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 چکیده

دهد، ، رشد و عملکرد گیاهان زراعی را کاهش میآنهای محیطی است که گسترش روزافزون ترین تنششوری از مهم

ای یژهاز اهمیت و فیزیولوژیکی هایواکنشدر این راستا شناسایی ارقام چغندرقند متحمل به تنش شوری جهت بهبود 

 های چغندرقند تحت تنشفیزیولوژیکی ژنوتیپ هایویژگیپژوهشی جهت بررسی  رمنظوهمین  . بهاستبرخوردار 

 های کامل تصادفی با سه تکراربلوک طرح فاکتوریل در قالبصورت آزمایش بهاین انجام گرفت.  9911شوری در سال 

درقند چغنمختلف های انجام شد. فاکتورهای آزمایش شامل ژنوتیپای دانشگاه محقق اردبیلی تحت شرایط گلخانهدر 

زیمنس دسی 91و  8، 4در چهار سطح )شاهد و به عنوان فاکتور دوم و تنش شوری به عنوان فاکتور اول ( ژنوتیپ 1)

، قندهای ، محتوای پرولینمحتوای کلروفیل، پروتئین محلولبر متر( بودند. نتایج نشان داد که اثرات تنش شوری بر 

دار بود. عنیمچغندرقند مختلف ارقام اکسیداز( فنلاکسیدانی )کاتالاز، پراکسیداز و پلیهای آنتیو فعالیت آنزیم محلول

پروتئین محلول، محتوای پرولین، قندهای دار معنی افزایشزیمنس بر متر( موجب دسی 91سطوح بالاتر تنش شوری )

ار شاهد شد. شوری و تیمتنش نسبت به سایر سطوح اکسیداز فنلهای کاتالاز، پراکسیداز و پلیمحلول و فعالیت آنزیم

 تنش شوری اعمال عدم تیمار در 4و  91 شماره رقم در کل کلروفیل و a ،b کلروفیل محتوای تریندر حالی که، بیش

اکسیدانی های آنتیآنزیم تیفعال نیترشیاز ب 12و  91، 6 شماره هایژنوتیپ ،مورد مطالعه هایژنوتیپدر  شد. مشاهده

در سطوح بالاتر تنش شوری، ارقام مقاوم چغندرقند  لذا، بر متر برخوردار بودند. منسیزیدس 91 یشورتنش  طیدر شرا

اکسیدانی از طریق حقظ ساختار غشاء از کاهش محتوای های آنتیهای سازگار و فعالیتبا بهبود محتوای اسمولیت

 کنند.های فتوسنتزی جلوگیری میرنگدانه

  چغندرقند، شوری تنشپرولین،  ،یاکسیدانهای آنتیآنزیمکلیدی:  هایواژه

 

 مقدمه

 و نسب اسدیدو قرن گذشته است. ) طی نژادگرانبهمدام  هایاست که حاصل تلاش یدیجدصنعتی  اهیگچغندرقند 

گیری در سهم قابل چشماست، و  ترین محصولات بخش کشاورزی و صنعتچغندرقند یکی از مهم (.9919همکاران، 

چغندرقند ، از آنجا که(. Heydarzadeh et al., 2021(. )9911و همکاران،  فرهودی)داردهای صنعتی بوده رونق  فعالیت

 تیاهم یدارا یاقتصاد یهااز جنبه جهیو قند کشور است، در نتشکر  تولید هیو ماده اول هیپا یجزو محصولات کشاورز

به نزدیک هزار هکتار است و تقریبا عملکرد ریشه آن  16سطح زیر کشت چغندرقند در کشور حدود  .باشدیم یشتریب

 (.Heydarzadeh et al., 2021) باشدیمتن در هکتار  94
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 یهمحدودکنندعوامل مهم جمله از خشک، های غیر زنده در مناطق خشک و نیمهترین تنشعنوان یکی از مهمشوری به 

دهد کاهش می %12میانگین عملکرد گیاهان زراعی را تا حدود که  ایبه گونه ،تر گیاهان استزایشی بیشرویشی و  رشد

 51خشک های آبیاری شده در مناطق خشک و نیمههکتار از زمین 1222میانگین  به گونه .(9911و همکاران،  حسینی)

و خاک، یکی از مشکلات  در ایران شوری منابع آب (.9911نیازیان و همکاران، ) شودکشور دنیا توسط نمک تخریب می

 %91میلیون هکتار است که معادل  14که مساحت اراضی شور ایران در حدود  ایهبه گون، شودمحسوب میکشاورزی 

 یکیولوژیزیف ،یکیمورفولوژ راتییآب و خاک سبب بروز تغ یشور(. 9911از اراضی کشور است )نیازیان و همکاران، 

راحل م زین اهیگ کیو در  ستین کسانی اهانیدر گ یعلاوه تحمل شوربه شود،یم اهانیگ در یمتعدد ییایمیوشیو ب

زنی حساس به شوری و در مراحل رشد )در مراحل اولیه جوانه یمتفاوت یهاتینمو ممکن است حساس مختلف رشد و

به تنش  اهانیپاسخ گ(. Abd El-Mageed et al., 2021) دهدنشان  یشور به تنش نسبترویشی مقاوم به شوری است( 

 نیحال ا نیدر ع، بودهای در مرحله گیاهچه ویژهبه  یکیولوژیزیو ف ییایمیوشیب متنوع یهاپاسخ رندهیدر برگ یشور

ل و به عوام اهیگ یکیژنت یلت املاح، پتانسظنوع و غل، اهیهمچون مرحله رشد گ یمتفاوت لبوده و به عوام دهیچیپ هاپاسخ

زنی بذر و طول گیاهچه را در مراحل اول ابتدا جوانهدر تنش شوری (. Abu-Ellail et al., 2020) دارد یبستگ ،یطیمح

 Ahmadشود )دهد و در مراحل بعدی رشد، موجب کاهش تولید و در نتیجه سبب کاهش عملکرد میرشد کاهش می

et al., 2019.)  های رشد هستند )شاخصه نیترو مهم نیترساقه از حساسزیست توده  ایتوسعه سطح برگAhmed 

et al., 2022 .)حلول م یمانند قندها سازگار یهاتیتجمع اسمول ،یشور نشبرابر ت در اناهیگ یاییمیوشیب یهااز پاسخ

قال آن و انت شهیر لهیوسبه ونیجذب  میتنظ رینظ یمختلف یهایاستراتژ اهانیگ. (Alavilli et al., 2023) است نیو پرول

کاهش  یبرا یفتوسنتز یهاسمیمکان رییتغ ،یمیرآنزیغ و یمیآنز یهادانیاکسیآنت رییتغ اه،یمختلف گی هابه قسمت

در  .(Aycan et al., 2023) دارند اهیدر سطح کل گ های فعال اکسیژنگونه بیاز آس یریجلوگو نمک  تیاثرات سم

های معدنی مثل پتاسیم را جمع کنند که باعث کاهش پتانسیل دارند که یونتنش شوری، ارقام مقاوم توانایی آن را 

وند شهای تحت تنش میهای ریشه و بافتشود، در نتیجه باعث جذب و حفظ آب بیشتر از سلولاسمزی سلول می

(Bouras et al., 2021 بنابراین .)وری در شا در مقابله ب اهیمربوط به تحمل گ یزراع -یکیولوژیزیف هاییژگیشناخت و

شور  طیمناسب برای شراام ارق یو معرف نشیگز کمک موثری در تواندیبوده و م ای برخوردارژهیو تیاز اهم هاپیژنوت

