116/0 b-g 

12 0050/0 c-i 0059/0 c 0543/0 ab 0036/0 b-d 0593/0 ab 0095/0 e-g 

13 0056/0 b-g 0091/0 a 0506/0 a-d 0/0061a 0562/0 a-c 0/0151a 

14 0047/0 e-i 0074/0 a-c 0487/0 a-d 0034/0 b-e 0534/0 a-d 0108/0 b-g 

15 0048/0 e-i 0090/0 ab 0416/0 c-e 0021/0 d-g 0463/0 b-e 0109/0 b-g 

16 0057/0 b-f 0078/0 a-c 0473/0 a-d 0011/0 fg 0531/0 a-d 0088/0 fg 

17 0054/0 c-h 0071/0 a-c 0409/0 c-e 0025/0 c-f 0463/0 b-e 0096/0 d-g 

18 0054/0 c-h 0090/0 a 0500/0 a-d 0009/0 g 0554/0 a-d 0098/0 d-g 

19 0058/0 b-f 0067/0 a-c 0478/0 a-d 0025/0 c-g 0536/0 a-d 0092/0 e-g 

20 0062/0 a-d 0073/0 a-c 0543/0 ab 0039/0 b-d 0609/0 a 0112/0 b-g 

21 0/0073a 0073/0 a-c 0585/0 a 0038/0 b-d 0/0658a 0111/0 b-g 

22 0068/0 ab 0071/0 a-c 0548/0 ab 0048/0 ab 0615/0 a 0119/0 b-f 

23 0060/0 b-e 0068/0 a-c 0/0588a 0045/0 ab 0647/0 a 0113/0 b-g 

24 0037/0 i 0073/0 a-c 0336/0 e 0016/0 e-g 0373/0 e 0089/0 fg 

25 0037/0 i 0/0093a 0424/0 b-e 0021/0 d-g 0461/0 b-e 0114/0 b-g 

0052/0 میانگیو  0076/0  0485/0  0033/0  0537/0  0109/0  

  ند.هستبالاتریو مقدار برای صدت مربود  ،ها خط کشیده شده است اعدادی که زیر آن †

 داری ندارند. اتداوت معندرصد  5و  1آماری در سطح احتمال  نظرهای دارای حروف مشترک در هر ستون از  میانگیو ††
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 منزلرۀ  وزن خشرک گیاهیره بره    زنری،  جوانره  ۀدر مرحل

