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 (.Beta vulgaris L) تجاري چغندرقند اثر تنش گرما بر رشد و خصوصیات گیاهی سه رقم

Effect of heat stress on growth and plant characteristics of three commercial 
sugar beet (Beta vulgaris L.) cultivars 

 
 5و محمد عبداللهیان نوقابی 4، علی مختصی بیدگلی3، علی سروش زاده2، رحیم محمدیان1مد مالمیرمح

  
  چکیده

تجـاري   اثر تنش گرما بر رشد و خصوصـیات گیـاهی سـه رقـم    . 1396مالمیر، م.، ر. محمدیان، ع. سروش زاده، ع. مختصی بیدگلی و م. عبدالیهان نوقابی. 
  .349-362): 4(19جله علوم زراعی ایران. . م(.Beta vulgaris L)چغندرقند 

  
به  1395و  1394 هايآزمایشی در سال العمل سه رقم تجارتی چغندرقند (آریا، رزافلور و پایا) به تنش گرما،جهت ارزیابی عکس

قالب فاکتوریل و  گراد) با پنج تکرار دردرجه سانتی 30اي (گراد) با چهار تکرار و گلخانهدرجه سانتی 20-44(آزمایشگاهی  صورت
زنی و استقرار گیاهچه در موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه بذر چغندر قند (کرج) اجرا به صورت طرح کاملاً تصادفی در مرحله جوانه

گـراد  درجه سانتی 38کاهش یافت و در دماي  گراد، شدیداًدرجه سانتی 32زنی هر سه رقم در دماي شد. نتایج نشان داد که جوانه
گراد، و براي رقم پایا در درجه سانتی 20زنی رقم رزافلور و آریا در دمايزنی طبیعی صورت نگرفت. حداکثر جوانهنه جوانهگوهیچ

 32زنی در دمايدرصد) کاهش جوانه 65درصد) و رقم آریا بیشترین ( 41گراد حاصل شد. رقم پایا کمترین (درجه سانتی 26دماي 
هاي اصلی نشان نتایج تجزیه به مولفه ،ايزنی خود داشتند. در آزمایش گلخانها حداکثر میزان جوانهگراد را در مقایسه بدرجه سانتی

)، وزن خشک کل بوته، شاخص سبزینگی برگ و درصد ظهـور  Fv/Fm( 2فتوشیمیایی فتوسیستم رقم رزافلور از نظر کارایی داد که
اي، نسبت سطح برگ، سطح ویـژه بـرگ و کـاهش    بوته، هدایت روزنه گیاهچه برتر بود و رقم پایا از نظر سطح برگ، وزن تر کل

) Fv/Fm( 2فتوشـیمیایی فتوسیسـتم   دماي برگ بر سایر ارقام برتري داشت. ارقام چغندر قند از نظر صفات سطح بـرگ و کـارایی  
تري بوده و بر اثـر تعـرق، دمـاي    اي بالاروزنهداري با یکدیگر نداشتند. رقم پایا داراي وزن تر، سطح برگ، و هدایت تفاوت معنی

سطح برگ آن به میزان بیشتري کاهش یافت. رقم رزافلور از نظر وزن خشک نسبت به سایر ارقام برتر بود. بر اساس نتایج بدسـت  
بتـدایی  رسد که ارقام رزافلور و پایا نسبت به رقم آریا، تحمل بیشتري به تنش دماي بالا در مراحل اآمده از دو آزمایش، به نظر می

  رشد دارند. 
  

 . 2هاي اصلی، چغندرقند، کاهش دماي برگ و کارایی فتوشیمیایی فتوسیستمهاي کلیدي: تنش گرما، تجزیه به مولفهواژه
  
  
  
  
  
  

  باشدمی نگارنده اولاین مقاله مستخرج از رساله دکتري                                                                                            1396 11//02تاریخ پذیرش:        17/05/1396تاریخ دریافت: 
 دانشگاه تربیت مدرس دانشکده کشاورزي دانشجوي دکتري - 1

  (مکاتبه کننده) ، ایرانکرج، یقات آموزش و ترویج کشاورزيدانشیار موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه بذر چغندرقند، سازمان تحق - 2
  )r_mohammadian@hotmail.com(پست الکترونیک: 

  دانشگاه تربیت مدرس دانشکده کشاورزيدانشیار  - 3
  دانشگاه تربیت مدرس دانشکده کشاورزياستادیار  - 4
  قیقات آموزش و ترویج کشاورزيدانشیار موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه بذر چغندرقند، سازمان تح - 5
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  مقدمه
  ی درتزیس ـهـاي غیـر  تـنش وقـوع  هاي اخیـر،  ر سالد

اثر تغییر اقلیم به عنوان یـک چـالش بـراي رشـد و نمـو       
. )Bellard et al., 2012مطــرح شــده اســت ( گیاهــان 

ــه منــاطق مســاعد      ــان توانــایی جابجــایی ب   تــر در گیاه
ــد   ــه همــین دلیــل فرآین ــد، ب   هــايشــرایط تــنش را ندارن

ــو آن   ــد و نم ــیط  رش ــاثیر مح ــت ت ــا تح ــه   ه ــرار گرفت   ق
ــاگزیر  ــازگار شــو     ون ــی، س ــرات محیط ــا تغیی ــد ب   دنبای

 )Bindi and Olesen, 2011; Pereira, 2016 .(   بـر اسـاس
بینی، شرایط محیطـی گـرم و   هاي پیشها و مدلگزارش

گسـترش اســت.  خشـک در بســیاري از منـاطق در حــال   
تــنش گرمـــا یکـــی از مشــکلات کشـــاورزي در دنیـــا   

) که باعـث کـاهش   Jha et al., 2014شود (محسوب می
 رشد و عملکردگیاهان زراعی به دلیل گستردگی پاسـخ 

ــوژیکی و     ــوژیکی، مورفول ــرات فیزیول ــه تغیی ــان ب گیاه
بنابراین  )،Zandalinas et al., 2018شود (بیوشیمیایی می

به گرما از اهمیت خاصـی   متحملارقام  اصلاح و معرفی
بـه   ابـه تـنش گرم ـ   تحمل سازوکارهاي .برخوردار است

ــده   ــایی نش ــل شناس ــور کام ــداط ــال  و روش ن ــاي غرب ه
 بـه طـور کامـل توسـعه نیافتـه اسـت       متحملهاي نوتیپژ
)Ober and Rajabi, 2010 .(هاي گیاهی با توجـه  ژنوتیپ

