
 نیشکر... مختلف هایژنوتیپ غربال                     000-001: صفحات/  0011 پاییز ،36 شماره شانزدهم، سال گیاهی، محیطی فیزیولوژی نشریه

141 

  پژوهشی مقاله 
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 به سرما با استفاده مقاوم  (.Saccharum ssp L) غربال ژنوتیپهای مختلف نیشکر

 های مورفولوژی و بیوشیمیاییاز شاخص
 

 3، وحید شریعتی جونی2، مهدی رهایی*1آسا ابراهیمی، 1محمود فولادوند
 نژادی، واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایرانگروه بیوتکنولوژی و به1

 ، ایرانلوم و فنون نوین، دانشگاه تهرانگروه مهندسی علوم زیستی، دانشکده ع2

 آوری، تهران، ایرانژنتیک و زیست فن ، پژوهشگاه ملی مهندسیگروه زیست فناوری مولکولی گیاهی3

 22/12/1399: پذیرش تاریخ    22/09/1399: دریافت تاریخ
 

 چکیده

گوردد   درجه شمالی و جنووبی در نقوام ملتلوه جهوان کشوت موی       32نیشکر گیاهی است که تا مدار حدود 

با توجه به حساسیت نیشکر به سرما، بوه منووور شناسوایی مسویرها و     به سرما پایین است  نسبت مقاومت این گیاه 

ژنهای دارای بیان افتراقی در ارقام نیشکر در هنگام تنش سرما و استفاده از آنها در برنامه اصلاح نبات نیشوکر، پو    

 و ولوژیکیهای مورفرقم نیشکر با استفاده از شاخص 252، تعداد 1392در دیماه  زیر صفر Cᴏ2/1از وقوع سرمای 

تحقیقاتی موسسه تحقیقات نیشکر خوزستان مورد بررسی قرار گرفت  در مرحله اول  یکی از مزارعبیوشیمیایی، در 

ی، ارقام متحمل و حساس در برابر سرما انتلاب شدند  در مرحله دوم در سوال  های مورفولوژبا استفاده از شاخص

)منتلو   متحمل ارقوام  در و موالون دی آلدییود،   پرولینهای بیوشیمیایی از قبیل شاخص ، پ  از تنش سرما،1395

 و BR00-01دو رقوووم  نتوووایو دو مرحلوووه،  افوووزایش بیشوووتری پیووودا کووورد و بووور اسووواس    مرحلوووه اول ،

TUC66-107 نتوایو بررسوی    ترین و حساسترین رقم نسوبت بوه سورما شناسوایی شودند       عنوان متحملترتی  بهبه

هوای  طبو  شواخص   ارقوامی کوه   کوه  و بیوشویمیایی ارقوام نیشوکر بوه تونش سورما نشوان داد        مورفولوژیواکنش 

میوزان  نور میزان تحمل بیشتری به تنش سرما دارند، همین ارقام در مرحله بررسی بیوشیمیایی نیز از مورفولوژیکی، 

همبسوتگی بوالایی بوین     همچنوین   ددارنو در سطح بالاتری نسبت به ارقام حساس قورار  مالون دی آلدیید  پرولین و

بنوابراین، بوا   های بیوشیمیایی از نور میزان تحمل و مقاومت به سرما وجود داشت  صفات مورفولوژیکی و شاخص

پیش از انجوام بررسوی مولکوولی و بودون      توانبیوشیمیایی، می مورفولوژیکی و هایشاخص گیریاستفاده از اندازه

هوای نیشوکر   در هنگام غربال کلونبررسی نمود و  را نیشکر به تنش سرماارقام نوع واکنش  صرف هزینه های زیاد،

نیشوکر در هنگوام تونش     های مورفولوژی و بیوشویمیایی شاخصگیری مقدار در مراحل ملتله اصلاحی، با اندازه

 های برتر اقدام نمود  انتلاب کلون ، نسبت به غربال وسرما

 

 1شاخص بیوشیمیایی، مقاومت به سرما ، تنش سرما،غربال مورفولوژیکی ،نیشکر  :های کلیدیواژه

  

                                                           
 dr.asaebrahimi@gmail.comنویسنده مسئول: *

https://dorl.net/dor/20.1001.1.76712423.1400.16.63.10.2
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  مقدمه