شاخصی از قدرت و توانایی گیاه در تولید ساقه و ریشه در 

. اسرت ترر از سرایر خصوصریات گیاهیره      زمانی معیو مهم

بیشتریو وزن خشک گیاهیه در شرایط نرمرال مربرود بره    

، 8، 23گرم( و بعد از آن هیبریردهای   0658/0) 21هیبرید 

قررار دارنرد.    a کره همگری در گرروه    است 2و  20، 22، 3

گررم(   0373/0) 24کمتریو مقدار نیرز مربرود بره هیبریرد     

. تحت شرایط تنش خشکی نیز بیشتریو وزن خشرک  است

و بعرد از   استگرم(  0151/0) 13گیاهیه متعلق به هیبرید 

قرار دارند. کمتریو مقدار نیز مربرود   4و  7آن هیبریدهای 

خشرک  . میرانگیو وزن  اسرت گررم(   0085/0) 8به هیبرید 

گیاهیرره در شرررایط تررنش خشررکی نسرربت برره نرمررال     

درصد کاهش داشته است. کاهش طول و وزن خشک  8/79

ریشه و ساقه در شرایط تنش خشکی، منجر به کاهش وزن 

چره و   وزن خشرک ریشره   کراهش شود.  خشک بیوما  می

چغندرقند را تحت شرایط تنش گزارش شد که برا   چه ساقه

 .(3) مطابقت دارد نتایج فوگ

روش  های بر  خوشره  ۀاسا  نترایج حاصرل از تجزیر   بر

ward  ۀاقلیدسری، هیبریردها از نظرر کلیر     ۀو ضریب فاصرل 

تحت شرایط نرمال در سره گرروه قررار     شده صدات بررسی

، 17، 25، 24(. گروه اول شامل هیبریردهای  1 گرفتند )شکل

است. ایو هیبریردها تقریبراً از نظرر تمرامی      1و  10، 15، 5

تر از میرانگیو هیبریردها    ر سطح پاییوشده د صدات بررسی

 23، 3، 22، 21، 2قرار دارند. گروه دوم شامل هیبریردهای  

عکس گروه اول از نظر  است. هیبریدهای ایو گروه به 20و 

تمررامی صرردات در سررطح مطلرروب و بررالاتر از میررانگیو   

هیبریدها قرار دارند. بقیۀ هیبریدها نیز در گروه سروم قررار   

شرده مقرادیر متدراوت و     صردات بررسری   گرفتند که از نظر

اغلررب نزدیررک برره میررانگیو را نشرران دادنررد. بنررابرایو،    

توان جزء هیبریردهای مطلروب    هیبریدهای گروه دوم را می

 در شرایط بدون تنش خشکی معرفی کرد.
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شرده   نیز هیبریدهای مطالعره تحت شرایط تنش خشکی 

گرروه اول شرامل    .(2 در چهار گروه قررار گرفتنرد )شرکل   

است. ایرو   20و  22، 23، 6، 21، 12، 2، 19، 8هیبریدهای 

چه و گیاهیره   چه، ساقه هیبریدها از نظر صدات طول ریشه

وزن تقریباً در سطح بالاتر از میرانگیو هیبریردها و از نظرر    

تر از میانگیو هیبریدها قررار   چه در سطح پاییو خشک ریشه

و  25، 1، 11، 9، 14، 7دارند. گروه دوم شامل هیبریردهای  

چه و نیرز   است که از نظر صدات وزن تر و خشک ریشه 5

وزن خشررک گیاهیرره تقریبرراً در سررطح بررالاتر از میررانگیو 

و  4، 13هیبریدها قرار دارند. گروه سوم شامل هیبریردهای  

چره و   است. ایو هیبریدها از نظر صردات وزن ترر سراقه    3

گیاهیه در بالاتریو سرطح و از نظرر صردات طرول و وزن     

چره و گیاهیره در سرطح برالاتر از میرانگیو       خشرک سراقه  

، 24هیبریدها قرار دارند. گروه چهرارم شرامل هیبریردهای    

است. ایو هیبریدها از نظرر صردات    10و  18، 16، 15، 17

چه، گیاهیه و نیرز وزن ترر و خشرک     ه، ساقهچ طول ریشه

ترر از میرانگیو هیبریردها     چه و گیاهیه در سطح پاییو ساقه

تروان   قرار دارند. بنرابرایو، هیبریردهای گرروه سروم را مری     

ترریو و هیبریردهای گرروه چهرارم را نیرز       منزلۀ متحمرل  به

 تریو هیبریدها به تنش خشکی معرفی کرد. منزلۀ حسا  به

میزان تحمل به خشکی و غربال نهرایی   ۀیسمنظور مقا به

مبنرای   ( برر STIهیبریدهای برتر، از شاخص تحمل به ترنش ) 

صدت وزن خشک گیاهیه استداده شد. نتایج حاصله نشان داد 

بررالاتریو مقرردار شرراخص مربررود را دارد و  13کرره هیبریررد 

تریو هیبرید نسبت به تنش خشکی در شرایط  متحملدرنتیجه 

، 23، 22و بعرد از آن هیبریردهای    استی ا شیشه درونکشت 

قرار دارنرد کره در شررایط ترنش خشرکی       3و  20، 4، 7، 21

 .(4 نسبت به سایر هیبریدها وضعیت پایدارتری دارند )جدول
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 ( براساس صفت وزن خشک گیاهچهSTI) به تنش مقادیر شاخص تحمل .4 جدول

 نشت شاخص تحمل به
(STI) 

 شاخص تحمل به تنش ه هیبریدۀشما
(STI) 

