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 چکیده 

سزایی خواهد با توجه به افزایش سطح اراضی شور در ایران و جهان، تولید ارقام تجاری گیاهان زراعی متحمل به این تنش دارای اهمیت به

های احتمالی تحمل ارقام تجاری ایرانی چغندرقند تحت  مکانیسمزنی، رشد گیاهچه و  منظور بررسی واکنش جوانهبود. لذا این پژوهش به

منظور بررسی صفات جوانه زنی ارقام شریف، پایا، شکوفا و آریا در انجام شد. به 1395تنش شوری در قالب دو آزمایش جداگانه در سال 

تصادفی با چهار تکرار مقایسه  رح کاملاًصورت آزمایش فاکتوریل در قالب طزیمنس بر متر بهدسی 16و  12، 8، 4سطوح تنش صفر، 

زیمنس دسی 12و  8، 4تصادفی با سطوح تنش شوری صفر،  های کاملاًشدند. همچنین این ارقام در آزمایش مشابه ولی بر پایه طرح بلوک

زیمنس بر متر دسی 16و  12بر متر در گلخانه از نظر صفات فیزیولوژیک مورد بررسی قرار گرفتند. ارقام شریف و پایا در سطوح شوری 

چه در مقایسه با  چه و ساقه زنی، طول ریشه زنی و طول دوره لازم برای جوانه تری از نظر درصد جوانهزنی مناسب ترتیب از شرایط جوانهبه

ترتیب حدود متر بهزیمنس بر  دسی 16زنی ارقام مذکور در هدایت الکتریکی  طوری که درصد جوانهارقام شکوفا و آریا برخوردار بودند. به

اکسیدان، غلظت کلروفیل و های آنتی درصد بود. همچنین ارقام شریف و پایا در شرایط تنش شوری از فعالیت آنزیم 50و  50، 60، 70

عداد بودن وزن گیاهچه و پایداری تمحتوای رطوبت نسبی برگ بیشتری در مقایسه با ارقام آریا و شکوفا برخوردار بودند که منجر به بیشتر

 گیاهچه ارقام شریف و پایا در شرایط تنش شوری در گلخانه شد.

 

 های محلولاکسیدان، پتاسیم، کلروفیل، کربوهیدراتهای آنتیهای کلیدی: آنزیمهژوا

 

 مقدمه

از خانواده   .Beta vulgaris Lچغندرقند با نام علمی

Chenopodiaceae عنوان یک منبع استراتژیک تولید بوده و به

 طوریدر ایران و جهان از اهمیت زیادی برخوردار است به قند

کشت این گیاه در ایران سطح زیر 94-95که در سال زراعی 

گیاه  (. در زراعت1396نام، هزار هکتار بود )بی 112بالغ بر 

چغندرقند مانند سایر گیاهان زراعی عوامل محیطی باید برای 

ا بتوان انتظار رشد و زنی و استقرار گیاهچه مساعد باشد ت جوانه

کننده عملکرد مناسبی را داشت. یکی از عوامل محدود

زنی گیاه چغندرقند تنش شوری است. تنش شوری در  جوانه

ثیر منفی بر جذب آب توسط بذر أزنی با ت مرحله جوانه

(Bajehbaj, 2010تجمع یون ،)  های زیانبار مانند سدیم
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(Munns and James, 2003و اختلال در فر ) آیندهای آنزیمی

 Nawaz etزنی ) های گیاهی در خلال جوانه و تعادل هورمون

al., 2011زنی و  ( سبب کاهش جوانه1391 فرهودی، ؛ 

اند که آستانه تحقیقات نشان داده گردد. پذیری گیاهچه میآسیب

زیمنس بر دسی 7تحمل به شوری در چغندرقند بالا و حدود 

زنی و  اما مرحله جوانه (Katerji et al., 1997متر است )

استقرار گیاهچه چغندرقند از مراحل حساس رشد این گیاه به 

توجهی بین ارقام تنش است و در عین حال تفاوت قابل

 ,.Abbas et alشود )مختلف این گیاه در این خصوص دیده می

زنی بذر یک صفت  (. جوانه1390خیامیم و همکاران، ؛ 2009

عاملی کلیدی در استقرار گیاهچه  کیفی مهم در مطالعات بذر و

ثیر شرایط محیطی از جمله شوری قرار أاست که تحت ت

زنی سبب  گیرد. در یک بررسی تنش شوری در مرحله جوانه می

چه و وزن خشک  زنی، طول ریشه دار درصد جوانه کاهش معنی

توجهی میان گیاهچه ارقام چغندرقند شد، اما تفاوت قابل

به تنش شوری مشاهده گردید واکنش ارقام چغندرقند 

(Mostafavi, 2012 در آزمایشی دیگر تنش شوری سبب .)

چه و رشد گیاهچه ارقام  زنی، طول ریشه کاهش درصد جوانه

 (. Jafarzadeh and Aliasgharzade, 2007چغندرقند گردید )

های زیانبار مانند سدیم،  گزارش شده است که تجمع یون

پذیری وری موجب آسیبکلر و سولفات در شرایط تنش ش

 ،(Dadkhah, 2011گیاهچه گیاهان زراعی مانند چغندرقند )

 Ashraf and(، کلزا )1394پور، گندم )فرهودی و خدارحم

McNeilly, 2004( و نخود )Shahid et al., 2012گردد. ( می

کننده یا بذر های فتوسنتز آور در بافتهای زیان زیرا تجمع یون

جب تخریب غشای سلولی و کاهش زنی مو در حال جوانه

. تحقیقات (Qasim et al., 2003گردد ) کارایی بافت گیاهی می

 های  آور در بافتهای زیان نشان دادند که تجمع یون

کننده گیاهان موجب کاهش فتوسنتز، کاهش فعالیت فتوسنتز

کافی و شود ) های فتوسنتزی و تخریب غشا سلولی می آنزیم

بررسی (. Ashraf and McNeiily, 2004؛ 1389 همکاران،

نشان داد که ارقام  یون سدیم در بافت گیاهی چغندرقندتجمع 

چغندرقند دارای تحمل بیشتر به شوری از تجمع بیشتر یون 

(. 1391 سدیم در برگ نیز برخوردار بودند )عباس و همکاران،

ها در خصوص رابطه بین  در عین حال این نتیجه با اکثر یافته

سدیم در برگ و تحمل شوری گیاهان متفاوت بود تجمع یون 

(Munns, 2002; Jamil et al., 2007.) ثیر تنش شوری، أتحت ت

آور مانند سدیم و کلر و عناصر تمایز میان جذب عناصر زیان

مفید مانند پتاسیم و کلسیم در میزان تحمل تنش شوری گیاهان 

ی توان اند در شرایط تنش شورنقش دارد. تحقیقات نشان داده

های اصلی  لفهؤگزینشی گیاهان برای پتاسیم و کلسیم یکی از م

تحمل به شوری است و گیاهانی که در شرایط تنش شوری از 

دارند معمولاً نسبت پتاسیم یا کلسیم به سدیم بیشتری برخور

 Poustini andکنند ) شرایط تنش را بهتر تحمل می

Siosemardeh, 2004; Cavalanti et al., 2007 کاهش تجمع .)