  .Saccharum ssp L) با توجه به اهمیوت نیشوکر  

این محصول در نواحی جنوبی  زراعتدر تولید قند و 

هوای  شناخت تنوع ژنتیکی موجوود در ژنوتیو    ،ایران

نوژادی  زراعی جهت استفاده آنهوا در برناموه هوای بوه    

ها و مشوکلاتی نویور تونش    ضروری است  محدودیت

سرما، شوری اراضی تحت کشت، بالا بودن سطح آب 

زیر زمینوی، بادهوای دام منطقوه، کمبوود آب و سوایر      

باعث کواهش عملکورد در واحود سوطح شوده       عوامل

هوای موجوود بوا      بنابراین لزوم جایگزینی واریتهاست

بررسوی    باشداجتناب ناپذیر می ،جدید ارقام اصلاحی

 33وضعیت سرمازدگی مزارع نیشوکر طوی یوک دوره    

توا   دموا  در هنگاه کاهشتپه نشان داد که ساله در هفت

علایم ظاهری اثر سورما بور   درجه سلسیوس،  2حدود 

ی کلروفیول مشواهده   هوا روی نیشکر با زایل شدن دانه

صورت بلصوص برگ ارقام حساس شود و در اینمی

درآمده که دلیل بر ظاهر شودن   به سرما به رنگ بنفش

باشد  این علایم در حودود  می 1مواد رنگی آنتوسیانین

گردد و شبیه تا سه هفته بعد از وقوع سرما ظاهر می 2

 Patrick et) باشود در گیاه می 2حالت اثر کمبود فسفر

al., 2014 ارقوامی کوه   هوای انجوام شوده   بررسی   در ،

و همچنین غلاف چسوبیده بوه   بهم فشرده  هایمیانگره

رونود  در   ساقه داشتند نسبت به سرما مقواومتر بودنود  

و بیوشویمیایی گیواه    طبیعی سرما، صفات مورفولووژی 

کند  پرولین نقوش  تغییر می سرمانیشکر به علت تنش 

لی، حمول و نقول و   مهمی در حفاظوت سواختار سولو   

هوا دارد  بوه هموین دلیول در     تنویم اسمزی در سولول 

تقویت ظرفیت نگهوداری آب گیاهوان و محافووت از    

های تنش کوم دموا کموک    بافت گیاه در معرض آسی 

مقودار زیوادی از تجمو        Park et al., 2015) کندمی

مقاوموت در   اهان به منوور کمک بهپرولین آزاد در گی

                                                           
1. Anthocyanin 

2. Phosphorus deficiency 

 هوووای محیطوووی یافوووت شوووده اسوووت برابووور تووونش

(Kim et al., 2001محتووای پورولین    مطالعه این    در

در مرحله اول کاهش دما، در سطح پایینی قرار داشوت  

اما بعد از کاهش درجه حرارت و تداوم آن، به شودت  

گیاه جهت مقابله  واکنشبالا رفت که این نشان دهنده 

هوای گیواهی تحوت شورای      ارگانیسمدر  با سرماست 

تنش سرما، پیری یا هر اتفاق ناخوشایندی، وقتوی کوه   

رادیکال اکسیژن فعال به سطح معینی در بافت گیواهی  

برسد، پراکسیداسیون لیپیدی غشای پلاسومایی اتفواق   

یکووی از محصووولات   3آلدییووددیافتوود   مووالون مووی

پراکسیداسیون چربوی غشوایی اسوت کوه محتووی آن      

اند درجه پراکسیداسیون چربی غشوای سولولی و   تومی

 ,.Park et al) میزان آسوی  در سولول را نشوان دهود    

هوای    رادیکوال   تحت تنش دمایی پایین، تجم 2015

از یک حد معین در نیشوکر باعوث   آزاد اکسیژن بیشتر 

شود کوه آنهوم باعوث    پراکسیداسیون چربی غشایی می

شود  زمانیکه درجه حورارت محوی    می MDAتجم  

کند، پراکسیداسویون چربوی غشوایی در    کاهش پیدا می

کنود و باعوث   های برگ نیشکر شدت پیودا موی  سلول

   Kim al., 2001)شوود  موی  MDAافوزایش محتووای   

تاثیر دمای پایین در نیشکر پیچیده اسوت، نوه تنهوا در    

مورفولوووژی بلکووه در فرآینوودهای فیزیولوووژیکی و    

 یواکنشوها  بور  سورما  تنش شیمیایی اثر گذار است بیو

 یوسنتزیب یرهایمس در هاژن انیب زانیم و کیولوژیزیف

 در هوا واکونش  نیو ا شودت  و تأثیرگذار یسمیمتابول و

 بوه  مقاوموت   باشود یم متفاوت حساس و مقاوم ارقام

  ویو شرا ریاثووت تحت دایشد و بوده یکم یصفت سرما

 به ازین صفت نیا یبرا نشیگز و ردیگیم قرار یطیمح

اسوتفاده از   و یکیمتابول ،یوسنتزیب یرهایمس ییشناسا

 بوا   دارد یمولکوول  یمانند نشوانگرها  یمکمل یابزارها

 اثورات  بوودن  مووثر  بر ملتله مناب  در نکهیا به توجه