چون سطح برگ، تعداد  یرشد یهایژگیو پژوهشگرانطبق مطالعات انجام شده (. El-Mageed et al., 2022) باشد

کمتر  یتنش شور طیدر شرا خالص( گیاه چغندرقند فتوسنتز )سرعت و سرعت جذب خالص ینسب برگ، سرعت رشد

مقدار  شیافزا قیطراز کاهش حداکثر فلورسانس  به کاهش استفاده از نور بازگشته از تواندیم رخدادها این ،شوندمی

 است شده گزارش. (Gholipor et al., 2022ی در ارتباط باشند )حداکثر عملکرد کوانتوم وفتوسیستم دو فلورسانس در 

تحت تنش شوری کاهش یافت اما میزان پرولین و پروتئین کل محلول  مختلف چغندرقندارقام های فتوسنتزی رنگدانه که

 .(Hossain et al., 2021) یافت افزایش ر رقم حساسدفنل اکسیداز پراکسیداز و پلی جمله از داناکسییآنت هایمیآنز و

گیاه  ( محتوای کلروفیلGhonaim et al., 2023( و جو )Mangena, 2011( و سویا )Raees et al., 2023گیاه کلزا )در 

-نلفکاتالاز، پراکسیداز و پلی) اکسیدانیهای آنتی، پرولین و فعالیت آنزیممحلول هایقندکاهش یافت، در حالی که 

وز و گسترش ر رانیا یزراع هایخاک یبا توجه به شور .کردپیدا  افزایشگیاه با افزایش شوری به شدت  (اکسیداز

شناسایی ارقام چغندرقند متحمل به تنش شوری جهت بهبود عملکرد کمی و کیفی ی، افزون آن با کاهش نزولات آسمان
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از  یچغندرقند از نظر برخمختلف  یهاپیژنوت یابیپژوهش ارز نیاهدف از  لذا، استای برخوردار از اهمیت ویژه

 .و بدون تنش شوری بود یتحت تنش شور یااهچهیدر مرحله گ یکیولوژیزیف صفات

 
 

 

 

 هامواد و روش

دبیلی دانشگاه محقق ارگلخانه های کامل تصادفی با سه تکرار در بلوکطرح صورت فاکتوریل در قالب بهپژوهش این 

و  یطراح 9911چغندرقند تحت تنش شوری در سال  مختلف هایجهت بررسی صفات فیزیولوژیکی برخی ژنوتیپ

)کلرید و تنش شوری عنوان فاکتور اول به ( 9چغندرقند )جدول مختلف  ژنوتیپ 1انجام شد. فاکتورهای آزمایش شامل 

  .بودند به عنوان فاکتور دوم (زیمنس بر متردسی 91و  8، 4در چهار سطح )شاهد و سدیم( 

 

 مختلف چغندرقند مورد استفاده در این آزمایش هایژنوتیپ -1جدول 
33-----41 4=419*SB36=419*KWS=006 

SHR.1-P12 
31-----42 5=231*261 
21-----60 6=SB37*28874=31459 

F-8662=31192 
22-----57 9=419*SB36=419*KWS=006 
38-----48 12=SB37*28874=31459 

FC709-2/24 
39-----47 15=7112*436 
30-----51 17=SB37*28874=31459 

S1-88239=31187 27-----55 19=7112*SB36=7112*KWS 
29-----54 20=7112*436 

 

با  یعفونو بعد از ضد شدند هیتهاز مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان اردبیل  مورد مطالعهچغندرقند بذور 

در  یزنجوانه یمدت دو روز براقرار گرفته و در ادامه به یکاغذ صاف یبر رو ،درصد 92 (سدیم هیپوکلریت) تکسیوا

درون دار شده به قرار داده شد. سپس بذور جوانه ساعت نور در شبانه روز 96و  11±1در دما  ناتوریداخل دستگاه ژرم

زیمنس دسی 1/2هدایت الکتریکی بستر کشت با و  9به  1خاک معمولی، ماسه بادی به نسبت حاوی  یکیپلاست هایگلدان

استفاده  9ی های نمک کلرید سدیم از معادلهبرای محاسبه غلظت محلول. قرار گرفتکشت مورد و  انتقال یافتبر متر 

 (.Yolcu et al., 2021شد )

(9) 64/2 ×EC  =TDS 

میزان نمک مورد استفاده بر حسب گرم در لیتر  TSDهدایت الکتریکی بر حسب دسی زیمنس بر متر و  ECکه در آن 

های مورد الکتریکی تمامی محلولمتر هدایت  ECبدست آمده از معادله با استفاده از  ECباشد. جهت اطمینان از می

 اندازه گیری قرار گرفتند.

ها . گلدانشدنددر شروع آزمایش به خاک اضافه سپس میزان نمک مورد نیاز برای هر سطح شوری در آب حل شد و 

اعمال تنش شوری سه بار و به فاصله هر سه به مدت یک هفته مرتب آبیاری شدند تا کل نمک در خاک پخش شود. 

ها هر چهار روز یکبار، انجام شد و سپس تا مرحله برداشت، گلداندر مراحل چهار و هشت برگی چغندرقند روز یکبار 

بعد از اعمال تنش شوری هدایت الکتریکی خاک برای اطمینان از انجام صحیح شوری خاک، با آب مقطر آبیاری شدند. 
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غذیه ت گیری شد.نیز هدایت الکتریکی خاک دوباره اندازهمرحله هشت برگی در تعیین شد. همچنین در پایان آزمایش 

تنظیم دمای  با ایگلخانه شرایط در هاگلداناز مرحله اولیه رشد هر هفته یک بار انجام شد.  (N.P.Kگیاه با کودهای )

و ساعت  96-91روشنایی  دوره با طول گرادسانتی درجه 9±91و دمای شبانه  گرادسانتی درجه 11±1روزانه محدوده 

بود و پس  عدد 11 تعدادها به بذور کاشته شده در گلدان .شدند نگهداری %12الی  42 و نیز رطوبتساعت  8تاریکی 

رگی ب هانمونه. همچنین شدندسبزشدن ثبت  صفاتشده روزانه شمارش شده و جهت محاسبه  از کاشت بذرهای سبز

ماد و پس از انج قرار داده شد ومینیآلوم لیدر فو گیری صفات فیزیولوژیکیاندازه برگی برای 8برگی و  4در مرحله 

 گراد نگهداری شدند. سانتیدرجه -52در یخچال  شگاهیآزما سریع در نیتروژن مایع به

( Arnon, 1967) وننآر روش از استفاده با برگ کاروتنوئید و کلروفیل یمحتوای: فتوسنتز یهارنگدانهمحتوای 

 شود یاستون محلول وارد لیکلروف تا کرده له جیتدر به درصد 82استن با را پرچم برگ بافت از گرم 1/2 .شد گیریاندازه

 4222 در قهیدق 92 مدت به حاصل محلول .شد رسانده تریلیلیم 12 حجم به  درصد 82 استن با محلول حجم تینها در و

 قرائت اسپکتروفتومتر توسط نانومتر 669 و 641 هایموج طول در ییرو محلول نوری جذب سپس و شد فوژیسانتر دور

نانومتر توسط دستگاه  111در طول موج  پروتئین میزانو  شد نیی( تع9156) Bradfordبه روش  نیغلظت پروتئ .شد

ابتدا  ( انجام شد. بدین منظور9116و همکاران )  Dubios به روش برگهای کل سنجش قند اسپکتروفتومتر قرائت شد.