کننده در شرایط تنش شوری های فتوسنتز یون سدیم در بافت

عنوان مثال بین گردد. به موجب پایداری سیستم فتوسنتزی می

های فتوسنتزی و کاهش جذب سدیم و  پایداری غلظت رنگیزه

کلر در شرایط تنش شوری و تحمل تنش شوری در 

 (Jamil et al., 2007; Dadkhah, 2011های چغندرقند ) ژنوتیپ

داری  رابطه مستقیم و معنی (1389 کافی و همکاران،) و نخود

های  وجود دارد. تخریب کلروفیل و اختلال در عمل چرخه

فیزیولوژیکی ساخت کلروفیل یکی از دلایل اصلی کاهش 

نتیجه فرآیند فتوسنتز تحت تأثیر تنش غلظت کلروفیل و در

(. Munns, 2002شوری و تجمع املاح مضر در برگ است )

ها در تنظیم اسمزی و افزایش قابلیت جذب آب در  تجمع یون

شرایط تنش شوری نیز اهمیت دارد. در طی فرآیند تنظیم 

های سازگار مانند قندهای ساده،  اسمزی تجمع اسمولیت

ها به تغییر پتانسیل اسمزی به نفع گیاه کمک  پرولین و یون

ط تنش کرده و موجب حفظ توانایی جذب آب در شرای

دهنده وضعیت آبی هایی که نشان ترین مؤلفه گردد. از مهم می

توان به  های محیطی هستند می ثیر شرایط تنشأگیاهان تحت ت

گیاه اشاره کرد. در یک بررسی تنش   درصد رطوبت نسبی بافت

شوری سبب کاهش رطوبت نسبی برگ در ارقام گندم شد اما 

زی )با توجه به نوع ارقام متحمل به شوری به کمک تنظیم اسم

های سازگار( رطوبت نسبی برگ را در  ها و اسمولیت یون
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(. در Qasim et al., 2003شرایط تنش بهتر حفظ نمودند )

های سازگار مانند  شرایط تنش شوری تجمع اسمولیت

  های مفید در گیاهچه های محلول برگ و یون کربوهیدرات

ریشه چغندرقند  چغندرقند در ایجاد پتانسیل اسمزی در برگ و

  .(1391)عباس و همکاران،  نقش دارند

های محیطی  ثیر تنشأمیزان تخریب غشاهای سلولی تحت ت

یکی از معیارهای بررسی میزان تحمل تنش در فیزیولوژی 

های  گیاهان زراعی است. در شرایط تنش شوری تجمع رادیکال

های سلولی مانند  ساختآزاد اکسیژن سبب تخریب زیر

 های سلولی شده و  ها و غشاهای سلولی و اندامک ینئپروت

تبع آن فرآیندهای فیزیولوژیک مانند فتوسنتز، تنفس و به

اکسیدان های آنتی افتد. آنزیم گسترش سطح برگ به مخاطره می

کول پراکسیداز با ایامانند کاتالاز، سوپراکسیداز دیسموتاز و گ

ا پاکسازی ها ر های آزاد اکسیژن، محیط سلول حذف رادیکال

های محیطی مانند شوری بر  نموده و از اثرات منفی تنش

(. Caverzan et al., 2016کاهند ) سلامت غشاهای سلولی می

اکسیدان در تحمل تنش شوری و های آنتی نقش مثبت آنزیم

 Ashrafهای نامطلوب این تنش در گیاهچه کلزا )کاهش اثر

and Ali, 2008( گندم ،)Rao et al., 2013 )( و ذرتGondim 

et al., 2010 .گزارش شده است ) 

با توجه به اهمیت گسترش ارقام ایرانی چغندرقند در نقاط 

مختلف کشور و نظر به این که بخش زیادی از مناطق با 

های شوری و خشکی مواجه هستند لازم است واکنش  تنش

ها مورد بررسی قرار گیرد. لذا  ارقام جدید ایرانی به این تنش

زنی و رشد گیاهچه  منظور بررسی واکنش جوانهژوهش بهاین پ

های  ارقام تجاری ایرانی چغندرقند به تنش شوری و مکانیسم

 احتمالی تحمل تنش شوری در این ارقام انجام شد.

 

 هامواد و روش

منظور بررسی پاسخ فیزیولوژیک ارقام چغندرقند این تحقیق به

رویشی در زنی و رشد  به تنش شوری در مرحله جوانه

آزمایشگاه تکنولوژی بذر و مزرعه پژوهشی دانشگاه آزاد 

 انجام شد.  1395اسلامی واحد شوشتر در سال 

ثیر تنش شوری أاین آزمایش جهت بررسی ت آزمایش اول:

زنی و رشد گیاهچه چهار رقم چغندرقند در قالب  بر جوانه

د. تصادفی در پنج تکرار انجام ش فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً

فاکتور اول ارقام چغندرقند )پایا، شکوفا، شریف و آریا( و 

زیمنس دسی 16، 12، 8 ،4فاکتور دوم سطوح شوری )صفر، 

های  بر متر بود( بود. برای اعمال تنش شوری از مخلوط نمک

سولفات منیزیم و کلرید ، کلسیم سولفات ، سدیمکلرید سدیم

. جهت آزمایشگاهی ساخت شرکت مرک آلمان استفاده شد

شده از رقم عدد بذر ضدعفونی 20زنی،  انجام آزمایش جوانه

نظر در ظرف پتری روی یک لایه کاغذ صافی واتمن قرار مورد

مقطر یا آب شور )با توجه به تیمار لیتر آب میلی 8گرفت و 

روز(  12آزمایش( به ظرف پتری اضافه شد. در مدت آزمایش )

 16/22د با دمای متناوب زنی استاندار بذرها در دستگاه جوانه

ساعت  8/16درصد و تناوب  60گراد، رطوبت  درجه سانتی

زده و روشنایی و تاریکی قرار گرفتند. شمارش بذرهای جوانه

س ساعت مشخص انجام أبرداری آزمایش هر روز ر یادداشت

 (. Mostafavi, 2012شد ) 

آن  چه زده محسوب شد که طول ریشهیک بذر وقتی جوانه

اساس رابطه زنی بر درصد جوانه رسد.متر می د سه میلیبه حدو

 (.Scott et al., 1984زیر محاسبه گردید )

زنی درصد جوانه  =  زده در دوره آزمایشهای جوانه تعداد بذر / 

های کاشته شده کل بذر  × 100 

زنی از رابطه زیر استفاده  برای محاسبه میانگین زمان جوانه

 (Bewley and Black, 1998شد )

زنی میانگین زمان جوانه  = ∑(tx × nx) / ∑N 

txزمان بر حسب روز از روز اول شروع آزمایش : 

nxزده در روز : تعداد بذرهای جوانهx 

N: زده در پایان آزمایشکل بذرهای جوانه 

چه در پایان  چه و طول ساقه منظور بررسی طول ریشهبه

صورت چه پنج گیاهچه به چه و ساقه آزمایش، طول ریشه

 تصادفی از محل اتصال به بذر یاداشت شد. 

ثیر تنش شوری أاین آزمایش جهت بررسی ت آزمایش دوم:

بر رشد گیاهچه و خصوصیات فیزیولوژیک چهار رقم 
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 ها برخی خصوصیات خاک مورد استفاده در گلدان -1جدول 

 کربن آلی )درصد(
 هدایت الکتریکی

 زیمنس بر متر()دسی
 کبافت خا اسیدیته خاک

درصد  غلظت پتاسیم غلظت فسفر

 (ppm) نیتروژن

 78/0 181 1/18 لومی رسی 1/7 1/3 79/0

 

 های کاملاًچغندرقند در قالب فاکتوریل بر پایه طرح بلوک

کشت تصادفی در چهار تکرار انجام شد. در این آزمایش، محیط

متر و عمق سانتی 40و  40هایی به طول و عرض  شامل گلدان

پر شده بود.  متر بود که توسط خاک مزرعهنتیسا 22

فاکتور اول ارقام  آمده است. 1جدول مشخصات خاک در 

چغندرقند )پایا، شکوفا، شریف و آریا( و فاکتور دوم سطوح 

زیمنس بر متر( بود. منبع شوری دسی 12و  8، 4شوری )صفر، 

ها بود. در هر گلدان  مانند آزمایش اول و مخلوطی از نمک

آبان کشت شد  14نظر در تاریخ ردیف بذر از رقم موردچهار 

ها پس از و هر کرت آزمایشی از سه گلدان تشکیل شد. گلدان

ثیر أکاشت در محیط آزاد قرار داده شدند و برای جلوگیری از ت

بارندگی، پوشش پلاستیکی تعبیه شد که در مواقع بارندگی 

با آب نرمال، داد. پس از اولین آبیاری  ها را پوشش می گلدان

روز پس از  35نظر با آبیاری اعمال شد. تنش شوری مورد

کاشت بذرها، برداشت گیاهچه جهت بررسی صفات 

 فیزیولوژیک آغاز شد. 