در کنترل مقاوموت بوه سورما     هاژن تیغالب و یشیافزا

                                                           
3. MDA 
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بوا   ییهوا QTL ییشناسوا  نیو ااشاره شده است، بنوابر  

 یمرتب  با سرما و نشانگرها تیو غالب یشیافزا یاثرها

 یبرا اصلاح و نشیگز برنامه در هاQTL نیمرتب  با ا

بوا توجوه بوه وقووع     راهگشا باشد   تواندیم صفت نیا

سرمای زیر صفر درجه سانتیگراد در دیماه هر سوال و  

ایجاد خسارات زیواد بوه ارقوام حسواس نیشوکر و در      

فی ارقام مناس  دشت خوزسوتان،  راستای تولید و معر

العمل ارقام ملتله نیشکر بوه سورما بوا    بررسی عک 

های مورفولوژیکی و بیوشویمیایی و  استفاده از شاخص

در دسوتور کوار قورار    تعیین همبستگی بین آنهوا جوز    

و یک هفتوه   1392  بر این اساس در دیماه سال گرفت

واکونش و  درجه سلسیوس،  -2/1بعد از وقوع سرمای 

استفاده رقم نیشکر، به سرما با  252تعداد میزان تحمل 

و بیوشیمیایی، مورد بررسی قرار  از صفات مورفولوژی

 یهوا تونش  ریسوا  موورد  در ریاخ  یتحق انجام گرفت 

 یهوا ژن ییشناسوا  و یشوور  و یخشک شامل یطیمح

  شودیم هیتوص زین هاتنش نیا درمشترک 

 

 هاروش و مواد

: مورفولوژی بررسی و ارقام انتخاباول:  مرحله -1

 ارایه و مورفولوژیکی شناسایی و اولیه غربال منوور به

 ا،وسرمو  به متحمل نیشکر ارقام تشلیص جهت روشی

 رزیل،ووب کوبا، کشورهای از که نیشکر رقم 252 تعداد

 آوری جم     و جنوبی آفریقای آرژانتین، آمریکا، هند،

 قورار  ررسیووب و عهووومطال مورد بودند، شده کشت و

 -2/1 سورما  طبیعوی  تونش  1392 دیمواه  اوایل  گرفتند

 ش ، در ساعت پنو زمان مدت برای سلسیوس درجه

 ارقوام  کل ،اووووسرم وقوع از بعد هفته یک  افتد اتفاق

 صوفات  نور از مورفولوژیکی بررسی مورد پلاسم،ژرم

 Robert and) گرفتنود  قورار  سورما  به تحمل با مرتب 

Bewlery., 1980   بوه  خسوارت  میوزان  مرحله این در 

 میوزان  برگ، زیوووسب اهشووک میزان انتهایی، مریستم

 میوزان  ها،هوووجوان خسارت میزان کانوپی، خشکیدگی

 ارقووام همووه در سوورما توونش از بعوود 1مغووز توسووعه

 در تغییرات نووای بروز میزان به بسته  شد گیریاندازه

 بطوریکه شد، داده ارقام از یک هر به اینمره رقم، هر

 صوفت،  وس وومت حالت ،3 عدد شدید، حالت بروز به

 بودون  حالوت  و 1 عودد  صفت، خفیه حالت ،2 عدد

 اداموه  در  گردیود  منتسو   صفر عدد صفت، خسارت

 هموه  در رقم هر  ووووسوووت شده کس  کمی نمرات

 تحمول  میوزان  " عنووان  تحوت  و جم  هم با هاحالت

 هوک ارقامی روش این در  گردید ثبت"  C.T2)  سرما

 آوردند بدست را کمتری " سرما به حساسیت میزان "

 تحمول  میوزان  " کوه  ارقوامی  و متحمل ارقام عنوان به

 ارقوام  عنوان هوووب ردند،وووک کس  را بیشتری " سرما

 در کوه  داریوومق بیشترین  شدند بندی تقسیم حساس

 مقودار،  کمتورین  و 12 عودد  گردیود،  ثبوت  روش این

 35/3 عودد  و BR00-01 رقم به 12 عدد که بود 35/3

 اعداد این لذا  گردید منتس  TUC66-107 رقم به هم

 بوه  حساسیت یا مقاومت مورفولوژیکی معیار عنوان به

 و سونجیده  آنهوا  بوه  نسبت اعداد بقیه و انتلاب سرما،

 نتایو طب  فوق صفات گیریاندازه شیوه  شدند مرت 

   2010) نیشکر تحقیقات موسسه در سرما پروژه نهایی

  شودمی مشاهده 1 جدول در کیفی دهی نمره بصورت

هوای حاصول از   ، دادهtآزمون با استفاده از در ابتدا  

درکول  "  .C.Tمیوزان تحمول سورما )   "میانگین صفت 

عنووان  رقوم بوه   52تعوداد   ارقام، آنالیز و بر اساس آن،

عنوان ارقام نیموه حسواس و   رقم به 200و  ارقام مقاوم

 حساس در مقابل تنش سرما ، مشلص شد  

 طرحدر قال   1395رقم مقاوم در شهریورماه  52

ی کشت شدند  در دیمواه هموان   تصادف کامل یبلوکها

میزان تحمل "رقم از نور صفت  52سال مجددا همین 

و طبو  دسوتورالعمل موذکور در قودم      "  .C.Tسرما )