ــازگاري  ــاختار ژنتیکــی و س ــه س ــرایط مشــابه ،ب  در ش

ــس ــاوتی  عک ــل متف ــهالعم ــتی و   ب ــی زیس ــل محیط عوام
. )DesMarais et al., 2013دهنـد ( نشـان مـی  زیسـتی  غیـر 

فرآینـدهاي   بـا  هـاي محیطـی  شناخت اثرات متقابل تنش
ــوژیکی  ــوثر فیزیول ــرهم ــان در به ــا  زراعــیوري گیاه ب

ه جهت سـازگار کـردن   هاي پیشرفتتکنولوژياستفاده از 
معمـولا   ضـروري اسـت.  محیطـی   هـاي تـنش گیاهـان بـا   

بیشـتر در  تولیـد  منجـر بـه    تـر، پرمحصولنتخاب گیاهان ا
منبــع ژنتیکــی  ،تنــوع طبیعــیشــود و نمــی تــنششــرایط 
محسوب هاي غیر زیستی براي سازگاري با تنشمناسبی 

  ).Pereira, 2016شود (می
ــه ــه     جوان ــم در چرخ ــوي مه ــه نم ــک مرحل ــی ی   زن

ــدي در   ــه داراي نقـــش کلیـ ــت کـ ــاه اسـ ــدگی گیـ   زنـ

ــت      ــیط اسـ ــه محـ ــازگاري بـ ــه و سـ ــتقرار گیاهچـ   اسـ
)Donohue et al., 2010; Wen, 2015.( هاي بذر ویژگی

گـذار بـر   مهـم تـاثیر   عوامـل از جمله بنیـه بـذر، یکـی از    
گیاهان به ).Siddique and Wright, 2004عملکرد است (

ــنش   ــی از ت ــیب ناش ــل آس ــه  دلی ــی (از جمل ــاي محیط ه
خشکی) به تقسیم و تمایز سلولی در مراحل اولیه رشـد،  

). شـرایط  Anjum et al., 2003بسـیار حسـاس هسـتند (   
محیطــی از جملــه کمبــود آب، گرمــا، دمــاي زاي تــنش

میـزان فتوسـنتز،   قـرار دادن   تحت تـاثیر با پایین و شوري 
 چغندرقنـد در برگ، رشد ریشه و تجمع سـاکارز   توسعه

. شــوندمــیآن  عملکــرد کمــی و کیفــی کــاهشباعــث 
ــراي بنـــابراین  ــزایش تولیـــد و بـ ــاورزان ســـودافـ   ، کشـ

ــت ــام  لازم اس ــدارق ــلم چغندرقن ــنش  تحم ــه ت ــاب ي ه
بسـته شـدن   تنش گرما باعـث  . شناسایی شوند زیستیغیر

 شــودمــیهــا و افــزایش دمــاي بــرگ در گیاهــان روزنــه
)Rizhsky et al., 2002; Zandalinas et al., 2018 .(

ــودهاز قبیــل  صــفاتی پوشــش ، کــاهش دمــاي زیســت ت
فتوشـیمیایی   کـارایی  بـرگ و  نگی، شاخص سبزیگیاهی

ــوان )Fv/Fm( 2فتوسیســتم ــه عن ــل اعتمــادفاتی صــ، ب   قاب
بـه گرمـا معرفـی     متحملهاي گندم براي غربال ژنوتیپ 

عــلاوه بــر ایــن در   ). Nagar et al.,2015انــد (شــده
 خشـکی کـارایی  تنش  در شرایطهاي چغندرقند ژنوتیپ

ــتم ــیمیایی فتوسیسـ ــه   2فتوشـ ــرار گرفتـ ــاثیر قـ ــت تـ تحـ
)Mohammadian et al., 2003 ( ژائـو  طـور کـه  و همـان  
  اعـــلام کردنـــد) Zhou et al., 2015و همکـــاران ( 
یک ابزار مـوثر بـراي شناسـایی زودهنگـام      این شاخص 

یکی ژتـرین فرآینـد بیولـو   فتوسنتز مهـم  تنش گرما است.
 گیـرد تنش گرمـا تحـت تـاثیر قـرار مـی     در اثر است که 

)Buchner et al., 2015( فلورســانس کلروفیــل، یــک .
ــاخص ــم  شـ ــژوهشدر مهـ ــايپـ ــوژي  هـ   اکوفیزیولـ

گیـري ایـن شـاخص بـه     انـدازه و  محسـوب شـده  ی گیاه
کنــد کمــک زیــادي مــیتحقیقــات نتــایج  کامــل شــدن

)Maxwell and Johnson, 2000 .(هـاي محیطـی بـا    تنش
در  یثبـات بـی ایجـاد  و  2آسیب بـه فتوسیسـتم  وارد کردن 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
96

.1
9.

4.
5.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

6-
06

-1
0 

] 

                             2 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1396.19.4.5.7
http://agrobreedjournal.ir/article-1-824-fa.html


  "...اثر تنش گرما بر رشد و خصوصیات "

٣٥١  

گیـاه  فعالیـت فتوسـنتزي   باعث کـاهش   ،آنزیم روبیسکو
  ختانه بــه خوشـب  .(Zandalinas et al., 2018)شـوند مـی 

در تحمــل بــه  بــالایینتیکــی ژرســد کــه تنــوع نظــر مــی
هـاي چغندرقنـد وجـود    پلاسـم در ژرم هاي محیطیتنش
 اتوجود تحقیقاین با  )،Ober and Rajabi, 2010( دارد

تحمـل بـه   شناسایی ارقام چغندرقند می در ارتباط با اندک
انجـام شـده اسـت. از طـرف دیگـر کشـت و        تنش گرما

و کشـت تابسـتانه   در منـاطق گرمسـیري    تولید چغندرقند
ارزیـــابی  مـــورد توجـــه قرارگرفتـــه اســـت، بنـــابراین 

چغندرقنـد  العمل ارقام مختلف داخلی و خـارجی  عکس
زنـی و اســتقرار  گرمــا در مرحلـه جوانــه تـنش  بــه نسـبت  

گیاهچه جهت شناسـایی صـفات مـوثر بـر تحمـل تـنش       
ایـن  از . هـدف  گرما از اهمیت بـالایی برخـوردار اسـت   