برای  ها: وزن خشک گیاهچه و درصد بقای گیاهچه

بررسی وزن گیاهچه، در پایان آزمایش پنج گیاهچه از هر 

صورت تصادفی ، بههر گلدان گلدان بعد از حذف حاشیه

درجه  70انتخاب و وزن گیاهچه پس از انتقال به آون )دمای 

ها  اساس میانگین وزن گیاهچهبر ساعت( 48مدت گراد بهسانتی

ها، نسبت  گیری درصد بقای گیاهچهمنظور اندازهبررسی شد. به

شروع های نرمال در پایان آزمایش نسبت به روز دهم  گیاهچه

 اساس درصد بیان شد.رآزمایش شمارش و نتایج ب

های سدیم، کلر و پتاسیم بافت  گیری غلظت یون اندازه

های سدیم، کلر و پتاسیم  گیری غلظت یوناندازه منظوربه برگ:

گرم ماده  2/0از برگ دوم گیاهچه استفاده شد. به این منظور 

 گراد درجه سانتی 580خشک در کوره الکتریکی با دمای 

ره چینی حرارت داده شد. خاکستر مدت چهار ساعت در کوبه

شستشو داده شد تا اسید لیتر کلریدریک میلی 5دست آمده با به

منظور ها آزاد شوند. عصاره با کاغذ صافی صاف شد. به کاتیون

نظر در محلول حاصل از دستگاه فلیم های مورد گیری یون اندازه

و منحنی استاندارد استفاده شد  Carl Ziessفتومتر مدل 

(Owen, 1992.) 

جهت بررسی فعالیت  اکسیدان:های آنتی فعالیت آنزیم

کول پراکسیداز، ابتدا ایااکسیدان کاتالاز و گهای آنتی آنزیم

(. برای Agrawal et al., 2005ین گیاهچه استخراج شد )ئپروت

پراکسیداز مخلوط واکنش شامل  کولایاگبررسی فعالیت آنزیم 

  75/2، کولایاگمولار یلیم 8مولار بافر فسفات، میلی 10

میکرو لیتر محلول پروتئینی  50و پراکسید مولار هیدروژن میلی

کردن شده در ابتدای آزمایش بود. پس از اضافهاستخراج

 470موج بلافاصله میزان جذب در طولپراکسید هیدروژن 

 (DR 6000)مدل ثانیه توسط اسپکتوفتومتر  60مدت نانومتر به

  50بررسی فعالیت آنزیم کاتالاز نیز شد. برای  خوانده

 100شده از گیاهچه به مول از محلول پروتئینی استخراجمیکرو

هیدروژن لیتر میکرو 30مول بافر فسفات اضافه و سپسمیلی

نهایت این مخلوط در پراکسید نیز به مخلوط افزوده شد. در

موج کووت اسپکتروفتومتر ریخته شد و فعالیت آنزیمی در طول

ازای هر ثانیه به 60اساس تغییرات جذب در نانومتر بر 240

(. Chance and Maehly, 1995شد ) خواندهگرم پروتئین میلی

 50جهت بررسی میزان فعالیت آنزیم گلوتاتیون ردوکتاز نیز 

مولار میلی 200ینی با بافر فسفات ئمیکرولیتر از محلول پروت

 50شده، اکسیدمیکرومولار گلوتاتیون  500(، 7)اسیدیته 

ترکیب و کلرید مولار منیزیم میلی NADPH ،5/1میکرومولار 

نانومتر  340موج زدن میزان فعالیت آنزیم در طولپس از هم

 (. Oracz et al., 2007شد ) خواندهتوسط دستگاه اسپکتوفتومتر 
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 برگ bو  aبرای تعیین غلظت کلروفیل  غلظت کلروفیل:

درصد  80لیتر محلول استون میلی 10ابتدا نیم گرم برگ تازه با 

ها توسط کاغذ صافی صاف شدند  کوبیده و له شد. سپس نمونه

لیتر رسید. محلول حاصله میلی 50و حجم آن توسط استون به 

شد. به این منظور ابتدا  خواندهتوسط دستگاه اسپکتروفتومتر 

موج دستگاه با استون صفر شده و میزان جذب محلول در طول

( بررسی شد. b )کلروفیل 645موج ( و طولa وفیل)کلر 663

شده توسط دستگاه اسپکتروفتومتر غلظت اساس اعداد خواندهبر

 اساس میکروگرم بر وزن تر برگ بیان شدمجموع کلروفیل بر

(Gunes et al., 2007.) 

گیری رطوبت نسبی برگ، غلظت پرولین و  اندازه

یری رطوبت نسبی گمنظور اندازهبه های محلول: کربوهیدرات

پس از وزن  و شده بافت یک برگ جوان جدا از گرم برگ، نیم

یک  ساعت در 24مدت به ها نمودن برگ )وزن تر(، نمونه

ا مجدداً نهمقطر شناور شده و وزن آظرف دربسته در آب

ها به آون با  گیری شد )وزن اشباع(. بعد از این مدت برگ اندازه

ساعت منتقل شدند و  24دت مگراد به درجه سانتی 60دمای 

گیری شد )دو نمونه از هر کرت(.  ها اندازه وزن خشک برگ

اساس رابطه زیر محاسبه شد درصد رطوبت نسبی برگ بر

(Shirazi et al., 2005:) 

  درصد رطوبت نسبی برگ = وزن تر( - )وزن خشک/ وزن ( 

 خشک -)وزن اشباع ×  100

ل برگ ابتدا های محلو بررسی غلظت کربوهیدرات برای

آزمایشی   شده و در یک لولهگرم برگ خشک آسیاب 1/0

درصد در حال  80لیتر الکل اتانول  میلی 15ریخته شد و 

 ها  ثانیه نمونه 20جوشیدن به آن اضافه شد. بعد از حدود 

دور در دقیقه سانتریفیوژ شدند.  3000دقیقه با دور  10مدت به

 45ل مربوطه بعد از اساس پروتکپس از طی مراحل بعدی بر

ها میزان جذب با  ای در نمونه دقیقه و با تثبیت رنگ قهوه

شد.  خواندهنانومتر  485موج استفاده از اسپکتروفتومتر در طول

 100الی  10، صفرهای استاندارد  ابتدا محلول خواندنبرای 

ppm  گلوکز تهیه شدند و منحنی استاندارد رسم گردید. با

شده مقدار خواندهستاندارد و اعداد استفاده از منحنی ا

(. Dubois et al., 1956های محلول محاسبه شد ) کربوهیدرات

و  Batesگیری غلظت پرولین برگ نیز از روش برای اندازه

 ( استفاده شد.1973همکاران )

های حاصل از آزمایش با استفاده از  محاسبات آماری داده

ها از آزمون چند  ینمیانگ و برای مقایسه MSTAT-Cافزار  نرم

 ای دانکن )در سطح احتمال یک درصد( استفاده شد. دامنه

 

