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 چکیده

تصگادفی   طی چند مرحله تحت شرایط آزمایشگگاهی در قابگط طگرح کگاملا      این تحقیق گرماییتنشچغندرقند به  بذر زنیجوانهارزیابی واکنش به منظور 

 رقم در محگدوده  1اصلاحی با استفاده از  هایتودهشینه مناسط برای تفکیک دمای بیانجام شد.آزمایش اول جهت تعیین  1331سال شامل چهار تکرار، در

درجگه   21ژنوتیگ  در دمگای بهینگه     33بگذر   زنگی جوانگه م شگد. در آزمگایش دوم،   انجگا  گگراد سگانتی درجگه   3بگه فواصگل    دگراسانتیدرجه  11تا  21 دمائی

نتگاج   کگه بگه همگراه   انتخگا  شگد   بگا   مگای  دارزیابی شد. با توجه به تنوع موجود، دو ژنوتی  متحمگل و دو ژنوتیگ  حسگاه بگه     و دمای بیشینه  گرادسانتی

، چگه ریشگه ، طگول  زنگی جوانهاز شروع آزمایش صفات درصد  د. در هر سه مرحله، هفت روز بعدشدنارزیابی  نهیمطلو  و بیشی ، در دماشانخواهریتمام

تعیگین شگد.    مطلو به نه یبیش صفت در دمای و نسبت هر گیریاندازه مذکور یدما در دو چهساقهبه  چهریشه، شاخص بنیه بذر و نسبت طول چهساقهطول 

دمگای   بگه عنگوان   دمابذا این  ،بودندن زنیجوانهقادر به  گرادسانتیدرجه  31 دمایدرصد بذور در  31 ،و دما زنیجوانهخطی بین درصد  رگرسیون براساه

از  نتگایج حاصگل از آزمگایش سگوم حگاکی      از نظر صفات مورد بررسگی بگود.   هاژنوتی از وجود تنوع در بین  نتخا  شد. نتایج آزمایش دوم حاکیبیشینه ا

 .با موفقیت همراه باشد تواندمیاصلاح برای این صفت دهد میبود که نشان  گرماییتنششرایط بذر در  زنیجوانهبا  برای  پذیریاثتور

 چغندرقند، تنش گرمایی، تنوع، رگرسیون، وراثت پذیریکلمات کلیدی: 
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Abstract 

In order to evaluate sugar beet seed response to heat stress, a study comprising of three treatments was 

conducted under laboratory condition based on complete randomized design with four replications in 2015. 

In the first experiment, seeds of the four cultivars were subjected to different temperatures ranging from -20 

to 44°C with 3°C intervals to determine the appropriate maximum temperature. In the second experiment, 

seed germination of 39 genotypes was evaluated under the optimum temperature of 20°C and also the 

maximum temperature. Based on existing variation, two sensitive and two tolerant genotypes to high 

temperature were selected and re-evaluated under optimum and maximum temperature together with their 

half-sib offspring. In all treatments, seven days after the start of the experiment, different traits such as 

germination percentage, root length, stem length, vigor index, and root to shoot ratio under both were 

measured. Based on linear regression between germination percentage and temperature, 30% of the seeds 

were unable to germinate at 30°C therefore, this temperature was selected as the maximum temperature. In 

the second experiment, variation was found among genotypes for the abovementioned traits. The results of 

the third experiment showed high heritability for seed germination under heat stress which confirms that the 

breeding of this trait can be successful. 
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 مقدمه

افزایش دما به عنوان یگک تهدیگد جگدی بگرای توبیگد      

 شگگودمگگیهگگان زراعگگی در سگگطی جهگگانی محسگگو     گیا

(Hall, 2001, 1992.)   ایگن پدیگده ایجگاد گازهگگای    دبیگل

هگا  متان، کلروفلورسانس، دی اکسید کربنای نظیر گلخانه

بینی شگده اسگت دمگای    باشد. پیشو اکسیدهای نیترات می

گراد افزایش درجه سانتی 3/1حدود  کره زمین هر ده سال

در بسگگیاری از  (. Jones et al. 1999خواهگگد یافگگت ) 

