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 یمقاله پژوهش
 

 ژنوتیپ امیدبخش چغندرقند تحت تنش شوریبرخی پارامترهای فیزیولوژیک ده  ارزیابی
 

 3ساداتی، سیده یلدا رئیسی2، سلیم فرزانه2*کهریزسدابه جهانبخش گده ،1فرایی پوریا
  بیل، ایران، ارددانشگاه محقق اردبیلی نژادی گیاهی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی،ژنتیک و به گروه 1

 ، اردبیل، ایران دانشگاه محقق اردبیلی گیاهی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، ژنتیک و تولید مهندسی گروه 2

 ، اردبیل، ایراندانشگاه محقق اردبیلی نتیک مولکولی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی،ژ-اصلاح نباتات گروه 4

 (26/10/1403 نهایی: ، تاریخ پذیرش28/08/1403 تاریخ دریافت:) 

 

 

 چکیده 

نش تهای زراعی در جهان تحت زمین % 20حدود خشک است و های تولید پایدار در مناطق خشک و نیمهشوری خاک از محدودیت

کشت در  برای برتر ژنوتیپ معرفیبه  های امیدبخش چغندرقندژنوتیپتحمل تنش شوری در  هایمکانیسمشناخت باشد، لذا شوری می

 هایخصشا یبر برخ یتنش شور ریتأث یبررسمنظور بهاین پژوهش  .شایانی خواهد نمودتنش هستند، کمک  نیکه در معرض ا یطقمنا

ورزی شکده کشاتصادفی با سه تکرار در گلخانه دان صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک کاملاًهای چغندرقند، بهژنوتیپ کیولوژیزیف

( و میدبخشا ده ژنوتیپهای چغندرقند )اجرا شد. فاکتورهای آزمایش شامل فاکتور اول ژنوتیپ 1400 دانشگاه محقق اردبیلی در سال

ر سطح شوری ه( برای NaClمیزان نمک مورد نیاز )زیمنس بر متر( بودند. دسی 12و  8، 4فاکتور دوم تنش شوری در چهار سطح )شاهد، 

 زنکاهش وجب مو یتنش شورهای مورد مطالعه، ها نشان داد که در بین ژنوتیپافتهشد. ی در آب حل شد و شروع آزمایش به خاک اضافه

محلول  کل نیتئروآلدهید و پمحتوای مالون دی ،(5جز ژنوتیپ شماره )ب نیپرولغلظت  شیو افزا b لیروفل، کa لیکلروف غلظتتر ریشه، 

کاتالاز،  ایهآنزیم تیفعالندرقند تحت تنش شوری با افزایش های مورد مطالعه چغ( برگ و ریشه شد. ژنوتیپ10جز ژنوتیپ شماره )ب

 تحت تیومتفا نحو به عههای مورد مطالژنوتیپ ی،کلطوربه د.نکن یریجلوگ ویداتیاز وقوع تنش اکس دنتوانیماکسیداز  فنلپراکسیداز و پلی

 شه داشتند،یاکسیداز ر نلفت آنزیم کاتالاز برگ و آنزیم پلیداری در فعالیکاهش معنی 8و  5های شماره اند. ژنوتیپی قرار گرفتهشور تأثیر

 . است ها به تنشپتر بودن این ژنوتیمتحمل و ریشواز  ناشی میتـس اـب مقابله ها برایمختلف آن یهامکانیسم دهنده کاربردکه نشان

 

 آلدهیدهای فتوسنتزی، مالون دیکلرید سدیم، رنگیزه ،های کلیدی: چغندرقندواژه

 

 مقدمه

گياهي دگرگشن، ديپلوئيد و دو ( .Beta vulgaris Lچغندرقند )

ترين محصولات بخش کشاورزی و از مهم، اسفناج ساله از تيره

ارزش غذايي  از نظر(. 1399، خیامیمصنعت است )فرهودی و 

و  زميني و حبوبات قرار دارددر رديف برنج، ذرت، گندم، سيب

ز بشر از طريق اين گياه زراعي از ساکارز مورد نيا % 40حدود 

 در تأمين غذای مردم جهان نقش کليدی دارد و دشويمتأمين 

(Garcia-Vila et al., 2019; Taleghani et al., 2022 .) اين

شود و کشور دنيا کشت مي 50در حال حاضر در  گياه زراعي

ميليون تن شکر توليدی جهان از آن  170حدود يک چهارم از 
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 جز یايخاص جغراف تيموقع ليدلبه راناي آيد.دست ميبه

است که امکان زراعت چغندرقند در بهار و  ييکشورها معدود

کشت چغندرقند در کشور سطح زير وجود دارد. در آن زييپا

عملکرد ريشه آن نزديک  هزار هکتار است و تقريباً 56حدود 

 :Taleghani et al., 2016) تن در هکتار است 34به 

Heydarzadeh et al., 2021 .) 