 نتایج و بحث

که صفات مورد بررسی تحت  نتایج تجزیه واریانس نشان داد

ثیر رقم، شوری و برهمکنش این دو فاکتور قرار گرفتند أت

  (.3و  2های )جدول

بررسی  زنی: زنی و میانگین زمان جوانه درصد جوانه

ثیر تنش شوری أزنی ارقام چغندرقند تحت ت د جوانهدرص

زنی با افزایش سطح تنش  دار درصد جوانه بیانگر کاهش معنی

زیمنس بر متر( دسی 4شوری است. در اولین سطح شوری )

زنی ارقام چغندرقند  داری میان درصد جوانه تفاوت معنی

زیمنس بر متر درصد دسی 8مشاهده نشد اما در سطح شوری 

 81و  80، 91ترتیب به زنی ارقام پایا، شکوفا و آریا به جوانه

در بالاترین سطح شوری ارقام  (.1)شکل درصد کاهش یافت 

درصد  66درصد و  71زنی  شریف و پایا با درصد جوانه

 53و  51زنی  بیشترین و ارقام شکوفا و آریا با درصد جوانه

ند زنی را به خود اختصاص داد درصد کمترین میزان جوانه

خیر در ظهور گیاهچه و افزایش أ(. تنش شوری سبب ت1)شکل 

زیمنس بر دسی 8زنی شد. تا سطح شوری  میانگین زمان جوانه

زنی ارقام  داری میان میانگین زمان جوانه متر تفاوت معنی

 8چغندرقند مشاهده نشد )به استثنای رقم آریا در سطح شوری 

روز(. در  5/3زنی  زیمنس بر متر با میانگین زمان جوانهدسی

زنی  زیمنس بر متر میانگین زمان جوانهدسی 12سطح شوری 

 8تمام ارقام مورد بررسی در مقایسه با شاهد و سطح شوری 

زیمنس بر متر افزایش یافت و بیشترین میانگین زمان دسی

روز مشاهده شد. در سطح  4/4زنی در رقم آریا به میزان  جوانه

بیشترین و کمترین میانگین زمان  زیمنس بر متردسی 16شوری 

روز( و  6/5و  5/5و شکوفا ) ترتیب در ارقام آریازنی به جوانه
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 ثیر تنش شوری در آزمایشگاهأزنی و رشد گیاهچه ارقام چغندرقند تحت ت میانگین مربعات صفات جوانه -2جدول 

 چه طول ساقه چه شهطول ری زنی میانگین زمان جوانه زنی درصد جوانه درجه آزادی منابع تغییر

1/1541 4 تنش شوری  ** 83/0  ** 2/627  ** 4/233  ** 

5/1711 3 ژنوتیپ ** 37/0  ** 7/410  ** 8/301  ** 

4/588 12 ژنوتیپ × شوری  ** 55/0  ** 0/508  * 5/43  ** 

7/149 60 خطای آزمایشی  057/0  41/8  0/4  

2/14  )%( راتییتغ بیضر  5/8  9/12  7/15  

 درصد 1و  5دار در سطوح احتمال  عنیترتیب مبه **و  *

 

 ثیر تنش شوریأمیانگین مربعات خصوصیات فیزیولوژیک ارقام تجاری چغندرقند تحت ت -3جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

وزن خشک 

 گیاهچه
 سدیم کلر پتاسیم

نسبت پتاسیم 

 به سدیم

های  کربوهیدرات

 محلول برگ

پرولین 

 برگ

24/0 3 بلوک  * 7/3  ** 5/7  ** 06/1  ns 24/0  
**

 6/785  ** 001/0  ** 

7/12 3 تنش شوری  ** 3/7  ** 2/18  ** 29/8  ** 07/1  ** 5/1651  ** 0021/0  ** 

18/5 3 ژنوتیپ ** 2/10  ** 17/8  ** 12/7  ** 21/1 ** 1/1855  ** 0014/0  ** 

96/1 9 ژنوتیپ × شوری  ** 8/9  ** 5/11  * 58/6  * 73/0  * 1/1238  ** 0011/0  ** 

22/0 45 خطا  15/2  41/4  86/1  13/0  1/49  000/0  

1/17  )%( راتییتغ بیضر  9/6  4/16  0/11  4/5  2/18  1/10  

ns ،*  درصد آماری 1و  5دار در سطوح احتمال  دار و معنیترتیب غیرمعنیبه **و 

 

 -3ادامه جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

محتوی 

 رطوبت نسبی

کول ایاگ

 پراکسیداز

 ونیگلوتات

 ردوکتاز
 a کلروفیل b کلروفیل الازکات

درصد بقای 

 گیاهچه

5/395 3 بلوک  ** 30/0  * 055/0  ** 18/0  * 3/89  ** 9/0  ns 4/1  ns 

1/584 3 تنش شوری  ** 96/0  ** 095/0  ** 97/0  ** 9/1962  ** 4/333  ** 9/186  ** 

5/357 3 ژنوتیپ  ** 71/0 ** 066/0  ** 01/1  ** 3/214  ** 5/419 ** 8/334  ** 

0/759 9 نوتیپ ژ × شوری  ** 60/0  * 081/0  ** 51/0  ** 9/37  * 1/50  * 8/116  ** 

3/50 45 خطا   28/0  04/0  15/0  6/36  3/45  4/7  

)%( راتییتغ بیضر  7/9  2/8  9/6  7/10  4/13  7/11  9/3  

ns ،*  درصد آماری 1و  5دار در سطوح احتمال  دار و معنیترتیب غیرمعنیبه **و 

 

اساس نتایج حاصل در بر (.2)شکل  روز( ثبت شد 7/3شریف )

سطوح بالای شوری رقم شریف و پس از آن رقم پایا از شرایط 

تری در مقایسه با ارقام شکوفا و آریا زنی مناسب جوانه

 بر مشتمل و پیچیده ایپدیده زنی برخوردار بودند. جوانه

 شدنفعال حاصل که بوده و بیوشیمیایی فیزیولوژیک تغییرات

  است گیاه رشد مراحل تریناز مهم مرحله ینا .است جنین

 را زراعی گیاهان عملکرد نهایی و استقرار دوام، که طوریبه

(. Bhattacharjee et al., 2002; Bajehbaj, 2010کند ) تعیین می
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دار در سطح احتمال حروف متفاوت دارای اختلاف معنی .زنی ارقام تجاری چغندرقند در سطوح مختلف تنش شوریدرصد جوانه -1شکل 

 اساس آزمون دانکن(.یک درصد هستند )بر

 

 
دار در سطح احتمال یک حروف متفاوت دارای اختلاف معنی .زنی ارقام تجاری چغندرقند تحت تنش شوری میانگین زمان جوانه -2شکل 

 اساس آزمون دانکن(.درصد هستند )بر

 

ی زن با بررسی درصد جوانه (1390) خیامیم و همکاران

های  زنی لاین های چغندرقند بیان نمودند که واکنش جوانه لاین

ها در  چغندرقند به تنش شوری متفاوت بود و این لاین

بندی شدند. ایشان درصد  های متحمل تا حساس طبقه گروه

زنی را یک ویژگی مناسب برای بررسی واکنش بذر  جوانه

ملاح ر یک بررسی تجمع ادچغندرقند به تنش گزارش نمودند. 