 هگای رگروری  توبید قنگد یکگی از جنبگه    ،رهای جهانکشو

قند در این بگین  ها بوده و گیاه چغندراقتصاد کشاورزی آن

(. بگا توجگه بگه    Koocheki, 1996) کندمینقش مهمی ایفا 

کشگت   ،حی معتدبه خشگک در نوا ،این که چغندرقند اکثرا

در معرض شگرایط  طی فصل رشد، بنابراین  شود،می و کار

گرما و خشکی قرار گرفتگه و دچگار   مانند مساعد محیطی نا

 (.Koocheki , 1996)شودمیافت عملکرد 

اوبین مرحله نمو در گیاه است، که یکگی از   زنیجوانه

مراحگگل مهگگم و حسگگاه در چرخگگه زنگگدگی گیاهگگان و      

 باشگگگدمگگگیدر سگگگبز شگگگدن گیاه گگگه  فرآینگگگدی کلیگگگدی

(De Villiers et al., 1994 .)ینگگدی آفر زنگگیجوانگگه

فیزیوبوژیکی است که از رشد گیاه ه آغاز شده و با نفوذ 

 شگود مگی ی پوششگی بگذر کامگل    هاگیاهک به داخل بافت

(Bradford, 2002 .)کامگگگل و مناسگگگط در زنگگگی جوانگگگه

گیاه گه   وسیع از شرایط محیطی برای اسگتقرار ای محدوده

فرآینگد  (. Jacobsen and Bach, 1998باشگد) می رروری

تحت کنترل عوامل ژنتیکی، هورمونی و محیطی  زنیجوانه

(. دمگگا یکگگی از Meryer and Pendleton, 2000) اسگگت

طریگگق تنظگگیم کمگگون بگگر  رفیگگت    عگگواملی اسگگت کگگه از 

 گگذارد مگی تأثیر  زنیجوانهو هم نین بر سرعت  زنیجوانه

(Kereab and Murdoch 2000.)   حگداکثر درصگدجوانه

و خارج دهد می زنی در گیاهان در دامنه دمایی خاص رخ

 زنگی بگه طگور ناگهگانی کگاهش     از این دامنگه میگزان جوانگه   

(. براسگگاه Kereab and Murdoch, 2000) یابگگدمگگی

( Galilian et al., 2004) گگگزارش جلیلیگگان و همکگگاران

 1/2انگین از حگدود  میگ  ارقام چغندرقند بگه طگور   زنیجوانه

 درجگگه 21تگگا  11دمگگای گگگراد شگگروع و در درجگگه سگگانتی

عد از آن به تدریج رونگد  رسد و بمی به حداکثر گرادسانتی

 .یابدمیکاهشی 

غیرمسگگتقیم  گرمگگایی بگگه دبیگگل اثگگرات مسگگتقیم و تگگنش

رشگد و عملکگرد    ،هگای محیطگی  تواند مانند دیگر تگنش می

مگایی بگا تگأثیرروی    گرگیاهان زراعی را کاهش دهد. تنش

زنگی شگده و بگا    متابوبیسم بذر باعگ  کگاهش درصگدجوانه   

داری زنگی بگه طگور معنگی    افزایش این تنش سگرعت جوانگه  

یکگگی از ایگگن  .(Soltani et al., 2007) یابگگدمگگی کگگاهش

افزایش سطی تحمل ارقگام در گیاهگان مختلگ      ،راهکارها

 گرمایی است.زراعی نسبت به تنش

 ,Fathi Abd-El-Motagally)فتحگی ابگدول موتقگابی    

گرمگگایی بگگیش از ( در آزمایشگگی نشگگان داد کگگه تگگنش2004

مقدار تبخیگر  تنش خشکی وزن خشک و تر برگ و ریشه، 

و غلظگت   )2WUE(، کگارائی مصگرآ آ    )1ET(و تعرق 

ه چغندرقند را تحت تاثیر قرار ساکارز در وزن خشک ریش

مقایسگه بگا   با  و در  دمای هم نین نشان داد در دهد. اومی

درجه حرارت پایین میگزان تبخیگر و تعگرق و درصگد     دمای 

افگزایش و  داری معنیز در ماده خشک ریشه به طور ساکار

کگگاهش داری معنگگی طگگوریگگزان کگگارائی مصگگرآ آ  بگگه م

 .یابدمی

پگذیری  انتخا  بستگی به اثر ژن و وراثگت موفقیت در 

پذیری یک صگفت بگه   اطلاع از میزان وراثتصفات دارد و

شایانی خواهد نمود. میزان  محقق در فرایند اصلاح کمک

پذیری صفات بسته به نوع صفت تفگاوت زیگادی بگا    وراثت

هم دارند. به طور کلی صفات با کمتگرین وراثگت پگذیری    

آنهایی هستند که نزدیکترین ارتباط را با شایسگتگی توبیگد   

پگذیری  حابی که صفات با با ترین وراثگت  مثلی دارند. در

هگگای هسگگتند کگگه ممکگگن اسگگت براسگگاه زمینگگه    یآنهگگای

طبیعی کم اهمیت تگرین بگه   بیوبوژیکی در تعیین شایستگی 

                                                           
1 Evapotranspiration 
2 Water Use Efficiency 
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 (.Farshadfar, 1997) حسا  آیند

و از گرم شدن کگره زمگین   تغییر اقلیم و از یک طرآ، 

بهار به تابستان بگه دبیگل   طرآ دیگر تغییر تاریخ کاشت از 

( در های آبگی )کشگت بعگد از برداشگت غگلات     محدودیت

هیگه  بررسگی امکگان ت  اری از مناطق نظیر استان خراسان، بسی

نماید. می گرمائی را ایجا ارقام چغندرقند متحمل به تنش

هم نین در کشت پاییزه چغندرقند در مناطق گرمسیر نظیر 

و مراحگل اوبیگه رشگد ممکگن      زنگی جوانگه استان خوزستان، 

در  تگاکنون در ایگران،  است با تنش گرمگائی همگراه باشگد.    

ی هگا ارتباط با وجود تحمل بگه تگنش گرمگایی در ژنوتیگ     

پذیری آن گزارشی ارائگه نشگده   وراثتو امکان چغندرقند 

خصوصگیات  هدآ ازایگن تحقیگق بررسگی تغییگرات      است.

زنگگی بگگذر چغندرقنگگد در دماهگگای مختلگگ  و تعیگگین جوانگگه

زنگی و امکگان وجگود تنگوع در     دماهای بهینه و بیشینه جوانه

زنگی در شگرایط   چغندرقند از نظر درصدجوانههای ژنوتی 

پگذیری آن  تنش گرمایی و هم نگین تعیگین میگزان وراثگت    

 باشد.می

 هاروشمواد و 

بذر چغندرقنگد بگه    زنیبه منظور ارزیابی واکنش جوانه

ای تحت شگرایط آزمایشگگاهی وطگی    تنش گرمایی مطابعه

 چند مرحله

، در در مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه بذر چغندرقنگد 

انجام گرفت. این تحقیق شامل سه آزمگایش بگه    1331سال 

 قرار ذیل بود:

 زنیجوانهبرای  بیشینه دمایین ( تعیالف

تعیگگین دمگگای بیشگگنه مناسگگط بگگرای تفکیگگک       بگگرای

ی چغندرقند از نظر مقاومت به تنش گرمگائی در  هاژنوتی 

با استفاده از چهاررقم تجگاری  مقدماتی ابتدا یک آزمایش 

 پایگا به ریزومانیاو نماتد(،  متحمل)رقم ایرانی آریاشامل دو 

)متحمگل   Rosaflor و دو رقم خارجی )متحمل به خشکی(

  شگگرکت توبیدکننگگده رقگگم  یبگگه ادعگگا بگگه تگگنش گرمگگایی 

(Khun & Co.)) وFD415 ی بگه ادعگا   )متحمل به خشکی

انجگام   ((Florimond Desprez) شرکت توبیدکننگده رقگم  

درجه  11 تا 21دمای محدوده  گرفت. بذر ارقام مذکور در

داخگگل  گگگراد دردرجگگه سگگانتی 3گگگراد بگگه فواصگگل سگگانتی

در ایگن   .قگرار گرفگت   زنگی جوانگه ژرمیناتور تحت آزمگون  

آزمایش مشابه سایر آزمایشات دیگر انجام شده بگر مبنگای   

( بذور عادی از غیر عادی تمیز داده شد 2113)قوانین ایستا 

اسگاه  برادی انجگام شگد.   برروی بذور عگ  هاو اندازه گیری

بگه  بگذور عگادی،    زنگی جوانهکه درآن درصد دمایی  نتایج،

 بیشینه مایدرصد کاهش یافت به عنوان د 31طور میانگین 

 در نظر گرفته شد.