زنـی و رشـد گیاهچـه ارقـام     جوانـه  یق بررسی رفتـار تحق
ــد  ــسو چغندرقن ــفات عک ــل ص ــوژیکی و ف العم یزیول

  .هاي رشد آنها در شرایط دماي بالا بوده استشاخص
  

  هامواد و روش
موسسـه  در  1395و  1394هـاي  سـال در این تحقیـق  

اصــلاح و تهیــه بــذر چغنــدر قنــد (کــرج) بــه  تحقیقــات 
رقـم چغندرقنـد داخلـی     ودالعمـل  عکـس  منظورارزیابی

آریا (مقاوم به ریزومانیا و نماتد) و پایا (متحمل بـه تـنش   
) (متحمل بـه  Rosaflorرزافلور (خارجی رقم و کم آبی) 

تنش گرما بـر اسـاس اظهـار شـرکت تولیـد کننـده رقـم        
)Kuhn & Co. ،(( در مراحل ابتدایی نسبت به تنش گرما

ــد  ــال   در رشـ ــگاهی (در سـ ــش آزمایشـ   )1394دو بخـ
ارقــام ایرانــی  اجــرا شــد.) 1395 در ســالاي (و گلخانــه 

آریا و پایا، سطح زیر کشـت نسـبتا گسـترده و عملکـرد     
  قابل قبولی (بـه ترتیـب در شـرایط آلـودگی بـه بیمـاري       
ــود آب) در منــاطق مختلــف چغنــدرکاري   و تــنش کمب

، 20 در دمايابتدا چغندرقند کشور دارند. بذرهاي ارقام 
  گــراددرجــه ســانتی 44و  41، 38، 35، 32، 29، 26، 23

 قـرار گرفتنـد   ارزیـابی زنـی مـورد   جوانـه  صـفات از نظر  
)Jalilian et al., 2005(    آزمایش بـه صـورت فاکتوریـل .

  تکرار انجام شد. چهارتصادفی با  در قالب طرح کاملاً
اصـلاح و تهیـه   از موسسـه   هاي ارقام چغندرقنـد بذر

ــذر ــد ب ــه وچغندرقن ــاس  (کرج) تهی ــر اس ــب تورالعمل دس
بـه مـدت چهـار    ) ISTAالمللـی آزمـون بـذر (   انجمن بین

کـش  و سپس با قـارچ  )ISTA, 2010(وشو ساعت شست
گرم بر لیتر) ضدعفونی  دو( درصد 75تیرام  کاربوکسین

عـدد بـذردر    50، بـذرها  زنـی . براي بررسی جوانـه ندشد
یـک کاغـذ دیگـر دور     ه وسپسشد چیدهدارکاغذ چین

ــده  آن ــو پیچیـ ــوص  درون ظـ ــتیکی مخصـ روف پلاسـ
متر سانتی 7متر و ارتفاع سانتی 20×15زنی به ابعاد جوانه

هـاي  لیتـر آب مقطـر روي کاغـذ   میلـی  60قرار داده شد. 
ژرمینـاتور  در داخـل   سـپس و  هشدپاشیده  ظروفدرون 

المللـی  بر اساس دستورالعمل انجمن بین. داده شدندقرار 
بذر چغندرقند زنی آزمون بذر، مدت زمان آزمون جوانه

روز است، لیکن با توجـه بـه تجـارتی بـودن ارقـام و       14
در  ،مشاهدات قبلی که اکثر بـذور داراي جوانـه طبیعـی   

گراد قـادر بـه   درجه سانتی 20مدت هفت روز در دماي 
زنـی هفـت روز در نظـر    زنی هستند، مـدت جوانـه  جوانه

جوانه طبیعی،  گروهبه سه  هابذر آن،پس از گرفته شد و 
تفکیـک   )ISTA, 2010( نـزده طبیعـی و جوانـه  نه غیرجوا
  ند.شد

با توجه به نتایج بدست آمده از آزمایشگاه و با توجه 
گـراد، درصـد   درجه سـانتی  30به اینکه در دماي حدود 

زنـی ارقـام چغندرقنـد بـه شـدت کـاهش یافـت و        جوانه
سـاله دمـاي ماهانـه     20همچنین با توجه به اینکه میانگین 

گراد درجه سانتی 30سال در کرج، حدود  ترین ماهگرم
ــار هواشناســی ســازمان هواشناســی کشــور)،    اســت (آم

در مراحل  ارقام چغندرقند العملمنظور ارزیابی عکسبه
برگی) درایـن   4-6سبز شدن و استقرار گیاهچه (مرحله 

 پـنج تصـادفی بـا    "کـاملا  طرح ، آزمایشی به صورتدما
 لاح و تهیـه بـذر  اص ـتکرار در گلخانـه مکـانیزه موسسـه    

در دو نوبـت  شـد. ایـن آزمـایش     (کرج)اجـرا  چغندرقند
 ،دوم نوبـت به کنترل دمایی بهتر در و با توجه  شدتکرار 

در طـول اجـراي    د.ش ـاز اطلاعات ایـن مرحلـه اسـتفاده    
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  آزمایش، دماي گلخانـه در سـاعات مختلـف شـبانه روز    
ــنج حـــداقل و حـــداکثر کنتـــرل      بـــا اســـتفاده از دماسـ

ــو ــمتو از یکن ــا در قس ــه  اختی دم ــف گلخان هــاي مختل
هـایی  عدد بـذر در گلـدان   10تعداد اطمینان حاصل شد. 

  متــر کــه بــا خــاك  ســانتی 17بــه قطــر و ارتفــاع حــدود 
درصــد و هــدایت  48/1(بــا محتــواي مــاده آلــی مزرعــه 

، نـد پـر شـده بود  زیمنس بر متر)، دسی 077/1الکتریکی 
ایشـی در  . جهت رعایت یکنـواختی مـواد آزم  کاشته شد

ی که در این مرحله استفاده هایبذرآزمایشگاه و گلخانه، 
هــاي بــذري بــود کــه جهــت اجــراي  ، همــان تــودهشــد

  زنـی در آزمایشـگاه اسـتفاده شـده بـود.     آزمـایش جوانـه  
هـا تنـک   گلـدان هاي داخل ،گیاهچهدر مرحله دو برگی

  شــد و یــک بوتــه در هــر گلــدان نگــه داشــته شــد.        
  و اجتنـــاب از  ارتـــیجهـــت جلـــوگیري از تعـــدیل حر

ــه صــورت قطــره تــنش خشــکی   هــردر اي و ، آبیــاري ب
   صــــفاتبرگــــی  4-6مرحلــــه در روز انجــــام شــــد.  

