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در محيط كشت جامد روي خصوصيات ) PEG 6000(اثر تنش خشكي با استفاده از پلي اتيلن گليكول 

  هاي چغندرقند گياهچه  ژنوتيپ
Effect of water stress induced by solid medium of poly ethylene glycol (PEG 6000) 

on the seedling characteristics of  sugar beet genotypes 
 

  5و سيد احمد سادات نوري 4فرانك روزبه ،3، غلامعباس اكبري2هيان نوقابيل، محمد عبدال1ي الامليئزهرا ردا
  

  چكيده
 ي بـا اســتفاده از پلـي اتـيلن گليكــول    اثــر تـنش خشـك  . 1389. ســادات نـوري . ا. روزبـه و س . اكبــري، ف. ع.عبــداللهيان نوقـابي، غ . ، م.ردائـي الاملـي، ز  

)PEG 6000 (12 .مجله علوم زراعي ايران .هاي چغندرقند در محيط كشت جامد روي خصوصيات گياهچه ژنوتيپ )279-290) 3   .  
  

در محيط كشت جامد به منظور ايجاد سطوح مختلف تنش خشكي با هدف بررسي  6000در پژوهش حاضر از پلي اتيلن گليكول 
ژنوتيپ شاهد  5همراه با ) O-Type(ژنوتيپ جديد  15تعداد . ژنوتيپ مختلف چغندرقند استفاده شد 20صوصيات گياهچه واكنش خ

مگاپاسـكال   -8/0و  -7/0، -6/0شامل سه متحمل، يك نيمه متحمل و يك حساس و چهار سطح تنش خشكي با پتانسيل اسمزي صـفر،  
بر پايه طـرح كـاملا   ) 4×20(به صورت آزمايش فاكتوريل ) PEG 6000ن در حجم درصد وز 25و  20، 15به ترتيب از تركيب صفر، (

روز پـس از   30پس از اعمال تيمار هاي تنش خشكي و حـدود  .  تصادفي با سه تكرار در شرايط آزمايشگاه مورد ارزيابي قرار گرفت
ه، وزن خشـك انـدام هـوايي و ريشـه چـه،      ها، صفات طول اندام هوايي و ريشه چه، وزن تر اندام هوايي و ريشـه چ ـ  رشد گياهچه

نتايج نشان داد كه اثر تنش خشكي، ژنوتيپ و اثر متقابل تنش در ژنوتيپ براي صفات وزن تـر انـدام هـوايي و    .  گيري شدند اندازه
تقابـل ژنوتيـپ   اثر م.  بود (P<0.01)اثر ژنوتيپ نيز براي طول اندام هوايي و ريشه چه معني دار . بود (P<0.01)دار  ريشه چه معني

هـاي   نتـايج نشـان داد كـه بـين ژنوتيـپ     .  معنـي دار شـد   (P<0.05)و طول ريشه چه  (P<0.01)در تنش براي طول اندام هوايي 
در بـين شـاهدها و   G16 و G18هـاي   چغندرقند از لحاظ تحمل به خشكي تنوع ژنتيكي بالايي وجود داشت، بـه طوريكـه ژنوتيـپ   

در سطوح مختلف تنش خشكي براي اكثر صـفات مـورد    (O-Type) بين لاين هاي نگهدارنده در G5و  G10 ،G4 ،G7هاي  ژنوتيپ
رسد كه جهت بررسي تنوع ژنتيكي چغندرقند تحـت شـرايط    به نظر مي.  هاي شاهد، برتري داشتند بررسي نسبت به ميانگين ژنوتيپ

و وزن تر ريشه چه گياهچه چغندرقند و اعمـال   ، استفاده از صفت طول ريشه چهPEGتنش خشكي با استفاده از محيط كشت جامد 
  .باشد ميتر مگاپاسكال مناسب  -6/0تنش خشكي تا 

  
  .، تنش خشكي، چغندرقند، ژنوتيپ، گياهچه و لاين نگهدارنده6000پلي اتيلن گليكول : هاي كليدي واژه 

  
  
  

  23/10/1388: تاريخ پذيرش    7/1388/ 27:دريافت تاريخ
  ند زراعت پرديس ابوريحان دانشگاه تهرادانشجوي كارشناسي ارش -1
  )noghabi@yahoo.com: پست الكترونيك) (مكاتبه كننده(دانشيار موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه بذر چغندرقند كرج  -2 

  تهران دانشيار پرديس ابوريحان دانشگاه -3
  مربي موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه بذر چغندرقند -4
دانشگاه تهران دانشيار پرديس ابوريحان -5
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  مقدمه
ثــل خشــكي و شــوري عامــل تــنش هــاي محيطــي م

گياهـان بـوده و باعـث كـاهش      نمو اي در محدود كننده
رونـد   افزايش جمعيـت جهـان،   . عملكرد آنها مي شوند

شيرين و شور شدن زمين هاي زراعـي   كاهش منابع آب
 بررسي امكان ايجاد گياهان متحمل در شرايط نامناسـب 

در  ).Cook, 1997( ســاخته اســتمحيطــي را ضــروري 
بـذر و رشـد اوليـه     بسياري از گياهان زراعي جوانه زنـي 

 هــاي بــه تــنش نســبت تــرين مراحــل گياهچــه از حســاس
خشكي   .)Kaya et al., 2006( دشو محيطي محسوب مي