زنده در های غيرترين تنشعنوان يکي از مهمشوری به

 هعوامل مهم محدودکننداز  يکخشک، يمناطق خشک و نيمه

عملکرد و ميانگين  رويشي و زايشي بيشتر گياهان است رشد

از اين رو دهد، کاهش مي % 50گياهان زراعي را تا حدود 

گياهان زراعي مانند چغندر  ايجاد ارقام متحمل به اين تنش در

قند که بتواند در شرايط تنش رشد کرده و از عملکرد اقتصادی 

نژادی اين گياهان زراعي برخوردار باشند يکي از اهداف مهم به

 ,.khorshid and rajabi, 2014; Fazeli et al) شودمحسوب مي

در  داتيتول % 50و  يزراع هاینيزم % 15حدود  (.2017

تمام مراحل  جهينت در رند،گييقرار م ینش شورجهان تحت ت

 قرار  ريدانه را تحت تأث ديتا تول زنياز جوانه اهيگ يزندگ

افزايش (. 1401ساداتي، کهريز و رئيسيدهد )جهانبخش گدهيم

اراضي شور و کاهش بارندگي باعث کاهش توليد گياهان 

مينه در زها پژوهششده، لذا اولويت  قندزراعي از جمله چغندر

 khorshid)کند ايجاد ارقام متحمل به شوری را دو چندان مي

and Rajabi, 2014.) راتييآب و خاک سبب بروز تغ یشور 

 به شود،يم اهانيگ در یمتعدد ييايميوشيو ب کيولوژيزيف

زني بذر و طول گياهچه را در مراحل که در ابتدا جوانه ایگونه

عدی رشد، موجب دهد و در مراحل باول رشد کاهش مي

 شودکاهش توليد و در نتيجه سبب کاهش عملکرد مي

(Ahmad et al., 2019; Abd El-Mageed et al., 2021 .) تنش

که  شودمي ژنياکس فعال یهاگونه ديتول شيافزای باعث شور

 رخ  يسلولی غشا بيو آس ويداتياکس بيآس به دنبال آن

 يسم گر واکنشو اريبس ژنيفعال اکس یهاگونه نيا .دهدمي

توانند به يمی قو يمحافظت سميمکان کي ابيهستند و در غ

صدمه بزنند،  کينوکلئی دهايها و اسنيپروتئ دها،يپيساختار ل

 ،ياهيگ یهابه سلول بيو آس ويداتيتنش اکس جاديبا ا نيبنابرا

(. Hasanuzzaman et al., 2018) ابدييکاهش م اهيرشد گ

دو آنزيم  يبيکترت يفعال جهت حذف پراکسيد هيدروژن،

 ياهيگ یهاولاز سل تحفاظ رظومنهبز لاکاتا و ازيداکسرپ

ش يبا توجه به افزا. (Ashrafi et al., 2015است ) یوررض

 یهابا آب یرايو آب يآبشور به واسطه کم یهانيروزافزون زم

ش تحمل به تنش يافزا یراهکارها يد بررسرسيشور به نظر م

 (. Shahraki et al., 2021) است یضرور یشور

فيزيولوژيک،  یهاکردن پاسخرا با فعال یتنش شور اهانيگ

  تحمل اهيکل گ اي يدر سطح سلول ييايميوشيو بمولکولي 

 یهایاستراتژ اهانيگ (.Muchate et al., 2019) کننديم

و انتقال آن به  شهير لهيوسبه ونيجذب  ميتنظ رينظ يمختلف

مانند  سازگار یهاتيتجمع اسمول اه،يمختلف گی هاقسمت

 و يميآنز یهادانياکسيآنت رييتغ ،نيمحلول و پرول یقندها

کردن جاروب یهاستميس در باتيترک نيترمهمي )که ميرآنزيغ

آزاد  ایهکاليدر برابر صدمات راد يراهکار دفاع نيو اول

کاهش  یبرا یفتوسنتز یهاسميمکان رييتغ ،(هستند ژنياکس

های فعال گونه بياز آس یريجلوگو نمک  تياثرات سم

 Liu et al., 2018; Aycan et) دارند اهيدر سطح کل گاکسيژن 

al., 2023; Alavilli et al., 2023). محل  نيتريها اصلبرگ

 لذامواد فتوسنتزی هستند،  ديو تول دیيتابش خورش افتيدر

 ممه هارفتن برگ نيبدر نتيجه از کاهش عملکرد  زانيبرآورد م

جهت تحمل تنش شوری،  .(Tazikeh et al., 2021است )

لذا  علاوه بر تعادل يوني بايد تعادل اسمزی نيز برقرار باشد،

 جهت حذفاسموليت سازگاری  عنوانبه افزايش سطح پرولين

از  حفاظت و تنش طول در شده توليد آزاد هایاکسيژن

 (.Hosseini et al., 2017افتد )اتفاق مي بزرگ هایمولکول

مربوط به  يزراع -يکيولوژيزيف هایيژگيشناخت وبنابراين 

های مقاوم دستيابي به ژنوتيپ شوری وا در مقابله ب اهيتحمل گ

و  نشيگزکه باعث  است برخوردارای به شوری از اهميت ويژه

 El-Mageedگردد )ميشور  طيمناسب برای شراام ارق يمعرف

et al., 2022.) 

 دليلبه شوری بالای سطوح اد که درنتايج پژوهشي نشان د

ميزان  .شد گندم کاستهکلروفيل  غلظت کلروپلاست از تخريب
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 ارقام از کمتر گندم ارقام متحمل در کلروپلاست تخريب

 سلول داخل در منيزيم آن را نگهداری علت که بود، حساس

گران (. پژوهش1397، و همکاران صالحيگزارش کردند )

روفيل گياه کلزا تحت تنش شوری دريافتند که محتوای کل

محلول، پرولين و فعاليت  کاهش يافت، در حاليکه قندهای

اکسيداز(  فنلاکسيداني )کاتالاز، پراکسيداز و پليهای آنتيآنزيم

 ,.Raees et alگياه با افزايش شوری به شدت افزايش پيدا کرد )

های فتوسنتزی رنگدانه که است شده (. همچنين گزارش2023

قام مختلف چغندرقند تحت تنش شوری کاهش يافت اما ار

از  داناکسييآنت هایميآنز ميزان پرولين و پروتئين کل محلول و

 افزايش ر رقم حساسدفنل اکسيداز پراکسيداز و پلي جمله

  .(Hossain et al., 2021يافت )

شرايط آب و هوايي کشور، وجود تنش شوری با توجه به 

ي و اثرات با کاهش نزولات آسمان و گسترش روز افزون آن

 ييايميوشيو ب کيولوژيزيف راتييسبب بروز تغکه  مضر آن

ز جاز آنجا که، چغندرقند . شوديمزراعي  اهانيگ در یمتعدد

ور شکر و قند کش ديتول هيو ماده اول هيپا یمحصولات کشاورز

 جمله های دفاعي گياه )ازبنابراين بررسي مکانيسماست، 

 آلدهيد و نيزاکسيداني، محتوای مالون دیتيهای آنسيستم

های فتوسنتزی، محتوای پروتئين کل محلول و غلظت رنگيزه

 استشوری ا در مقابله ب اهيمربوط به تحمل گ غلظت پرولين(

ميت های برتر متحمل به اين تنش از اهنيز شناسايي ژنوتيپ و

نش ت يابيارز ،پژوهش نياای برخوردار است، لذا هدف از ويژه

 صفات فيزيولوژيک و بيوشيميايي مهم و مؤثر يبرخشوری بر 

 است.چغندرقند  اميدبخش پيژنوتهای دفاعي ده در مکانيسم

 

 هامواد و روش

 يبر برخ یتنش شور ريتأث يبررسمنظور اين پژوهش به

 های اميدبخش چغندرقند بهژنوتيپ کيولوژيزيف هایشاخص

تصادفي با سه  های کاملاًصورت فاکتوريل در قالب طرح بلوک

تکرار در گلخانه دانشکده کشاورزی دانشگاه محقق اردبيلي 

اجرا شد. فاکتورهای آزمايش شامل فاکتور اول  1400سال 

( و فاکتور دوم های اميدبخش چغندرقند )ده ژنوتيپژنوتيپ

بر  زيمنسدسي 12و  8 ،4 شاهد،تنش شوری در چهار سطح )

هيبريد منوژرم  10د. مشخصات ( در نظر گرفته شمتر

، 7112×436چغندرقند حاصل از تلاقي پنج پايه مادری )

SB36×7112 ،231×261 ،SB37×28874  419و×SB36 با )

-SHR.1-P.12 ،FC709-2/24 ،S1افشان )چهار پايه پدری گرده

که از مرکز تحقيقات کشاورزی و منابع ( F-8662و  88239

ارائه شده  1در جدول شماره  ،شدند هيتهطبيعي استان اردبيل 

با  يبعد از ضدعفون چغندرقند مورد مطالعهبذور  است.

قرار  يکاغذ صاف یبر رو ،% 10سديم(  )هيپوکلريت تکسيوا

در داخل  يزنجوانه یمدت دو روز براگرفته و در ادامه به

روز ساعت نور در شبانه 16و  25±2در دما  ناتوريدستگاه ژرم

 هایگلداندرون دار شده به بذور جوانه قرار داده شد. سپس

 1به  2حاوی خاک معمولي، ماسه بادی به نسبت  يکيپلاست

 با ایگلخانه شرايط در هاکشت شد. گلدانو در گلخانه انتقال 

گراد و دمای سانتي درجه 25±2تنظيم دمای روزانه محدوده 

 16-15روشنايي  دوره گراد با طولسانتي درجه 3±15شبانه 

 % 50الي  40ساعت و نيز رطوبت  8ت و تاريکي ساع

ميزان نمک مورد نياز برای هر سطح شوری در  .شدند نگهداری

. شدآب حل شد و سپس در شروع آزمايش به خاک اضافه 

مدت يک هفته مرتب آبياری شدند تا کل نمک در ها بهگلدان

خاک پخش گردد و برای تيمار شاهد نيز از آب معمولي 

. اعمال تنش شوری از کاشت تا مرحله هشت استفاده شد

برگي چغندرقند انجام و بعد از اعمال تنش شوری هدايت 

الکتريکي خاک برای اطمينان از انجام صحيح شوری خاک، 

در  کاشت از بعد روز 60 نيهمچنگيری شد. مجدد اندازه

گيری صفات جهت اندازه (BBCH 14-19برگي ) هشتمرحله 

ی برگ و ريشه هانمونه. شدانجام  یرداربنمونهفيزيولوژيکي 

قرار  ومينيآلوم ليدر فو گيری صفات فيزيولوژيکياندازه برای

 -70يخچال  و پس از انجماد سريع با نيتروژن مايع به داده شد

  منتقل شده و نگهداری شدند.  شگاهيآزماگراد سانتيدرجه

سنجش محتوای کلروفيل  های فتوسنتزی:رنگیزهسنجش 

Arnon (1972 )های برگي و ريشه با استفاده از روش نمونه

های بافتي نمونهگرم از  5/0 مقدارانجام شد. برای اين منظور، 

سپس با استفاده از  خته،ير ينيرا در هاون چمورد مطالعه 
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 های امیدبخش چغندرقند مورد مطالعه این پژوهشژنوتیپ -1جدول 