ثانیه ورتکس  92مدت  برای شد و فزودهبه آن ا درصد  11لیتر اتانول میلی 1گرم از بافت برگی برداشته و سپس  1/2

ی لیتر از عصارهمیلی 9/2 ،محلول روییاز جداسازی  پس. شددقیقه سانتریفیوژ  91مدت بهمایع رویی  سپس. گردید

دقیقه در  92مدت  لیتر آنترون به آن اضافه و بهمیلی 9 بعد از آنهای آزمایشی ریخته شد. و داخل لوله برداشتهالکلی 

 پرولین استخراجبرای  .شد قرائتدستگاه اسپکتروفتومتر  با نانومتر 611ها در طول موج نمونه بعد. گرفت قرار بن ماری

 9لیتر سولفوسالیسیلیک اسید میلی 92گرم بافت برگی در  9/2 بدین منظور .شد( استفاده 9159) Batesش رو از برگ

 از عصاره حاصل لیترمیلی 1دیگری،  فالکندر  گردید. سپسسانتریفیوژ دست آمده ه ب یسائیده و همگنابه خوبی درصد 

ساعت  9 مدتها بهفالکن سپس .ترکیب شدلیتر اسید استیک گلاسیال خالص میلی 1 لیتر معرف نین هیدرین ومیلی 1با 

تا  91، مدت فالکنلیتر تولوئن به هر میلی 4بعد از افزودن و  داده شدقرار  گراددرجه سانتی 922در بن ماری با دمای 

 نانومتر 112طول موج  دررنگی، با دستگاه اسپکتروفتومتر  رویی، فاز مجزادو فاز  ایجاداز  پس. شدندثانیه ورتکس  12

 .قرائت شد

 یونهمن گرمیلیم 9/2 یمیعصاره آنز هیجهت ته :فنل اکسیدازپلی و ، پراکسیدازهای کاتالازسنجش فعالیت آنزیم

دور  8222در  قهقید 12و مدت  دهییسا pH=1/5و با  رلامویلیم 21/2 سیبافر تر تریلیلیم 1/9، در برگ ترشده وزن زیفر

گردید اده استف دازسیاکفنلیو پل اکسیدازز، پرلاکاتا میآنز سنجشی عصاره برا نید. از اگردی فوژیسانتر قهقیدر د

(Sudhakar et al., 2001.) فات سبافر ف تریلیلیم 9 یمیعصاره آنز یسازز پس از آمادهلاکاتا میآنز تیجهت سنجش فعال

 142موج ل و در طو هیخترا ر یاز عصاره سلول تریلیلیم 21/2و  رلامویلیم 2O2H 15 تریلیلیم 29/2 ر،لامویلیم 12

به  قهقید در جذب واحد راتییب تغسبر ح یمیآنز تی. سرانجام فعالدگردیئت قراتوسط دستگاه اسپکتوفتومتر  نانومتر

 از زین دازسیپراک تیفعال زانیم یریگاندازه یبرا (.Meahly and Chans, 1995) شدندمحاسبه  نیپروتئ گرمیلیهر م یازا

 رلامویلیم 922 کیدریدکلریاس سیترصورت که نید، به اگردیاستفاده ( Karo and Mishra, 1976) شریروش کار و م

برداشته و به آن  تریلیلیم 1/1آمده  دستبه لوطخم لوط و ازخر ملامو یلیم 1 ژنهسیو آب اک رلامویلیم 92 لروگالویبا پ

موج  لرائت در طوقافزوده شد و سپس، ورتکس انجام و  (دیگرد هیز تهلادر روش کاتا) یمیعصاره آنز تریل کرویم 12
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 (Karo and Mishra, 1976) شریبا روش کار و م دازسیاکفنلیپل میآنز یکینتیس تیفعال .نانومتر صورت گرفت 411

عصاره  تریلیلیم 9/2ر و لامو 21/2 لروگالویپ تریلیلیم 9/2ر، لامو 1/2 سیتر تریلیلیم 1/9صورت که  نیشد. بد یبررس

ب سبر ح یمیآنز تی. سرانجام فعالشدرائت ق قهقید 1نانومتر پس از گذشت  412موج ل اضافه شده و در طو یمیآنز

ل از های حاصهای آماری دادهتجزیه و تحلیل. شدمحاسبه  نیپروتئ گرمیلیهر م یبه ازا قهقیجذب در د واحد راتییتغ

انجام  %1در سطح احتمال  LSDها به روش صورت گرفت و مقایسه میانگین SAS 9.1افزاراین آزمایش، با استفاده از نرم

 شد.

 

 نتایج و بحث

 فیلمحتوای کلرو بر برگیچهار  مرحله در چغندرقند ژنوتیپ وتنش شوری  برهمکنشتجزیه واریانس،  1مطابق جدول 

a کلروفیل ،a+bبودنددار عنیم فنل اکسیدازاکسیدان کاتالاز، پراکسیداز و پلیهای آنتیآنزیمفعالیت  ین محلول،ئ، پروت 

در حالی که قند (. 1 )جدول دار بودمعنی پرولین و b کلروفیل بر ژنوتیپ چغندرقند وتنش شوری  سادهاثر . (1)جدول 

 (.1 داری بود )جدولمعنی دارای تاثیر تاثیر تنش شوریمحلول فقط تحت 
 

 هار برگیچ مرحلهدر چغندرقند ژنوتیپ برگ  فیزیولوژیکی صفات برخیبر  تاثیر تنش شوریتجزیه واریانس  -2جدول 

منابع تغییر
ی 

درجه آزاد
 

 میانگین مربعات

کلروفیل  aکلروفیل 
b 

کلروفیل 
a+b 

 پروتئین
قند 

 محلول
 کاتالاز پرولین

پراکسیدا

 ز

-فنلپلی

 اکسیداز

 1 تکرار
2/14** 2/11** 1/81** 9/16**

4 

991/11**

8 

ns11/2 15/9** **94/9

98 

**81/168

9 

 تنش شوری

(A) 
9 

1/16** 2/15** 2/289** 1/11**

1 

544/16** 9/16**

9 

419/91** **11/1

91 

**85/816 

 8 (B) ژنوتیپ
2/18** 2/28** 2/64** 1/91** ns91/99 9/56** 99/46** **41/9

8 

**91/48 

A×B 14 
2/28* ns2268/

2 

2/9** 2/11* ns58/92 ns98/2 99/99** **64/1

4 

**15/92 

249/2 52 خطا  2259/2  249/2  41/2  21/8  91/2  96/4  11/6 49/1 

ضریب تغییرات 

)%( 
- 

91/6  68/6  11/4  91/6  14/4  98/99  69/4  11/4 11/4 

 باشد.داری میدار بودن در سطح احتمال پنج، یک و عدم معنیدهنده معنینشانترتیب : بهns*، ** و 
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، b، کلروفیل a محتوای کلروفیل برداری برهشت برگی نمونه مرحله ژنوتیپ چغندرقند در× تنش شوری  برهمکنشاثر 

و عملکرد از فنل اکسیدپلی ،پراکسیدازاکسیدان کاتالاز، های آنتیفعالیت آنزیم پرولین، ، پروتئین محلول،a+bکلروفیل 

 (.9 )جدول قرار گرفتدر حالی که قند محلول فقط تحت تاثیر تنش شوری (. 9)جدول  بودنددار معنیریشه 

 

 

 