در دمپای   هپا ژنوتیپپ بذر  زنیجوانهب( بررسی 

 بیشینهبهینه و 

ژنوتیگگ  بگگا منشگگأ ژنتیکگگی  33بگگذر  زنگگیجوانگگهدرصگد  

افگزایش قگوه نامیگه و    بگه منظگور    بندیمتفاوت پس از سگایز 

 1/3 قطگر  )در محگدوده بذور  زنیجوانهدر زمان یکنواختی 

رد بررسگی قگرار   متر( با استفاده از غربال گگرد مگو  میلی 1تا 

برای هگر ژنوتیگ  در    زنیجوانه. آزمون (1)جدول  گرفت

 بیشگگینه مگگایو در د، (گگگرادسگگانتیدرجگگه  21بهینگگه ) مگگاید

به مدت هفت روز از آزمایش اول(  اساه نتایج حاصل)بر

براسگاه    زم به ذکر اسگت انجام شد. در داخل ژرمیناتور 

روز است،  11 زنیجوانه( مدت آزمون 2113قوانین ایستا )

در  زنگی جوانگه اما براساه تجار  قبلی عمده بذور قادر به 

در همان هفت روز توانند در دمای بهینه می هر توده بذری

در ایگن   هگا بگا ی نمونگه   تعداد ه دبیلبذا ب .دبزنناول جوانه 

مگلا   روز  7ذور جوانگه زده در مگدت   بگ تعداد ، آزمایش

زمایش علاوه بر تعیگین درصگد   در این آعمل قرار گرفتند. 

مقگگدار طگگول (، ISTA, 2009بگگذور عگگادی ) زنگگیجوانگگه

شگد. بگا   گیری اندازهزده نیز چه بذور جوانهقهچه و ساریشه

بهینگه   مگای بگه د  بیشگینه  مگای فات در دتقسیم مقدار این صگ 

 میزان انحراآ از شرایط نرمال برای هر ژنوتی  تعیین شگد. 

مقدار نسبت مورد نظر برابر واحد باشگد بگه    در صورتی که

نسگبت بگه    بیشگینه  مگای مفهوم عدم تفگاوت آن صگفت در د  

شرایط بهینه است. مقگادیر بیشگتر و کمتگر از واحگد نیگز بگه       

 نرمال است.معنی انحراآ از شرایط 
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 ج( تعیین وراثت پذیری صفات مهم بذر

از نظگر   هگا ژنوتیگ  جگه بگه مشگاهده تنگوع در بگین      با تو

دو ژنوتیگ  متحمگل و   در شرایط تنش گرمائی، زنی جوانه

 زنگی جوانهکه از درصد بیشینه  ماید دو ژنوتی  حساه به

برخوردار بودنگد،   (%1/71بهینه )بیشتر از  مایمطلوبی در د

ی تمگگام هگگانتگگاج خگگود )فامیگگلو بگگه همگگراه  انتخگگا  شگگده

. بذا (2)جدول  جدد قرار گرفتند( مورد ارزیابی مخواهری

)مشگگابه آزمگگایش دوم(، آزمگگون  بندی بگگذورپگگس از سگگایز

بگرای هگر ژنوتیگ  و     بیشگینه بهینه و  مایدر دو د زنیجوانه

هم پگس  نتاج تمام خواهری آن انجام شد. در این آزمایش 

چگه  چه و ساقهریشهزنی، طول د جوانهگیری درصاز اندازه

در دو درجه حگرارت ذکگر شگده    عادی زده در بذور جوانه

 تعیین شد. 21به  31تعیین و نسبت هر صفت در درجه 

 زنی در هر سه آزمایش به قرار ذیل بود:آزمون جوانه

زنی ابتدا از هر رقم و ژنوتی  برای انجام آزمون جوانه

تگگایی( بگگه طگگور  11کگگرار )چهگگار ت عگگدد بگگذر 211تعگگداد 

تصادفی انتخا  و به مدت چهار ساعت شستشو شده و بگه  

کگگش کربوکسگگین تیگگرام رگگدعفونی شگگدند.  وسگگیله قگگار 

آکگگاردئونی زنگگی بگگذرهای هگگر تکگگرار درون کاغگگذ جوانگگه

مترمکعط آ  ارگافه  سانتی 11کشت شده و به آنها مقدار 

ت های پلاستیکی بگه مگد  ها درون جعبهشد. سپس نمونهمی

)مطگابق   مگورد نظگر   مگای هفت روز داخگل ژرمینگاتور در د  

تیمارهگگای دمگگایی مگگورد بررسگگی( نگهگگداری و پگگس از آن 

 اندازه گیری شد. در بذور عادیصفات مورد نظر 

چه به انگدازه  زنی بذر با معیار خروج ریشهدرصد جوانه

زده بگا اسگتفاده از   دو میلی متر یگا بیشگتر از بگذرهای جوانگه    

 (.Ranal and Santana, 2006) شد یینرابطه زیر تع

% Gp = ∑ G / N ·100 

هگگای زنگگی گیاه گگهدرصگگد جوانگگه Gpدر ایگگن رابطگگه، 

تعداد کل بذرهای   Nزده وتعداد بذرهای جوانه Gعادی، 

 باشد.کشت شده می

 زنی تحت تنش گرماییهای مورد استفاده جهت بررسی تنوع جوانهژنوتی  -1جدول 

Table1- Genotypes used for assessment of germination diversity under heat stress 
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1 7112 66 14 S1-92749 67 27 S1-92039 85 