چغندرقنـد  توليد  عوامل محدود كنندهيكي از مهمترين 
آب در چغندرقنـد كمبـود   ).  Ober et al., 2005( اسـت 

ــاه     ــك گي ــك و فيزيولوژي ــرات مورفولوژي ــث تغيي   باع
ــي ــردد  م    AL-Baharany, 2002; Mohammadian(گ

et al., 2005; Valliyodan and Nguyen, 2006 .( در
شرايط خشكي در صورتي مي توان يك رقـم را پايـدار   
و متحمل فرض كـرد كـه عملكـرد آن چنـدان كـاهش      

در محـيط   ارزيابي قـدرت سـازگاري ژنوتيـپ هـا    . نيابد
  هاي مختلف تحت تـنش خشـكي از روش هـايي اسـت     
ــاربرد دارد      ــد ك ــام جدي ــي ارق ــلاح و معرف ــه در اص ك

)Sojka, 1985; Zhogyjin et al., 2001.(  ــيلن پلــي ات
يك پلي مر قابل انعطـاف و غيـر سـمي    ) PEG(گليكول 

. بوده و مي تواند باعث ايجاد فشار اسمزي منفـي گـردد  
  بـــا مـــواد شـــيميايي و  همچنـــين تمـــايلي بـــه واكـــنش

ــيت    ــن خصوصـ ــدارد و ايـ ــوژيكي نـ ــه PEGبيولـ   را بـ
ــاد     ــراي ايجـ ــا بـ ــول هـ ــرين مولكـ ــد تـ ــي از مفيـ   يكـ
ــيميايي      ــاي بيوش ــايش ه ــي در آزم ــمزي منف ــار اس   فش
  تبــديل كــرده اســت  ) بــويژه ايجــاد تــنش اســمزي   ( 
 Blum, 2005; AL-Khayri and Al-Baharany, 2004; 

Makar, 2009) .(ــياري از گي ــاد  در بس ــراي ايج ــان ب   اه
ــكي از    ــنش خشـ ــت و در  PEGتـ ــده اسـ ــتفاده شـ   اسـ
ــوني      ــر ي ــدم تحــرك، غي ــل ع ــه دلي ــدد ب ــالات متع   مق
وغير سمي بودن و عـدم قابليـت نفـوذ از آن بـه عنـوان       

  يــك اســمولايت مــوثر و مناســب نــام بــرده شــده اســت

  (Gul et al., 1979, Sojka, 1985; Al-Baharany, 2002; 

Georgieva et al., 2004; Macar et al., 2009).   با توجـه
توسط گياه جذب نمي شود، غلظت آن  PEGبه اين كه 

ــين     ــد و بهمـ ــي مانـ ــت مـ ــنش ثابـ ــدت تـ ــام مـ   در تمـ
  هـــايبـــه عنـــوان بهتـــرين تيمـــار بـــراي تـــنش جهـــت

ــمو  ــمولايت  اسـ ــر اسـ ــا ديگـ ــه بـ ــا تيكي در مقايسـ   هـ
ــده اســت     ــناخته ش ــكر، نمــك ش ــانيتول، ش ــه م از جمل
(Kramer and Boyer, 1995; Dami and Haghes, 

هــا و  بهنژادگــران چغندرقنــد بــه دنبــال شــاخص .(1997
خصوصياتي هستند كـه بتـوان از آنهـا در اصـلاح ارقـام      

تنـوع   پـژوهش، در ايـن  . متحمل به خشكي استفاد نمـود 
 تـنش  بـه  تحمـل  ژنتيكي ژنوتيپ هاي چغندرقند از نظـر 

 مورد ارزيابي قرار گرفتـه و ژنوتيـپ هـاي اميـد     خشكي
با در شرايط آزمايشگاه بخش و متحمل به تنش خشكي 

  .يكديگر مورد مقايسه قرار گرفته است
  

  ها مواد و روش
جامد به  6000در اين پژوهش از پلي اتيلن گليكول 

منظور ايجـاد سـطوح مختلـف تـنش خشـكي بـا هـدف        
. ژنوتيــپ چغندرقنــد اســتفاده شــد 20ارزيــابي واكــنش 

ژنوتيـپ شـاهد    5ه بـا  همرا) O-Type(ژنوتيپ  15تعداد 
شامل سـه متحمـل، يـك نيمـه متحمـل و يـك حسـاس        

و چهار سطح تنش خشكي با پتانسيل اسمزي ) 1جدول (
، .به ترتيب از تركيب صـفر (  -8/0و  -7/0، -6/0صفر، 

) W/V (PEG 6000(درصد وزن بر حجـم   25و  20، 15
بـر پايـه طـرح    ) 4×20(به صـورت آزمـايش فاكتوريـل    

سه تكرار در آزمايشـگاه كشـت بافـت    كاملا تصادفي با 
موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه بذر چغندرقنـد واقـع در   

تعـداد  براي اين منظور .  كرج مورد ارزيابي قرار گرفتند
عدد بذر از هر ژنوتيپ در شيشـه هـاي مختلـف بـا      100

و محلـول   شستشو داده شد مايع ظرفشوييمحلول آب و 
اضافه شد و به مدت تيرام به آنها  قارچ كش دو در هزار