افوزار  داده ها با استفاده از نرمنلست، مورد بررسی، و 

                                                           
1. Pith 

2. Cold tolerance (C.T) 
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SAS    ،مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته و از بوین آنهوا

رقوم   200از بوین    رقم مقاوم انتلواب شودند   5تعداد 

رقم خیلی حساس  5حساس و نیمه حساس هم تعداد 

   در مرحلوه دوم، در سوال   2جودول  ) انتلاب شودند 

، دیموواه 11آذر و  22آبووان،  12، در سووه توواریخ 1395

 موالون  و شاخصهای بیوشیمیایی شوامل پورولین   مقدار

رقم مقاوم  5) رقم منتل  مرحله قبل 10آلدیید، دردی

هوای موجوود   رقم حساس  بر اساس دستورالعمل 5و 

 .اندازه گیری شد

 

 نمره دهی صفات مورد بررسی در مرحله بررسی مورفولوژیکی :1 جدول

 کمی نمره  کیفی نمره) صفت وضعیت نشاندهنده توصیفی عبارت گیریاندازه مورد مورفولوژی صفت

 انتهایی مریستم خسارت میزان

خسارت بدون  3 

 2 خفیه

 1 متوس 

 0 شدید

 درصد سبزینگی کانوپی

 3 زیاد

 2 متوس 

 1 کم

 0 خشکیدگی کامل

 میزان خسارت جوانه های ساقه

خسارت بدون  3 

 2 خفیه

 1 متوس 

 0 شدید

 نسبت توسعه مغز

 3 بدون توسعه یافتگی

 2 توسعه یافته کم

 1 توسعه یافته متوس 

 0 توسعه یافته زیاد

 

: منتخب   ارقام بیوشیمیایی بررسی:  دوم مرحله -2

در این مرحله اندازه گیری پرولین و مالون دی آلدییود  

 زیر انجام گرفت بشرح 

پورولین از روش بیتوز و    یریو گانودازه جهوت   پرولین:

محتووی   استفاده شد و  Bates et al., 1973همکاران )

اسید آمینه پرولین بوا استفاده از روش رنوگ سوونجی  

گیری شد  سپ  بوا اسووتفاده از    اندازه نوین هیودرین

و بر  همیزان پرولین هر نمونه محاسبمنحنی استاندارد، 

 .حس  میکرومول در گرم وزن تر گیاه بیان شد

از روش  MDA یریاندازه گ جهت مالون دی آلدئید:

  et al., 2006 Valentovicوالنتوویووک و همکوواران )

به منوور تعیین غلوت مالون دی آلدهیود   استفاده شد 

 20در برگ، ابتدا نویم گورم بورگ توازه را در محلوول    

 5/0کوه حاوی   TCA) 1ددرصد تیوکلرو استیک اسوی

پوودر کوورده و    بود کاملاً 2اسیددرصد تیو باربیتوریک 

 95دقیقوه در دموای    25مودت  این مللووم بوه   آنگواه

درجه سانتی گراد در حمام بن ماری حرارت داده شد  

سپ  این مللوم را در حمام یخ سورد کورده و طبو     

غلوووت موووالون دی  روش والنتوویووک و همکووارانش

  نانومتر اندازه گیری شد 532طول موج  آلدییود در

                                                           
1. Tiocloro Acetic Acid 

2. Barbituric Acid 
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رقوم   10های بیوشیمیایی، از بین پ  از آنالیز داده

عنووان  رقوم شوامل یوک رقوم بوه      2قبل تعداد  مرحله

عنوووان   و یووک رقووم هووم بووه BR00-01مقوواومترین )

  رقم به تنش سرما انتلاب TUC66-107حساسترین )

 شدند  

نمونوه  ضمن بررسی صفات فوق از هر رقوم یوک   

درصود   :شامل ،صفات کیفی ای جهت بررسیساقه 10

درصود قنود موجوود در     1مواد جامد محلول در شربت

گرفتوه شود، توا از آن     3، درصد خلوص شربت2شربت

بتوان جهت انجوام آنوالیز ایون صوفات از نوور ثبوات       

کیفیت شربت آنها پ  از وقوع سرما و ارتبام آنها بوا  

مواد جامد محلوول در  درصد تنش سرما استفاده نمود  

مودل   2شربت توسو  دسوتگاه آلموانی بوریک  سونو     

SUMA       درصد قنود موجوود در شوربت هوم توسو ،

و درصوود  SUMAموودل  5دسووتگاه آلمووانی پوول سوونو

 خلوص شربت از فرمول زیر محاسبه گردید 
PTY= %POL / % Brix *100 

 