2 419 78 15 S1-92750 88.5 28 S1-92128 84 

3 474 37.5 16 S1-92751 72 29 SB26 81.5 

4 428 40 17 SB27-H-1 83 30 SB27 51.5 

5 261 48.5 18 SB27-H-2 85.5 31 SB28 54.5 

6 231 59.5 19 SB27-H-3 84 32 SB36 62.5 

7 452 51.5 20 SB33-H-1 75 33 S1-24 92.5 

8 31714 70 21 SB33-H-2 76 34 7233-P.29 71.5 

9 111-52-25 62.5 22 SB33-H-3 82.5 35 Fodder beet 87 

10 110-7-8 84.5 23 S1-92521 76.5 36 O.T 607 65 

11 110-52-27 59.5 24 S1-92615 74.5 37 SHR01-P.12 85.5 

12 S1-92747 81.5 25 S1-92685 92.5 38 SHR02-P.4 77.5 

13 S1-92748 71 26 S1-92006 81.5 39 DR1-HSF14-P.35 61.5 
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 پذیری تحمل به تنش گرماییهای منتخط به همراه نتاج تمام خواهری آنها به منظور تعیین وراثتژنوتی  -2جدول 

Table 2- Selected genotypes along with their full sib families to determine heritability of tolerance to heat stress 
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1 1SB26 81.5 20 S1-92799 71.5 39 S1-92630 75.5 

2 S1-92747 82 21 S1-92802 63 40 S1-92633 77 

3 S1-92748 71 22 S1-92806 73.5 41 S1-92634 73 

4 S1-92749 67 23 S1-92807 66 42 S1-92637 78 

5 S1-92750 88.5 24 S1-92813 67 43 S1-92640 72 

6 S1-92751 72 25 S1-88605 80 44 S1-88227 77.5 

7 S1-92755 67 26 S1-92663 95 45 S1-92521 76.5 

8 S1-92756 71.5 27 S1-92668 83 46 S1-92535 84 

9 S1-92757 63.5 28 S1-92673 65.5 47 S1-92540 58 

10 S1-92759 65 29 S1-92677 79.5 48 S1-92541 88.5 

11 S1-92760 63 30 S1-92680 82 49 S1-92568 76.5 

12 S1-92761 65 31 S1-92684 85.5 50 S1-92573 80 

13 S1-92771 75.5 32 S1-92685 92.5 51 S1-92542 85 

14 S1-92772 75.5 33 S1-88239 65.5 52 S1-92579 87 

15 S1-92774 67.5 34 S1-92599 90 53 S1-92586 72.5 

16 S1-92779 88 35 S1-92615 74.5 54 S1-92588 78 

17 S1-92787 63 36 S1-92617 82 55 S1-92590 81.5 

18 S1-92795 72.5 37 S1-92620 87 56 S1-92596 67.5 

19 S1-92797 66.5 38 S1-92622 68.5    
 وابد هر خانواده با خط پررنگ مشخص شده و نتاج آن در زیر هر وابد نوشته شده است. 1

1Parent of each family is bolded and its full sib families are written under it. 
 

 شاخص بنیه بگذر بگا اسگتفاده از رابطگه زیگر تعیگین شگد       

(Agrawal, 2003.) 

Vi=Ls . Gp /100 

 طول گیاه گه و  Lsشاخص بنیه بذر،  Viدراین رابطه، 

Gp باشند.می زنیدرصد جوانه 

پذیری صفات، واریانس ژنتیکگی  برای تعیین میزان وراثت

بر اساه امید ریاری میانگین مربعات و با استفاده از رابطه زیر 

 (.Hallauer and Miranda, 1988) محاسبه گردید

2

g

MSG MSE

r



 

میگانگین   MSG واریانس ژنتیکگی،  در این رابطه، 

 تعداد تکرار rمیانگین مربعات خطا و  MSEمربعات تیمار، 
 .باشدمی

از مجمگگوع واریگگانس ژنتیکگگی بگگا    واریگگانس فنگگوتیپی 

 گگردد ت خطا( محاسبه میواریانس محیطی )میانگین مربعا

(Hallauer and Miranda, 1988.) 
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 +  =  

واریانس  واریانس فنوتیپی، در این رابطه، 

 باشد.می واریانس محیطی ژنتیکی، 

وراثت پگذیری عمگومی صگفات براسگاه فرمگول زیگر       

 (.Hallauer and Miranda, 1988) محاسبه گردید

=  

 پگگگذیری عمگگگومی،وراثگگگت در ایگگگن رابطگگگه، 

 باشد.می واریانس فنوتیپی واریانس ژنوتیپی و 

یر رریط تنوع فنوتیپی و ژنوتیپی هر صفت از روابط ز

  ;Nguyen and sleeper, 1983) محاسگگگبه گردیگگگد

Halluer et al., 2010.) 