متـر  کلروفیل با استفاده از دستگاه(برگ نگی میزان سبزی
ــتی  ــارایی  (SPAD502, Minolta, Japan)دســ ،کــ

 Fv/Fm ((Walz GmbH( 2شـــیمیایی فتوسیســـتمفتــو 

Eichenring, 691090 Effeltrich, Germany) تتبادلا و 
ــازي ــدازه   گ ــتگاه ان ــتفاده از دس ــا اس ــادلات  ب ــري تب   گی
بین  (Li-6400, Li-CorInc, Lincoln, NE., USA)گازي 

ــاعات  ــد. انــدازه 12-14س   وزن تــرو ســطح   گیــري ش
گیـري سـطح بـرگ    بـا اسـتفاده از دسـتگاه انـدازه     برگ

(Delta- T Devices LTD, Burwell, Cambridge, 

England)     بلافاصله، و وزن خشـک پـس از خشـکاندن
ــه ــدت   نمون ــه م ــی ب ــا در آون الکتریک ــاعت 72 ه   س

ــاي در  ــانتی  75دمـ ــه سـ ــگاه  درجـ ــراد در آزمایشـ گـ
ــدازه ــد انــ ــاي بــــرگ   گیــــري شــ ند. کــــاهش دمــ

)LeafTemperatureDepression; LTD(  ــا اســتفاده از ب
ــون    ــرگ و دمــاي هــواي پیرام ــاي ســطح ب اخــتلاف دم

  گیـــري دســـتگاه انـــدازهگیـــري شـــده توســـط انـــدازه
ــار   ــازي و کـ ــادلات گـ ــز از   تبـ ــرف آب نیـ ــی مصـ   ایـ

 نسـبت سـطح بـرگ   نسبت فتوسنتز به تعرق محاسبه شد. 

)Leaf Area Ratio; LAR     بـا اسـتفاده از نسـبت سـطح (
 ســطح ویــژه بــرگ بــرگ بــه وزن خشــک کــل بوتــه و

(Specific Leaf Area; SAL)     با اسـتفاده از نسـبت سـطح
ــرگ   ــک ب ــه وزن خش ــرگ ب ــدند. ب ــبه ش ــت  محاس جه

شناسایی ارتباط بین صـفات گیـاهی و ارقـام چغندرقنـد     
هاي اصلی و رسم منحنـی  مورد مطالعه از تجزیه به مولفه

فـزار  آماري با اسـتفاده نـرم   تجزیهپلات استفاده شد. باي
SAS ver9.1  وMinitab ver17   هـا بـا   و مقایسـه میـانگین

در سـطح   داراستفاده از آزمـون حـداقل اخـتلاف معنـی    
  احتمال پنج درصد انجام شد.

  
  و بحث یجنتا

نتایج تجزیه واریانس نشـان داد کـه اثـر رقـم، دمـا و      
زنــی طبیعــی و دمــا بــر درصــد جوانــه× اثــر متقابــل رقــم

دار بـود.  غیرطبیعی در سطح احتمال یـک درصـد معنـی   
زایش دمـا رونـد کاهشـی    ف ـبـا ا  زنی طبیعـی درصد جوانه

 دمـا متفـاوت بـود    افـزایش به ارقام  لی واکنشو ،داشت
درصـد)   99زنـی( درصد جوانه. بالاترین الف) -1(شکل 

ه در رزافلور بود ک مربوط به رقمچغندرقند در بین ارقام 
بـا   آریـا د و رقـم  ش ـحاصـل  گـراد  درجه سانتی 20دماي

در رتبه بعدي قرار گرفت. حداکثر درصد  5/93میانگین 
گـراد  انتیدرجه س 26در دمايپایا زنی رقم درصد جوانه

زنی که با میانگین جوانهدشحاصل درصد  92با میانگین 
ــن رقــم در دمــاي    گــراد تفــاوت  درجــه ســانتی  20ای

داري داشت. دررقم آریا با افزایش درجه حـرارت  معنی
زنی کـاهش یافـت   گراد)، درصد جوانهدرجه سانتی 26(

گراد). درجه سانتی 20درصد نسبت به دماي  15(حدود 
 32دماي هر سه رقم در در زنی د جوانهافت شدید درص

زنـی  مشاهده شد. کاهش درصد جوانه گراددرجه سانتی
ــاي      ــا  در دم ــا و آری ــور، پای ــام رزافل ــه  32در ارق درج

زنی هریک از گراد نسبت به حداکثر درصد جوانهسانتی
 .درصد بود 65و  41، 50ارقام، به ترتیب 

گونـه  هیچ ،گراددرجه سانتی 35در دماهاي بالاتر از 
ــا الــف) -1(شــکل  دشــزنــی طبیعــی مشــاهده نجوانــه . ب
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طبیعی ارقام چغندرقند زنی غیرافزایش دما، درصد جوانه
درجــه  29تـا دمــاي  ن مقــدار آ چــهیافــت، اگـر افـزایش  

ب) مقـدار آن در   -1(شـکل   ،بسیار کم بود گرادسانتی
در دماي  بود. بیشتر آریاو  رزافلور نسبت به رقم پایارقم 

زنـی طبیعـی   گونـه جوانـه  کـه هـیچ   گراددرجه سانتی 38
زنـی  اتفاق نیفتاده بود، رقم رزافلورکمترین درصد جوانه

ــر ــت ( غی ــی را داش ــد 5/28طبیع ــه ، )درص ــالی ک   در ح
هـاي  بـه ترتیـب بـا میـانگین    در این دما  آریاو  پایاارقام  

زنـی  ر جوانـه ابیشترین مقـد  درصد، 5/83و  درصد 5/90
درجــه  41رونــد مشــابهی در دمــاي  .داشــتندغیرطبیعــی 

ــانتی ــرادس ــد   گ ــاهده ش ــز مش ــکل  نی ــیب)، و -1(ش   ل
زنـی  گونـه جوانـه  ، هـیچ گـراد درجه سـانتی  44در دماي 