 شماره نام ژنوتيپ شماره نام ژنوتيپ

7112*SB36× F-8662 6 7112*SB36× SHR01-P.12 1 

28874*SB37× F-8662 7 28874*SB37× SHR01-P.12 2 

7112*436× F-8662 8 7112*436× SHR01-P.12 3 

419*SB36× F-8662 9 419*SB36× SHR01-P.12 4 

261*231× F-8662 10 261*231× SHR01-P.12 5 

 

 هب%  80ن واست تريلميلي 2شد.  پودر يبه خوب عيما تروژنين

 10 مدتبه قهدقي در دور 6000سرعت  با بعد و اضافه نمونه

حاصل از  ييانجام گرفت. عصاره رو وژيفيسانتر قهدقي

مجزا  طور. سپس بهافتي تقالان شيزماآ یهابه لوله وژيفيسانتر

ر نانومت a ،645 ليکلروف ینانومتر برا 663 یهاموجدر طول

تگاه توسط دس دهايکارتنوئ ینانومتر برا 470و  b ليکلروف یبرا

 2و  1 روابط طبق .شد خواندهاسپکتروفتومتر مقدار جذب 

رم گرم بر گبر حسب ميلي a ،b برای هر تيمار ميزان کلروفيل

  شد. وزن تر محاسبه

 :1رابطه 
Chla =12.25A663.2 - 2.798A646.8   

 :2رابطه 
Chlb =21.5A646\8 - 5.1A663\2       

به روش  نيغلظت پروتئ محلول برگ: نیپروتئ سنجش

Bradford (1976تع )د منظور رسم منحني استاندار. بهشد نيي

 سرم آلبومين گاوی نيپروتئين، از پروتئين استاندارد بوم

(BSA )متر نانو 595موج در طول استفاده شد و مقدار پروتئين

 شد. خواندهتوسط دستگاه اسپکتروفتومتر 

با استفاده از روش  :(MDA) آلدهیددی غلظت مالون

Heath  وPacker (1968 تعيين شد. برای اين منظور، ابتدا )

و به آن محلول  هگرم بافت نمونه بافتي تازه آسياب شد 5/0

 اضافه شد. عصاره حاصل، به (TCA) استيک اسيدکلروتری

( سانتريفيوژ شد. rpmدور در دقيقه ) 14000دقيقه، با  15مدت 

 % TCA 20ميکروليتر از محلول رويي،  1500آن به پس از 

افزوده شد. سپس در حمام آب جوش قرار  TBAحاوی 

دند و پس از شکردن، سانتريفيوژ ها پس از سردگرفت. نمونه

نانومتر با استفاده از دستگاه  600و  532موج آن در طول

 شدند.  خواندهاسپکتروفتومتر 

های برگي و نمونهين استخراج پرولبرای  :پرولین سنجش

 1/0 بدين منظور .شد( استفاده 1973) Batesش رو ريشه از

سيليک ليتر سولفوساليميلي 10در  مطالعه نمونه بافت موردگرم 

وژ سانتريفيآمده  دسته بسائيده و همگنای به خوبي  % 3 اسيد

ا ب ليتر از عصاره حاصلميلي 2ديگری  فالکندر  گرديد. سپس

 ليتر اسيد استيکميلي 2 هيدرين وف نينليتر معرميلي 2

ساعت  يکمدت ها بهفالکن سپس .ترکيب شدگلاسيال خالص 

د از بعو داده قرار  گراددرجه سانتي 100ماری با دمای در بن

انيه ث 20تا  15، مدت فالکنليتر تولوئن به هر ميلي 4افزودن 

ا ، برنگي رويي، فاز مجزادو فاز  ايجاداز  پس. شدندورتکس 

 .شد خوانده نانومتر 520موج طول دردستگاه اسپکتروفتومتر 

فنل های کاتالاز، پراکسیداز و پلیسنجش فعالیت آنزیم

روش  از با استفاده کاتالاز آنزيم سينتيکي فعاليت اکسیداز:

Chance  وMaehly (1955صورت )  .سنجش یبراگرفت 

 با ليترميلي 50 سيبافر تر ليترميلي 5/2کاتالاز،  ميآنز تيفعال

7pH = با هم مخلوط  ليترميلي 5 ژنهيآب اکس ليترميلي 3/0، و

به آن افزوده  يميعصاره آنز تريکروليم 60و بلافاصله  دهيگرد

 240موج در طول فاصلهجذب محلول بلا راتييشد. سپس تغ

سنجش  ی. براشدنانومتر با دستگاه اسپکتروفوتومتر قرائت 

و  Karاز روش  فنل اکسيدازو پلي دازيسپراک هایميآنز تيفعال

Mishra (1976 )از  ليترميلي 5/2منظور  ني. بددياستفاده گرد

 ،ليترميلي 5 ژنهي، آب اکس=pH 7 با ليترميلي 100 سيبافر تر

 50و به آن  مخلوطبا هم  خيدر حمام  ليترميلي 106 روگالليپ

ب در جذ راتييتغ ياضافه و منحن يميعصاره آنز تريکروليم

. شدنانومتر با دستگاه اسپکتروفوتومتر قرائت  425موج طول
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بافر  ليترميلي 5/1فنل اکسيداز، منظور سنجش آنزيم پليبه

 02/0 روگالليپ ليترميلي 4/0و  6/7برابر pHمولار با  2/0 سيتر

سپس به مجموعه فوق،  داضافه ش خيمولار در داخل حمام 

گرفتن در فه و پس از قراراضا يميعصاره آنز ليترميلي 1/0

 راتييتغ قه،يدق 5مدت به درجه 25 یحمام آب گرم با دما

نانومتر با استفاده از دستگاه  420موج جذب در طول

  .شد خواندهاسپکتروفوتومتر 

 یراب، Minitab16افزار با نرم هاودن دادهنمپس از نرمال

ه روش ب هانيانگيم سهيمقاو  SAS 9.1 از برنامه هاداده هيتجز

LSD  شدند انجام % 5در سطح. 