 هیبرید ۀشمار

200/0 14 200/0 1 

175/0 15 194/0 2 

162/0 16 232/0 3 

155/0 17 240/0 4 

188/0 18 180/0 5 

171/0 19 163/0 6 

236/0 20 243/0 7 

252/0 21 186/0 8 

254/0 22 220/0 9 

254/0 23 144/0 10 

115/0 24 225/0 11 

182/0 25 196/0 12 

  295/0 13 

 .استبالاتریو ارزش برای شاخص مربود  ،عددی که زیر آن خط کشیده شده است †

 

تحرت   شده هیبریدهای بررسی ،توجه به نتایج حاضر با

در  6000اتیلو گلیکرول   شرایط تنش خشکی حاصل از پلی

ژنتیکی نشان دادند و از نظرر   اختلافات حیط کشت جامد،م

و بدون تنش ای در هر دو شرایط تنش  خصوصیات گیاهیه

هررای مختلدرری قرررار گرفتنررد. ارزیررابی و غربررال   در گررروه

هیبریردهای   نشران داد کره   STIهیبریدها به کمک شاخص 

ترررریو  متحمرررل منزلرررۀ بررره 3و  20، 4، 7، 21، 23، 13،22

 ای گیاهیره  ۀدر مرحلر ترنش خشرکی    یطدر شرا هاهیبرید

در تواننرد   والدیو ایو هیبریدها مری  کهشدند تشخیص داده 

چغندرقنرد   پژوهشرگران آینرده توسرط   نژادی  های به برنامه

 شوند. استداده

 
 

 منابع

 رشرد  و اسمزی تنظیم در اتیلو اثر( »1371) م اصغری .1

 شررایط  در آفترابگردان  ۀدان ای لپه و محوری های بافت

 .137-145 :7. کشاورزی صنایع علوم و .«شکیخ تنش

زنری   ثیر تنش شوری بر جوانهمت»( 1385دادخواه ع ر ) .2

 Betaچهررار ژنوتیرر  چغندرقنررد ) ۀو رشررد گیاهیرر

vulgaris)» .پژوهش و سازندگی در زراعت و باغبانی .

70 :93-88. 

 ،اکبررری غ ع ،م ردائرری الاملرری ز، عبررداللهیان نوقررابی .3
اثررر تررنش »( 1389)   ا نرروری روزبرره ف و سررادات

(  6000PEGاتریلو گلیکرول )   خشکی با استداده از پلی

در محرریط کشررت جامررد روی خصوصرریات گیاهیرره 
(: 3)12. علروم زراعری ایرران   . «های چغندرقند ژنوتی 

290-279. 
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( بررسی منرابع  1385م ) ر. و احمدی روزبه ف، امیری .4

مقاومرت بره خشرکی در چغندرقنرد از طریرق کشرت       

برذر   ۀتحقیقات اصلا  و تهیر  ۀسسؤرات مبافت. انتشا

 چغندرقند. گزارش نهایی طر  تحقیقاتی.

کررراربرد »( 1390روزبررره ف، داودی د و مجیررردی ا ) .5

نانو رات نقره در کنترل آلرودگی میکروبری و بازیرابی    

 inهاپلوئیرد چغندرقنرد در شررایط     های دابرل  گیاهیه

vitro» .445-452(: 3)42. علوم گیاهان زراعی ایران. 

( 1387ف ) قرادری  ر و اکررم  سرلیم ف، سیدشرریدی   .6

زنری و رشرد    ثیر ترنش خشرکی برر جوانره    مبررسی ت»

. «ارقررام چغندرقنررد در شرررایط آزمایشررگاهی ۀگیاهیرر

 .81-93(: 2)18. کشاورزی دانش

ثیر تنش خشرکی  مت»( 1392فارضان م و گلکاری ص ) .7

اولریو همرایش ملری    «. بر روی رشد و نمو چغندرقند

انشگاه پیرام نرور اسرتان آ ربایجران     دعلوم کشاورزی، 
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