 رگیهشت ب مرحلهدر چغندرقند  ژنوتیپ صفات فیزیولوژیکیتاثیر تنش شوری بر برخی تجزیه واریانس  -3جدول 

 منابع تغییر

ی
درجه آزاد

 میانگین مربعات 

کلروفیل 
a 

کلروفیل 
b 

کلروفیل 
a+b 

 پروتئین
قند 

 محلول
 پراکسیداز کاتالاز پرولین

-فنلپلی

 اکسیداز

 11/9499** 29/9128** 91/998** **1/4 **9154/8 **91/1 **9/81 54/2** 1/2** 1 تکرار

 تنش شوری

(A) 
9 

**11/9 2/41** 9/1** 91/96** 569/4** 11/24** **95/615 **96/169 **91/818 

 8 **95/2 2/241** 2/91** 9/14** ns21/18 2/11** **28/15 **5/54 **96/46 (B) ژنوتیپ

A×B 14 **249/2 2/299** 2/211** 2/1** ns9/4 2/41* **45/19 **15/99 **12/92 

21/2 52 خطا  2241/2  296/2  95/2  11/99  11/2  61/1 46/4 11/6 

ضریب 

 تغییرات )%(
- 

11/4  24/6  51/4  11/4  8/6  61/92  11/1  21/4  64/4  

 باشد.داری میدار بودن در سطح احتمال پنج، یک و عدم معنیدهنده معنیترتیب نشان: بهns*، ** و 

 

گرم بر میلی 921/1و  615/9ترتیب )به a+bو کلروفیل  aترین محتوای کلروفیل راساس نتایج، بیشبمحتوای کلروفیل: 

 % 51/98و  21/98ترتیب در تیمار عدم اعمال شوری مشاهده شد که از افزایش به 91گرم وزن تر برگ( در رقم شماره 

زیمنس دسی 91(. همچنین، تنش شوری 4 برخوردار بود )جدول 4زیمنس بر متر در رقم شماره دسی 91نسبت به شوری 

 1(. رقم شماره 1)جدول  شوری شد تیمار شاهدنسبت به  bمحتوای کلروفیل  %29/91و  1/91کاهش بر متر موجب 

در  1و  91ارقام  (.1 گرم بر گرم وزن تر برگ( برخوردار بود )جدولمیلی 941/9) bترین محتوای کلروفیل نیز از بیش

 126، 459/1ترتیب )به a+bو کلروفیل  b، کلروفیل aترین محتوای کلروفیل زیمنس بر متر از کمدسی 91شرایط شوری 

 919/9، 181/9ترتیب تحت شرایط عدم اعمال شوری )به 4و  91 شماره گرم بر گرم وزن تر برگ( و ارقاممیلی 494/9و 

رسد نظر میبه (.4)جدول بودند ترین محتوای این صفات برخوردار گرم بر گرم وزن تر برگ( از بیشمیلی 656/4و 

آهن و  ننیتروژ از جمله منگنز، منیزیم،دلیل کاهش عناصر اثرگذار به تواندمیتنش شوری  درکلروفیل  محتوایکاهش 

 ,.Hussain et al)باشد  تجمع یون کلر و افزایش حساسیت برگ به اتیلنو  تخریب کلروفیل، در ساختمان کلروفیل

ر وسیله رقابت مستقیم کلرید با نیترات و تغیییترات بهشوری جذب نهمچنین، گزارش شده است که در شرایط (. 2014

تواند دلیلی بر کاهش محتوای نیز می موضوعو همین  (Islam et al., 2022)گرفته ن غشاء پلاسمایی تحت تاثیر قرار یافت

رنگیزه، -ینپروتئهای تعادل کمپلکس اختلال درشوری با معتقدند  پژوهشگرانکلروفیل در شرایط شوری باشد. برخی 
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هد دکلروفیل را کاهش می محتوایکننده کلروفیل، های تجزیهالقای تخریب کلروپلاست و افزایش فعالیت آنزیم

(Khayamim et al., 2021 .)( گزارش کردند که تنش شوری از طریق کاهش وزن ریشه 9919نسب و همکاران )اسدی

اظهار داشتند که ارقام چغندرقند متحمل به تنش  پژوهشگرانموجب کاهش کلروفیل ارقام چغندرقند شد، همچنین این 

یر ارقام به ساشوری از طریق حفظ ساختار ریشه خود در شرایط تنش شوری، از محتوای کلروفیل بیشتری نسبت 

 برخوردار بودند. 

محلول  نیپروتئ یمحتوا نیترکم ،بردارینمونه برگی هشت و چهار حاصل از مراحل جیبراساس نتا پروتئین:محتوای 

 برگی هشت و چهار مراحلدر که  ایگونه به. (4)جدول  مشاهده شد یبرگ چغندرقند در سطوح بالاتر تنش شور

( در ارقام شماره تریلیلیدر م گرمیلیم 11/15و  21/91 بیترت برگ چغندرقند )به نیپروتئ یمحتوا نیترکم یبردارنمونه

 گرمیلیم 91/41و  81/19به ترتیب صفت ) نیا یمحتوا نیترشیبر متر و ب منسیزیدس 91 یشور طیتحت شرا 1و  6

کاهش  رسدمی نظر به(. 4)جدول  مشاهده شد یشورتنش عدم اعمال  ماریدر ت 1و  1( در ارقام شماره تریلیلیدر م

 نیکننده پروتئ هیجزت هایمیآنز تیفعال شیافزا ن،یکاهش سنتز پروتئ لدلیتنش به طیمحلول برگ در شرا نیپروتئ یمحتوا

شوری بر میزان سطوح تنش گزارش کردند که با افزایش ، (Li et al. 2022) باشدآزاد  هایکالیرادبا  نیو واکنش پروتئ

 ( دریافتند که1219میرمحمودی و همکاران ). همچنین (Mekdad et al., 2021) شودافزوده می چغندرقندپروتئین برگ 

 .قابل توجهی افزایش یافت طوربه کلرید سدیم در حضور چغندرقند گیاه محلول  پروتئینمیزان 

 

 چغندرقند  ژنوتیپو پرولین برخی  پروتئین محتوایتاثیر تنش شوری بر مقایسه میانگین  -4جدول 

ی
شور

 

 ارقام چغندرقند

 مرحله هشت برگی مرحله چهار برگی

 aکلروفیل 

گرم )میلی

بر گرم 

وزن تر 

 برگ(

کلروفیل 

a+b میلی(-

گرم بر گرم 

وزن تر 

 برگ(

محتوای 

 (%پروتئین )

 aکلروفیل 

 گرم بر)میلی

گرم وزن تر 

 برگ(

 bکلروفیل 

گرم )میلی

گرم بر 

وزن تر 

 برگ(

کلروفیل 
a+b 
گرم )میلی

بر گرم 

وزن تر 

 برگ(

محتوای 

 (%پروتئین )

 پرولین محتوای

 بر میکروگرم)

 تر وزن گرم

 (برگ

ی
عدم اعمال شور

 