 = PCV 

GCV=  

واریگگانس  Vpواریگگانس ژنتیکگگی،  Vgدر روابگگط بگگا   

رگگریط  GCVرگگریط تغییگگرات فنگگوتیپی، PCVفنگگوتیپی، 

 باشند.میانگین تیمارمی تغییرات ژنوتیپی و 

مگورد   SPSSافگزار  ها بگا اسگتفاده از نگرم   در نهایت داده

تجزیه آماری قرار گرفته و مقایسگه میگانگین بگا اسگتفاده از     

درصگد   1ای دانکگن و در سگطی احتمگال    آزمون چند دامنه

صورت پذیرفت. قبل از انجام تجزیه واریانس، بگا اسگتفاده   

هگا اطمینگان حاصگل    نرمگال بگودن داده   از SPSSافزار از نرم

 م گردید.رسExcel شد. نمودارها بااستفاده از نرم افزار

 نتایج و بحث

 بیشینه مایتعیین د

زنی چهار رقم تجارتی بررسی روند تغییر درصد جوانه

( 1گگراد )شگکل   درجگه سگانتی   11ابی  21حرارت از درجه

درصگگد  مگگادهگگد در هگگر چهگگاررقم بگگا افگگزایش دنشگگان مگگی

اگر چه واکنش ارقام از ایگن   .زنی کاهش یافته استجوانه

رسگگد درصگگد د. بگگه نظگگر مگگینظگگر بگگا یکگگدیگر متفگگاوت بگگو

، مگا نسبت به سه رقم دیگر با افگزایش د  آریازنی رقم جوانه

زنگی  سریعتر کاهش پیدا کرده است. به عبارت دیگر جوانه

باشد. میگانگین تغییگرات   تر میبذر این رقم به گرما حساه

از مختلگ  حگاکی    ماهگای زنی چهاررقم در ددرصد جوانه

 گرادسانتیدرجه  31ای دمدر عادی های عدم وجود جوانه

درجگگه  31 دمگگابراسگگاه ایگگن ارزیگگابی، در(. 2)شگگکل  بگگود

درصد کاهش  31زنی بذرها حدود گراد میزان جوانهسانتی

 مگای گراد به عنوان ددرجه سانتی 31دما . براین اساهیافت

 (. جلیلیگگگان و همکگگگاران 2)شگگگکل  انتخگگگا  شگگگد بیشگگگینه

(Jalilian et al.,2004   نیگز گگزارش کگرده )   31انگد کگه از 

زنی بذر چغندرقند به گراد به بعد درصد جوانهدرجه سانتی

برخصوصگیات   مگا یابگد. بررسگی اثگر د   سرعت کگاهش مگی  

از خانواده بقو ت، نشان داد ایزنی بیست گیاه علوفهجوانه

مهمتگگرین عامگگل تأثیرگگگذار بگگر سگگرعت و درصگگد  مگگاکگگه د

زنی ایگن  است به طوری که بیشترین میزان جوانه زنیجوانه

 گگراد بگود  درجگه سگانتی   31تگا   11های بگین  دما در هاگونه

(Brar et al.,1991    مطابعگگه بگگر روی گیگگاه هابوفیگگت .)

حاکی  1از تیره چغندریان (Kalidium capsicumکابیدیوم )

شگود. بگا   زنگی مگی  سبط تسریع جوانه مااز آن بود که افزایش د

درصگد   11ن تگا  گراد زمادرجه سانتی 31تا حدود  ماافزایش د

درجگگه  31کگگاهش و بگگا افگگزایش بیشگگتر دمگگا تگگا    زنگگیجوانگگه

گگراد  درجگه سگانتی   11گراد اندکی افزایش یافگت و در  سانتی

(. فرووا Tobe et al., 2000)زنی تقریبا متوق  گردیدجوانه

ی گرده ذرت را ها(، دانهFrova et al., 1995و همکاران )

هگای بگا    برروی محگیط کشگت مصگنوعی، در معگرض دما    

قراردادنگگد و دریافتنگگد کگگه تحگگت ایگگن شگگرایط، درصگگد     

های گرده کاهش یافتگه و ایگن   زنی و میزان رشد دانهجوانه

 های مختل  متفاوت است.کاهش در ژنوتی 

 

                                                           
1 Chenopediaceae 
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 زنی بذر چهاررقم تجاری چغندرقندبر درصد جوانه ماتأثیرافزایش د -1شکل 

Figure 1- The effect of increase of temperature on seed germination of four sugar beet varieties 

 

 

 زنی بذر چهاررقم تجاری چغندرقندزنی با استفاده از میانگین جوانهبا درصد جوانه مادرگرسیونی رابطه  -2شکل 

Figure 2- Relation regression of temperature and seed germination based on the average germination of four 

sugar beet varieties 

 

ها در واکپنش بپه   بررسی وجود تنوع در ژنوتیپ

 گرمائیتنش

نتایج حاصل از تجزیگه واریگانس صگفات مگورد بررسگی      

)جدول ها بوددار بین ژنوتی نشان دهنده وجود تفاوت معنی

ت درصگد  های به دست آمده از بحاظ نسگب (. براساه داده3

چه، شاخص بنیه بگذر و  چه، طول ساقهزنی، طول ریشهجوانه

چگه در دمگای بیشگینه بگه همگان      چه به سگاقه نسبت طول ریشه

 1سگطی احتمگال   هگا در  صفت در دمگای بهینگه بگین ژنوتیگ     

حگاکی از واکگنش   دار وجود داشت کگه  درصد تفاوت معنی

هگگا نسگگبت بگه تغییگگر دمگگا و وجگود تنگگوع در بگگین   متفگاوت آن 

(. مقگادیر میگانگین   3های مورد مطابعگه بگود )جگدول    ژنوتی 

برای هر صفت در واقع بیانگر مقدار تاثیرپگذیری هگر صگفت    

(. 1از تنش گرمائی نسگبت بگه شگرایط بهینگه اسگت )جگدول       

دهد که تنش گرمایی کمترین تاثیر را بر روی نتایج نشان می

 چه داشت. با مشاهده مقادیر این صگفت بگرای هگر   طول ساقه

چگه نگه   شود که در بیشتر موارد طول سگاقه ژنوتی  معلوم می

تنها در دمای با  کاهش نیافته، بلکگه تگا حگدی افگزایش نیگز      

چگه در  داشته است. از آنجا کگه کگاهش شگدید طگول ریشگه     

 علائم تشخیص جوانه غیرعگادی از  چه یکی ازمقایسه با ساقه

دمگا  رسد افگزایش  بذا به نظر می( ISTA, 2009عادی است )

شود. تگنش گرمگائی   باع  افزایش تعداد جوانه غیرعادی می

در دیگر صفات موجط کاهش آن نسبت به شرایط مطلو  

 شد.
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 .(C○21) نسبت به شرایط بهینه (C○31)گرمایی های چغندرقند در شرایط تنشتجزیه واریانس صفات مهم بذری ژنوتی  -3جدول 

Table 3- Analysis of variance of the important seed traits of sugar beet genotypes under heat stress (30○C) to 

optimal condition (20○C) 

 

 منابع تغییرات
S.O.V 

 درجه آزادی
df 

زنیجوانه  

Germination 

چهطول ریشه  

Radicle 

length 

چهطول ساقه  

Plumule 

length 

ذرشاخص بنیه ب  

Seed vigor 

index 

چهاقهچه به سنسبت ریشه  

Radicle to 
Plumule Ratio 

 ژنوتی 

Genotype 
38 0.065** 0.104** 0.075** 0.125** 0.066** 

 خطا

Error 
117 0.033 0.013 0.006 0.037 0.009 

رریط 

(تغییرات)درصد  

CV% 

- 19.66 14.943 6.903 21.92 13.93 

 robability level**Significant at 1% p درصد 1دار در سطی احتمال معنی **

 

ای ها با روش آزمون چنگد دامنگه  مقایسه میانگین ژنوتی 

 ژنوتیگ   زنگی (، نشان داد که درصد جوانگه 1جدول دانکن )

S1-92006 گرمگگائی بیشگگتری در شگگرایط تگگنش   از تغییگگر

 171های زنی ژنوتی درحابیکه درصد جوانه برخوردار بود.