 يپس از شستشـو  . گرفتكر قرار يدو ساعت بر روي ش
درجـه بـه    70با الكل  ،با آب مقطر استريل وربذ سطحي
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بــذور بــه زيــر ســپس .  مــدت ســي ثانيــه اســتريل شــدند
و بـا محلـول هيپوكلريـت     انتقال داده شدهدستگاه لامينر 

بـذرها    .ندسديم دو درصد در دو مرحله ضدعفوني شد
درصد قـرار   3ت ده دقيقه در محلول آب اكسيژنه به مد

هـوادهي و   هابـذر  آنهـا پس از خارج كردن  ه وداده شد
پس از ضدعفوني در محيط كشت  بذرها .ندخشك شد

هـر  شيشه و در  3تعداد . حاوي آب و آگار كشت شدند
پس از يـك هفتـه    .عدد بذر كشت شد 30شيشه حدود 

ميلـي   5چه،  كه داراي طول ريشه ي يكنواختجوانه ها
 .تـنش منتقـل شـدند    واجد متر بودند انتخاب و به محيط

در غلظـت هـاي    PEGتنش ابتدا تهيه محيط كشت براي 
ا درصد در نصف حجم نهايي آب مقطر ب ـ 25 و 20، 15

 عبـور و سپس بـا  شده هم زدن حل و حرارت از  استفاده
ليزه يمحلول تهيـه شـده اسـتر    ،يكرونم 2/0 فيلتراز  دادن

ر نصف ديگر از حجم محلول، محيط غـذايي  ، دگرديد
MS شـده اضـافه   به آنسپس به آرامي فيتاژل  . تهيه شد 

پـس   .دن سريع روي هيتر حرارت داده شـد توام با هم ز
درجـه   121دمـاي  از آن محيط به مدت بيست دقيقـه در 

در . اتوكلاو اسـتريل گرديـد   بار 2/1سانتي گراد و فشار 
درجـه   75در دمـاي   مرحله آخر دو محلول آمـاده شـده  

سانتي گراد با هم مخلوط و سريعاً در ظـروف كوچـك   
 . )(Roozbeh et al.,2007كشت استريل توزيـع گرديـد   

يـك نمونـه تصـادفي     PEGضمنأ از هر يـك از سـطوح   
ــمومتر      ــتگاه اس ــتفاده از دس ــا اس ــه و ب  ,5520XR)تهي

Wescor, USA) لاريته محيط كشت اندازه گيري شدمو. 
، 15رابطه يك پتانسيل اسمزي غلظت هـاي   استفاده از با

و  -7/0، -6/0بــه ترتيــب معــادل  PEGدرصــد  25و  20
  مگاپاسكال محاسبه شد -8/0

Ψπ= -MIRT                                                     )1(  

پتانســيل اســمزي بــر حســب      Ψπدر ايــن رابطــه   
دل ضريب اشتقاق كه معـا   Iثابت گازها،  Rمگاپاسكال، 

دما بر حسب درجه كلـوين و   Tيك در نظر گرفته شد، 
M  تيمارهـاي  بـراي اعمـال    .دنمولاريته محلول مـي باش ـ

ــنش ــذور  ،ت ه ژنوتيــپ پــس از شتسشــو و اســتريليز  20ب

 10تعـداد  . در محـيط آب و آگـار كشـت شـدند     كردن
عدد بذر جوانه زده در هر ظرف آزمايشـگاهي متشـكل   

 شامل دون تنش و يك سطح ب خشكي از سه سطح تنش
در سه تكرار در  PEGدرصد  25و  20، 15، )شاهد(صفر

شرايط استريل و زير دستگاه لامينـر كشـت شـدند و در    
ــاي  ــه     25دم ــار هفت ــدت چه ــه م ــراد ب ــانتي گ درجــه س

 .نددش نگهداري
طـول  ، (SL)طـول انـدام هـوايي     روز 30پس از گذشـت  

 ، وزن تـر ريشـه  )SFW(وزن تر اندام هوايي ، (RL)ريشه 

)RFW( وزن خشــــك انــــدام هــــوايي ،)SDW( وزن  و
ــه   ــد  ،(RDW)خشــك ريش ــري ش ــدازه گي ــرايط  .ندان ش

اتاقـك   در تـنش  روز 30طـي   رمحيطي ظروف كشـت د 
 16درجه سـانتي گـراد و شـرايط نـوري      25رشد با دماي 

پس از اندازه گيري صفات، تجزيـه   .ساعت روشنايي بود
. انجـام شـد   SASواريانس داده ها با استفاده از نرم افـزار  

براي صفات طول اندام هوايي و ريشه چـه، وزن خشـك   
معني دار نشد،  Rep(PEG)كه اثر اندام هوايي و ريشه چه 

ولي بـراي   تجزيه واريانس به صورت آزمايش فاكتوريل
دار  صفات وزن تر اندام هوايي و ريشه چه به دليـل معنـي  

 به عنوان PEGدر نتيجه چهار غلظت  Rep(PEG)اثر شدن 
چهار آزمايش مسـتقل تلقـي شـده و نتـايج كـل آنهـا بـه        

ــانس مركــب انجــام شــد  ــه واري مقايســه .  صــورت تجزي
اي دانكن انجام  ا با استفاده از آزمون چند دامنهميانگين ه
 PEG×ضمنا براي صفاتي كه اثر متقابل ژنوتيـپ .  گرفت