4 g-a495/9 h-b511/4 ab11/91 a181/9 a985/9 a656/4 ab95/99 m68/9 

1 ab668/9 abc291/1 e-b14/99 ab165/9 a958/9 a614/4 f-a8/92 lm56/9 

6 e-a129/9 g-a899/4 ab19/91 f-a214/9 e-a111/9 e-a981/4 a49/99 m-i11/4 

1 h-a4/9 e-a191/4 a94/99 d-a119/9 abc916/9 abc155/4 g-b59/92 lm51/9 

91 k-f994/9 i-f624/4 e-b15/99 i-e181/1 h-d199/9 h-d198/4 h-e98/92 m-i15/4 

91 a615/9 a921/1 cde54/99 a189/9 a919/9 a654/4 hij81/1 lm51/9 

95 abc641/9 abc219/1 e-a29/91 i-d221/9 g-d194/9 h-d14/4 abc99/99 m-h9/4 

91 a619/9 ab286/1 de59/99 g-b246/9 f-b16/9 f-b925/4 g-d15/92 klm21/4 

12 h-a916/9 i-d651/4 abc88/91 e-a94/9 d-a991/9 d-a46/4 d-a14/99 m-i18/4 

ترمبر  سنیمزیسد 4ی روش
 

4 h-c99/9 j-g181/4 d-a19/91 abc198/9 ab961/9 ab629/4 e-a29/99 m-j11/4 
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1 h-a91/9 i-e645/4 i-e21/99 m-g899/1 k-g991/9 m-h166/9 i-f96/92 m-i14/4 

6 l-g921/9 klm14/4 e-a91/91 h-c291/9 f-b161/9 g-c181/4 m-j11/1 k-g59/4 

1 abc698/9 abc211/1 cde54/99 h-b249/9 f-b16/9 f-b924/4 i-f11/92 k-f54/4 

91 h-b916/9 i-e614/4 l-g99/92 q-k611/1 n-j254/9 p-j554/9 o-j24/1 j-e19/4 

91 d-a161/9 f-a111/4 def41/99 f-a994/9 d-a991/9 d-a419/4 h-e19/92 j-e21/1 

95 j-e194/9 l-i491/4 g-d91/99 k-f886/1 j-f968/9 j-f211/4 p-l81/8 e-b65/1 

91 d-a691/9 d-a185/4 h-e18/99 p-j596/1 m-i288/9 o-i811/9 g-c65/92 j-e11/4 

12 n-i14/1 p-m221/4 j-e18/92 n-h894/1 j-f969/9 l-g158/9 hij86/1 g-d1/1 

ی 
شور

8 
دسی

س بر متر
زیمن

 

4 n-j886/1 p-m161/9 h-e18/99 f-a284/9 e-a119/9 d-a951/9 ijk69/1 l-g11/4 

1 k-f999/9 m-j169/4 kl5/1 h-b295/9 f-c141/9 f-b185/4 n-k9/1 abc19/6 

6 n-k89/1 nop819/9 i-e99/99 l-g819/1 k-f948/9 k-f111/9 jkl49/1 g-d15/1 

1 f-a411/9 h-a559/4 i-e21/99 q-k658/1 o-k291/9 q-k599/9 i-f18/92 e-b51/1 

91 j-e919/9 l-i49/4 k-f14/92 q-m629/1 o-k295/9 q-n649/9 o-k29/1 i-e91/1 

91 f-a495/9 i-c511/4 d-a41/91 n-h894/1 l-h991/9 n-h194/9 i-f1/92 j-e9/1 

95 n-i168/1 mno24/4 l-h19/92 q-m699/1 p-l21/9 q-n699/9 p-m18/8 j-e29/1 

91 i-d164/9 k-h48/4 e-b51/99 q-n115/1 p-l291/9 opq696/9 ghi9/92 f-c69/1 

12 n519/1 op545/9 jkl85/1 j-e191/1 i-e919/9 i-e911/4 p-l55/8 g-d11/1 

ی 
شور

91
 

دسی
س بر متر

زیمن
 

4 n658/1 p656/9 l-h94/92 pq459/1 nop161/2 pq489/9 jkl49/1 g-d9/1 

1 n-k811/1 nop865/9 l11/1 m-g899/1 l-g991/9 m-h166/9 nop19/8 h-d98/1 

6 n-k811/1 p-m195/9 l-i11/1 q-l619/1 o-k295/9 q-m618/9 o-k26/1 abc41/6 

1 m-h251/9 klm129/4 kl51/1 n-i558/1 p126/2 q-l681/9 m-j11/1 abc19/6 

91 n-j811/1 p-m111/9 kl41/1 q-m699/1 p-m111/2 opq629/9 o-k24/1 d-a25/6 

91 lm555/1 nop828/9 kl89/1 o-j541/1 m-i285/9 o-i891/9 p-m69/8 a61/6 

95 mn518/1 nop586/9 l-f95/92 q-l619/1 o-k298/9 q-m611/9 op49/8 ab1/6 

91 n-j115/1 lmn289/4 k-f19/92 q459/1 op149/2 q494/9 o-k24/1 a86/6 

12 lmn515/1 op541/9 kl19/1 opq146/1 p-m229/9 opq148/9 p91/8 abc99/6 
LSD 999/2 911/2 945/9 199/2 994/2 999/2 651/2 886/2 

 با هم ندارند. LSDداری بر اساس آزمون های با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنیمیانگین

 

در  نیرولپ یمحتوا نیترکم ،یبردارنمونه چهار برگینشان داد که در مرحله  نیانگیم سهیمقا جینتا محتوای پرولین:

 91 یشورتنش  طیبر گرم وزن تر برگ( مشاهده شد که نسبت به شرا کروگرمیم 99/4) یشورتنش عدم اعمال  ماریت

در رقم چغندرقند  نیپرول یمحتوا نیترشیب ن،یهمچن (.1)جدول  برخوردار بود % 69/42بر متر از کاهش  منسیزیدس

 هشت برگیدر مرحله  (.1 برخوردار بود )جدول یداریارقام از اختلاف معن ریمشاهده شد که نسبت به سا 1شماره 



 

9 

 

تنش  طیدر شرا 91بر گرم وزن تر برگ( در رقم شماره  کروگرمیم 86/6برگ ) نیپرول یمحتوا نیترشیب، یبردارنمونه

(. در 4 )جدول نداشت یداریاختلاف معن 91با رقم شماره  یبر متر مشاهده شد که از نظر آمار منسیزیدس 91 یشور

عدم اعمال  طیتحت شرا 4بر گرم وزن تر برگ( در رقم شماره  کروگرمیم 68/9صفت ) نیا یمحتوا نیترکم که،حالی 

 دقنرچغند مختلف ارقام بر شوری تنش تاثیر بررسی در( 9911) خیامیم و فرهودی. (4)جدول  دست آمدبه یشورتنش 

 در املاح عتجم که داشتند اظهار پژوهشگران این بود، برخوردار پرولین محتوای ترینبیش از پایا رقم که کردند مشاهده

 وفقم گیاهی شرایطی، چنین در و شودمی گیاه توسط آب جذب کاهش موجب شوری تنش شرایط در گیاه ریشه محیط

 ار بیشتری آب پرولین، و مفید هاییون محلول، قندهای جمله از سازگار هایاسمولیت تجمع و ساخت با که است

 ندچغندرق سی ای رقم و شودمی پرولین محتوای افزایش موجب شوری تنش که کردند گزارش همچنین. نمایند جذب

 (.Ramani et al., 2021) بود برخوردار پرولین محتوای ترینبیش از شوری تنش شرایط در

زیک، های فعال اکسیژن، افزایش محتوای اسید آبسیبا توجه به اینکه تنش شوری موجب تنش اکسیداتیو، تشکیل گونه

 عنوان یک اسمولیتهمراه دارد، لذا افزایش محتوای پرولین تحت تنش شوری بهها را بهشدن روزنهپرولین و بسته