   نتایج

 بوه  حساسویت  میوزان "نتایو اندازه گیوری صوفات       

در   "درصد قند  "و "درصد خلوص شربت "، "سرما

آنوالیز واریوان      آورده شوده اسوت    3جدول شماره 

گیوری صووفات موذکور بووا   هوای حاصول از انوودازه  داده

و آزموون مقایسوه میوانگین     SASاستفاده از نرم افوزار  

   بررسوی جودول   5و  2ول ادانکن انجوام شود )جود   

 تجزیه واریان  نشان داد که بین ارقوام نیشوکر موورد   

داری در سطح بررسی از نور این صفات اختلاف معنی

به علت زیاد بودن تعداد داده، در ایون  وجود دارد   1%

مرحلووه از آوردن جوودول مقایسووه میووانگین صووفات   

گیری شده همه ارقام مورد بررسی صرفنور شده اندازه

                                                           
1. Brix 

2. POL  

3. PTY 

4. Brixometer 

5. Sacchaimeter 

و تنها به ذکر بالاترین ارقام از نور صفات مذکور اکتفا 

درصود خلووص   انگین صوفت  شده است  مقایسوه میو  

در ارقام مورد بررسی با استفاده از آزمون چنود   شربت

و  CP50-28نشووان داد کووه ارقووام   ،دانکوون ایدامنووه

BR00-01 در گوروه اول،   55/33و  12/33ترتی  با به

و  52/33 بووا ترتیوو بووه BJ97-19و  C88-356ارقووام 

درصود   21/31بوا   L61-67در گروه سوم و رقم  3/33

  ایون بررسوی همچنوین    گیرندمیدر گروه چهارم قرار 

نشان داد که ارقام با بالاترین درجه تحمل به سورما از  

خلوص شربت نیز جزو ارقام برتر هسوتند   نور درصد

بیشوتری   مدتبهکیفیت شربت خود را پ  از سرما  و

    کنندنسبت به ارقام حساس نگهداری می

 میوزان "این بررسی همچنین نشان داد کوه صوفت   

داری و درصد قنود ارتبوام معنوی    "سرما  به حساسیت

های مرحلوه اول نشوان داد   با هم ندارند  نتیجه بررسی

رقوم در   52رقم مورد بررسوی، تعوداد    252که از بین 

قوورار  حسوواس بووه سوورمامحوودوده ارقووام متحموول و 

  MDA) آلدهیدگیرند  محتوای پرولین و مالون دیمی

، 1395دیماه  11آذرماه و  22آبانماه،  12در سه تاریخ 

گیری شود و  های موجود اندازهبر اساس دستور العمل

در ارقوام   ،شاخصنتایو نشان داد که محتوای این سه 

BR00-01 ،C88-356 ،BJ97-19 ،L61-67 و 

CP50-28 بوووالاتر از ارقوووام ،DB96-144 ،B04-111 ،

B01-343 ،TUC66-107  وTRITON در باشوودمووی  

ترتی  محتوای پرولین و مالون دی به 2 و 1های شکل

  در ارقووام مووورد بررسووی و در سووه  MDA) آلدهیوود

ضوری    2در جودول   شوود  مشاهده می مذکورتاریخ 

بوا   "سورما  تحمول  میوزان "  بین r) همبستگی پیرسون

مالون دی آدیید بوا اسوتفاده از نورم     و محتوای پرولین

همانطوریکووه در  محاسووبه شووده اسووت  SPSSافووزار 

 تحمول  میزان"جدول آمده است همبستگی بالایی بین 

 های بیوشیمیایی وجود دارد و شاخص "سرما
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 ارقام حساس و متحمل به سرما در بررسی بیوشیمیایی :2 جدول
 منشا  نام رقم لعمل به سرمااعک 

س
سا
 ح
وه
گر

 

DB96144 Barbados 

B04111 India 

B01343 India 

TUC66-107 Argentina 

TRITON Unknown 

وم
مقا
وه 
گر

 

C88-356 Cuba 

BR00-01 Barbados 

BJ97-19 Barbados 

L61-67 Louisiana 

CP50-28 Florida 

 

 "درصد خلوص شربت "و  "سرمامیزان تحمل "نتایو اندازه گیری صفات  :3 جدول
 درصد خلوص شربت سرمامیزان تحمل  نام رقم ردیه عک  العملنوع 