 

 نتایج و بحث

تنش  برهمکنش(، اثر 2مطابق جدول تجزيه واريانس )جدول 

های فتوسنتزی ژنوتيپ چغندرقند بر غلظت رنگيزه× شوری 

ی ، کارتنوئيد، ميزان پرولين، محتواb، کلروفيل a کلروفيل

ان اکسيدآلدهيد و نيز آنزيم آنتيپروتئين محلول، مالون دی

فنل اکسيداز برگ گياه کاتالاز برگ و ريشه، آنزيم پلي

ن دار بود، اما بر ميزامعني % 1چغندرقند در سطح احتمال 

ز يدافنل اکسفعاليت آنزيم پراکسيداز برگ و ريشه و آنزيم پلي

گ ز بردار نبود. همچنين برای ميزان آنزيم پراکسيداريشه معني

 %1وری در سطح احتمال فقط اثر ساده ژنوتيپ و تنش ش

 فنلداری در غلظت آنزيم پليدار بود و اختلاف معنيمعني

 (.2های چغندرقند ملاحظه شد )جدول اکسيداز بين ژنوتيپ

و  b، کلروفیل aهای فتوسنتزی )کلروفیل غلظت رنگیزه

(، 3براساس نتايج مقايسه ميانگين )جدول (: دهایکارتنوئ

  4ت تنش شوری تح aترين محتوای کلروفيل بيش

در شرايط عدم اعمال تنش  bزيمنس بر متر و کلروفيل دسي

زيمنس بر متر دسي 12شوری مشاهده شد. تنش شوری 

نسبت به تيمار  دهايکارتنوئمحتوای  % 54/23موجب افزايش 

 12در شرايط شوری  6و  5های (. ژنوتيپ3شاهد شد )جدول 

 b، کلروفيل aروفيل ترين محتوای کلزيمنس بر متر از کمدسي

گرم بر ميلي 403/0و  434/0، 770/0ترتيب و کارتنوئيد )به

ترتيب )به 3و  2های شماره تر برگ( و ژنوتيپ گرم وزن

تر برگ( از  گرم بر گرم وزنميلي 913/0و  111/1، 794/1

(. 3ترين محتوای اين صفات برخوردار بودند )جدول بيش

فاکتورهای مهم در حفظ  زهای فتوسنتزی يکي ارنگدانه

ثيرگذار بر اين أو عوامل تد ظرفيت فتوسنتزی گياهان هستن

کارايي فتوسنتز و در نهايت  تواند باعث تغييرها ميرنگدانه

(. پژوهش 1399)عليلو و همکاران،  تغيير عملکرد گياهان شود

( نشان داد تنش 1401ساداتي )کهريز و رئيسيجهانبخش گده

داری و کاروتنوئيدها اثر معنيa ، b لروفيلشوری بر مقدار ک

های فتوسنتزی در ای که بالاترين ميزان رنگيزهگونهبهدارد، 

سطح شاهد )عدم شوری( و کمترين مقادير صفات مذکور در 

دست آمد، که با نتايج پژوهش سطح بالاتر تنش شوری به

 6و  5های در ژنوتيپ کلروفيل مقدار حاضر در رابطه با کاهش

های فتوسنتزی در رسد کاهش رنگيزهنظر ميبهطابقت دارد. م

ناشي از  احتمالاً یشور یسطوح بالا های مذکور تحتژنوتيپ

کلروپلاست  بتخري و کلروپلاست در هاتأثير مزمن تجمع يون

 ژنوتيپمتحمل کمتر از  ژنوتيپدر  بيتخرو اين  دانست

ل در داخل سلو ميمنيز یکه علت آن نگهدار استحساس 

همچنين، گزارش شده (. 1397و همکاران،  ياست )صالح

های تعادل کمپلکس اختلال درشوری است که تحت شرايط 

رنگيزه، القای تخريب کلروپلاست و افزايش فعاليت -پروتئين

 کلروفيل کاهش  محتوایکننده کلروفيل، های تجزيهآنزيم

اند تو. اين موضوع نيز مي(Khayamim et al., 2021د )يابمي

ها و کارتنوئيد در شرايط دليلي بر کاهش محتوای کلروفيل

 شيافزا د،يمطالعه مشاهده گرد نيا آنچه که درشوری باشد. 

 9و  7، 5، 3، 1هايي با شماره در ژنوتيپ دهايمقدار کاروتنوئ

 شيدهنده افزاتواند نشانيمشوری بود که تنش  طيشراتحت 

محتوای کاهش  تنش باشد و يط هابيترک نيا وسنتزيب

 عنوان ها بهآن ينقش حفاظت یفايا ليدلبه زين کارتنوئيدها

شدن هيتجز ندآيفر تنش طيدر شرا نکهيباشد و ا دانياکسيآنت

 (.1400دهد )جعفری و همکاران،  رخمواد  نيا

 میزان پروتئین کل محلول، محتوای پرولین و مالون 

 بين  نتايج نشان داد که در آلدهید برگ و ریشه:دی

محلول برگ چغندرقند  نيپروتئ های مورد مطالعه ميزانژنوتيپ
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  رقندژنوتیپ امیدبخش چغند 10 برگ و ریشه فیزیولوژیک صفات تأثیر تیمارهای شوری بر برخیتجزیه واریانس  -2جدول 

 منابع تغيير
درجه 

 آزادی

 ميانگين مربعات

کلروفيل 
a 

کلروفيل 
b 

 ديکارتنوئ
پروتئين کل 

 برگمحلول 

پروتئين کل 

 محلول ريشه

-مالون دی

 آلدهيد برگ

 مالون دی

 آلدهيد ريشه
 وزن تر ريشه

 ns020/0 ns013/0 0/034* ns712/0 ns615/0 ns015/0 ns016/0 **412/35515  2  بلوک

 9 0/420** 0/142** 0/112** 2577/744** 1823/038** **210/6 **984/53 **725/20258 (A) ژنوتيپ

 3 1/674** 0/576** ns002/0 442/802** 624/020** **355/79 **420/219 **645/377191 (B) تنش شوری

A×B 27 0/027** 0/014** 0/015** 60/697** 50/995** **219/0 **976/1 ns506/397 

009/0 78 خطا  005/0  007/0  996/0  334/0  006/0 007/0 093/292 

93/7 - ضريب تغييرات )%(  66/10  52/13  67/1  15/1  09/1 81/0 18/2 

ns ،** ،* 5و  % 1داری در سطح احتمال دار، معنیترتیب غیر معنیبه % 

 

 -2ادامه جدول 

 منابع تغيير
درجه 

 آزادی

 ميانگين مربعات

پرولين 

 برگ

پرولين 

 ريشه
 کاتالاز ريشه کاتالاز برگ

پراکسيداز 

 برگ

 پراکسيداز

 ريشه

 فنل پلي

 اکسيداز برگ

 فنل پلي

 داز ريشهاکسي

 ns001/0 ns007/0 ns510/0 *860/4 ns0004/0 ns805/27 ns020/0 ns 785/0 2  بلوک

 9 0/748** 3/494** 175/669** **024/33 **494/108 ns 406/15 **031/676 **942/12 (A) ژنوتيپ

 3 1/983** 2/288** 32/220** **050/101 **378/344 ns 493/6 **488/91 ns 102/1 (B) تنش شوری

A×B 27 0/015** 0/089** 2/439** *990/1 ns 032/3 ns 559/17 **894/4 ns 215/1 

007/0 78 خطا  003/0  551/0  140/1 378/3 591/11 090/0 247/1 

41/4 - ضريب تغييرات )%(  27/2  54/8  50/12 48/12 88/43 08/1 11/1 

ns ،** ،* 5و  % 1 داری در سطح احتمالدار، معنیترتیب غیر معنیبه % 

 

و  10ی فقط برای ژنوتيپ شماره تنش شور مختلف در سطوح

در  يافت، کاهش 5ميزان پرولين ريشه برای ژنوتيپ شماره 

 آلدهيد برگ و ميزانحاليکه محتوای پرولين و مالون دی

ژنوتيپ  10آلدهيد ريشه هر و مالون دی محلول نيپروتئ

 ش تحت تنش شوری نسبت به شاهد افزاي چغندرقند

کل  نيپروتئ ميزان نيترکم (.4داری داشت )جدول معني

 بر گرميليم 617/29و  929/34 بيترت)بهو ريشه برگ محلول 

و نيز ميزان پرولين  1و  6شماره  هایژنوتيپ مربوط به( گرم

در عدم  5برگ و ريشه چغندرقند مربوط به ژنوتيپ شماره 

 مالون  نميزا نيترکمی بود. همچنين شورتنش اعمال 

 هایژنوتيپ ترتيب بهو ريشه چغندرقند بهبرگ آلدهيد دی

 8بر گرم وزن تر برگ( و  کروگرميم 766/4) 10شماره 

ی شورتنش بر گرم وزن تر( در عدم اعمال  کروگرميم 816/5)