دار  زنی ارقام چغندرقند سبب کاهش معنی در محیط جوانه

 Jafarzadehزنی و رشد گیاهچه چغندرقند شد ) درصد جوانه

and Aliasgharzad, 2007خیر در ظهور أ(. تنش شوری سبب ت

 زنی بذر چغندرقند  گیاهچه و افزایش میانگین زمان جوانه

لاوه بر ایجاد زنی ع ها در محیط جوانه شود زیرا تجمع یونمی

سمیت یونی موجب کاهش جذب آب توسط بذر شده و 

ثیر قرار أزنی را تحت ت فرآیندهای متابولیکی منجر به جوانه

در  .(Ghoulam and Fares, 2001; Mostafavi, 2012دهد ) می

یک تحقیق تنش شوری با کاهش فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز و 

متابولیک جنین در ثیر منفی بر فرآیندهای فیزیولوژیک و أت

زنی و ظهور گیاهچه  خیر در جوانهأزنی موجب ت خلال جوانه

 (.1391کلزا شد )فرهودی، 

 طول اجزای گیاهچه  چه: چه و طول ساقه طول ریشه

ثیر تنش شوری قرار گرفت و کاهش أدار تحت ت طور معنیبه

داری  زیمنس بر متر تفاوت معنیدسی 8یافت. تا سطح شوری 

چه ارقام مورد بررسی مشاهده نشد اما در  همیان طول ریش
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چه تمام ارقام  زیمنس بر متر طول ریشهدسی 12سطح شوری 

تر چغندرقند مورد بررسی در مقایسه با سطوح تنش پایین

کاهش یافت. در عین حال ارقام شریف و پایا از طول گیاهچه 

زیمنس دسی 2/19و  7/18ترتیب بیشتری برخوردار بودند )به

زیمنس بر متر ارقام پایا و دسی 16ر(. در سطح شوری بر مت

متر( میلی 14و  7/13ترتیب چه )به شریف بیشترین طول ریشه

و  1/7ترتیب چه )به و ارقام شکوفا و آریا کمترین طول ریشه

چه ارقام  واکنش طول ساقه (.3)شکل متر( را داشتند میلی 5/6

یمنس بر متر زدسی 8چغندرقند به تنش شوری از سطح تنش 

چه تمام ارقام مورد  آغاز شد و در این سطح تنش، طول ساقه

 12بررسی در مقایسه با شاهد کاهش یافت. در سطوح شوری 

 چه در رقم آریا  زیمنس بر متر کمترین طول ساقهدسی 16و 

 (.4)شکل متر ثبت شد میلی 9/5و  1/8ترتیب به میزان به

رایط تنش شوری از چه در ش چه و ریشه بررسی طول ساقه

ثیر تنش أمعیارهای تحمل تنش شوری است زیرا تحت ت

تواند  ها کاهش یافته و می شوری تقسیم سلولی و رشد سلول

 ,Munnsچه شود ) چه و ریشه منجر به کاهش طول ساقه

ثیر أهای چغندرقند تحت ت چه لاین (. بررسی طول ریشه2002

این گیاه در  تنش شوری در غربالگری ارقام متحمل به شوری

(. در Khayamim et al., 2014ثر است )ؤزنی م مرحله جوانه

آزمایش حاضر نیز ارقام شکوفا و آریا در سطوح بالای شوری 

ید ؤچه کمتری برخوردار بودند که م چه و ساقه از طول ریشه

 حساسیت این ارقام به تنش شوری است. 

وزن خشک گیاهچه  وزن خشک و درصد بقای گیاهچه:

ثیر تنش شوری قرار گرفت و کاهش أم چغندرقند تحت تارقا

یافت. در شرایط نرمال رقم پایا کمترین وزن خشک گیاهچه را 

زیمنس دسی 8در مقایسه با سایر ارقام داشت. در سطح شوری 

بر متر ارقام شریف و پایا بیشترین و ارقام شکوفا و آریا 

سطح کمترین وزن خشک گیاهچه را داشتند. این شرایط در 

طوری که زیمنس بر متر نیز ادامه داشت بهدسی 12شوری 

ترتیب ارقام شریف و پایا بیشترین وزن خشک گیاهچه )به

گرم( و رقم آریا کمترین وزن خشک گیاهچه  37/3و  32/3

زیمنس دسی 8تنش شوری  (.4 )جدولگرم( را داشت  11/2)

ترتیب هبر متر درصد بقای گیاهچه در ارقام شکوفا و آریا را ب

 12درصد کاهش داد. در حالی که تنش شوری  3/90و  91

دار بر درصد بقای گیاهچه ارقام  ثیر معنیأریمنس بر متر تدسی

پایا و شریف در مقایسه با شاهد نداشت. اما درصد بقای 

درصد کاهش  1/80و  1/89گیاهچه ارقام شکوفا و آریا به 

های  ش(. بررسی وزن خشک در شرایط تن4یافت )جدول 

محیطی یک معیار مناسب برای شناخت گیاهان متحمل به 

 ,Munns, 2002; Ashraf and McNeillyشرایط تنش است )

دار رشد  (. در یک تحقیق تنش شوری سبب کاهش معنی2004

ثیر سمیت یونی و کمبود آب أچه ارقام چغندرقند تحت ت ریشه

رقام (. در آزمایش حاضر اMostafavi, 2012قابل دسترس شد )

های  شریف و پایا در شرایط تنش شوری از فعالیت بیشتر آنزیم

ی رطوبت نسبی ااکسیدان، غلظت کلروفیل بیشتر و محتوآنتی

برگ بیشتری در مقایسه با ارقام آریا و شکوفا برخوردار بودند 

و پایداری تعداد گیاهچه  بودن وزن گیاهچهکه منجر به بالاتر

 (. 4تنش شوری شد )جدول ارقام شریف و پایا در شرایط 

 تجمع املاح  (2007و همکاران ) Jamilاساس گزارش بر

آور مانند سدیم در برگ چغندرقند سبب کاهش کلروفیل، زیان

کاهش میزان فتوسنتز و وزن خشک گیاهچه ارقام چغندرقند 

 که با نتایج آزمایش حاضر همخوانی دارد.  شد

بررسی غلظت  های سدیم، کلر و پتاسیم برگ: غلظت یون

یون سدیم و کلر در برگ ارقام چغندرقند حاکی از افزایش 

ثیر افزایش سطح أغلظت این دو یون در برگ چغندرقند تحت ت

زیمنس بر متر تفاوت دسی 4شوری است. تا سطح شوری 

داری بین ارقام مورد بررسی از نظر غلظت این دو یون  معنی

ر ارقام پایا و زیمنس بر متدسی 8دیده نشد. در سطح شوری 

بودند.  ارهای سدیم و کلر برخورد شریف از غلظت کمتر یون

زیمنس بر متر نیز بیشترین غلظت دسی 12در سطح شوری 

گرم بر گرم( در ارقام شکوفا و میلی 2/37و  4/34یون سدیم )

  3/27آریا و بیشترین غلظت یون کلر در برگ رقم آریا )

(. بررسی غلطت یون 4 گرم بر گرم( مشاهده شد )جدولمیلی

پتاسیم برگ چغندرقند حاکی از کاهش غلظت این یون تحت 

 8طوری که در سطح تنش شوری ثیر تنش شوری است بهأت
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دار در سطح احتمال یک درصد حروف متفاوت دارای اختلاف معنی .چه ارقام تجاری چغندرقند تحت تنش شوری طول ریشه -3شکل 

 ن(.اساس آزمون دانکهستند )بر

 

 
دار در سطح احتمال یک درصد حروف متفاوت دارای اختلاف معنی .چه ارقام تجاری چغندرقند تحت تنش شوری طول ساقه -4شکل 

 اساس آزمون دانکن(هستند )بر

 

زیمنس بر متر بیشترین غلطت یون پتاسیم در ارقام شریف دسی

ر گرم بر گرم مشاهده شد. دمیلی 4/24و  23و پایا به میزان 

زیمنس بر متر نیز ارقام پایا و دسی 12سطح تنش شوری 

گرم بر میلی 1/19و  1/16شریف بیشترین غلظت یون پتاسیم )

گرم بر میلی 9/8گرم( و رقم آریا کمترین غلظت یون پتاسیم )

(. تنش شوری موجب کاهش 4گرم( را دارا بودند )جدول 

ارقام پایا نسبت پتاسیم به سدیم برگ شد. در عین حال همواره 

و شریف از نسبت پتاسیم به سدیم برگ بیشتری برخوردار 

زیمنس بر دسی 12طوری که در سطح تنش شوری بودند به

ترتیب متر نسبت پتاسیم به سدیم برگ در ارقام پایا و شریف به

 23/0و  40/0ترتیب و در ارقام شکوفا و آریا به 83/0و  62/0

 بودند. 