 گروه مقاوم

1 C88-356 11.35 89.12 

2 BR00-01 11.2 88.94 

3 BJ97-19 11.1 89.02 

4 L61-67 12 87.53 

5 CP50-28 10.65 88.56 

 گروه حساس

1 DB96144 4.15 83.14 

2 B04111 4.12 83.11 

3 B01343 4.35 83.45 

4 TUC66-107 3.85 78.35 

5 TRITON 5.32 84.36 
 

 و محتوای پرولینسرما  تحمل میزانهمبستگی بین  :4جدول

 محتوای پرولین محتوای مالون دی آلدیید 

 سرما به حساسیت میزان

 **823. *813. ضری  همبستگی پیرسون

02/0 داری معنی سطح  003/0  

 10 10 تعداد

   ** and * = Significant l at 1% and 5% Level  
 

 مقایسه میانگین صفات مرتب   با تنش سرما در ارقام نیشکر :5 جدول
  PTY) درصد خلوص شربت   POL) درصد قند

 گروه دانکن متوس  نام رقم گروه دانکن متوس  نام رقم

SP70-1143 17.33 A C88-356 88.89 A 

C90-469 17.20 A L61-67 88.84 A 
CO-285 17.14 A BJ97-19 87.76 A 

FG03104 17.00 A BR00-01 86.70 A 
CP04-1935 16.07 A CP50-28 86.32 A 

 

 تجزیه واریان  صفات مرتب  با تنش سرما در ارقام نیشکر :6 جدول
 منب  تغییرات درجه آزادی C.T میانگین مربعات PTY میانگین مربعات POL میانگین مربعات

 نکرار 2 0.52 14.41 1.91

ns3.53 **89.26 **17.87 53 تیمار 

 خطا 106 0.16 0.255 2.65

**= Significant l at 1% Level ns= non-Significant 
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  محتوای پرولین در ارقام مورد مطالعه :1شکل 

 

 
 

   در ارقام مورد مطالعهMDA) محتوای مالون دی آلدهید :2شکل 
 

 بحث

نشووان داد کووه روش غربووال  ایوون بررسووینتووایو 

تواند بوه  مورفولوژیکی ارقام نیشکر نسبت به سرما می

العمل ارقام عنوان یک روش جهت بررسی اولیه عک 

نیشکر به سرما معرفی شود  به عبوارتی بوا اسوتفاده از    

را بعود   توان تعداد زیادی ژنوتی  نیشکراین روش می

از وقوع سرما مورد بررسی و مطالعه قرار داد و با ایون  

کار در وقت و هزینه صرفه جوویی نموود  ایون روش    

تواند به عنووان یوک روش قبول از انجوام     همچنین می

بررسی مولکولی ارقام نیشکر از نور میزان تحمول بوه   

هوای مرحلوه اول نشوان داد    سرما استفاده شود  بررسی

ر مقاومت به سرما بالاتر از بقیوه ارقوام   ارقامی که از نو

گیرند، خلوص شربت خود را مودت بیشوتری   قرار می

دارند  این بررسی همچنین نشان داد که صفت نگه می

داری بوا  معنی همبستگیمقاومت به سرما و درصد قند 

   هم ندارند

 ارقوام در  پرولین یبا کاهش درجه حرارت، محتوا

 هیکه در ماه ژانو گیرد،بلود می یروند صعود شکر،ین

رسوید  میبه بیشترین مقودار خوود    ،دما با کاهش طبیعی

پورولین نقوش مهموی در حفاظوت سواختار         2)شکل

020406080100

DB96144

B04111

TRITON

TUC66-107

B01343

CP50-28

BJ97-19

C88-356

L61-67

BR00-01

 گرم/میلی مول)محتوای پرولین 

020406080100120

DB96144

B01343

B04111

TRITON

TUC66-107

CP50-28

L61-67

BJ97-19

BR00-01

C88-356

 گرم/میکرو مول)محتوای مالون دی آلدیید 
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ها دارد  سلولی، حمل و نقل و تنویم اسمزی در سلول