 نيپروتئ یکاهش محتوا رسدمي نظربه(. 4تعلق داشت )جدول 

 لدليبه شوری تنش طيدر شرا 10ژنوتيپ شماره محلول برگ 

کننده هيتجز هایميآنز تيفعال شيافزا ن،يکاهش سنتز پروتئ

 ,.Li et al) باشدآزاد  هایکاليرادبا  نيو واکنش پروتئ نيپروتئ

با  10دست آمده در رابطه با ژنوتيپ شماره نتيجه به، (2022

ها مبني بر کاهش محتوای پروتئين کل های ديگر پژوهشيافته

کهريز و بقت داشت )جهانبخش گدهتحت تنش شوری مطا

و  محلول برگ نيپروتئ ميزان نيترشيب(. 1401ساداتي، رئيسي

( در بر گرم گرميليم 189/72و  243/85ترتيب به) ريشه

مقدار پرولين و مالون  نيرشتيبو نيز  4و  8شماره  هایژنوتيپ

 (بر گرم ميکروگرم 846/10و  590/2ترتيب به)آلدهيد برگ دی
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  چغندرقند ژنوتیپ امیدبخش 10های فتوسنتزی رنگیزه تأثیر تنش شوری بر محتوایمقایسه میانگین  -3ل جدو

 ژنوتيپ تنش
 دهايکارتنوئ bکلروفيل  aکلروفيل 

 تنش
 دهايکارتنوئ bکلروفيل  aکلروفيل 

 گرم بر گرم وزن تر برگ()ميلي گرم بر گرم وزن تر برگ()ميلي

عدم اعمال شوری
 

1 l-h052/1 g-d787/0 l-h246/0 

ی 
شور

8 
دسي

س بر متر
زيمن

 

q-l005/1 j-e057/0 j-e586/0 

2 ab705/1 a111/1 j-d776/0 hij262/1 f-c809/0 i-d876/0 

3 cde536/1 ab005/1 h-b739/0 p-k009/1 j-e007/0 abc836/0 

4 de145/1 ab004/1 i-d826/0 n-i156/1 i-e267/0 n-j535/0 

5 o-i441/1 h-e677/0 m-i576/0 rst847/0 p-m285/0 l-h296/0 

6 q-m011/1 l-h660/0 n-k512/0 s-p935/0 n-j258/0 lmn499/0 

7 o-k096/1 h-e427/0 mn466/0 rst084/0 o-k656/0 l-h276/0 

8 abc686/1 a107/1 e-a797/0 ghi301/1 cde823/0 l-h346/0 

9 ef654/1 b965/0 l-h256/0 m-i416/1 h-d757/0 ab872/0 

10 efg440/1 bc931/0 h-c724/0 k-h232/1 g-d793/0 k-f476/0 

ی 
شور

4 
دسي

س بر متر
زيمن

 

1 fgh333/1 j-f696/0 f-a788/0 
ی 

شور
12

 
دسي

س بر متر
زيمن

 

t-q898/0 m-j589/0 h-b729/0 

2 a794/1 bcd897/0 k-f526/0 o-j281/1 j-f692/0 j-e586/0 

3 e-b595/1 h-d784/0 d-a808/0 qrs931/0 o-k056/0 a913/0 

4 e-b574/1 g-d797/0 l-h216/0 o-j521/1 k-g677/0 m-i561/0 

5 k-h272/1 m-i616/0 n-j534/0 t770/0 p434/0 l-g376/0 

6 l-h187/1 n-j658/0 m-i549/0 st818/0 op453/0 n403/0 

7 q-n006/1 p-m491/0 n-k513/0 st826/0 p-l544/0 m-i555/0 

8 d-a650/1 h-e667/0 j-e636/0 t-q489/0 nop462/0 l-h276/0 

9 ef834/1 h-e587/0 j-d726/0 p-k890/1 i-e207/0 g-a778/0 

10 e-b590/1 g-d787/0 i-d691/0 r-o994/0 n-j558/0 m-i357/0 

 LSD 156/0 125/0 142/0 
LSD 156/0 125/0 142/0 

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

 

 796/17و  593/3ترتيب و ريشه )به 9در ژنوتيپ شماره 

 طيتحت شرا 6و  2های شماره در ژنوتيپ بر گرم( ميکروگرم

جهت (. 4)جدول  بر متر مشاهده شد منسيزيدس 12 یشور

يوني بايد تعادل اسمزی  تعادلشوری، علاوه بر تحمل تنش 

 یبا ساختار حلقو دياسنويآم کي نيپرولنيز برقرار باشد. 

را  هانياز پروتئ یاريبس يخوردگنيفرد است که چبه منحصر

توسط  یديپپت ونديپ لياما از سرعت تشک کند،يم ليتسه

 در املاح تجمعاز طرفي ديگر  .کنديم یريجلوگ زين بوزومير

 جذب کاهش موجب شوری تنش شرايط در گياه ريشه محيط

 با توليد و گياهي شرايطي، چنين در و شده گياه توسط آب

 پرولين، و محلول قندهای جمله از سازگار هایاسموليت تجمع

 .(1399خياميم،  و نمايند )فرهودی جذب را بيشتری آب

نعت از کننده پرولين يا مماهمچنين افزايش فعاليت آنزيم سنتز

های کاتاليزکننده پرولين از جمله پرولين هيدروژناز و آنزيم

تواند از دلايل ديگر بهبود محتوای پرولين پرولين اکسيداز مي

 (. Mahadevaiah et al., 2023در شرايط تنش باشد )

گران دريافتند که با افزايش سطوح تنش شوری بر پژوهش

چغندرقند افزوده  برگ پرولين ميزان پروتئين برگ و محتوای
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 چغندرقند میدبخشاآلدهید ده ژنوتیپ پروتئین محلول، پرولین و مالون دی تأثیر تنش شوری بر محتوایمقایسه میانگین  -4جدول 

 برگ

 ژنوتيپ

پروتئين 

 محلول

(mg/g FW) 

 پرولين
 مالون 

 تنش آلدهيددی

پروتئين 

 محلول

(mg/g FW) 

 پرولين
 مالون 

 آلدهيددی

(g/g FWµ)  (g/g FWµ) 

عدم اعمال شوری
 

1 qr474/43 rs523/1 x180/5 

ی 
شور

8 
دسي

س بر متر
زيمن

 

ef739/71 klm902/1 lm613/7 

2 r854/41 jk989/1 u743/5 pq550/44 efg283/2 i093/8 

3 l316/50 mno785/1 vw400/5 k915/53 gh182/2 o936/6 

4 d265/74 qr617/1 wx273/5 c420/79 gh163/2 m500/7 

5 i568/65 t353/1 y983/4 gh027/69 q-n707/1 p800/6 

6 u929/34 t379/1 v513/5 t768/36 opq678/1 j960/7 

7 lm602/49 t355/1 y983/4 j226/56 qr600/1 rs556/6 

8 h450/68 lmn846/1 t210/6 b073/82 gh173/2 hi143/8 

9 i955/65 nop762/1 s486/6 e725/72 gh185/2 e706/8 

10 mn076/48 p-m773/1 z766/4 o204/46 fgh219/2 pq706/6 

ی 
شور

4 
دسي

س بر متر
زيمن

 