آور مانند کلر و سدیم در برگ منجر به های زیان تجمع یون

های حیاتی، کاهش  تغییرات متابولیکی، کاهش فعالیت آنزیم

نتیجه کاهش رشد گیاهان فتوسنتز، کاهش سطح برگ و در

 ;Cavalanti et al., 2007گردد ) زراعی از جمله چغندرقند می

Dadkhah, 2011)رگ های سدیم و کلر در ب . تجمع یون

تواند در تنظیم اسمزی نقش ایفا کند ولی  چغندرقند هر چند می

 Ghoulamنهایت منجر به کاهش توسعه برگ خواهد شد )در

and Fares, 2001ها، پژوهش عباس و (. بر خلاف اکثر یافته

( نشان داد که یون سدیم در کنار یون پتاسیم 1391) همکاران

در گیاه در تنظیم اسمزی و تحمل شرایط تنش شوری 
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 مقایسه میانگین ترکیب رقم با شوری از نظر صفات فیزیولوژیک در ارقام تجاری چغندرقند -4جدول 

 تنش شوری

زیمنس )دسی

 بر متر(

 رقم

ردکتاز لوتاتیونگ  

 

کول ایاگ

 پراکسیداز
 کاتالاز

 

های  کربوهیدرات

 محلول
 سدیم کلر پتاسیم

 نانومول)

NADPH   بر

 نیگرم پروتیلیم

 (هقیبر دق

(قهیگرم جذب در دقیلیم) (گرم بر گرم وزن خشکیلیم)   

 صفر

41/1 شریف  e  0/4  c 5/1  d  5/30 d 2/30 a 2/8 d 8/9 e 

41/2 پایا  d  4/4  c 6/1  d  0/37 d 8/28 a 0/8 d 5/8 e 

33/1 شکوفا  e  1/4  c 6/1  d  8/37 d 0/30 a 3/7 d 6/8 e 

44/1 آریا  e  9/3  c 8/1  d  3/35 d 1/29 a 4/7 d 0/9 e 

4 

37/2 شریف d  3/4 c 8/1 d  4/33 d 4/30 a 3/7 d 0/10 e 

17/2 پایا d  6/3 c 4/1 d  8/31 d 1/29 a 2/8 d 7/10 e 

42/1 شکوفا e  0/4 c 7/1 d  5/32 d 9/28 a 7/7 d 3/9 e 

35/1 آریا e  9/3 c 5/1 d  0/32 d 1/26 ab 7/7 d 4/10 e 

8 

02/5 شریف b  3/10 ab 8/4 a  7/44 b 0/23  b 6/12 c 9/16 d 

13/5 پایا b  1/9 b 0/5 a  0/47 b 4/24  b 1/12 c 4/15 d 

49/3 شکوفا c  0/8 b 4/3 b  1/33 d 7/15  c 9/17 b 5/26 bc 

24/3 آریا c  9/7 b 5/3 b  4/31 d 0/16  c 0/18 b 1/24 b 

12 

94/6 شریف a  1/12 a 1/5 a  9/65 a 1/19  bc 4/17  b 0/22  c 

08/7 پایا  a  4/8 b 8/4 a  0/67 a 1/16  c 3/16  b 1/23  c 

71/3 شکوفا c  9/8 b 7/3 b  5/31 d 7/13  d 5/18 b 4/34 a 

12/2 آریا d  5/7 b 3/2 c  0/39 c 9/8  e 5/28 a 2/37 a 

 .دارند داریمعنی اختلاف یک درصد احتمال سطح در آزمون دانکن اساسبر هستند مشابهحروف غیر دارای ستون هر هایی که درمیانگین

 

س پژوهش حاضر ارقام اساچغندرقند نقش مثبت دارد. اما بر

شکوفا و آریا که در شرایط تنش شوری از غلظت بالاتر 

های سدیم و کلر برخوردار بودند، رطوبت نسبی برگ،  یون

غلظت کلروفیل و وزن خشک گیاهچه کمتری داشتند. در یک 

بررسی تجمع یون سدیم و کلر در برگ ارقام چغندرقند سبب 

ای و غلظت کلروفیل  هدار فتوسنتز، تبادلات روزن کاهش معنی

(. تحقیقات نشان Jamil et al., 2007برگ چغندرقند شد )

اند که کمبود یون پتاسیم در بافت گیاهی موجب اختلال در داده

ای فرآیند فتوسنتز، اختلال در روابط آبی، کاهش هدایت روزنه

دنبال آن گسترش سطح گردد و به و کاهش سنتز کلروفیل می

یابد )فرهودی و خدارحم  کاهش می برگ و وزن خشک گیاه

(. افزایش Poustini and Siosemardeh, 2004 ؛1394پور، 

ثیر أغلظت یون سدیم در اندام هوایی گیاهان زراعی تحت ت

ثیر منفی آن بر فتوسنتز، وزن خشک گیاه، أتنش شوری و ت

جذب پتاسیم و سلامت غشاهای سلولی توسط بسیاری از 

 Munns and) زارش شده استمحققان در گیاهان زراعی گ

James, 2003; Ashraf and McNiellly, 2004; Asha and 

Dhingra, 2007) در پژوهش حاضر نیز ارقام پایا و شریف در .

شرایط تنش شوری در مقایسه با ارقام شکوفا و آریا از پتاسیم 

به سدیم برخوردار بودند  شتر در برگ و نسبت بالاتر پتاسیمبی
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   -4ادامه جدول 

 تنش شوری

زیمنس )دسی

 بر متر(

 رقم
نسب پتاسیم 

 به سدیم

بقای 

 گیاهچه

رطوبت 

  نسبی

وزن خشک 

  گیاهچه
 bکلروفیل  aکلروفیل  پرولین

 در گرم وزن تر( گرم یلی)م گرم درصد

 صفر

08/3 شریف a 4/98 a 1/77 a  75/4 a  009/0 e 84/2  a 81/1  a 

38/3 پایا a 100a 0/79 a  05/4 b  008/0 e 91/2  a 85/1  a 

48/3 شکوفا a 1/99 a 9/79 a  52/4 a  011/0 d 83/2  a 63/1  ab 

22/3 آریا a 100a 2/76 a  50/4 a  007/0 e 79/2  a 98/1  a 

4 

04/3 شریف a 2/99 a 1/76 a  39/4 a  013/0 c 81/2  a 71/1  a 

71/2 پایا a 0/98 a 0/77 a  02/4 b  025/0 b 81/2  a 84/1  a 

10/3 شکوفا a 100a 3/77 a  37/4 a  014/0 c 92/2  a 87/1  a 

49/2 آریا b 9/98 a 4/76 a  91/3 b  009/0 d 87/2  a 79/1  a 

8 

36/1 شریف c 4/97 a 0/76 a  87/3 b  044/0 a 55/2  ab 75/1  a 

61/1 پایا c 0/98 a 2/77 a  93/3 b  038/0 a 41/2  b 79/1  a 

63/0 شکوفا d 0/91 b 0/74 ab  08/3 c  02/0 c 81/1  c 57/1  ab 

55/0 یاآر d 3/90 b 5/70 b  11/3 c  018/0 c 76/1  c 59/1  ab 

12 

83/0 شریف  d 1/97 a 0/74 ab  32/3 bc  041/0 a 19/2  bc 51/1  b 

62/0 پایا d 9/96 a 2/71 b  37/3 bc  032/0 ab 08/2  bc 62/1  ab 

40/0 شکوفا e 1/89 b 1/64 c  87/2 d  015/0 c 13/1  d 49/1  b 

22/0 آریا e 1/80 c 0/62 c  11/2 e  038/0 a 25/1  d 09/1  c 

 .دارند داریمعنی اختلاف یک درصد احتمال سطح در آزمون دانکن اساسبر هستند مشابهحروف غیر دارای ستون هر هایی که درمیانگین