به همین دلیل در تقویت ظرفیت نگهداری آب گیاهان 

هوای تونش   و محافوت از بافت گیاه در معرض آسی 

کند  مقدار زیوادی از تجمو  پورولین    ک میکم دما کم

آزاد در گیاهووان بووه منوووور کمووک بووه گیاهووان بوورای  

 هووای محیطووی یافووت شوود  برابوور توونش مقاومووت در

(Jiang, M.Y et al. 1997   نیپورول  یمحتووا  شیافزا 

 یاسومز  میتنوو  ییتواند توانا یم شکرین یدر برگ ها

محافووت از   یبورا  نیسلول ها را بهبود بلشد، بنوابرا 

مناسو    ،نییپوا  یدما یها  یاز آس ی،اهیگ یهابافت

در ایوون بررسووی،     Rafaela et al., 2011) اسووت

محتوووای اسووید آمینووه آزاد و پوورولین در مرحلووه اول  

کاهش دما، در سطح پایینی قورار داشوت، اموا بعود از     

کاهش درجه حرارت و تداوم آن، محتوی اسید آمینوه  

ها به شدت بالا رفوت، کوه ایون    برگآزاد و پرولین در 

 نشان دهنده استراتژی گیاه جهت مقابله بوا سرماسوت   

در  ومتفواوت   ارقام موورد مطالعوه  در  پرولین یمحتوا

ارقام مقاوم نسبت به ارقام حسواس، در هرسوه تواریخ    

در  نیپورول  یمحتووا  شیافوزا  برداری، بیشتر بود نمونه

 یاسومز  میتنوو  ییتوانود توانوا   یمو  شکرین یبرگ ها

محافووت از   یبورا  نیسلول ها را بهبود بلشد، بنوابرا 

مناسو    ،نییپوا  یدما یها  یاز آس ی،اهیگ یهابافت

    Rafaela et al., 2011) است

در  MDA یکوه محتووا   داد نشوان همچنین ها داده

 هوا، شدن سرداز زمان شروع  ارقام مورد مطالعه برگ

این افوزایش  با کاهش دما و   3 )شکل ابدییم شیافزا

در  ارقام موورد مطالعوه  حال،  نیبا ا شود هم بیشتر می

رسد کوه  یبه نور م تفاوت داشتند هم با  MDAسطح 

 اوایل شروع سورما، در  یبه طور جد شکریتمام انواع ن

کوتواه   یهوا توانند در برابر اسوترس یو م دهیصدمه ند

مقاوموت در   از نوور   اموا  نود یمقاومت نما، مامدت سر

 بین ارقام وجود یمتنوع یهاتفاوت د،یشد یابرابر دم

همبسوتگی بوالایی بوین     بر اساس نتایو حاصول،   اردد

هوای بیوشویمیایی   میزان مقاومت به سورما و شواخص  

وجوووود دارد  در رونووود طبیعوووی سووورما، صوووفات   

های بیوشیمیایی گیاه نیشوکر،  مورفولوژیکی و شاخص

سیسوتم  در کنود   به علت تنش دمایی پایین، تغییر موی 

ارقووام متحموول و فات مورفولوووژیکی، صوودهووی نمووره

ترین مقدار را بلوود  ترتی  بالاترین و پایینبه حساس

 اختصاص دادند  

های گیاهی تحت شرای  تنش سورما،  در ارگانیسم

پیری یا هر اتفاق ناخوشایند دیگر، وقتی کوه رادیکوال   

اکسیژن فعال به سطح معینی در بافوت گیواهی برسود،    

افتود   سیون لیپیدی غشای پلاسمایی اتفاق میپراکسیدا

MDA    یکووی از محصووولات پراکسیداسوویون چربووی

توانوود درجووه  غشووایی اسووت کووه محتوووی آن مووی   

پراکسیداسیون چربی غشای سلولی و میزان آسوی  در  

سلول را نشان دهد  تحت تنش دموایی پوایین، تجمو     

های آزاد اکسیژن بیشتر از یک حود معوین در   رادیکال

شود کوه  باعث پراکسیداسیون چربی غشایی مینیشکر 

 ,.Rafaela et al) شوود موی  MDAآنهم باعث تجمو   

2011   

روند کاهش دما از اواس  آبانماه  که در این مطالعه

های در واریته MDAدر ابتدا، مقدار  ، نیزشروع گردید

نیشکر در سطح پایینی قرار داشت  اما مقدار آن بعد از 

تووان    بنوابراین موی  افزایش یافتکاهش دمای محی ، 

حمل گیاهوان نیشوکر در دماهوای پوایین در     گفت که ت

یک محدوده خاصی تحق  می یابد و خوارج از آن را  

کننود  زمانیکوه درجوه حورارت محوی  بوه       تحمل نمی

کند، پراکسیداسیون چربوی  نزدیک صفر کاهش پیدا می

کند و های برگ نیشکر شدت پیدا میغشایی در سلول

 ,.Huang et alشود )می MDAافزایش محتوای  باعث

   تاثیر دمای پایین در نیشکر پیچیوده اسوت، نوه    2010

تنها در مورفولوژی بلکه در فرآینودهای فیزیولووژیکی   

   Chen et al., 2012) و بیوشیمیایی نیز اثر گذار است

های ملتله نیشکر ظرفیت سوازگاری متنووعی   واریته
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به دمای پایین دارند  بنابراین سنجش میوزان مقاوموت   

های ملتله نیشکر با استفاده از یوک شواخص   واریته

فیزیولوووژیکی و بیوشوویمیایی بسوویار سوولت اسووت    

هوای چندگانوه   ارزیابی جوام  بوا اسوتفاده از شواخص    

 ، Zhang et al.,1999در انگوور ) روش تاب  عضوویت  

 ,.Chen et al  و گنودم ) Huang et al., 2010ذرت )