ــر دمـــاصـــورت نگرفـــت. طبیعـــی) (طبیعـــی و غیـــر   بـ
ــه هورمــون فعالیــت هورمــون  ــوثر در  يهــاهــا از جمل م

 آبسزیک اسید و جیبرلین تـاثیر دارد  زنی بذر مانندجوانه

)Bialek et al., 1992; Hentrich et al., 2013( . در دماي
  بالا کـاهش میـزان اکسـین باعـث تقلیـل تقسـیم سـلولی        

)Gray et al., 1988  ــه ــداد جوان ــزایش تع ــاي ) و اف ه
شـود. در رقـم رزافلـور بـا افـزایش درجـه       غیرطبیعی می

زنـی،  زنی طبیعی بـه عـدم جوانـه   حرارت، تغییر از جوانه
قم دیگر صورت گرفت. در ارقام ایرانی تر از دو رسریع

طبیعـی افـزایش   هاي غیربا افزایش دما، ابتدا تعداد جوانه
زنی اتفاق افتاد. بر اساس یافته و بعد از آن کاهش جوانه

نسـبت  پایـاو رزافلـور   م ارق ـزنی بذر، اهاي جوانهشاخص
ــا بــه رقــم ــه  تحمــلاز  آری ــالا  دمــايبیشــتري نســبت ب ب

 هـاي رش شده است که از شاخصند. گزابرخوردار بود
عنـوان  تـوان بـه   اي مـی گیاهچه خصوصیاتزنی و جوانه
هـاي  در برنامـه هـاي گیـاهی   ژنوتیـپ ي ارزیـابی  هامعیار

اسـتفاده کـرد   هـاي محیطـی   تـنش براي تحمل حی صلاا
)Sadeghian and Yavari, 2004 .(  

 
 
 
 
 
 
 
 

هاي عمودي زنی. میلهجوانهدماهاي تیمار قام چغندرقند در ار(ب) بذر  و غیرطبیعی (الف) زنی طبیعیجوانه -1شکل 
  نشان دهنده خطاي استاندارد هستند

Fig. 1. Normal (a) and abnormal seed germination (b) of sugar beet cultivars in temperature treatments. Vertical 

bars shows standard deviation 
  

داد که اثر رقم بر درصـد   نتایج تجزیه واریانس نشان
دار بود. ظهور گیاهچه در سطح احتمال پنج درصد معنی

با یکـدیگر   و آریا رقم رزافلوردرصد ظهور گیاهچه دو 
برتر بودند  نسبت به رقم پایا داري نداشتند وتفاوت معنی

رقـم  ). الـف  -2 (شـکل درصد)  72و  92، 96به ترتیب (
ن درصـــد پایـــا کـــه در شـــرایط آزمایشـــگاهی بیشـــتری

زنی را داشت، کمترین درصـد ظهـور گیاهچـه در    جوانه
) دلیـل  Jensen, 2004شرایط گلخانه را دارا بود. جنسن (

این موضوع را این طور عنـوان کـرده اسـت کـه ممکـن      
زده ولـی قبـل از ظهـور از بـین رفتـه       است بذرها جوانـه 

  باشند.
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر رقم بر وزن تر 
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وزن خشک بوته به ترتیب در سـطوح احتمـال پـنج و    و 
به ترتیب با  ارقام پایا و رزافلوردار بود. یک درصد معنی

رقـم   نسـبت بـه  گـرم در بوتـه    3/19و  0/21هاي میانگین
، از نظر وزن تر برتري گرم در بوته 6/12آریا با میانگین 

از نظر وزن خشک نیـز رقـم رزافلوربـا میـانگین     داشتند. 
به ترتیب  ،م در بوته نسبت به دو رقم پایا و آریاگر 16/2

 تفـاوت گـرم در بوتـه، بـا     30/1و  38/1هـاي  با میـانگین 
ب و  -2 (شـکل  داشـت در رتبه نخست قرار  يدارمعنی

محتواي رطوبت ارقام پایا، رزافلور و آریا به ترتیب  ).پ
درصد بـود، بـه عبـارت دیگـر مقـدار آب       90و  89، 93

م پایا بیش از دو رقم دیگـر بـود. بـه    هاي گیاهی رقبافت
رسدکه ارقامی که داراي وزن تر و وزن خشـک  نظر می

بــالاتري در شــرایط دمــایی بــالا باشــند، تحمــل بیشــتري 
ارقام چغندرقنـد از نظـر سـطح    نسبت به دماي بالا دارند. 

اثر رقـم بـر    .نداشتند با یکدیگرداري تفاوت معنیبرگ 
در سـطح احتمـال   سطح ویژه برگ و نسبت سطح برگ 

متـر   039/0رقم پایا با میانگین  دار بود.یک درصد معنی
ترتیـب بـا   بـه (و رزافلور  آریامربع بر گرم نسبت به ارقام 

از نظـر   )متـر مربـع برگـرم    027/0و  032/0هـاي  میانگین
سطح ویژه برگ برتري داشت. نسبت سطح برگ نیز بـه  

 هـاي که نشان دهنده میـزان سـطح انـدام    شاخصیعنوان 
باشد، براي رقـم  فتوسنتزکننده نسبت به وزن کل بوته می

بیشـترین  داري متـر مربـع بـر گـرم      021/0پایا با میانگین 
متر مربع بر گـرم   016/0مقدار بود و رقم آریا با میانگین 

متـر مربـع    013/0رزافلوربا میانگین  نیز از این نظر بر رقم
بـودن  بـالاتر   .ت و ث) -2(شـکل   بر گرم برتري داشت

سطح ویژه بـرگ (نسـبت سـطح بـرگ بـه وزن خشـک       
ها اسـت. هرچـه   تر بودن برگبرگ) نشان دهنده نازك

ضخامت برگ بیشتر از سطح برگ باشـد، نشـان دهنـده    
ــنتزي بـــرگ مـــی   ــالاتر بـــودن ظرفیـــت فتوسـ ــد بـ باشـ

)Mohammadian et al., 2009 رقم پایا از سطح ویژه و .(
خشـک   نسبت سطح برگ (نسبت سـطح بـرگ بـه وزن   

کل بوته) بیشتري در مقایسه بـا رقـم رزافلـور برخـوردار     
بود. با توجه به بـالاتر بـودن وزن خشـک رقـم رزافلـور      