ذف و از وسیله پرولین حهای محیطی بهد شده در شرایط تنشهای فعال اکسیژن تولیسازگار به این دلیل است که گونه

 محلول یقندها دیبا تول نیپرول دیتول ،ی دیگراز سوی(. 9911نماید )حسینی و همکاران، های بزرگ حفاظت میمولکول

گلوتامات  دیولت زانیمحلول، م یقندها دیتول شاست و با افزای گلوتامات ن،یپرول دیتول یرهایاز مس یدارد؛ زیرا یک ارتباط

و همکاران   Taghizadeganدر این راستا (. Skorupa et al., 2022) شودیم تشدید نیو سنتز پرول یابدیم شافزای

رآیند ف از طریق تخریب و اختلال در چغندرقند گیاه بیان کردند که در شرایط تنش شوری محتوای پرولین برگ (1291)

ین، اظهار داشتند که افزایش فعالیت آنزیم سنتز کننده پرول پژوهشگرانیابد. همچنین دیگر ها، افزایش میسنتز پروتئین

های کاتالیزکننده پرولین از جمله پرولین هیدروژناز و پرولین اکسیداز آنزیم اورنیتین آمینوترانسفراز یا ممانعت از آنزیم

 (.Mahadevaiah et al., 2023ر شرایط تنش باشد )تواند از دلایل دیگر بهبود محتوای پرولین دمی

 

 چغندر قند ژنوتیپرولین و قندهای محلول پ کلروفیل ب، مقایسه میانگین اثر تنش شوری بر محتوای -5جدول 

 تیمار

مرحله هشت  برگی چهار مرحله

 برگی
 کلروفیل محتوای 

b 
گرم بر گرم )میلی

 وزن تر(

محتوای پرولین 

میکروگرم بر گرم )

(وزن تر  

محتوای قندهای محلول 

(میلی گرم بر گرم وزن تر)  

سطوح تنش شوری 

 زیمنس بر متر()دسی

2 a91/9 d99/4 d55/12 d46/48 

4 b114/9 c51/4 c44/61 c41/19 

8 c919/9 b15/1 b91/62 b95/15 

91 d241/9 a58/1 a89/61 a81/62 

LSD  2411/2 925/2 144/9 29/1 

 - - d965/9 d96/4 4 ارقام چغندرقند
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1 cd919/9 abc21/1 - - 

6 de991/9 cd61/4 - - 

1 a941/9 a49/1 - - 

91 bc119/9 bc11/4 - - 

91 b159/9 ab18/1 - - 

95 d951/9 ab98/1 - - 

91 ab181/9 ab19/1 - - 

12 e28/9 bc14/4 - - 
LSD 2681/2 469/2 - - 

 با هم ندارند. LSDداری بر اساس آزمون ستون اختلاف آماری معنی های با حروف مشابه در هرمیانگین

 

 91 شوری تنش برداری،نمونه برگی هشت و چهار مراحل در که داد نشان هاداده میانگین مقایسه قندهای محلول:

 شوری تنش اعمال عدم شرایط به نسبت محلول قندهای محتوای % 61/11 و 59/19 افزایش موجب متر بر زیمنسدسی

 برگ تر وزن گرم بر گرم میلی 81/62و  89/61بیشترین میزان قندهای محلول در چغندرقند به ترتیب با  (.1 جدول) شد

 گرم بر گرم میلی 46/48و  55/12آمد. در حالی که کمترین میزان آن با  دست هبمتر  بر زیمنسدسی 91 شوری در تنش

 تنش شوری شرایط گزارش شده است که در (.1برگ در شرایط عدم اعمال تنش شوری حاصل شد )جدول  تر وزن

 تانسیلپ حفظ به قادر طریق این به سلول که کنندمی ایجاد را محلول قندهای و شده تجزیه( نشاسته) نامحلول قندهای

بیان  پژوهشگران (.Tahjib-UI-Arif et al., 2019) شودمی سلول دهیدراتاسیون خطر کاهش موجب و شده اسمزی

ها به های سلولی از جمله آنزیمکنش با ماکرومولکولیافته تحت تنش شوری از طریق برهم قندهای تجمعکردند که 

ی محلول در هاتجمع قند .(Yolcu et al., 2021) کنندها کمک میبرقراری و ثبات ساختارهای سلولی و عملکرد آن

توسنتزی باشد فی غیرهامحلول، توقف رشد یا سنتز این ترکیبات از مسیری غیرهاعلت تخریب قندتواند بهتنش میزمان 

(Abd El-Mageed et al., 2021 .)هند. دزای محیطی گیاهان متابولیسم قندها را افزایش میبیان کردند که در شرایط تنش

ها و اختلال در سرعت تعرق برگ موجب تغییرات کاهش انتقال آب به برگاظهار داشتند که با  پژوهشگرانهمچنین، این 

 Abu-Ellail) شودهای کلیدی از جمله مسیر متابولیسم قند میهای سلول و تغییر در رفتار آنزیمفراساختاری در اندامک

et al., 2020) متابولیسم پایه سلول در شرایط . با تجمع قندهای محلول، گیاه ذخیره کربوهیدراتی خود را برای حفظ

( نیز در بررسی خود 9911فرهودی و خیامیم )(. Alavilli et al., 2023دارد )محیطی تحت تنش، در مطلوب نگه می

اظهار داشتند م چغندرقند شد. دار محتوای قندهای محلول در ارقاگزارش کردند که تنش شوری موجب افزایش معنی

افزایش محتوای قندهای محلول ارقام چغندرقند نسبت به شرایط عدم اعمال شوری که تیمارهای تنش شوری موجب 

 . (Gholipor et al., 2022) شد

 

 چغندرقند  ژنوتیپبرخی اکسیدانی های آنتیآنزیمفعالیت تاثیر تنش شوری بر مقایسه میانگین  -6جدول 

 مرحله هشت برگی مرحله چهاربرگی 

 زاکسیدافنلپلی پراکسیداز کاتالاز دازاکسیفنلپلی پراکسیداز کاتالاز تیمار
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 )تغییرات جذب در میکروگرم پروتئین بر دقیقه(
ی

عدم اعمال شور
 

4 opq9/91 q56/46 lm96/45 m-i19/42 q85/41 s-p68/41 

1 pq91 q-n19/41 lmn69/46 m-j24/42 p-m11/46 rs94/41 

6 p-l4/42 q-n11/12 n11/49 lmn51/98 opq19/44 s58/41 

1 qr5/96 opq95/41 k-h14/19 k-g65/49 n-j99/41 p-k55/19 

91 q-m5/91 o-l99/11 mn11/46 m-j11/42 n-i9/41 rs51/48 

91 qr5/96 pq1/45 m-i19/41 n98/91 pq28/44 r-n26/11 

95 q-m8/91 q-n14/12 lmn64/46 klm81/91 q-n88/44 qrs95/41 

91 o-i6/41 q-n51/12 klm91/48 mn84/95 o-l21/48 r-o64/12 

12 q-n6/91 pq98/45 lmn85/46 m-i29/49 q14/49 qrs91/41 

ی 
شور

4 
دسی

س بر متر
زیمن

 

