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هـاي چغندرقنـد بـه اجـرا      زني بذر و به منظور غربـال ژنوتيـپ   هدف ارزيابي اثر سطوح شوري بر صفات جوانه اين آزمايش با
 آب منطقه با هدايت الكتريكـي (لاين و جمعيت چغندرقند در چهار سطح هدايت الكتريكي شاهد  20در آزمايش اول . گذاشته شد

هـاي   زني شامل درصـد جوانـه   بر متر از نظر تاثير بر صفات مرتبط با جوانه دسي زيمنس 24و  20، 16، )دسي زيمنس بر متر 3برابر با  
هم مقايسه  با با چهار تكرار، چه  به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملا تصادفي چه و ساقه هاي غير طبيعي، طول ريشه طبيعي و جوانه

در گلخانه در معرض محلول غـذايي  ) ريز و درشت(در آزمايش دوم يك لاين حساس و يك لاين متحمل در دو نوع پرليت . شدند
لاين چغندرقنـد در دو شـرايط    19زني  در آزمايش سوم جوانه. دسي زيمنس بر متر با هم مقايسه شدند 20و  16با هدايت الكتريكي 

با سه   تصادفي "در گلخانه و در محيط كشت ماسه به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملا) دسي زيمنس بر متر 16(شاهد و شوري 
دسي زيمنس بـر متـر در    20و  16هاي  بذر در شوري  زني آزمايش نشان داد كه جوانه  نتايج اين سه. تكرار مورد ارزيابي قرار گرفت

درصد خسارت، بيشـترين اثـر    50دسي زيمنس بر متر در شرايط گلخانه به عنوان آستانه  16آزمايشگاه مشابه بود با اين وجود، شوري 
هاي غير طبيعي در غربـال اوليـه منـابع     اي، طول ريشه چه و تعداد جوانه چه در بين صفات گياه. نوتيپي را در گياهان داشتتمايز ف

 35زني بذر تا حدود  دسي زيمنس بر متر، ميزان جوانه 16اي با هدايت الكتريكي  در بستر كشت ماسه. ژنتيكي، موثرتر به نظر رسيدند
به  زني  چغندرقند در مرحله جوانه به نظر مي رسد كه علاوه بر اين كه . درصد رسيد 80از بين رفته به درصد كاهش و تعداد گياهان 

دسي زيمنس بر متـر، ميـزان جوانـه     16در شرايط تنش شوري  .شوري حساس است، تا مرحله استقرار نيز اين حساسيت وجود دارد
 BPهـاي   لايـن  در بين مـواد ژنتيكـي مـورد ارزيـابي    . ر از پرليت ريز بودزني در بستر پرليت بيشتر از ماسه و در پرليت درشت بيشت
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  مقدمه
بـه رونـد افـزايش اراضـي شـور در ايـران و        با توجه

محــدود بــودن افــزايش توليــد از طريــق افــزايش ســطح 
زاي محيطـي   ايـن عامـل تـنش     لازم است كه بـه  ،كشت

توجه خاصي مبذول شود و كشـت گياهـان متحمـل بـه     
از گياهــان چغندرقنــد . شــوري مــورد توجــه قــرار گيــرد

ر ده گياهان متحمل به شوري است كصنعتي و از جمله 
زني به شوري حساس است و به همين دليل  مرحله جوانه

ــه       ــويژه در مرحل ــوري ب ــه ش ــل ب ــام متحم ــلاح ارق اص
   .زني بسيار مهم است جوانه

در منابع مختلـف مقـادير متفـاوتي در مـورد آسـتانه      
چغندرقند گزارش شـده اسـت،     خسارت شوري به گياه

زنـي بـذر در هـدايت     به طوري كه كاهش درصد جوانه
كي هشت دسي زيمنس بر متر نيـز گـزارش شـده    الكتري

در  .)Jafarzadeh and Aliasgharzadeh, 2007(اســت   
ــال ــين حـ ــوري   عـ ــه شـ ــده اســـت كـ ــزارش شـ   12گـ

  چــه  دســي زيمــنس بــر متــر، ضــمن كــاهش طــول ريشــه
ــي  ــر معنـ ــه  اثـ ــد جوانـ ــر درصـ ــي داري بـ ــت   زنـ نداشـ