شـود  پ) در مقایسه با رقم پایـا، اسـتنباط مـی    -2(شکل 
ــا در   ــم پای ــا رق ــم رزافلــور در مقایســه ب   کــه احتمــالا رق

ــالاتري برخــوردار     ــالا، از کــارایی فتوســنتزي ب دمــاي ب
تر بودن وزن تر رقم پایا در مقایسه بـا رزافلـور   است. بالا

ب) نیز ممکن است به این دلیل باشد که رقم  -2(شکل 
پایا در مقایسه با رقم رزافلور در دماي بالا محتـواي آب  

  بیشتري داشته است.
، بــرگ نگیاز نظــر شــاخص ســبزی چغندرقنــدارقــام 
ــتم کـــارایی ــیمیایی فتوسیسـ هـــدایت )، Fv/Fm( 2فتوشـ

بـا  داري تفـاوت معنـی  یی مصـرف آب  اکـار و  ياروزنه
. اثـر رقـم بـر کـاهش دمـاي بـرگ در       یکدیگر نداشـتند 

در دار بـود. ایـن شـاخص    سطح احتمال پنج درصد معنی
ي کـه  روطبه متفاوتی بود،مقادیر داراي ارقام چغندرقند 

را  بـالاترین مقـدار  گـراد  درجه سـانتی  295/0رقم پایا با 
ــت و  ــمداشـ ــا  رقـ ــا میـ ــه  -424/0نگینرزافلوربـ درجـ

). ج -2 در رتبـه آخـر قـرار گرفـت (شـکل     گـراد  سانتی
پـذیر  یـک صـفت وراثـت    پوشش گیـاهی کاهش دماي 

 ،و در شرایط تنش گرمـا  )Reynolds et al., 1998( است
داراي اهمیـت   ،هـا شـاخص با تاثیر پـذیر بـودن از سـایر    

ایــن شــاخص تحــت تــاثیر دمــاي هــوا و   .زیــادي اســت
  . (Webber et al., 2017)قرار دارد  وضعیت رطوبتی گیاه

  نتـایج نشــان داد کــه رابطــه مثبتــی بــین ســطح بــرگ  
 Fv/Fm) (*37/0=2(R( 2فتوشیمیایی فتوسیسـتم  با کارایی

ــه ــت 2R=63/0**اي (و هــــدایت روزنــ   ) وجــــود داشــ
الف و ب). همچنـین بـا افـزایش سـطح ویـژه       -3(شکل 

ش اي (تعــرق) گیــاه افــزایبـرگ، مقــدار هــدایت روزنــه 
تر کل بوته که نشـان دهنـده وزن   یافت و با افزایش وزن

باشد، مقـدار هـدایت   خشک و محتواي رطوبت گیاه می
  پ و ت).  -3اي (تعــرق) افــزایش یافــت (شــکل روزنــه

ــرگ،      ــطح ب ــبت س ــت، نس ــواي رطوب ــا محت ــا ب ــم پای   رق
ــه   ــرگ و هــدایت روزن ــژه ب ــاي ســطح وی ــتر، دم   اي بیش

 -3داشـت (شـکل   برگ کمتري نسبت به رقم رزافلـور   
آب بــرگ، ظرفیــت محتــواي ارتبــاط بــین ث، ج و چ). 

ــنتز ــه  يفتوسـ ــدایت روزنـ ــطو هـ ــب  اي توسـ برودریـ
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)Brodribb et al., 2007 بایـد   .شـده اسـت   ) نیز گـزارش
بـرگ  العمـل تبـادلات گـازي    عکـس توجه داشـت کـه   

عوامـل از   به اثر متقابلزیادي  تا حد ي هوا،به دمانسبت 
گیـاه و اخـتلاف فشـار بخـار     جمله وضعیت آب درونی 
). دماي بـالا  Chaves, 1991(بین گیاه و هوا بستگی دارد 

ــه   ــدایت روزن ــزایش ه ــث اف ــه باع ــیهمیش ــود،اي نم   ش
بلکه تفاوت ژنتیکی ارقام گیاهی نیـز در آن نقـش دارد    

)Killi et al., 2017 .( اثـر مربـوط بـه   هـاي  آزمایشنتایج 
بحـث برانگیـز    گیاهانبر تبادلات گازي  دماي بالاتنش 
) Penuelas et al., 2004. پنئـولاس و همکـاران (  اسـت 

ــزارش ــدکرد گ ــه تیمار ن ــري  ک ــالا اث ــاي ب ــاي دم ــر  ه   ب
رودن و بـال   در حالی که ،تبادلات گازي برگ نداشت

)Roden and Ball., 1996 (   بـادلات  ت اظهـار کردنـد کـه
  یابد.میکاهش  گیاه در اثر دماي بالاگازي 

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  گراد)درجه سانتی 30ارقام چغندرقند در تیمار دماي بالا ( هاي گیاهیمیانگین صفات و شاخص -2شکل 
  باشند.در سطح احتمال پنج درصد می LSDدار بر اساس آزمون هاي داراي حروف مشابه فاقد اختلاف آماري معنیستون

Fig. 2. Mean of plant characteristics and indices of sugar beet cultivars in high temperature treatment (30˚C) 

Columns with the same letters are not significantly different based on LSD test at the level of 5%. 
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  گراد)درجه سانتی 30تیمار دماي بالا ( هاي گیاهی ارقام چغندرقند درارتباط بین صفات و شاخص-3شکل 
  باشد.دار در سطح پنج و یک درصد می* و ** به ترتیب نشان دهنده همبستگی معنی

Fig. 3. Relationship between plant characteristics and indices of sugar beet cultivars in high temperature 

treatment (30˚C). *and ** indicate significant correlation at 0.05 and 0.01, respectively 
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هـاي اصـلی جهـت شناسـایی     نتایج تجزیـه بـه مولفـه   
ارتباط بین صفات و ارقـام برتـر چغندرقنـد در آزمـایش     

زنـی نسـبی ارقـام در    اي همـراه بـا درصـد جوانـه    گلخانه
درجـــه  20گـــراد نســـبت بـــه درجـــه ســـانتی 30دمـــاي
گـراد در آزمایشـگاه نشـان داد کـه دو مولفـه اول      سانتی

ا بوده و این دو مولفـه بـه   هبیان کننده کلیه تغییرات داده
ــب  ــرات را   34و  66ترتی ــد از تغیی ــد درص ــیح دادن  توض