 

بودن غلظت کلروفیل و وزن خشک گیاهچه که منجر به بیشتر

زیمنس بر متر در این ارقام دسی 12در شرایط تنش شوری 

معیار گزینشی مناسب در  کپتاسیم به سدیم ی شد. نسبت

انتخاب ارقام متحمل به شوری در گیاهان زراعی است 

(Ashraf and McNeilly, 2004; Poustini and Siosemardeh, 

(. محققان با بررسی واکنش چغندرقند به تنش شوری 2004

اند که تنش شوری سبب تجمع سدیم و کلر در برگ بیان نموده

شود و نسبت پتاسیم به سدیم به تنش شوری می ارقام حساس

تواند یک معیار مناسب برای شناسایی ارقام متحمل به  برگ می

؛ 1385 شوری چغندرقند به حساب آید )فتوحی و همکاران،

Dadkhah, 2011.) 

های  بررسی فعالیت آنزیم اکسیدان:های آنتی فعالیت آنزیم

ردکتاز حاکی از  کاتالاز، گوایکول پراکسیداز و گلوتاتیون

ثیر تنش شوری در ارقام أها تحت ت افزایش فعالیت این آنزیم

زیمنس بر متر ارقام دسی 12. در سطح شوری استچغندرقند 

ترتیب شریف و پایا بیشترین فعالیت آنزیم کاتالاز را داشتند )به

گرم جذب در دقیقه( در حالی که رقم آریا با میلی 8/4و  1/5

در دقیقه کمترین فعالیت این آنزیم در  گرم جذبمیلی 3/2

شرایط تنش را به خود اختصاص داد. در خصوص فعالیت 

وجود تفاوت آنزیم گوایکول پراکسیداز، نتایج بیانگر عدم

دار بین ارقام چغندرقند از نظر فعالیت این آنزیم در سطح  معنی

زیمنس بر متر است در حالی که در سطح دسی 8شوری 

منس بر متر رقم شریف بیشترین میزان زیدسی 12شوری 

گرم جذب در دقیقه(. در میلی 5/7فعالیت این آنزیم را داشت )
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زیمنس بر متر ارقام شریف و پایا دسی 12سطح شوری 

ترتیب بیشترین فعالیت آنزیم گلوتاتیون ردکتاز را داشتند )به

ین بر دقیقه( ئگرم پروتبر میلی NADPHنانومول  08/7و  94/6

الی که رقم شکوفا کمترین میزان فعالیت آنزیم گلوتاتیون در ح

ین ئگرم پروتبر میلی  NADPHنانومول 12/2ردکتاز را داشت )

(. ارقام پایا و شریف که بیشترین فعالیت 4بر دقیقه( )جدول 

اکسیدان را داشتند در شرایط تنش شوری های آنتی آنزیم

دارا بودند در بیشترین غلظت کلروفیل و وزن گیاهچه را نیز 

 های  حالی که ارقام شکوفا و آریا با کمترین فعالیت آنزیم

(. 4تر بودند )جدول اکسیدان در مقابل شوری آسیب پذیرآنتی

ثیر أها تحت ت های آزاد اکسیژن در محیط سلول تجمع رادیکال

های محیطی سبب تخریب گسترده غشای سلولی و غشای  تنش

های حیاتی و آسیب  یت آنزیمهای سلولی، کاهش فعالاندامک

 ,Apel and Hirtگردد ) ها می جدی به ماده وراثتی سلول

اکسیدان وظیفه دارند با پاکسازی محیط های آنتی (. آنزیم2004

های سلولی مانند  ساختهای آزاد اکسیژن، زیر سلول از رادیکال

های آزاد  رادیکالها را در مقابل  غشای سلول و پروتئین

 های  اند که آنزیمتحقیقات نشان داده ند.محافظت نمای

سزایی در افزایش تحمل تنش خشکی و اکسیدان نقش بهآنتی

های آزاد اکسیژن در ارقام چغندرقند دارند  حذف رادیکال

(Sayfzadeh and Rashidi, 2010; Romano et al., 2013ت .)ثیر أ

اکسیدان در تحمل تنش شوری و های آنتی مثبت فعالیت آنزیم

های آزاد اکسیژن در سایر گیاهان زراعی نظیر  حذف رادیکال

 ( نیز گزارش شده است. Ashraf and Ali, 2008کلزا )

ثیر رقم أتحت ت bو aغلظت کلروفیل  غلظت کلروفیل:

چغندرقند و سطوح شوری قرار گرفت و با افزایش سطح تنش 

شوری، غلظت کلروفیل برگ کاهش یافت. در سطوح تنش 

زیمنس بر متر ارقام پایا و شریف از دسی 12و  8شوری 

و ارقام آریا و شکوفا از کمترین  aبیشترین غلظت کلروفیل 

، aبرخوردار بودند. بر خلاف کلروفیل  aغلظت کلروفیل 

  8داری بین تیمار شاهد و تیمار شوری  تفاوت معنی

مشاهده نشد و تنها در  b زیمنس بر متر از نظر کلروفیلدسی

دار  زیمنس بر متر تفاوت میان ارقام معنیدسی 12سطح شوری 

رقم  bبود. هیچ یک از سطوح تنش شوری بر غلطت کلروفیل 

 12داری نداشت در حالی که در سطح شوری  ثیر معنیأپایا ت

زیمنس بر متر رقم آریا کمترین غلظت این کلروفیل را به دسی

 گرم بر گرم(. بررسی پایداریمیلی 09/1خود اختصاص داد )

کلروفیل در شرایط تنش شوری یکی از سازوکارهای انتخاب 

 Aschشود )ارقام متحمل به شوری گیاهان زراعی محسوب می

et al., 2000; Jamil et al., 2007 برخی از محققان تخریب و .)

ثیر تنش أکاهش غلظت کلروفیل برگ گیاهان زراعی را تحت ت

 پورو خدارحم عنوان مثال فرهودیاند. بهشوری گزارش نموده

ثیر تنش شوری بر رشد گیاه گندم بیان أ( با مظالعه ت1394)

دار غلظت کلروفیل  نمودند که تنش شوری سبب کاهش معنی

a  و کلروفیلb  برگ این گیاه شد. در یک تحقیق تنش شوری

دار غلظت کلروفیل برگ ارقام چغندرقند شد  سبب کاهش معنی

آور کلر و سدیم در انهای زی زیرا در این شرایط تجمع یون

رفتن کلروفیل شده و به تبع آن برگ موجب تخریب و تحلیل

 یابد فتوسنتز، رشد گیاه و گسترش سطح برگ کاهش می

(Jamil et al., 2007; Dadkhah, 2011) در پژوهش حاضر نیز .

ارقام پایا و شریف که از غلظت بیشتر کلروفیل برگ در شرایط 

ارای وزن خشک گیاهچه بیشتر تنش شوری برخوردار بودند د

و تجمع کمتر سدیم و کلر در برگ برخوردار بودند که بیانگر 

آور در برگ و غلظت رابطه منفی بین تجمع املاح زیان

 کلروفیل است. 