  و سایر محصولات و قابلیت اطمینان غربالگری 2012

هوای موجوود در   ثابت شده است  بر اسواس گوزارش  

مورد سایر محصولات، تجزیه و تحلیل تاب  عضوویت  

های فیزیولوژیکی متعدد بوه کوار   با استفاده از شاخص

مطالعه حاضر نیز به منووور بهبوود   برده شده است  در 

صووحت ارزیووابی، بررسووی مقاومووت بووه سوورما در     

های ملتله نیشوکر، بوه طوور جوام  صوورت      واریته

تواند مرجعی برای تحقیقات بیشوتر  گرفت  این امر می

هوای جدیود   و ارزیابی تنوع در اصلاح و تولید واریتوه 

ملاحووه   5و  2همانطوریکه در جوداول   نیشکر باشد 

همبستگی بالایی بین صفات مورفولووژیکی و   میشود،

شوود  ایون موضووع    های بیوشیمیایی دیده میشاخص

همبستگی بوین ایون صوفات بووده و نشوان      کننده  بیان

های بیوشیمیایی با کاهش دما مقدار شاخص میدهد که

تحووت توونش دچووار تغییوورات افووزایش یافتووه و ارقووام 

گیوری صوفات   بنابراین با اندازهشوند  می مورفولوژیک

مورفولوژیکی مورد استفاده در این پژوهش و اسوتفاده  

تووان تعوداد زیوادی از    های بیوشیمیایی میاز شاخص

ارقام و ژنوتیپهای نیشکر متحمل و حساس به سرما را 

 بررسی و در وقت و هزینه صرف جویی نمود  
 

 نهایی نتیجه گیری

سورما  طور کلی نتایو این تحقی  نشان داد که تنش به

هوای  های فیزیولوژیک و مقدار تولیود شواخص  بر واکنش

هوا در  بیوشیمیایی تأثیرگذار بووده و شودت ایون واکونش    

در رونود طبیعوی   باشد  ارقام مقاوم و حساس متفاوت می

هوای بیوشویمیایی   سرما، صفات مورفولوژیکی و شاخص

گیوواه نیشووکر، بووه علووت توونش سوورما، دسووتلوش تغییوور 

محتووای  بوا کواهش دموا،    ضور  شوند  در پوژوهش حا می

 ،در دو رقم مقواوم و حسواس   آلدیید مالون دی پرولین و

شی  افزایشی داشت، با این تفاوت که مقدار ایون شوی    

بود   بنابراین گیواه نیشوکر   از حساس در رقم مقاوم بیشتر 

نیز مانند سایر گیاهان از ایون پتانسویل در جهوت تحمول     

سونجش مقوادیر ایون    و بوا    نمایود بیشتر سرما استفاده می

شاخصها در کلونهای در حال بررسی در برنامه اصولاحی  

نیشکر به غربال و شناسایی کلونهای مقاوم و حسواس بوه   

انجوام تحقیو  اخیور در     تنش سرما کمک خواهود نموود   

های محیطی شامل خشوکی و شووری و   مورد سایر تنش

هوا در  شناسایی صفات مورفولوژیک مرتب  با ایون تونش  

 شود نیز توصیه مینیشکر 
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Abstract  

Sugarcane is cultivated in different parts of the world up to a latitude of about 32 degrees 

north and south. The resistance of this plant to cold is low. Considering the sensitivity of 

sugarcane to cold, in order to identify the pathways and genes by differential expression in 

sugarcane cultivars during cold stress and employ them in sugarcane plant breeding programs, 

454 sugarcanes were investigated using morphological and biochemical indices, in the Research 

Farm of Khuzestan Sugarcane Research Institute following the incidence of -1.2 ℃ temperature 

in the region in December 2015. In the first stage, the cold-tolerant or sensitive cultivars were 

selected using morphological indices. In the second stage, biochemical indices such as proline 

and malondialdehyde were measured in the tolerant cultivars (selected at the first stage) after a 

cold stress period in 2016, which showed increases in comparison with susceptible cultivars. 

According to the data obtained at the two stages, two cultivars, namely BR00-01 and TUC66-

107, were identified as the most tolerant and sensitive to cold, respectively. Based on the results 

of morphological studies, the cultivars with a higher tolerance to cold stress were also hose with 

higher proline and MDA levels in the biochemical study stage compared with the sensitive 

cultivars. There was also a high correlation between morphological traits and biochemical 

indicators in terms of cold resistance. Therefore, by measuring morphological and biochemical 

indices, it is possible to determine to a large extent the type of reaction of a sugarcane cultivar to 

cold stress before doing molecular analysis and spending huge sums of money, and to select 

superior clones when sifting sugarcane clones at different breeding stages. 
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