معني دار شد، برش دهي اثر متقابل در هر يك از سطوح 
PEG  از نــرم افــزار   بــا اســتفادهSAS   صــورت گرفــت

)Soltani, 2007 ( و مقايســه ميــانگين ژنوتيــپ هــا و رتبــه
.  بـه طـور مجـزا انجـام شـد      PEGبندي آنها در هر سـطح  

هــاي جديــد، ابتــدا  بــراي مقايســه ميــانگين بــين ژنوتيــپ 
محاسـبه و  G20  و  G16،G17ميانگين ژنوتيپ هاي شاهد 

توسـط ايـن   سپس ميانگين هر ژنوتيپ جديـد نسـبت بـه م   
بـه دليـل    )G18(از ژنوتيپ متحمـل  .  شاهدها مقايسه شد

به طور . اي بودن در مقايسه ميانگين ها استفاده نشد علوفه
اي به ويژه  كلي مقايسه چغندرقند با ساير تيپ هاي علوفه
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  مشخصات ژنوتيپ هاي چغندرقند مورد ارزيابي -1جدول 
Table 1. Characteristics of 20 sugar beet genotypes in the experiment 

 تحمل به خشكي
Drought tolerance 

 سطح پلوئيدي
Ploeidy level 

 تعداد ژرم
Number of germ 

 ژنوتيپ
Genotype  

  تيمارها
Treatments 

 Mono O-Type 9621  G1منوژرم 2nديپلوييد Tolerantمتحمل 
  Mono O-Type 9669  G2منوژرم 2nديپلوييد Tolerantمتحمل 
  Mono O-Type 428  G3منوژرم 2nديپلوييد Tolerantمتحمل 
  Mono O-Type 9590  G4منوژرم 2nديپلوييد Tolerantمتحمل 
  Mono O-Type 1609  G5منوژرم 2nديپلوييد Tolerantمتحمل 
  Mono O-Type 7173  G6منوژرم 2nديپلوييد Tolerantمتحمل 
  Mono O-Type 8090  G7منوژرم 2nديپلوييد Tolerantمتحمل 
  Mono O-Type 7617  G8منوژرم 2nديپلوييد Tolerantمتحمل 
  Mono O-Type 463  G9منوژرم 2nديپلوييد Tolerantمتحمل 
  Mono O-Type 463  G10منوژرم 2nديپلوييد Tolerantمتحمل 
  Mono O-Type 463  G11منوژرم 2nديپلوييد Tolerantمتحمل 
  Mono O-Type 463  G12منوژرم 2nلوييدديپ Tolerantمتحمل 
  Mono O-Type 419  G13منوژرم 2nديپلوييد Tolerantمتحمل 
  Mono O-Type 463  G14منوژرم 2nديپلوييد Tolerantمتحمل 
  Mono O-Type 474  G15منوژرم 2nديپلوييد Tolerantمتحمل 

  Poly 7233-P.12  G16پلي ژرم 2nديپلوييد Tolerant (Check)) شاهد(متحمل 
  Poly 436B  G17پلي ژرم 2nديپلوييد Semi-tolerant (Check) )شاهد(نيمه متحمل 

  Poly 7221-ll-79  G18پلي ژرم 2nديپلوييد Tolerant (Check)) شاهد(متحمل 
  Poly 191  G19پلي ژرم 2nديپلوييد Susceptible (Check) )شاهد(حساس 

  Mono IR7  G20منوژرم 2nديپلوييد Tolerant (Check) )شاهد خارجي(متحمل 
 

از لحاظ عملكرد شكر ممكـن اسـت اشـتباه آميـز باشـد      
)Baradaran-Firouzabadi, 2002.(  

  
  نتايج و بحث

نتايج تجزيه واريانس مركب بـراي صـفات وزن تـر    
اندام هوايي و ريشه چه نشان داد كه اثـر تـنش خشـكي،    

دار  معني (P<0.01)ژنوتيپ و اثر متقابل تنش در ژنوتيپ 
نتايج تجزيه واريانس برش داده شده اثر ). 2جدول (بود 

متقابل نشان داد كه در سطح عـدم تـنش، وزن تـر انـدام     
هوايي و ريشه چه در سطح يك درصد معني دار بودنـد  

 (P<0.01)مگاپاسكال وزن تر ريشه چه  -6/0و در تنش 
ان داد نتايج تجزيه واريانس نش ).3جدول (معني دار بود 

كه اثر تنش خشكي براي صـفات طـول انـدام هـوايي و     
ريشه چه، وزن خشك ريشه چه در سطح يك درصد و 
بـراي وزن خشـك انـدام هـوايي در سـطح پـنج درصــد       

اثر ژنوتيپ نيز براي طـول انـدام هـوايي و    .  دار بود معني
اثر متقابل ژنوتيـپ در  . معني دار بود (P<0.01)ريشه چه 

و طـول   (P<0.01)انـدام هـوايي   تنش براي صفت طـول  
نتــايج ). 4جــدول (معنــي دار بــود  (P<0.05)ريشــه چــه 

تجزيه واريانس برش داده شده اثر متقابل مشخص كـرد  
مگاپاسـكال در   -6/0كه اثر عدم تنش خشـكي و تـنش   

 -8/0در سـطح تـنش   . سطح يك درصد معنـي دار بـود  
ــه    ــه چ ــكال وزن خشــك ريش و وزن  (P<0.01)مگاپاس