1 i766/65 mno792/1 n230/7 

ی 
شور

12
 

دسي
س بر متر

زيمن
 

c618/78 gh174/2 d620/9 

2 q791/43 ghi152/2 kl740/7 op917/45 ab541/2 b273/10 

3 k315/53 jkl979/1 qr660/6 k489/54 cde388/2 g373/8 

4 c703/78 ijk021/2 n286/7 c380/79 abc506/2 d364/9 

5 h568/68 pqr644/1 s483/6 fg392/70 jk008/2 ef136/8 

6 t241/37 q-n712/1 kl726/7 s867/38 lmn841/1 b363/10 

7 k422/54 st439/1 t290/6 j879/56 nop762/1 j930/7 

8 c103/80 hij091/2 jk836/7 a243/85 def341/2 c053/10 

9 ef131/71 hij082/2 gh266/8 d640/74 a059/2 a846/10 

10 no526/46 hij087/2 s483/6 no369/47 bcd434/2 f530/8 

LSD 622/1 140/0 132/0 
LSD 622/1 140/0 132/0 

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

 

 ;Taghizadegan et al., 2019; Mekdad et al., 2021شود )مي

Ramani et al., 2023اين  با نيز حاضر پژوهش نتايج (، که

  .داشت مطابقت گزارشات

الاز برگ و ریشه و آنزیم اکسیدانی کاتفعالیت آنزیم آنتی

تنش شوری طبق نتايج حاصل، اعمال  فنل اکسیداز برگ:پلی

زيمنس بر دسي 4تحت تنش شوری  10و  5های جز ژنوتيپ)ب

دار فعاليت متر برای آنزيم کاتالاز برگ( موجب افزايش معني

 )جدولقند شد راکسيداني ارقام مختلف چغندهای آنتيآنزيم

ترتيب يت آنزيم کاتالاز برگ و ريشه )بهرين فعالشت(. بي5

تغييرات جذب در ميکروگرم پروتئين بر  165/14و  050/16

چغندرقند تحت تنش  7و  8های شماره دقيقه( در ژنوتيپ

دست آمد. همچنين بيشترين زيمنس بر متر بهدسي 8شوری 

 7فنل اکسيداز برگ در ژنوتيپ شماره فعاليت آنزيم پلي

زيمنس بر متر ملاحظه دسي 12نش شوری چغندرقند تحت ت

رين فعاليت آنزيم کاتالاز ريشه و آنزيم متشد. در حاليکه، ک

تغييرات جذب در  316/15و  536/4فنل اکسيداز برگ )پلي
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  -4ادامه جدول 

 ريشه

 ژنوتيپ

پروتئين 

 محلول

(mg/g FW) 

 پرولين
 مالون 

 تنش آلدهيددی

پروتئين 

 محلول

(mg/g FW) 

 پرولين
 لون ما

 آلدهيددی

(g/g FWµ) (g/g FWµ) 

عدم اعمال شوری
 

1 z617/29 no013/2 u023/9 

ی 
شور

8 
دسي

س بر متر
زيمن

 

lm479/54 hi516/2 j030/13 

2 l976/54 fg807/2 t213/9 i268/60 c205/3 i376/13 

3 z064/34 hi518/2 vw526/8 v467/37 ef854/2 m473/11 

4 f332/65 jk390/2 wx316/8 b847/69 fg789/2 k670/12 

5 y217/35 qr897/1 s400/9 tu760/38 t537/1 g750/13 

6 p615/44 rs708/1 s400/9 n482/51 mn097/2 f240/14 

7 k002/56 s676/1 xy246/7 e413/66 pq883/1 r695/9 

8 z714/33 g723/2 z816/5 q205/42 c188/3 x750/7 

9 i438/59 jkl363/2 y636/6 de151/67 e903/2 u053/9 

10 st105/39 ij439/2 yz050/6 rs782/39 d030/3 v716/8 

ی 
شور

4 
دسي

س بر متر
زيمن

 

1 uv001/38 l275/2 q116/10 

ی 
شور

12
 

دسي
س بر متر

زيمن
 

g302/63 ef855/2 d320/16 

2 j049/57 d051/3 p453/10 h233/62 a593/3 c516/16 

3 xy700/35 g735/2 s390/9 stu876/38 c179/3 h053/13 

4 cd460/67 h603/2 s526/9 a891/72 c212/3 e116/16 

5 wx392/36 rs709/1 o626/10 rst497/39 u416/1 b100/17 

6 o171/47 op930/1 n930/10 m700/53 kl339/2 a796/17 

7 i858/59 rs719/1 wx206/8 b718/69 m125/2 l170/12 

8 vw087/37 e918/2 y403/6 p938/44 b434/3 tu136/9 

9 h889/61 h609/2 x413/7 c309/68 b378/3 n043/11 

10 st037/39 g757/2 y903/6 r080/40 b401/3 o606/10 

LSD 940/0 094/0 140/0 
LSD 940/0 094/0 140/0 

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

 

ميکروگرم پروتئين بر دقيقه( تحت شرايط عدم اعمال تنش 

مشاهده شد  6و  1های شماره تيب در ژنوتيپترشوری به

های دخيل در ترين آنزيمآنزيم کاتالاز از جمله مهم (.5جدول )

های فعال اکسيژن است و سازی گونهآوری و خنثيفرآيند جمع

 های فعال اکسيژن تحت تنش افزايش زماني که مقدار گونه

عنوان وژن بهزدايي شرکت و از پراکسيد هيدريابد در سممي

کند و با تجزيه سريع اين ماده اثرهای سوبسترا استفاده مي

ها را از آسيب اکسيداتيو ناشي مخرب آن را مهار کرده و سلول

et al Mageed-El ,.2022 ;کند )حفظ مي OHو  2O2Hاز 

Aycan et al., 2023.) که تنش شوری  گران دريافتندپژوهش

 اکسيداني در گياه چغندرقندتيآنافزايش فعاليت آنزيم  موجب

شده و در نتيجه اثرات مخرب تنش شوری را در اين گياهان 

جهانبخش (. Taghizadegan et al., 2019) کاهش داده است

در شرايط ( بيان کردند که 1401)ساداتي کهريز و رئيسيگده

ز، لاکاتا) يدانياکسيآنت یهاآنزيم تيفعال ميزان یشور

 شبه شاهد افزاي گندم نسبت (دازياکس فنليپل و دازيپراکس
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  چغندرقند میدبخشژنوتیپ ا 10فنل اکسیداز برگ کاتالاز و پلی هایتأثیر تنش شوری بر فعالیت آنزیممقایسه میانگین  -5جدول 

 ژنوتيپ تنش
 کاتالاز ريشه کاتالاز برگ

فنل اکسيداز پلي

 تنش برگ
 کاتالاز ريشه کاتالاز برگ

فنل اکسيداز پلي

 برگ

 )تغييرات جذب در ميکروگرم پروتئين بر دقيقه( )تغييرات جذب در ميکروگرم پروتئين بر دقيقه(

عدم اعمال شوری
 

1 i-f441/9 s536 /4 q553/23 

ی 
شور

8 
دسي

س بر متر
زيمن

 

c478/12 p-k526/7 p810/24 

2 ijk542/8 s-p216/6 j029/33 h-e786/9 n-i324/8 h323/34 

3 kl535/7 rsq459/5 o350/25 h-d697/9 o-j066/8 n498/26 

4 de947/10 s553/4 w154/18 bc470/13 p-k809/7 uvw350/18 

5 mn042/5 q-m022/7 k634/31 p-m447/4 bc182/12 h210/34 

6 rs640/2 r-n753/6  y316/15 s-p511/3 n-h479/8 vw259/18 

7 kl470/7 l-f007/9 k864/31 h-d021/10 a651/14 b665/40 

8 c528/12 r-o336/6 t286/19 a050/16 cd682/11 r505/22 

9 l153/7 rs191/5 o491/25 hij108/9 m-h515/8 l494/29 

10 r-o805/3 p-k674/7 i696/33 s-p596/3 cd688/11 d468/38 

ی 
شور

4 
دسي

س بر متر
زيمن

 