4 k-g4/44 o-l61/11 lm91/45 m-i85/42 opq5/44 s-p85/41 

1 l-i1/49 m-j25/11 j-g11/19 l-h9/41 fgh85/11 r-o91/19 

6 q-n6/91 p-m19/19 cde45/15 l-h41 m-i41/41 i-d62 

1 p-j1/49 l-i4/11 m-j19/48 fgh29/41 k-f11/19 q-l46/19 

91 k-f6/44 p-m91/19 g-d11/11 efg98/45 q-n1/41 j-f99/18 

91 j-f1/44 l-h11/11 g-d14/11 k-h21/49 p-m98/46 k-f26/18 

95 n-i5/41 q-n15/41 cd11/15 fgh29/41 efg11/19 g-c54/69 

91 l-h5/49 i-d44/11 h-e51/19 fgh19/41 j-f91/11 l-g11/15 

12 p-k1/49 m-j99/11 l-h99/12 j-g88/49 n-k61/48 r-m86/11 

ی 
شور

8 
دسی

س بر متر
زیمن

 

4 f-b1/45 d-a45/69 j-f51/11 cde81/41 j-f11/11 o-j14/14 

1 i-d5/41 i-e14/18 j-f99/11 fgh29/41 cde46/16 m-h89/16 

6 o-i4/41 k-g89/16 i-f95/19 i-f41/44 i-f69/11 i-e86/18 

1 bcd8/48 j-f19/18 j-f9/11 abc65/19 bcd21/15 k-f12/15 

91 k-h8/49 n-k18/19 abc14/69 fgh46/41 m-h69/41 d-a56/69 

91 m-i49 g-b41/62 fgh41/19 e-b19/12 l-g49/12 n-h18/11 

95 i-e4/41 f-a19/61 ab28/61 k-h44/49 abc95/11 abc89/64 

91 i-e4/41 ab16/64 cd6/15 ef88/45 a66/62 n-h99/16 

12 h-c1/46 j-f21/18 bcd69/18 fgh41/41 def95/14 e-b18/61 

ی 
شور

91
 

دسی
س 

زیمن

بر متر
 

4 f-b1/45 g-b69/62 abc96/69 ab6/14 bcd5/16 d-a29/64 

1 i-d5/41 e-a6/61 cd86/15 de96/41 a41/62 h-d91/62 

6 o-i4/41 a11/61 a19/61 ef95/48 a18/69 f-c21/61 

1 bcd8/48 abc99/69 def19/11 cde99/12 a48/69 i-d19/62 

91 k-h8/49 h-c21/62 a54/69 e-b91/19 g-d55/19 ab16/66 



 

12 

 

91 m-i49 a91/61 def16 a91/16 abc51/11 j-e19/18 

95 i-e4/41 h-d66/11 ab49/61 ef95/48 a89/62 abc14/64 

91 i-e4/41 g-b48/62 a18/61 d-a14/11 a58/69 d-a9/64 

12 h-c1/46 a84/61 a51/64 a19/11 ab24/62 a51/65 
LSD 91/9 918/4 515/9 88/9 491/9 9/4 

 با هم ندارند. LSDداری بر اساس آزمون های با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنیمیانگین

 

  اکسیدانیآنتیفعالیت آنزیم 

غندقند چمختلف اکسیدانی ارقام های آنتیدار فعالیت آنزیمتنش شوری موجب افزایش معنیطبق نتایج حاصل، اعمال 

تغییرات جذب در میکروگرم پروتئین بر  6/11ترین فعالیت آنزیم کاتالاز )بیش در مرحله چهار برگی،(. 6 )جدولشد 

(. در حالی که، 6آمد )جدول دست ه بزیمنس بر متر دسی 91تحت تنش شوری چغندرقند  12دقیقه( در رقم شماره 

تغییرات جذب در میکروگرم پروتئین بر دقیقه( در شرایط عدم اعمال تنش شوری در  96/5ترین فعالیت این آنزیم )کم

هشت  مرحله در (.6جدول )نشان نداد  91رقم شماره داری با مشاهده شد که از نظر آماری اختلاف معنی 91رقم شماره 

 رقم در( دقیقه بر پروتئین میکروگرم در جذب تغییرات 91/16) کاتالاز آنزیم فعالیت ترینبیش نیز بردارینمونه برگی

 میکروگرم در جذب تغییرات 98/91) آنزیم این فعالیت ترینکم و متر بر زیمنسدسی 91 شوری شرایط تحت 91 شماره

ترین همچنین، بیش (.6 جدول) شد مشاهده 91 شماره رقم در تنش شوری اعمال عدم شرایط در( دقیقه بر پروتئین

تغییرات جذب در میکروگرم پروتئین بر دقیقه( در  84/61برداری )نمونه چهار برگیپراکسیداز در مرحله  فعالیت آنزیم

 91و  6داری با ارقام شماره زیمنس بر متر مشاهده شد که از نظر آماری اختلاف معنیدسی 91شرایط تنش شوری 

یرات جذب در تغی 18/69ترین فعالیت آنزیم پراکسیداز )بیش برگی، هشت بردارینمونه مرحله در(. 6نداشت )جدول 

تغییرات جذب  28/44ترین فعالیت این آنزیم )زمنس بر متر و کمدسی 91میکروگرم پروتئین بر دقیقه( در شرایط شوری 

در  (.6 دست آمد )جدولشوری بهتنش تحت شرایط عدم اعمال  91در میکروگرم پروتئین بر دقیقه( در رقم شماره 

عالیت این آنزیم ترین فنتایج نشان داد که بیش بردارینمونه برگی چهار مرحلهاکسیداز در فنلرابطه با فعالیت آنزیم پلی

 12زیمنس بر متر در رقم شماره دسی 91تغییرات جذب در میکروگرم پروتئین بر دقیقه( در شرایط شوری  51/64)

 هشت برگینداشت. همچنین در مرحله  91و  91، 6ری با ارقام دامشاهده شد که از نظر آماری اختلاف معنی

درصدی فعالیت آنزیم  11/45موجب افزایش  12زیمنس بر متر در رقم شماره دسی 91تنش شوری  ،بردارینمونه

 (.6 شوری شد )جدولتنش چغندرقند تحت عدم اعمال  6اکسیداز نسبت به ترکیب تیماری رقم شماره فنلپلی

شود. است که آنزیم کاتالاز با اثر مستقیم بر پراکسیدهیدروژن، موجب کاهش اثرهای سمی آن میگزارش شده 

ع این شود. تجمهای طبیعی سلول ایجاد میها و واکنشای سمی است که طی بسیاری از مکانیسمپراکسیدهیدروژن ماده

 زیه شود. در واقع کاتالاز از پراکسیدهیدروژنرسان است و باید بلافاصله تجها بسیار آسیبها و بافتماده برای سلول

(. El-Mageed et al., 2022کند )کند و با تجزیه سریع این ماده اثرهای مخرب آن را مهار میعنوان سوبسترا استفاده میبه

های فعال اکسیژن است و زمانی سازی گونهآوری و خنثیهای دخیل در فرآیند جمعترین آنزیمآنزیم کاتالاز از جمله مهم

به آب و اکسیژن را در پراکسیزوم  2O2Hزدایی شرکت و فرآیند تجزیه یابد در سمتحت تنش افزایش می ROSکه مقدار 

هایی مانند آنزیم (.al. et Aycan ,2023کند )حفظ می OHو  2O2Hناشی از ها را از آسیب اکسیداتیو کاتالیز و سلول
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ای هکاتالاز و پراکسیداز که با کاهش میزان پراکسید هیدروژن و تبدیل آن به آب، نقش اساسی در دفع مسمومیت گونه

آنزیم مقابله با تنش در گیاهان  عنوانآنزیم پراکسیداز نیز به (.Heydarzadeh et al., 2023نمایند )فعال اکسیژن ایفا می