). صــفات تشــکیل دهنــده مولفــه اول عبــارت 1(جــدول 
بودند از: وزن تر کل بوتـه، سـطح بـرگ، نسـبت سـطح      

اي، کاهش دماي برگ، سطح ویژه برگ، هدایت روزنه
زنی نسبی و صفات تشـکیل دهنـده مولفـه    برگ و جوانه

مصـرف  اي، کـارایی : فتوسنتز، هـدایت روزنـه  دوم شامل
آب، کاهش دمـاي بـرگ، سـطح ویـژه بـرگ و نسـبت       

پلات، هر کدام از ارقام باي سطح برگ بودند. بر اساس
  

  هاي گیاهی ارقام چغندرقندهاي اصلی و صفات و شاخصنتایج تجزیه به مولفه - 1جدول 
Table 1. Principal component analysis and plant characteristics and indices of sugar beet cultivars 

  مولفه دوم  مولفه اول  هاي گیاهیو شاخص صفات
Plant characteristics and indices  First component  Second component  

 -Seedling emergence   0.337- 0.069                                ظهور گیاهچه  
 -SPAD Value 0.332- 0.108                                                 برگ نگیسبزی

 -Fv/Fm  0.268-  0.296                                      2فتوسیستمفتوشیمیایی کارآیی 
 -Total fresh weight 0.246 0.330                                         کل   وزن تر

 -Total dry weight 0.101-  0.456                                      کل  وزن خشک
 -Leaf area                                                 0.254  0.318سطح برگ

 Leaf area ratio 0.323  0.152                                          نسبت سطح برگ
 Specific leaf area 0.313  0.189                                      سطح ویژه برگ

 WUE                                             0.088-  0.462یی مصرف آباکار
 Photosynthesis 0.260- 0.309                                                        فتوسنتز

 -Stometal conductance 0.341  0.000                             ايهدایت روزنه
 Leaf temperature depression 0.306  0.211            کاهش دماي برگ

 -Relative germination 0.287 0.257                                زنی نسبیجوانه
 Eiggen value                                             8.62  4.37مقادیر ویژه

 Explained variance (%)          66 34واریانس توضیح داده شده
 Total variance (%)                             66 100واریانس مجموع

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

گلخانه  هاي اصلی صفات گیاهی ارقام چغندرقند درپلات دو مولفه اول مربوط به تجزیه به مولفهنمودار باي -4شکل 
  زنی نسبی در دماي مشابه با دماي گلخانههمراه با صفت جوانه

Fig. 4.Biplot graph of first two components of principal component analysis related to plant characteristics in 

greenhouse and relative germination percentage in same temperature with greenhouse 
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ــد در چــارك ــد  چغندرقن ــرار گرفتن هــاي مختلــف آن ق
فتوشــیمیایی   از نظرکــارایی رزافلــور ). رقــم 4(شــکل 

)، وزن خشـک کـل بوتـه، شـاخص     Fv/Fm( 2فتوسیستم
سبزینگی برگ و درصد ظهور گیاهچه، برتر بـود و ایـن   
صـفات بـا یکـدیگر همبسـتگی مثبـت داشـتند. شــاخص       

ــب   ــه مناس ــده تغذی ــان دهن ــرگ نش ــاه و  ســبزینگی ب گی
). Kumar et al., 2017محتـواي کلروفیـل بـرگ اسـت (    
 2فتوشیمیایی فتوسیستم محققان ارتباط مثبت بین کارایی

)Fv/Fmاکسیدکربن و تولید مـاده خشـک   ) و تثبیت دي
). Sharma et al., 2015اند (گیاه را مورد تاکید قرار داده

ــارایی   ــبزینگی بـــرگ و کـ ــاخص سـ ــالاتر بـــودن شـ  بـ
) همـراه بـا پـایین بـودن     Fv/Fm( 2فتوشیمیایی فتوسیسـتم 

سطح ویژه برگ در رقم رزافلور و از طـرف دیگـر وزن   
توانـد  خشک بالاي این رقم در مقایسه با سایر ارقام، می

نتزي این رقم در شـرایط  نشان دهنده کارایی بالاي فتوس
  تنش گرمایی باشد.

  رقــم آریــا از نظــر فتوســنتز و کــارایی مصــرف آب،
برتر از سایر ارقام بـود و رقـم پایـا در محـدوده بـین دو       

چارکی قرار گرفت که از نظر سطح برگ، وزن تر کـل  
اي، نسبت سطح بـرگ، سـطح ویـژه    بوته، هدایت روزنه

  بی برتــرزنــی نســبــرگ، کــاهش دمــاي بــرگ و جوانــه 
ــکل    ــود (ش ــاخص    4ب ــرگ و ش ــژه ب ــطح وی ــین س ). ب

سبزینگی برگ ارتبـاط منفـی مشـاهده گردیـد کـه ایـن       
موضوع توسط سـایر محققـان نیـز گـزارش شـده اسـت       

)Nautiyal et al., 2017      رقـم پایـا از نظـر سـطح ویـژه .(
برگ و رقم رزافلور از نظر شاخص سبزینگی برگ برتر 

و بـه دنبـال آن،    ). هـر چـه سـطح بـرگ    4بودند (شـکل  
نسبت سطح برگ و سطح ویـژه بـرگ بیشـتر باشـند، بـه      

کننده، دماي بـرگ نسـبت بـه    دلیل بالا بودن سطح تعرق
شـدن  بسـته   ،یابد. در مقابلدماي محیط بیشتر کاهش می

روزنه براي مدت طـولانی باعـث افـزایش دمـاي بـرگ      
). کــاهش دمــاي Kashiwagi et al., 2008شــود (مــی

شـان دهنـده وضـعیت آب گیـاه اسـت      پوشش گیـاهی ن 
)Balota et al., 2008) فوکوئوکا .(Fukuoka, 2005 نیز (

همبستگی بالایی بین وضـعیت تعـرق گیـاه چغندرقنـد و     
  کاهش دماي پوشش گیاهی گزارش کرد.