های  رطوبت نسبی برگ، غلظت پرولین و کربوهیدرات

بررسی رطوبت نسبی برگ حاکی از کاهش این  محلول برگ:

شوری در ارقام چغندرقند است. در ثیر تنش أصفت تحت ت

داری بین  تفاوت معنی زیمنس بر متردسی 4سطح شوری 

رطوبت نسبی برگ ارقام چغندرقند مشاهده نشد در حالی که 

زیمنس بر متر تنها رطوبت نسبی برگ دسی 8در سطح شوری 

رقم آریا در مقایسه با سایر ارقام کاهش یافت. در سطح شوری 

ر رطوبت نسبی برگ ارقام شکوفا و آریا زیمنس بر متدسی 12

درصد( ولی این  62و  64ترتیب کمتر از سایر ارقام بود )به

ثیر شوری قرار نگرفت و مقدار أصفت در رقم شریف تحت ت

داری با رطوبت نسبی برگ در  درصد( تفاوت معنی 74آن )
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(. واکنش تغییرات 4درصد( نداشت )جدول  77شرایط نرمال )

رگ ارقام چغندرقند به تنش شوری از سطح غلظت پرولین ب

زیمنس بر متر آغاز شد و در این سطح شوری دسی 4شوری 

رقم پایا بیشترین غلظت پرولین برگ را داشت. در سطح 

زیمنس بر متر نیز ارقام پایا، آریا و شریف دسی 12شوری 

بیشترین غلظت پرولین برگ را داشتند در حالی که رقم شکوفا 

(. تنش شوری 4 پرولین برگ را داشت )جدولکمترین غلظت 

های محلول برگ ارقام  سبب افزایش غلظت کربوهیدرات

زیمنس بر دسی 8چغندرقند شد و این واکنش از سطح شوری 

متر آغاز شد. در این سطح تنش شوری، ارقام پایا و شریف 

های محلول برگ را داشتند. در  بیشترین غلظت کربوهیدرات

زیمنس بر متر نیز ارقام شریف و پایا دسی 12سطح شوری 

گرم بر گرم وزن خشک( و میلی 67و  9/65ترتیب بیشترین )به

گرم بر گرم وزن خشک( غلظت میلی 31شکوفا کمترین )

(. 4 های محلول برگ را داشتند )جدول غلظت کربوهیدرات

اند که رطوبت نسبی برگ یک ویژگی -تحقیقات نشان داده

ان زراعی متحمل به تنش شوری است کلیدی در انتخاب گیاه

بودن رطوبت نسبی برگ در شرایط تنش به معنی زیرا بالاتر

 Jakob etجذب آب بیشتر و افزایش تورژسانس سلولی است )

al., 2005 در شرایط تنش شوری، تجمع املاح در محیط .)

شود و در این ریشه گیاه سبب کاهش توانایی جذب آب می

های  که با ساخت و تجمیع اسمولیتشرایط گیاهی موفق است 

های محلول  های مفید و کربوهیدرات مانند پرولین، یون سازگار

 Qasim etآب بیشتری جذب نماید. بررسی واکنش ارقام کلزا )

al., 2003) ( و گندمShirazi et al., 2005 به تنش شوری )

نشان داد که شوری از طریق اختلال در روابط آبی گیاه منجر 

ش رطوبت نسبی، سطح برگ و رشد گیاهان مورد به کاه

شود. در یک تحقیق روی ارقام متحمل به شوری مطالعه می

های محلول در شرایط تنش  چغندرقند، تجمع کربوهیدرات

شوری، موجب بهبود شرایط اسمزی برگ در راستای جذب 

( که با نتایج آزمایش 1391 عباس و همکاران،)آب بیشتر شد 

رد. پرولین در کنار عناصر معدنی مانند حاضر همخوانی دا

پتاسیم یک عنصر کلیدی در تنظیم اسمزی و جذب آب در 

آید. در یک بررسی در شرایط تنش شوری به حساب می

های سازگار مانند پرولین  شرایط تنش شوری تجمع اسمولیت

های برنج موجب  های محلول در گیاهچه و کربوهیدرات

هش اثرات منفی تنش شوری افزایش رطوبت نسبی برگ و کا

 Bhattacharjee) بر سلامت غشاهای سلولی گیاهچه برنج شد

and Mukherjee, 2002های  (. افزایش غلظت کربوهیدرات

محلول برگ در گیاهان زراعی تحت تأثیر تنش شوری علاوه 

بر این که در تنظیم اسمزی و حفظ رطوبت نسبی برگ نقش 

اهای سلولی دارد ای در حفاظت غش دارد، اهمیت ویژه

(Munns, 2002در پژوهش حاضر علی .)ها، رغم برخی تفاوت

بودن غلظت توان گفت ارقام پایا و شریف با دارا طور کلی میبه

های سازگار از رطوبت نسبی برگ بالاتری  بیشتر اسمولیت

 برخوردار بودند.

 

 گیرینتیجه

نتایج آزمایش حاضر نشان داد که تنش شوری سبب کاهش 

ام چغندرقند مورد زنی و رشد گیاهچه ارق دار جوانه نیمع

داری در این  میان ارقام چغندرقند تفاوت معنی بررسی شد و

های  خصوص مشاهده شد. بررسی وزن خشک در شرایط تنش

محیطی یک معیار مناسب برای شناخت گیاهان متحمل به 

رود و بر این اساس ارقام شریف و شرایط تنش به شمار می

از وزن خشک گیاهچه بیشتری برخوردار بودند. این ارقام پایا 

در مقایسه با ارقام شکوفا و آریا دارای تجمع یون سدیم و کلر 

کمتر در برگ و نسبت پتاسیم به سدیم بیشتری بودند. همچنین 

زنی و رشد ابتدایی  ارقام شکوفا و آریا که در مرحله جوانه

های  الیت آنزیمگیاهچه حساس به شوری شناخته شدند از فع

اکسیدان کمتری در مقایسه با ارقام شریف و پایا برخوردار آنتی

بودند. بررسی خصوصیات فیزیولوژیک ارقام چغندرقند مورد 

ای از خصوصیات مانند تجمع بررسی نشان داد که مجموعه

های سدیم و کلر در برگ، رطوبت نسبی برگ و  کمتر یون

تنش شوری در ارقام پایا  غلظت کلروفیل بیشتر منجر به تحمل

بودن درصد بقای ها و بیشتر و شریف و استقرار مناسب گیاهچه

ها در پایان دوره آزمایش در این ارقام در مقایسه با  گیاهچه
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تواند در تحقیقات آینده  ارقام شکوفا و آریا شد. این نتایج می

جهت انتخاب ارقام متحمل به شوری چغندرقند و شناسایی 

تحمل شوری در این ارقام مورد استفاده قرار  سازوکارهای

 گیرد.  
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Abstract 

 
Production of tolerant crop commercial varieties is very important due to increase of saline lands in Iran and world wide  

in the world. Therefore, this experiment was conducted to study germination, plant growth and probable tolerance 

mechanisms of Iranian sugar beet commercial varieties under salinity stress in two separate experiments during 2016. 

Sharif, Paya, Shokufa and Arya varieties were compared at 0, 4, 8 12 and 16 dS/m salinity levels in a factorial 

experiment based on completely randomized design with four replications to evaluate germination characteristics in the 

laboratory. Also, these varieties were compared in a similar experiment at 0, 4, 8, 12 ds/m salinity levels to evaluate 

physiological traits under greenhouse condition using randomized complete block design. Sharif and Paya varieties had 

better germination characteristics including seed germination, germination duration, root and seedlings length under 12 

and 16 salinity stress levels than Shokufa and Arya as their germination percentage were 70, 60, 50 and 50, 

respectively. Antioxidant enzymes, chlorophyll content and relative water content of Sharif and Paya were higher than 

other varieties which caused higher seedling weights and stability of seedling number in these varieties under salinity 

condition. 
 

Key words: Antioxidants enzymes, Chlorophyll, K, Soluble carbohydrate   
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