نسگبت بگه   شگینه  مگای بی را در دکمتگرین تغییگر   S1- 92521  و

هگای  چگه ژنوتیگ   درجه حرارت بهینگه داشگت. طگول ریشگه    

SHR01.P12  چگگگه کمتگگگرین و طگگگول ریشگگگه 27-52-110و

 بیشینه مایبیشترین تغییر را در شرایط د SHR02.P4ژنوتی  

چگه  بهینه داشت. بیشترین افزایش طگول سگاقه   ماینسبت به د

 و کمتگرین  121در شرایط تنش گرمائی مربوط بگه ژنوتیگ    

بود. از تغییگرات شگاخص    SHR02.P4آن مربوط به ژنوتی  

بنیه بذر در شگرایط تگنش گرمگائی بیشگترین مقگدار تغییگر در       

 S1- 92521و کمترین آن در ژنوتیگ    S1- 92006 ژنوتی 

کگاهش طگول سگنبله     ،در آزمایشی روی گنگدم د. مشاهده ش

ناشی از مصادآ شدن دوره رشد با گرمگای انتهگای فصگل و    

رشد مریستم زایشگی در ایجگاد سگنبله گگزارش      محدود شدن

 (. سگگگلمانیه و همکگگگاران Ahmed et al.,2010گردیگگگد)

(Salmanieh, 2013   با بررسی تأثیرپذیری عملکگرد دانگه و )

ژنوتی  گندم تحگت شگرایط    11سایر صفات مورفوبوژیک 

د، میگانگین تمگامی صگفات تحگت     نگ دتنش گرمگا ا هگار نمو  

بیشگترین میگزان کگاهش    شرایط تنش گرما کاهش یافتگه کگه   

 مربوط به دو صفت عملکرد دانه و بیوماه بود.

کمتگگرین ا داشگگتن بگگ ،S1- 92521 درمجمگگوع ژنوتیگگ 

و زنگگی و شگگاخص بنیگگه بگگذر   تغییگگر از نظگگر درصگگدجوانه  

بیشگترین تغییگر در درصگد    ا داشگتن  بگ   S1- 92006ژنوتیگ  

نسگبت   دمای بیشنهزنی و شاخص بنیه بذر در شرایط جوانه

تگگرین حسگگاهتگگرین و ، بگگه ترتیگگط متحمگگلبهینگگه دمگگایبگگه 

جهگت   ی مورد بررسی بودنگد. هادر بین ژنوتی  هاژنوتی 

پگگذیری صگگفات مگگرتبط بگگا تحمگگل بگگه تگگنش تعیگگین وراثگگت

شگامل  شگرط   گرفتن چهارژنوتی  با درنظر از بین گرمائی 

از نظگر   ی متحمل و حسگاه هاهمگروه بودن با ژنوتی  -1

م نین شاخص بنیگه بگذر نسگبی    نسبی و ه زنیجوانهدرصد 

بگگرای امکگگان آن )خگگواهری بگگودن  تمگگام -2، (1)جگگدول 

، (1، جگدول  ی اصگلاحی هابرنامه استفاده از هر ژنوتی  در

 مطلگگو  در دمگگای بهینگگه   زنگگیجوانگگهداشگگتن درصگگد   -3

داشگتن بگذر بگه حگد کگافی از نتگاج تمگام         -1و ( 1)جدول 

 دو ژنوتیگگگ   آن،ی وابگگگدینی هگگگاخگگگواهری و جمعیگگگت 

S1-92521  وS1-92615  ی متحمل و دو هابعنوان ژنوتی

ی هگگابعنگگوان ژنوتیگگ   S1-92685و  S1-92747ژنوتیگگ  

 حساه انتخا  شدند.

های فوق ابذکر بگه  در مرحله سوم، هر یک از ژنوتی 

خواهری)به عنوان یک خانواده( نتاج تماماز همراه تعدادی 

نگه و  بهی مگای از نظر صفات مهم بذری تحگت دو شگرایط د  

 .مورد ارزیابی قرار گرفتند بیشینه
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 های چغندرقندگراد در ژنوتی درجه سانتی 21به  31 دماهاینسبت صفات درمقایسه میانگین  -1جدول 

Table4- Mean comparison of traits ratio in 30 to 20°C temperatures in sugar beet genotypes 

 ژنوتی 
Genotype 

 زنیجوانه

Germination 

 

چهطول ریشه  

Radicle 

length 

چهطول ساقه  

Plumule 

length 

رشاخص بنیه بذ  

Seed vigor 

index 

هچچه به ساقهنسبت ریشه  

RadicletoPlumule 

Ratio (mm) 