1 def550/10 rs222/5 p810/24 

ی 
شور

12
 

دسي
س بر م

زيمن
تر

 

bc169/13 l-f001/9 n542/26 

2 j-g325/9 p-k506/7 h323/34 def572/10 i-e902/9 e447/37 

3 hij875/8 r-o389/6 n498/26 d098/11 p-k717/7 m663/27 

4 de680/10 r-o454/6 uvw350/18 a462/15 j-e663/9 u765/18 

5 m558/5 l-f014/9 j610/32 mno005/5 g-c491/10 g971/34 

6 s524/2 p-l279/7 x578/16 qrs210/3 l-g820/8 uv660/18 

7 jkl154/8 f-c663/10 fg359/35 g-d421/10 ab891/13 a753/41 

8 b856/13 p-k698/7 s646/20 a603/16 cde201/11 r477/22 

9 l-i240/8 l-g897/8 m190/27 hij016/9 h-d157/10 l266/29 

10 q-n053/4 k-f240/9 f406/35 s-p596/3 cde229/11 c504/39 

 LSD 207/1 735/1 489/0 
LSD 207/1 735/1 489/0 

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

 

دست آمده ما در رابطه با افزايش فعاليت بايد، که با نتايج بهمي

ژنوتيپ  10اکسيداز برگ در  فنليشه و پليهای کاتالاز رآنزيم

راستا است. همچنين در نتايج مشابهي با اين چغندرقند هم

تحقيق، گزارش شده است تنش شوری موجب افزايش فعاليت 

 ,Khanzadehفنل اکسيداز در گندم و لوبيا شده است )پلي

2017; Dastneshan, 2019 .) 

فنل اکسیداز های پر اکسیداز برگ و پلیفعالیت آنزیم

آنزيم اثرات اصلي ژنوتيپ و تنش شوری برای  ریشه:

دار بود و نيز اختلاف معني %1پراکسيداز برگ در سطح احتمال 

اکسيداز  فنلها برای فعاليت آنزيم پليداری بين ژنوتيپمعني

(. نتايج مقايسه ميانگين برای آنزيم 2ريشه مشاهده شد )جدول 

اکسيداز ريشه نشان داد که  فنلپراکسيداز برگ و آنزيم پلي

 % 19/5و  % 12/73ترتيب موجب افزايش تنش شوری به

ترين ها نسبت به عدم اعمال تنش شد. بيشفعاليت اين آنزيم

تغييرات جذب در  980/16فعاليت آنزيم پراکسيداز برگ )

زيمنس دسي 12ميکروگرم پروتئين بر دقيقه( در شرايط شوری 
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 غندرقندفنل اکسیداز و وزن تر ریشه چپراکسیداز و پلی هاینش شوری و ژنوتیپ بر فعالیت آنزیمت اثر اصلی -6جدول 

سطوح تنش شوری 

زيمنس بر متر()دسي  

 تنش شوری
  پراکسيداز برگ

فنل اکسيداز پلي

 ريشه

 وزن تر ريشه

گرم بر )ميلي

 )تغييرات جذب در ميکروگرم پروتئين بر دقيقه( بوته(

0 c808/9  a236/8 b097/837 

4 b124/15  a334/8 a096/886 

8 a965/16  a458/8 c990/772 

12 a980/16  a664/8 d824/627 

LSD   944/0  574/0 092/292 

 شهيروزن تر  دازيفنل اکسيپل ژنوتيپ شهيروزن تر  دازيفنل اکسيپل ژنوتيپ 

های ژنوتيپ

 چغندرقند

1 bc606/16 a760/879 6 a401/18 d147/758 

2 ab804/17 b823/793 7 e085/13 d439/745 

3 cd468/15 b413/797 8 f239/10 d358/747 

4 d103//15 b546/805 9 e544/12 d853/755 

5 ab539/17 c048/774 10 f405/10 d630/752 

LSD 493/1  092/292 

 با هم ندارند. LSDاساس آزمون  داری برهای با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنیمیانگین

 

تغييرات جذب در  808/9بر متر و کمترين فعاليت اين آنزيم )

ميکروگرم پروتئين بر دقيقه( در شرايط عدم اعمال تنش شوری 

اکسيداز ريشه از نظر  فنلملاحظه شد. همچنين برای آنزيم پلي

آماری اختلاف چنداني بين سطوح تنش شوری با شاهد وجود 

 بيشترين و کمترين فعاليت آنزيم پراکسيداز برگ  نداشت.

(. 6 )جدولدست آمد به 3و  1های شماره ترتيب در ژنوتيپبه

های های مختلف گياه، ظرفيترسد ژنوتيپمي نظربه ينابرانب

اکسيداني متفاوتي را برای مقابله با خسارت ناشي از تنش، آنتي

(. Moharramnejad and Valizadeh, 2015نمايد )استفاده مي

 گياهان در معرض تنش تغييرات شديدی را در فعاليت 

(، Gupta et al., 2019دهند )اکسيداني نشان ميهای آنتيآنزيم

پراکسيداز ( و CATهای آنزيمي کاتالاز )از جمله فعاليت

POD)( )El Rasafi et al., 2022 .)عنوان آنزيم پراکسيداز به

رآيندهای سازوکار دفاعي مشارکت آنزيم مقابله با تنش، در ف

داشته و در تعديل اثرات مخرب تنش در گياهان نقش دارد. 

اکسيداز نقش بسيار مهمي را در پاسخ  فنلآنزيم پليهمچنين 

های خشکي و شوری دارد و هنگام بروز تنش موجب به تنش

شوند و با شده، ميهای آزاد اکسيژن توليدآوری راديکالجمع

کند تفاوت در مکانيسم دفاعي شرکت مياکسيداسيون م

(Ramani et al., 2023 .) تحقيق حاضر نشان داد که تنش

 موجب افزايش زيمنس بر متر دسي 12در غلظت  شوری

نسبت  اکسيداز فنلپليو  پراکسيدازهای دار فعاليت آنزيممعني

در رابطه با ها پژوهشراستا با نتايج ديگر به شاهد شد، که هم

اکسيداز تحت تنش شوری  فنلو پلي فعاليت پراکسيدازافزايش 

؛ 1403ساداتي و همکاران، رئيسيبود )و تنش فلز سنگين 

  (.1401ساداتي، کهريز و رئيسيجهانبخش گده

اثرات اصلي ژنوتيپ و تنش شوری برای  تر ریشه: وزن

دار بود و نيز اختلاف معني % 1وزن تر ريشه در سطح احتمال 

ها برای وزن تر ريشه مشاهده شد ن ژنوتيپداری بيمعني

مقايسه ميانگين نشان داد که با اعمال سطوح (. نتايج 2)جدول 

تر ريشه کاسته شد. بيشترين و  تنش شوری بالاتر از ميزان وزن

 4ترتيب در شرايط تنش شوری تر ريشه به کمترين ميزان وزن
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يزان زيمنس بر متر مشاهده شد. همچنين بيشترين مدسي 12و 

و کمترين ميزان اين صفت  1تر ريشه به ژنوتيپ شماره  وزن

همچنين برای وزن تر ريشه تعلق داشت.  7به ژنوتيپ شماره 

، 8، 7، 6های شماره از نظر آماری اختلاف چنداني بين ژنوتيپ

گران دريافتند که (. پژوهش6وجود نداشت )جدول  10و  9

داری نسبت به يمعنکاهش ی شوری مارهايتر ريشه در ت وزن

دهند )کارگر خرمي و شاهد در گياه باميه و گندم نشان مي

های (. که با يافته1403؛ شهبازی و همکاران، 1398همکاران، 

تر ريشه در گياه  پژوهش حاضر در رابطه با کاهش وزن

( 1398حيدری و همکاران ) .چغندرقند مطابقت داشت

 200و  100ای تحت تيمارهکنجد تر کل گياه  وزندريافتند 

  50اما تحت تيمار  مولار کلريد سديم کاهش يافتميلي

. که با نتايج پژوهش مولار کلريد سديم افزايش داشتميلي

تر برگ در سطوح بالای شوری  حاضر در رابطه با کاهش وزن

  4تر در  و افزايش وزن متر( برزيمنس دسي 12و  8)