ــدام  ــك انـ ــوايي  خشـ ــدند   (P<0.05)هـ ــي دار شـ  معنـ
معني دار شدن اثر متقابل نشان مي دهـد كـه    ).5جدول (

يكسـان   PEGعكس العمل ژنوتيپ ها نسبت به تغييرات 
نيـز  (Macar et al., 2009) ماكار و همكاران  .نبوده است

تفاوت معني داري هاي نخود،  طي آزمايشي روي واريته
و  PEGا، سـطوح  بين ژنوتيپ ه ـ سطح يك درصد را در

طول ريشه و طول اپي  ژنوتيپ از نظر در PEGاثر متقابل 
در آزمــون اول تفــاوت معنــي  .نــدگــزارش كرد كوتيــل

داري بين ژنوتيپ هـا و سـطوح مختلـف تـنش خشـكي      
)PEG (      ،از نظر صفات طـول انـدام هـوايي و ريشـه چـه

وزن تر اندام هوايي و ريشـه چـه وجـود داشـت امـا اثـر       
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ــپ د  ــل ژنوتيــ ــود    PEGر متقابــ ــي دار بــ ــر معنــ  غيــ
)Mousavi et al., 2005.(  

نشان  در سطح بدون تنش ژنوتيپ هامقايسه ميانگين 
ــدب G18 داد كــه ژنوتيــپ ــدام هــوايي را  ترينلن طــول ان

 همچنـين  قرار گرفت، G10 ژنوتيپ داشت و پس از آن
G19  و ) 1شـكل  (اندام هوايي بـود  كمترين طول داراي
G10   ژنوتيـپ هـاي شـاهد     در مقايسه بـا ميـانگينG20, 

G17, G16 ،32   درصــد افــزايش طــول انــدام هــوايي را
ــنش  در ســطح).  7شــكل (داشــت  مگاپاســكال  -6/0ت
ــپ ــالاترين G10 ژنوتي ــوايي    ب ــدام ه ــول ان ــانگين ط   مي

ــت  ــاهد    را داشـ ــاي شـ ــپ هـ ــا ژنوتيـ ــه بـ   و در مقايسـ
 )G16, G17, G20 (12 ــان داد ــزايش نشـ ــد افـ   درصـ
ميانگين طـول انـدام هـوايي    مقايسه  ).8و  1شكل هاي ( 

همه ژنوتيپ ها در سطوح مختلف تنش نشان داد كه در 
  مگاپاســـكال نســـبت بـــه ســـطح شـــاهد،   -6/0ســـطح 

ــطوح      ــي در س ــت ول ــزايش ياف ــوايي اف ــدام ه ــول ان   ط
مگاپاسكال طول انـدام هـوايي نسـبت بـه      -8/0و  -7/0 

در آزمايشـي   ).6جـدول  (سطح عدم تنش كاهش يافت 
 PEGح تنش ايجاد شـده توسـط   روي تمشك با سه سط

ــفر، ( ــد 25و  20ص ــطوح ) درص ــد  25و  20در س درص
كاهش طول اندام هوايي نسبت به سطح شـاهد گـزارش   

  ). Georgiva et al., 2004( شد
نشان  در سطح بدون تنشژنوتيپ ها مقايسه ميانگين 

طول ريشه چه را داشـت و   ترينلندب G4 داد كه ژنوتيپ
 G16, G17, G20( ،25( نسـبت بـه ژنوتيـپ هـاي شـاهد     

در سـطح   ).9و  2شـكل هـاي   ( درصد افزايش نشان داد
 ،G5، G2هاي   O-Typeبه ترتيب مگاپاسكال -6/0 تنش
G1  وG7      بلندترين طول ريشـه چـه را داشـتند و در بـين

نسـبت بـه    G5ژنوتيـپ   .برتر بـود  G18شاهد ها ژنوتيپ 
د افـزايش  درص ـ G16, G17, G20 (35(متوسط شاهد ها 

مقايسه ميانگين طول ريشـه   ).2و  10شكل هاي (ت داش
همه ژنوتيپ ها در سطوح مختلـف تـنش نشـان داد كـه     

مربـوط بـه سـطح عـدم      ريشه چـه بالاترين ميانگين طول 
تنش بود و بـا افـزايش شـدت تـنش از طـول ريشـه چـه        

نتايج آزمايشي روي گيـاه نخـود    .)6جدول (كاسته شد 
سـطح شـاهد بـه     نشان داد كه با افزايش شـدت تـنش از  

درصد از ميزان طول ريشه چه كاسته شد  25سطح تنش 
)Macar et al., 2009.(   در  ژنوتيـپ هـا   مقايسـه ميـانگين

 G10و  G5ژنوتيـپ هـاي   كه  نشان داد سطح بدون تنش
ــالاترين و  ــدام هــوايي را   G19ب نيــز كمتــرين وزن تــر ان

مقايسـه ميـانگين وزن تـر     ).11و  3شـكل هـاي   (داشتند 
وايي گياهچه همه ژنوتيپ ها در سطوح مختلـف  اندام ه

در  هـوايي  وزن تـر انـدام  بالاترين ميـانگين   نشان داد كه
سطح عدم تنش توليد شد ولي بـا افـزايش شـدت تـنش     
خشكي، از وزن تر اندام هوايي گياهچه هـا كاسـته شـد    