و  يآب برگ، ظرفیـت فتوسـنتز  محتواي ارتباط بین 
ــدایت روزنـــه  ــطهـ برودریـــب و همکـــاران   اي توسـ

)Brodribbet al., 2007 گوبین شـده اسـت   ) نیز گـزارش.
)Gobin, 2012که رطوبت و دماي هوا از  ) گزارش کرد

ها نقش مهمی در رشد گیاه طریق باز و بسته شدن روزنه
  د.نو تنظیم تعرق و فتوسنتز دار

  
  گیرينتیجه

ــایش نشــان داد کــه واکــنش   ــن آزم ــایج ای ــام  نت ارق
 و حـداکثر درصـد   در دماي بالا متفـاوت بـود  درقند چغن

ــه ــایی   جوان ــدوده دم ــام در مح ــی ارق ــه  20-26زن درج
رقم آریا به افزایش دما واکـنش   .گراد بدست آمدسانتی

ــاي  ــان داد و در دم ــانتی 29بیشــتري نش ــراد، درجــه س گ
گراد درجه سانتی 20زنی آن نسبت به دمايدرصد جوانه

درصد کاهش یافت. بیشترین کـاهش درصـد    15حدود 
 30-32ر محـدوده دمـایی   زنی براي هر سه رقـم د جوانه

درجــه  38گــراد مشـاهده شــد و در دمـاي   درجـه سـانتی  
گـراد هیچگونــه جوانـه طبیعـی مشــاهده نشـد. بــر     سـانتی 

هاي اصلی، رقـم پایـا از نظـر    اساس نتایج تجزیه به مولفه
صفات مورد بررسـی شـامل وزن تـر کـل بوتـه،  سـطح       
بـرگ، نســبت سـطح بــرگ، وزن ویـژه بــرگ، هــدایت    

هـاي رزافلـور   اهش دماي برگ برتر از رقماي و کروزنه
هـاي  از نظـر صـفات و شـاخص    رزافلورو آریا بود. رقم 

)، وزن خشـک  Fv/Fm( 2فتوشیمیایی فتوسیسـتم  کارایی
ــرگ و درصــد ظهــور    ــه، شــاخص ســبزینگی ب کــل بوت
گیاهچه برتر بـود و ایـن صـفات بـا یکـدیگر همبسـتگی       

افلور وزن چه رقم پایا نسبت به رقم رزمثبت داشتند. اگر
  هــاخشــک کمتــري داشــت، از نظــر برخــی از شــاخص 

  از جمله کـاهش دمـاي بـرگ کـه یـک شـاخص مهـم         
در تحمل دماي بالا است، برتر بود. احتمالاً ایـن برتـري   
رقم پایا در مراحل بعدي رشـد، نقـش مهمـی در تحمـل     

رسد که نگهداري بیشتر دماي بالا داشته باشد. به نظر می
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  هی ایـن رقـم، در تحمـل خشـکی    هاي گیاآب در بافت
هاي مهم آن نیز موثر است. با توجه به صفات و شاخص 

  رسـد کـه رقـم پایـا بـه      موثر در تنش گرما، بـه نظـر مـی   
  دلیـل توانــایی کـاهش اثــر دمــاي بـالا از طریــق کــاهش    
دماي برگ و رقم رزافلور به دلیل کارایی بالاي سیسـتم  

، نسـبت بـه   زنـی فتوسنتزي و همچنین درصد بالاي جوانه
برگی تحمل بیشـتري نسـبت بـه     4-6رقم آریا، تا مرحله 

دماي بالا دارند. با توجه به مطابقـت نتـایج دو آزمـایش    

در شناسایی ارقام از نظر تحمل به دماي بالاو با توجه بـه  
زنی در دماي بـالا  گیري میزان کاهش جوانهاینکه اندازه

ــه    ــم هزین ــه، ک ــاي بهین ــه دم ــبت ب ــریع نس ــر و س ــرت از  ت
هاي مورد بررسی در گیري سایر صفات و شاخصاندازه

رسد کـه ایـن روش بـراي    این آزمایش است، به نظر می
هـا  هاي چغندرقند جهت گزینش آنغربال اولیه ژنوتیپ

زنی تا اسـتقرار  براي تحمل به دماي بالا در مراحل جوانه
  ها باشد.تر از سایر روشبوته، مناسب
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Effect of heat stress on growth and plant characteristics of three commercial 
sugar beet (Beta vulgaris L.) cultivars 

 Malmir, M.1, R. Mohammadian2, A. Soroushzadeh3, A. Mokhtasi-Bidgholi4 and M. Abdollahian-

Noghabi5 

  

ABSTRACT 
 Malmir, M., R. Mohammadian, A. Soroushzadeh, A. Mokhtasi-Bidgholi and M. Abdollahian-Noghabi. 2018. Effect of 

heat stress on growth and plant characteristics of three commercial sugar beet (Beta vulgaris L.) cultivars. Iranian Journal 

of Crop Sciences. 19(4): 349-362. (In Persian). 

 

To evaluate the effect of heat stress on three commercial sugar beet cultivars (Aria, Rosaflor and Paya), two 

experiments were conducted in laboratory (20-44°C; at germination stage) and greenhouse (30°C; at seedling 

establishment stage) in factorial layout, based on completely randomized design in Sugar Beet Seed Institute, 

Karaj, Iran, in 2015 and 2016. Severe loss of germination of sugar beet cultivars was obtained at 32°C, and at 

38°C, no any normal germination observed. The maximum germination percentage of Rosaflor and Aria 

cultivars obtained at 20°C, while that of Paya obtained at 26°C. Paya and Aria cultivars had the lowest (41%) 

and the highest (65%) decrease in germination at 32°C, respectively, in comparison to their maximum 

germinations. In greenhouse experiment, principal component analysis showed that Rosaflor performed better 

than other cultivars regarding to; photochemical efficiency of PSII (Fv/Fm), total dry weight, SPAD value and 

seedling emergence, while Paya cultivar was superior regarding to; leaf area, total fresh weight, stomatal 

conductance, leaf area ratio (LAR), specific leaf area (SLA) and leaf temperature depression. No significant 

difference was observed among sugar beet cultivars in leaf area and photochemical efficiency of PSII (Fv/Fm) 

traits. Paya cultivar had higher fresh weight, leaf area and stomatal conductance which led to more decline in 

leaf temperature through higher transpiration rate. The highest dry weight belonged to Rosaflor cultivar. 

According to results of laboratory and greenhouse experiments, it seems that Rosaflor and Paya cultivars were 

more tolerant to heat stress at early growth stage compared to Aria cultivar. 
 

Key words: Heat stress, Leaf temperature depression, Photochemical efficiency of PSII, Principal 

component analysis and Sugar beet.  
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