های غنی از عالی، در برخی از فرآیندهای سلولی مانند سازوکار دفاعی، اتصال عرضی مونومرهای گیلکوپروتئین

یک در وسیله اسیدهای فنولسارکاریدهای پکتیکی بههیدروکسی پرولین موجود در دیواره سلولی، اتصال عرضی پلی

کند و از این طریق موجب تعدیل اثرات مخرب ای شدن شرکت میپنبهشدن و چوبدیواره سلولی و عمل و چوبی 

اکسیداز، فنلآنزیم پلی (.Heydarzadeh et al., 2022شود )های محیطی از جمله شوری و خشکی در گیاهان میتنش

ارند و و شوری دهای غیرزیستی مانند خشکی اکسیدوردوکتازهایی هستند که نقش بسیار مهمی را در پاسخ به تنش

وری آشده در سلول اهمیت دارند که در هنگام بروز تنش موجب جمعزدایی اشکال مختلف اکسیژن فعالهمچنین در سم

 Ramaniکنند )شوند و با اکسیداسیون متفاوت در مکانیسم دفاعی شرکت میهای آزاد اکسیژن تولید شده، میرادیکال

et al., 2023 .)های منظور کاهش گونهققین بیان کردند که در شرایط شوری گیاه چغندرقند بهدر این راستا برخی مح

که تنش  گزارش کردند(. Hussain et al., 2014دهد )اکسیدانی خود را افزایش میهای آنتیفعال اکسیژن، فعالیت آنزیم

شده و در نتیجه اثرات مخرب تنش شوری را در  اکسیدانی در گیاه چغندرقندآنتیافزایش فعالیت آنزیم  موجبشوری 

اکسیدانی از جمله کاتالاز های آنتیافزایش فعالیت آنزیم .(Taghizadegan et al., 2019) این گیاهان کاهش داده است

 ( گزارش شده است.9911تحت شرایط تنش شوری در ارقام چغندرقند نیز توسط فرهودی و خیامیم )

 

 کلی گیرینتیجه

 وایمحت بر رطوبت کمبود تنش منفی تأثیر متر بر زیمنسدسی 91 و 8 شوری تنش شرایط تحت 91 و 4 شماره ارقام

 فشار تا کردند مکک به گیاه چغندرقند بنابراین،. کردند خنثی را اکسیدانی آنتی فعالیت از دفاع و اسمزی کلروفیل، تنظیم

 تنش حالی در .کنند تحمل اسمزی تنظیم و پرولین وضعیت افزایش جمله از ابزار چندین با راناشی از تنش شوری 

 شوری شرایط تحت. شد چغندرقند مختلف ارقام کل کلروفیل و ب کلروفیل آ، کلروفیل محتوای کاهش موجب شوری

 نقش 4 و 91 شماره ارقام. بود برخوردار پرولین محتوای ترینبیش از چغندرقند 4 شماره رقم متر، بر زیمنسدسی 91

 فعالیت ترینبیش دارای 6 و 91 ،12 شماره ارقام همچنین. دادند نشان تنش شرایط تحت کلروفیل محتوای در موثری

 نتیجه توان می این، بر علاوه .بود متر بر زیمنسدسی 91 شوری شرایط در اکسیدازفنلپلی و پراکسیداز کاتالاز، هایآنزیم

 ندچغندرق فیزیولوژیکی هایویژگی گیاه و نمو و رشد در اساسی عملکرد یک است ممکن 91 و 4 شماره ارقام که گرفت

 تفادهاس قابل رطوبت نتیجه در و تعرق کاهش باعث که دهد، انجام کنند،می رشد رطوبت کمبود تنش شرایط در که

 حدی تا 91 و 4 شماره ارقام که شودمی توصیه کلی، طور به. شودمیسودآورتر  تولید و رشد برای گیاهان برای بیشتر

 بر رطوبت دکمبو استرس مضر اثرات کاهش برای عملکرد رشدی مطلوبی تواندمی و هبخشد بهبود را شوری تنش تأثیر

 .باشد چغندرقند
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(. اثر تنش شوری بر رشد، 9919مسکرباشی، موسی ) اله، و روشنفکر، حبیب حسیبی، پیمان، نسب، نفیسه، اسدی

ای تحت ( در مرحله گیاهچه.Beta vulgaris Lتبادلات گازی و فلئورسانس کلروفیل در ارقام چغندرقند )فتوسنتز، 

 Doi:10.22067/gsc.v12i4.45145. 699-619(، 4)91، های زراعی ایرانپژوهششده. شرایط کنترل

-(. تغییرات فتوشیمیایی و صفات مرفو9911اردشیر ) فواد، و قادری، صادق، فاتحی، فرد، حسینی، موسوی حسیبه،

 .11-94، 92، گیاهان دارویی( تحت تنش شوری. .Thymus vulgaris Lفیزیولوژیکی گیاهان دارویی آویشن باغی )
Doi: 20.1001.1.2717204.2017.16.61.18.9  

ررسی واکنش ارقام تجاری ایرانی چغندرقند به تنش شوری در مرحله (. ب9911فرهودی، روزبه، و سمر، خیامیم )

  Doi: 20.1001.1.23222727.1399.9.36.12.5. 491-915(، 96)1، فرآیند و کارکرد گیاهیزنی و رشد رویشی. جوانه

های بیومتری برای اصلاح مقاومت . مروری بر روش9911احمد  سید نوری، و سادات معصومه،نعمانی،  نیازیان، محسن،

  Doi:10.18869/acadpub.jcb.8.17.41. 49-14، 95، نامه اصلاح گیاهان زراعیپژوهشبه شوری در گیاهان زراعی. 
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Investigating the physiological response of different genotypes of sugar 

beet in different levels of salinity stress 
 

 
Abstract 

Salinity is one of the most important environmental stresses, the increasing spread of which reduces 

the growth and yield of agricultural plants, in this regard, identifying sugar beet cultivars tolerant to 

salinity stress to improve quantitative and qualitative yield is of particular importance. For this 

purpose, research was conducted to investigate the physiological characteristics of some sugar beet 

genotypes under salt stress in 2019. This experiment was carried out factorially in the form of 

randomized complete blocks with three replications in Mohaghegh Ardabili University under 

greenhouse conditions. The experimental factors included different genotypes of sugar beet (9 

genotypes) as the first factor and salinity stress as the second factor at four levels (control and 4, 8 

and 12 dS/m). The results showed that the effects of salinity stress on chlorophyll content, soluble 

protein, proline content, soluble sugars and the activity of antioxidant enzymes (catalase, peroxidase 

and polyphenol oxidase) of different sugar beet cultivars were significant. Higher levels of salinity 

stress (12 dS/m) caused a significant increase in soluble protein, proline content, soluble sugars and 

activity of catalase, peroxidase and polyphenol oxidase enzymes compared to other levels of salinity 

stress and the control treatment. Whereas, the highest content of chlorophyll a, b and total chlorophyll 

was observed in cultivars number 15 and 4 in the treatment of not applying salt stress. Among the 

studied genotypes, genotypes No. 6, 15 and 20 had the highest activity of antioxidant enzymes under 

the condition of 12 dS/m salinity stress. Therefore, at higher levels of salinity stress, resistant sugar 

beet cultivars prevent the reduction of photosynthetic pigment content by improving the content of 

compatible osmolytes and antioxidant activities through correct membrane structure. 

Keywords: antioxidant enzymes, proline, salinity stress, sugar beet 