 ).6جدول (
  

 گليكول در محيط كشت جامد براي مركب براي تنش خشكي در چهار غلظت پلي اتيلن واريانس تجزيه -2 جدول
  ژنوتيپ چغندرقند 20هاي  گياهچه) RFW(و وزن تر ريشه چه ) SFW(وزن تر اندام هوايي 

Table 2. Combined analysis of variance for seedlings, shoot fresh weight (SFW), root fresh weight (RFW) of 

20 sugar beet genotypes under four water stress levels induced by PEG 
  درجه آزادي )(MS        ميانگين مربعات

d.f منابع تغيير                   S.O.V  وزن تر ريشه چه(RFW) وزن تر اندام هوايي (SFW) 
  )PEG(         پلي اتيلن گليكول 3 **2540.9 **147.4
 REP (PEG)       خطا            4 139.4 34.7
  Genotype        ژنوتيپ          19 **83.5 **12.5
8.8** 70.0** 57 ×Genotype             PEG  
  Error                      خطا           145 30.2 3.3
  (%) C.V       ضريب تغييرات   26 29.9

ns :غير معني دار                                                                                                                      ns: Non–significant  
  وح احتمال پنج و يك درصددار در سط به ترتيب معني **:و                            *

                           * and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
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وزن تر اندام هوايي برش دهي اثر متقابل ژنوتيپ هاي چغندرقند در هر سطح پلي اتيلن گليكول براي  -3جدول 
)SFW ( و وزن تر ريشه چه)RFW(  

Table 3. The sliced analysis of variance for seedlings shoot fresh weight (SFW) and root fresh weight (RFW) 

of 20 sugar beet genotypes in each level of water stress induced by PEG 
 درجه آزادي (MS)          ميانگين مربعات

d.f  پلي اتيلن گليكولPEG             وزن تر ريشه چه(RFW) وزن تر اندام هوايي  (SFW) 
 Control                     عدم تنش 19 **213.3 **27.7
9.4** 44.6ns 19 6/0-  0.6-     مگاپاسكال MPa 
2.1ns 41.0ns 19 7/0-  0.7-      مگاپاسكال MPa 
1.0ns 6.2ns 19 8/0-   0.8-     مگاپاسكال MPa 

ns :غير معني دار                                                                                                                       ns: Non–significant  
 ح احتمال پنج و يك درصدودار در سط به ترتيب معني:  **و                           *

                         * and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively  

 
، )RL(، طول ريشه چه )SL(لن گليكول براي طول اندام هوايي تاثير تنش خشكي با پلي اتي تجزيه واريانس -4 جدول

  ژنوتيپ چغندرقند 20گياهچه هاي  )RDW(و وزن خشك ريشه چه ) SDW(وزن خشك اندام هوايي 
Table 4. Analysis of variance for seedlings, shoot length (SL), root length (RL), shoot dry weight (SDW), 

root dry weight (RDW), of 20 sugar beet genotypes subjected to water stress induced by PEG 
 (MS)          ميانگين مربعات

 درجه آزادي
d.f منابع تغيير               S.O.V  

 وزن خشك ريشه چه
(RDW)  

 وزن خشك اندام هوايي
(SDW) 

 طول ريشه چه
(RL) 

 طول اندام هوايي
(SL) 

  PEG       پلي اتيلن گليكول  3 **11137.2**5269.2*20.9 **16.0
3.4ns  3.0ns 38.3**53.2**4        ژنوتيپ      Genotype  
3.2ns 4.2ns23.1*42.0**19  ×Genotype         PEG 
  Error              خطا            5.014.423.557 4.0

  (%) C.Vضريب تغييرات     22.322.320.7145 38.4
ns :دار غير معني                                                                                                                                                  ns: Non–significant  

    and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively *    پنج و يك درصداحتمال وح به ترتيب معني دار در سط:  **و  *
 

، )SL( يياندام هوا طولبراي  برش دهي اثر متقابل ژنوتيپ هاي چغندرقند در هر سطح پلي اتيلن گليكول -5جدول 
  )RDW(چه  وزن خشك ريشه و) SDW(وزن خشك اندام هوايي  ،)RL(چه  طول ريشه

Table 5. The sliced analysis of variance for seedlings shoot length (SL), root length (RL), shoot fresh weight 

(SFW) and root fresh weight (RFW) of 20 sugar beet genotypes in each level of water stress induced by PEG 
 (MS)              ميانگين مربعات

 درجه آزادي
d.f  منابع تغيير                     S.O.V  

  وزن خشك ريشه چه
)RDW(  

  وزن خشك اندام هوايي
)SDW( 

  طول ريشه چه
)RL( 

  طول اندام هوايي
)SL( 

0.2ns  0.3 ns 31.3** 51.2** 19  عدم تنش                   Control 
0.4ns  0.5 ns 58.4** 91.5** 19  6/0-    0.6-مگاپاسكال MPa 
4.3 ns  4.2ns 10.0 ns 27.8 ns 19  7/0-   0.7- مگاپاسكال MPa 
8.5**  10.6 ns 10.0 ns 15.8 ns 19  8/0-   0.8- مگاپاسكال MPa 

ns :دار غير معني                                                                                                                                                             ns: Non–significant  
  and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively *      پنج و يك درصداحتمال ح ودار در سط به ترتيب معني **:و  *

 