SB27-H-2 0.99ABC 0.75 E-L 1.05H-N 0.90b-I 0.72D-I 

SHR01.P12 0.97ABC 1.14 A 1.22 C-F 1.15 ABC 0.94AB 

SHR02.P4 1.00ABC 0.44 N 0.88 P 0.66 I-K 0.50 lM 

SB-26 0.83 A-E 0.95BCD 1.35 B 0.97 B-I 0.71 D-I 

SB-27 0.97ABC 0.68H-M 1.10 F-L 0.88 B-j 0.62F-M 

SB-28 1.01ABC 0.84 B-I 1.20 D-G 1.05 A-F 0.70 D-I 

S1-24 0.98ABC 0.73 F-L 1.12 F-K 0.92 B-I 0.65 E-L 

7233.P29 099 ABC 0.77 D_K 1.13 F-J 0.95 B-I 0.69 D-I 

DR1-HSF14-P.35 0.97 ABC 0.79 C-J 0.95NOP 0.85C-K 0.83 BCD 

111-52-25 0.97 ABC 1.02 AB 0.98 L-P 0.96 B-I 1.04 A 

110-7-8 0.84 A-E 0.74 F-L 0.95 Nop 0.71 G-K 0.79CDE 

110-52-27 1.00 ABC 1.14 A 1.12 F-K 1.12 A-D 1.01 A 

S1-92747 0.75 CDE 0.90 B-F 1.36 B 0.85 C-K 0.66 E-k 

S1-92748 0.75 B-E 0.61 J-N 1.16 E-I 0.69 H-K 0.52 J-M 

S1-92750 0.91ABC 0.8C-J 1.03I-O 0.84 C-K 0.77C-F 

S1-92751 0.71CDE 062 J-M 1.10F-M 0.64 I-K 0.57 I-M 

SB27-H-1 1.00ABC 0.77D-K 1.11F-K 0.95 B-I 0.69 D-I 

SB27-H-3 0.96ABC 0.57LMN 0.97M-P 0.75 E-k 0.58 H-M 

SB33-H-1 0.86A-D 0.80 C-J 1.07G-N 0.82 C-K 0.75 D-H 

SB33-H-2 0.96ABC 0.67H-M 0.99 K-P 0.78 E-K 0.67 E-K 

SB33-H-3 1.01ABC 0.62 J-N 0.92OP 0.79 D-K 0.677 D-K 

S1-92521 1.13 A 0.98 ABC 1.33 BC 1.30 A 0.767 C-G 

S1-92615 1.02ABC 0.62 J-N 0.96NOP 0.81 D-K 0.647E-M 

S1-92685 0.73CDE 0.51 MN 1.04 H-O 0.56 JK 0.49 M 

S1-92006 0.55 E 0.75 E-L 1.17D-H 0.52 K 0.64 E-M 

Fodder beet 0.99ABC 0.88 B-G 1.27B-E 1.05 A-F 0.68 D-J 

7112 1.03ABC 0.65 I-M 1.09 F-M 0.87 C-J 0.60G-M 

419 0.83A-E 0.68 H-M 1.12 F-K 0.73 F-K 0.61 F-M 

474 1.10 A 0.75 E-L 1.08 G-N 1.03 A-G 0.69 D-I 

428 1.00ABC 0.94b-E 1.50 A 1.20 AB 0.62 E-M 

261 1.07AB 0.58 K-N 1.13 F-J 0.92 B-I 0.51KLM 

231 1.00ABC 0.86 B-H 1.14 F-J 1.01A-H 0.75 C-G 

452 0.95ABC 0.70 G-L 1.03 I-O 0.84C-K 0.68 D-J 

SB-36 0.91ABC 0.74 F-l 1.29BCD 0.90 b-I 0.57 I-M 

O TYPE 607 0.98ABC 0.83B-J 1.33 BC 1.08A-E 0.62 E-M 

31714 0.6 DE 0.70G-M 1.16 E-I 0.55 JK 0.6G-M 

S1-92039 0.97ABC 0.71 F-L 1.22 C-F 0.94 B-I 0.58I-M 

S1-92749 0.93ABC 0.57LMN 1.02 J-O 0.76 E-K 0.57 I-M 

S1-92128 0.87A-D 1.00AB 1.11 F-L 0.92 B-I 0.90ABC 

 0.68 0.88 1.21 0.76 0.90 میانگین

 باشددرصد می 1ای دانکن در سطی احتمال دار براساه آزمون چند دامنهحروآ مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاآ معنی

Means followed by the same letters in each columns, are not significantly different according to Duncan’ 

multiple range test. 
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پپپذیری عمپپومی تحمپپ  بپپه    تعیپپین وراثپپت 

 گرماییتنش

نتایج حاصل از مقایسه میگانگین صگفات حگاکی از آن    

هگگای اسگت کگگه در مجمگگوع نتگگاج تمگگام خگگواهری ژنوتیگگ  

 (2منتخط )جدول 

گرمگگگائی عکگگگس ابعملگگگی مشگگگابه  بت بگگگه تگگگنشنسگگگ

تجزیگگه  (.3هگگای وابگگدینی خگگود داشگگتند )شگگکل  جمعیگگت

واریانس میانگین وابگد و نتگاج مربوطگه در چهگار خگانواده      

مگورد بررسگگی نشگان داد کگگه وابگدها بگگه همگراه نتگگاج تمگگام     

زنی در خواهریشان برای دو صفت مهم نسبت درصد جوانه

نگه و هم نگین نسگبت    شرایط تگنش گرمگائی بگه شگرایط بهی    

 گرمائی به شرایط بهینه درشاخص بنیه بذر در شرایط تنش

دار با یکدیگر داشگتند.  درصد تفاوت معنی 1سطی احتمال 

از  SB26ها نشان داد کگه خگانواده   مقایسه میانگین خانواده

درجه  31رجه حرارتبذر بیشتری در دزنی وبنیهافت جوانه

وردار بگگود. در درجگگه برخگگ 21 رجگگه حگگرارتنسگگبت بگگه د

 88227و  88239حابیکه همگین دو صگفت در دو خگانواده   

(. خگگانواده 3ازافگگت کمتگگری برخگگورداری بودنگگد )شگگکل  

نیز از نظر صفات مذکور حد واسط دو گروه ذکر  88605

توان چنین استنباط کرد (. بذا می3شده قرار گرفت )شکل 

در مجمگوع متحمگل بگه     88227و 88239  خگانواده کگه دو  

 رمایی هستند.تنش گ

 
 میانگین صفات مهم بذر چهار ژنوتی  انتخابی به همراه نتاج تمام خواهری هریک. -3شکل 

Figure3- The average of important seed traits of four selected genotypes and their full sib families. 

 

بررسی مقادیر واریانس ژنتیکی و محیطی هگر یگک از   

طابعه نشان داد که اثر واریانس ژنتیکی بیشتر صفات مورد م

از واریانس محیطی بوده و بخگش اعظگم تنگوع موجگود بگه      

باشگد و محگیط تگأثیر    ها مربوط مگی ساختار ژنتیکی ژنوتی 

 (.1)جدول  چندانی بر آن نداشته است

پذیری عمومی صگفات مگورد نظگر بگین     برآورد وراثت

صگگفات از  درصگگد متغییگگر بگگود و همگگه 1/17تگگا  33مقگگدار 

در پگذیری  وراثگت پذیری با یی برخگوردار بودنگد.   وراثت

گیری برای گزینش یک صفت خاص نقش حیاتی تصمیم

(. هرچگگگه Beikzadeh et al., 2015کنگگگد )ایفگگگا مگگگی

پذیری )نسبت تنوع ژنتیکی به فنوتیپی( یک صگفت  وراثت

 بیشتر باشد بازدهی انتخا  بر مبنای آن بیشتر خواهگد بگود  

(Ramezani Moghadam et al., 2006 وراثگت .)  پگذیری

با  نشان دهنده آن است که تأثیر عوامل محیطگی بگر روی   
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ایگن   این صفات کگم بگوده و تعگداد کمتگری ژن بیگان شگد      