 زيمنس بر متر مطابقت داشت.دسي

 

 یگیرنتیجه

ژنوتيپ اميدبخش  10نتايج پژوهش حاضر نشان داد که در بين 

و  a ليکلروف های فتوسنتزیچغندرقند، تنش شوری رنگيزه

کاهش داده، درحاليکه غلظت کارتنوئيدها را در  را b ليروفلک

همچنين تحت  افزايش داد. 9و  7، 5، 3، 1های شماره ژنوتيپ

بر متر( زيمنس دسي 10و  8سطوح بالای تنش شوری )

های مورد بررسي چغندرقند با افزايش ميزان پرولين، ژنوتيپ

آلدهيد )حفظ دی پروتئين کل محلول، بهبود محتوای مالون

اکسيداني های آنتيساختار غشا( و افزايش فعاليت آنزيم

اکسيداز( از کاهش محتوای  فنل)کاتالاز، پراکسيداز و پلي

کنند. به جلوگيری مي ويداتيتنش اکس های فتوسنتزی ورنگدانه

گرفته و  ارقر تنشتأثير  تحت های مورد مطالعهژنوتيپ عبارتي،

 تنشاز  ناشي ميتـس اـب مختلفي یهامکانيسماز  دهستفاا با

 8و  5های شماره همچنين ژنوتيپکنند. مي مقابله ریشو

 فنلداری در فعاليت آنزيم کاتالاز برگ و آنزيم پليکاهش معني

 حدودی  داشتند، که تا يشه تحت تنش شوریاکسيداز ر

 است. ها به شوریتر بودن اين ژنوتيپدهنده متحملنشان

 

 

 منابع

 ینش شورسطوح ت ريتأث (.1400ي )فتيساطمه، و سيد ابراهيم، ف ،، دانشمنداظمک ،آباديعل ي، کمالليرضاع ،رانبخشيا اهره،، طیجعفر

 ازيلايآمون نينآلاليفن ميآنز تيو فعال يميرآنزيغ یهادانياکسيها، آنتتياسمول ،يعدنم یهاونيرشد، غلظت  یپارامترها يبر برخ

 .85-64(، 45)12، يمولکول يسلول یوتکنولوژيب یهامجله تازه(. Chenopodium quinoa Willd) نوايک پيدر سه ژنوت

های يوشيميايي ژنوتيپبهای فيزيولوژيکي و خي ويژگي(. ارزيابي بر1401ساداتي )کهريز، سدابه، و سيده يلدا، رئيسيجهانبخش گده

 .274-261(، 50)11، مجله فرآيند و کارکرد گياهي( تحت تنش شوری. .Triticum aestivum Lگندم نان )

ي گياه ولوژيکي، بيوشيميايهای فيزي(. بررسي اثر پنکونازول بر پاسخ1398)حسن  ،زاده معبودحيدری، حميده، نيکنام، وحيد، و ابراهيم

. 10-1 ،(4)31 ،شناسي ايران(های گياهي )مجله زيستمجله پژوهش( تحت تأثير تنش شوری. .Sesamum indicum Lکنجد )
DOR: 20.1001.1.23832592.1399.33.4.14.0 

 نيپروتئ یوفورزالکتر یبر الگو یتنش شور ريتأث(. 1403ساداتي )کهريز، سدابه، و سيده يلدا، رئيسيشهبازی، عليرضا، جهانبخش گده

  Doi: 10.22034/13.63.325. 340-325(، 63)13فرآيند و کارکرد گياهي، . گندم ييايميوشيصفات ب يکل و برخ

م در شرايط های گندبررسي تحمل به تنش شوری ژنوتيپ (.1397)مجيدی هروان اسلام، و  ، اشکبوس،اميني ا،رضحمدم ،صالحي

 .هرانايران، ت زيستي دانش و فناوری علوم کشاورزی، منابع طبيعي و محيطمل همايش (. دومينشده )کشت هيدروپونيککنترل

يلي اسيد هيوميک روی اثرات تعد (.1399) پورمحمدعليرضا، و  الح،وند صيشهاب هريار،، شي، دشتهراز ،شيری آذر اصغر،ليع ،عليلو

 .12-1(، 4)33 ،شناسي ايران(های گياهي )مجله زيستمجله پژوهش. زني و رشد رويشي گياه کلزا تحت تنش شوریجوانه
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زني و رشد شوری در مرحله جوانه(. بررسي واکنش ارقام تجاری ايراني چغندرقند به تنش 1399فرهودی، روزبه، و سمر، خياميم )

  Doi: 20.1001.1.23222727.1399.9.36.12.5. 412-397(، 36)9، فرآيند و کارکرد گياهيرويشي. 

های رمون(. تأثير تنش شوری بر هو1398)سياوش  ،، و حسيني سرقينضازاده، ردرويشرشيد، کارگر خرمي، سروش، جامعي، 

 مجله(. .Hibiscus esculentus Lهای گياه باميه )رستشناختي و آناتوميکي دانههای فيزيولوژيکي، ريختاکسين، جيبرلين، ويژگي

 Doi: 10.22108/IJPB.2019.114287.1128. 82-67 ،(42)11 ،شناسي گياهي ايرانزيست

 های¬يژگيو يبر برخ يستيز هایمحرک ريتأث(. 1403ساداتي )رضا، رئيسيمير ساداتي، فرشته، ويسيساداتي، سيده يلدا، رئرئيسي

   Doi: 10.22055/ppd.2024.46447.2152. 372-355(، 3)47مجله توليدات گياهي، . وميتحت تنش کادم انهيراز اهيگ ييايميوشيب
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Abstract 

 

Soil salinity is one of the limitations of sustainable production in arid and semi-arid areas, and about 20% of 

agricultural land in the world is under salinity stress, therefore, knowing the mechanisms of salt stress tolerance in 

promising sugar beet genotypes will help to introduce superior genotypes for cultivation in areas that are exposed to this 

stress. In order to investigate the effect of salinity stress on some physiological indicators of sugar beet genotypes, this 
research was carried out in a factorial manner in the form of a randomized complete block design with three replications 

in the greenhouse of the Agricultural Faculty University of Mohaghegh Ardabili in 2021. The test factors included the 

first factor of sugar beet genotypes (ten promising genotypes) and the second factor of salinity stress at four levels 

(control, 4, 8, and 12 dS/m). The required amount of salt (NaCl) for each salinity level was dissolved in water and 

added to the soil at the beginning of the experiment. The findings showed that among the studied genotypes, salinity 

stress decreased the concentration of root fresh weight, chlorophyll a, chlorophyll b and increased the concentration of 

proline (except for genotype number 5), malondialdehyde content and total soluble protein (except for genotype number 

10) in leaves and roots. The studied genotypes of sugar beet under salinity stress can prevent the occurrence of 

oxidative stress by increasing the activity of catalase, peroxidase and polyphenol oxidase enzymes. In general, the 

studied genotypes have been influenced by salinity in different ways. Genotypes No. 5 and 8 had a significant decrease 

in the activity of leaf catalase enzyme and polyphenol oxidase enzyme, which indicates the use of their different 
mechanisms to deal with toxicity caused by salinity and that these genotypes are more tolerant to stress.  
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