نشان در سطح بدون تنش  ژنوتيپ هامقايسه ميانگين 
را  وزن تـر ريشـه   يشترينب G7و  G4هاي  ژنوتيپكه  داد

 G18 مگاپاسكال، ژنوتيپ شاهد  -6/0در سطح  .داشتند
بيشــترين ميــانگين G2 و G7 ،G5 ، G3هــاي  ژنوتيــپو 
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ژنوتيپ چغندرقند به تفكيك در سطوح مختلف تنش خشكي  20مقايسه ميانگين طول اندام هوايي گياهچه  -1شكل 

   است) SE( خطاي معيار ميانگيندامنه  ها نشان دهنده ميله هاي روي ميانگين .پلي اتيلن گليكول با استفاده از
Fig. 1. Mean comparison of shoot length of 20 sugar beet genotypes under water stress levels induced by 

PEG. Error bars represent the range of SE for each mean 

 

  
  
  
  
  
  
  

 
ژنوتيپ چغندرقند به تفكيك در سطوح مختلف تنش خشكي با استفاده  20مقايسه ميانگين طول ريشه چه  -2شكل 

  است) SE( خطاي معيار ميانگيندامنه  ميله هاي روي ميانگين ها نشان دهنده  .پلي اتيلن گليكول از
Fig. 2. Mean comparison of seedling root length of 20 sugar beet genotypes under water stress levels induced 

by PEG. Error bars represent the range of SE for each mean 

 
 
 
 
  
 
 
 

ژنوتيپ چغندرقند به تفكيك در سطوح مختلف تنش خشكي با  20مقايسه ميانگين وزن تر اندام هوايي  -3شكل 
  است) SE( خطاي معيار ميانگيندامنه  هميله هاي روي ميانگين ها نشان دهند  .پلي اتيلن گليكول استفاده از

Fig. 3. Mean comparison of shoot fresh weight of 20 sugar beet genotypes under water stress levels induced 
by PEG. Error bars represent the range of SE for each mean 
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 غندرقند به تفكيك در سطوح مختلف تنش خشكي با استفاده ازژنوتيپ چ 20مقايسه ميانگين وزن تر ريشه  -4شكل 
  است) SE( خطاي معيار ميانگيندامنه  ميله هاي روي ميانگين ها نشان دهنده .پلي اتيلن گليكول

Fig. 4. Mean comparison of seedling root fresh weight 20 sugar beet genotypes under water stress levels 
induced by PEG. Error bars represent the range of SE for each mean 

 
ــپ   ــد و ژنوتي ــايين G20را نشــان دادن ــرين وزن  پ ــر ت ت

ــه ــه  ريش ــتچ ــكل ( را داش ــنش   .)4ش ــطح ت ــن س در اي
نسـبت بـه متوسـط ژنوتيـپ هـاي       G7ژنوتيـپ  خشكي، 

 درصـد افـزايش نشـان داد    G16, G20, G17)( ،29شاهد 
 نگين همـه ژنوتيـپ هـا در   مقايسه بين ميـا ). 12شكل (  

وزن  بالاترين ميانگين سطوح مختلف تنش نشان داد كه
و بـا   بـود مربوط بـه سـطح عـدم تـنش خشـكي       تر ريشه

  .)6جدول (افزايش شدت تنش از وزن تر آن كاسته شد 
هـاي   كـه بـين ژنوتيـپ   نتايج اين پـژوهش نشـان داد   

 چغندرقند، مخصوصـا لايـن هـاي نگهدارنـده جديـدي     
  ) O-Typeكه در موسسـه تحقيقـات اصـلاح وتهيـه     ) اه

بــذر چغندرقنــد تهيــه شــده اســت، از لحــاظ تحمــل بــه  
بـه طوريكـه   . خشكي تنـوع ژنتيكـي بـالايي وجـود دارد    

در بـــين شـــاهد هـــا و G16 و   G18ژنوتيـــپ هـــاي 
ــين  G10 ،G4 ،G7 ،G5هــاي  ژنوتيــپ ــا O-Type در ب ه

تحت تـاثير سـطوح مختلـف تـنش خشـكي بـراي اكثـر        
به بقيـه ژنوتيـپ هـا برتـري     نسبت  ،بررسيصفات مورد 

كـه  داده اسـت  نشـان  گذشته نيز  تحقيقاتنتايج  .داشتند
  چغندرقند از لحاظ مقاومت به خشـكي  يها بين ژنوتيپ

 ;Sadaghian et al., 2000).تنـوع ژنتيكـي وجـود دارد    

Mohammadian et al., 2005)    نتايج مربوط به وضـعيت
ورد بررسي براي صفات تفرق و تنوع بين ژنوتيپ هاي م

روز رشـد تحـت    30مختلف گياهچه چغندرقند پـس از  
تأثير سطوح تنش خشكي مشخص نمود كه در سطح تـنش  

براي بروز تفاوت هاي بين  مگاپاسكال شرايط - 6/0خشكي 
جهـــت بررســـي  بنـــابراين.  هـــا بهتـــر مهيـــا بـــود ژنوتيـــپ

 
وزن تر اندام هوايي ، (RL)، طول ريشه  (SL)اندام هوايي  طول ،اي صفات بر پلي اتيلن گليكول سطح چهار مقايسه ميانگين  - 6جدول 