(. Khodadadi et al., 2011کننگد ) صگفات را کنتگرل مگی   

( با ارزیابی تنگوع  Rajabi et al., 2002) رجبی و همکاران

ی چغندرقند برای صفات زراعی و توده اصلاح 13ژنتیکی 

کیفیگگگت محصگگگول ا هگگگار نمودنگگگد بگگگا ترین مقگگگادیر     

پذیری مربوط به صفات میزان سدیم، عرض برگ، وراثت

 باشگگگگد. بخشگگگگکیوزن ریشگگگگه و طگگگگول دمبگگگگرگ مگگگگی

(Bakhshaki, 1998میزان وراثت )    پگذیری عمگومی تعگداد

 %33و وزن صگد دانگه بوبیگا را     %7/71دانه در بوته بوبیگا را  

 گزارش نموده است. 

 )C○31اجزای واریانس، رریط تغییرات و وراثت پذیری عمومی تغییرات صفات مهم بذر چهار خانواده چغندرقند در شرایط تنش گرمائی) -1جدول 

 .)C○21نسبت به شرایط بهینه)
Table 5- Variance components, coefficient of variation and general heritability of important traits of four 

sugar beet  families in heat stress (30 ○C) compare to optimal condition (20 ○C) 

 

 منابع تغییرات

S.O.V 

زنیجوانه  

Germination 

چهطول ریشه  

length of 

Radicle 

چهطول ساقه  

length of 

Plumule 

رشاخص بنیه بذ  

Seed Vigor 

Index 

چههقنسبت ریشه چه به سا  

Radicle to Plumule 

Ratio 

 واریانس ژنتیکی
Genetic variance 

0.0292 0.0185 0.0092 0.036 0.0195 

 واریانس محیطی

Environment variance 
0.004 0.005 0.0007 0.0042 0.0012 

 واریانس فنوتیپی

Phenotypic variance 
0.0332 0.02 0.01 0.0409 0.02 

 وراثت پذیری عمومی
Heritability 

87.95% 92.50% 92.50% 89.85% 95% 

 رریط تغییرات ژنوتیپی

Genotypic coefficient of 

variation 

20.66% 17.07% 9.10% 24.48% 18.32% 

 رریط تغییرات فنوتیپی
Phenotypic coefficient 

of variation 

22.02% 17.75% 9.49% 25.85% 18.55% 

 

 

 88239و  88227های ( در خانوادهC21°( به بهینه )C31°زنی بذر در دمای بیشینه)نسبت جوانه -1لشک

Figure4- Seed Germination ratio in maximum temperature 30°C to optimum 20°C in families 88227and 88239
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( Ansarpour et al., 2014) انصگگارپور و همکگگاران

دم تحگت تگنش گرمگا و سگاختار     پذیری صفات گنگ وراثت

ژنتیکی آنها را ارزیابی کردند. براساه این مطابعه بیشترین 

پذیری عمومی در شرایط نرمگال مربگوط بگه زیسگت     وراثت

و در شرایط تنش تعداد سنبله بارور بگه   32/1توده به میزان 

پذیری عمومی در شرایط بود و کمترین وراثت 33/1میزان 

اخص برداشگت بگه ترتیگط بگا     طبیعی و تنش مربگوط بگه شگ   

 بود. 11/1و  31/1مقادیر 

 نتیجه گیری

 هگای شدر مجموع با توجه به نتگایج حاصگل از آزمگای   

هگگای اسگگتنباط کگرد کگه او  ژنوتیگ     تگوان مگی  ذکگر شگده  

های متفاوتی ابعملتنش گرمائی عکس د نسبت بهچغندرقن

و رشد اوبیه گیاه ه از خگود نشگان    زنیجوانهدر ارتباط با 

دهند. ثانیا صفات ذکگر شگده ژنتیکگی بگوده واز قابلیگت      می

در مجموع دو  توانمیتوارث خوبی برخوردار هستند. ثابثا 

خگواهری  تمگام و نتگاج  -S1  88227و -S1  88239ژنوتی  

متحمگل بگه تگنش گرمگائی      هگای خگانواده ها را به عنوان آن

در  زنگی جوانهنسبت  یهامقایسه میانگین نتایجی کرد. معرف

( 1در ایگن دو خگانواده )شگکل     گرادسانتیدرجه  21به  31

اختلافات موجود بین 88239 که در خانواده  دهدمینشان 

 88277دار نیست. در خانواده نتاج معنی جمعیت وابدینی و

نسبت به وابگد خگود    S1- 92521نیز اگرچه بذرو ژنوتی   

تحمل بیشتری به درجه حرارت با تر داشت، اما بقیه نتگاج  

رمن داشتن تحمل خو  به درجگه حگرارت بگا  بگا وابگد      

(. 1داری در این ارتباط نداشتند )شکل خود اختلاآ معنی

تقریبا همه نتاج مانند وابد خود تحمل به  رسدمیبذا به نظر 

 مگای ددر  زنیجوانهتنش گرمایی و حداقل کاهش درصد 

در از ایگن دو خگانواده    توانمیرا به ارث برده و بذا  بیشینه

در شگرایط  زنگی  اصگلاحی جهگت بهبگود جوانگه     هگای برنامه

عکس ابعمگل بگه تگنش    گرمایی بهره جست. مشابهت زیاد 

پگذیری بگا  و   وراثت ،های وابدینیجمعیت با نتاجگرمائی 

 تأییگد را در این صگفت   اثرات محیطی ربرتری اثر ژنتیکی ب

 .نمایدمی

هیگه  با توجه به نتایج حاصل از این آزمایشگات امکگان ت  

ارقام متحمل به تگنش گرمگائی و توسگعه کشگت تابسگتانه و      

هم نگگین کشگگت زمسگگتانه چغندرقنگگد در منگگاطق گرمسگگیر   

 رسد. امیدوار کننده به نظر می
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