)SFW( وزن تر ريشه ،)RFW( وزن خشك اندام هوايي ،)SDW (وزن خشك ريشه  و(RDW)  ژنوتيپ چغندرقند 20گياهچه  
Table 6. Mean comparison of four water stress induced by Poly Ethylene Glycol for shoot length (SL), root 

length (RL), shoot fresh weight (SFW), root fresh weight (RFW), shoot dry weight (SDW), root dry weight 
(RDW) of sugar beet (mean of 20 genotype)  

 PEG                     پلي اتيلن گليكول
  طول اندام هوايي

SL (mm) 
  طول ريشه

RL (mm) 
 م هواييوزن تر اندا

SFW (mg) 
 وزن تر ريشه

RFW (mg) 
 وزن خشك اندام
SDW (mg) 

  وزن خشك ريشه
RDW (mg)  

 Control 24.9b 25.1a 46.0a 13.0a 3.7ab 2.3b                     عدم تنش

 MPa 38.9a 20.1b 26.0b 3.0b 4.7a 2.7b 0.6-    مگاپاسكال   -6/0

 MPa 14.9c 9.4c 6.0c 1.8b 4.3ab 3.7a 0.7-      مگاپاسكال -7/0

 MPa 4.4d 3.7d 2.8c 0.8b 3.4b 3.0ab 0.8-    مگاپاسكال   -8/0

  داري ندارند درصد تفاوت معني پنجاي دانكن در سطح احتمال  هايي كه داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون چند دامنه در هر ستون ميانگين
Means in each column followed by similar letter(s), are not significantly different at 5% probability level, using  

       Duncan's Multiple Range Test 
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20مقايسه تغييرات طول اندام هوايي گياهچه -7شكل

  ژنوتيپ چغندرقند تحت شرايط شاهد 
Fig. 7. Changes of seedling shoot length in 20 sugar 
beet genotypes at normal condition 

 20مقايسه تغييرات طول اندام هوايي گياهچه -8شكل
  مگاپاسكال -6/0ژنوتيپ چغندرقند تحت تنش 

Fig. 8. Changes of seedling shoot length in 20 sugar beet 
genotypes under water stress induced by -0.6 MPa

 
 
 
 
 
 
 
 

ژنوتيپ20رات طول ريشه چهمقايسه تغيي -9شكل 
  چغندرقند تحت شرايط شاهد

Fig. 9. Changes of seedling root length in 20 sugar 
beet genotypes at normal condition 

ژنوتيپ  20مقايسه تغييرات طول ريشه چه  -10شكل
 مگاپاسكال -6/0چغندرقند تحت تنش 

Fig. 10. Changes of seedling root length in 20 sugar beet 
genotypes under water stress induced by -0.6 MPa

 
تنوع ژنتيكي چغندرقند تحت شرايط تنش خشكي با 

تـوان   ، احتمـالاَ مـي  PEGاستفاده از محيط كشت جامـد  
صفت طول يا وزن تر ريشه چـه گياهچـه چغندرقنـد در    

مگاپاسكال را مـورد   -6/0شرايط تنش خشكي با مكش 
  .داد توجه قرار
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Effect of water stress induced by solid medium of poly ethylene glycol (PEG 
6000) on the seedling characteristics of sugar beet genotypes 

 
Radaei Alamoli, Z.1, M. Abdollahian-Noghabi2, Gh. Akbari3, F. Roozbeh4 and 

 S. A. Sadat Noori5 

 
ABSTRACT 

Radaei Alamoli, Z.,  M. Abdollahian-Noghabi, Gh. Akbari,  F. Roozbeh and S. A. Sadat Noori. 2010. Effect of water 
stress induced by solid medium of poly ethylene (PEG 6000) on the seedling characteristics of  sugar beet genotypes. Iranian 
Journal of Crop Sciences. 12 (3) 279-290. (In Persian) 

 
 Solid medium of poly ethylene glycol (PEG 6000) was used to induce various levels of water stress for 

evaluating the reaction of seedlings of 20 different genotypes of sugar beet under water stress conditions. Fifteen  

restorer lines (O-Types) are tolerant of drought and five genotypes (control) with three of them tolerant, one 

moderately-tolerant and one sensitive to drought as well as four drought stress levels of osmosis potentials: 0, -

0.6, -0.7 and -0.8 MPa (from combination of 0, 15, 20 and 25% PEG, respectively). A factorial arrangements 

(4×20)  in  CRD with three replications was employed  in the tissue culture environment.  In each experimental 

units shoot and root length, shoot fresh weight and dry weight of shoots and roots in all seedlings were 

determined following growth of sugar beet genotypes in the solid media of PEG for 30 days.  The ANOVA 

showed that the main effects of water stress, genotype and their interactions were significant (P<0.01) on shoot 

and root fresh weights.  Effect of genotype was significant (P<0.01) for shoot and root lengths. There was 

significant interatction for shoot length (P<0.01) and root length (P<0.05). Results confirmed that there was high 

genetic variation among sugar beet genotypes under water stress conditions. Genotypes G16 and G18 among 

checks and genotypes G10, G4, G7 and G5 among O-types showed the least reduction in all traits as compared 

with to the  other genotypes. It could be concluded that under water stress condition (up to 0.6 MPa in PEG 

medium), root length and root fresh weigth seems to be suitable traits in sugar beet seedlings genetic diversity 

assessment. 

Key words: Genotype, PEG 6000, Restorer line, Sugar beet and Water stress. 
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