)Mohammadian et al., 1995 .( ــتانه   آســـــ
ــارت  ــين  50خسـ ــز بـ ــد نيـ ــوري  درصـ ــطوح شـ  15سـ

 )(Doorenbaos and Kassam, 1979    سـازمان  بـه نقـل از
دسي زيمنس بـر متـر متفـاوت     20و ) خوار و بار جهاني

 Ebrahimian and؛ Mesbah et al.,1991 a(اسـت   بـوده  

Ranji, 2004 a,b(.  درصد خسارت شوري بـر   50آستانه
ــي   ــبه مــ ــر محاســ ــه زيــ ــد از رابطــ ــود چغندرقنــ  شــ

  (Abrol, et. al 1988).  
 Y= (100(ECo-ECe))/(ECo-EC100)    )1رابطه ( 

به طـور مثـال   (عملكرد مورد انتظار   Yدر اين رابطه 
هــدايت  ECo ،)درصــد عملكــرد مــورد انتظــار باشــد 50

هـدايت   EC100الكتريكي كه عملكرد در آن صفر است، 
 هـدايت   ECeاست و  100الكتريكي كه عملكرد در آن 

آيـد،   بدست مـي  Y لكرد معادلالكتريكي كه در آن عم
البته لازم به ذكر است كه اين آستانه عدد قطعـي  .هستند

توانـد متفـاوت باشـد     و ثابت نبوده و بسته به شـرايط مـي  

(Abrol, et. al 1988) 

ترين صفت كيفي بذر است و ارتبـاط   زني مهم جوانه
آن در شــرايط آزمايشــگاه بــا اســتقرار مناســب بوتــه در 

بـر اهميـت ايـن     (Sadeghian and Yavari, 2004)مزرعه 
اين صفت تحت تـاثير ژنتيـك، محـيط    . افزايد صفت مي

ــان( ــذر ) مكــان و زم ــرآوري ب ــذر(و ف ــار ب اســت ) تيم
(Apostolidens and Goulas, 1998) .    گـزارش شـده كـه

زنــي و اســتقرار گيــاه نســبت بــه ســرعت   درصــد جوانــه
د زني بيشتر تحت كنترل عوامـل ژنتيكـي قـرار دار    جوانه

(Sadeghian and Khodaii, 1998) .زني در  كاهش جوانه
و يا به علت  (Garg, 2010)اثر تنش شوري به اثر اسمزي 

 ارتبـــاط  (Al-Taisan, 2010)هـــا  اثـــر ســـمي يـــون  

ــت  ــده اس ــاران    . داده ش ــلر و همك ــود گيس ــن وج ــا اي ب
(Geisler et al., 2009)      معتقدنـد كـه چغندرقنـد تنظـيم

در . دهـــد ا انجـــام مـــيهـــ اســـمزي را بـــا تجمـــع يـــون
چــه، طــول  هــاي مختلــف صــفات طــول ريشــه آزمــايش

، قابليـت  Sadat Noori and McNeily, 2000) (چـه   سـاقه 
و  )Habibi, 1993(طبيعـي   هـاي  زني، تعداد جوانـه  جوانه

 ,.Mohammadian et al(زنـي چغندرقنـد    سرعت جوانـه 

تحت تاثير مقادير مختلف شوري در آزمايشـگاه  ) 1995
در ضمن گزارش شـده اسـت كـه سـرعت     . فتقرار گر

بـه تـاخير    چه در اثر تـنش شـوري    چه و ساقه ظهور ريشه
هـا   در برخـي آزمـايش  .  (Abo Kassem, 2007)افتـد   مي

چـه   باعث كاهش بيشتر رشد سـاقه  افزايش ميزان شوري 
ــه  ــه ريشـ ــبت بـ ــد  نسـ ــه گرديـ .  (Shonjani, 2002) چـ

ار اسـمزي  چغندرقنـد در فش ـ   چه گيري طول ريشه اندازه
بالا در آزمايشگاه به عنوان روشي سريع و مناسب جهت 

هــاي متحمــل بــه خشــكي و شــوري   تشــخيص ژنوتيــپ
  ). Habibi, 1993(است  پيشنهاد شده 

در ارزيابي عوامل محيطي و ژنوتيپي مـوثر بـر رشـد    
ــاه شــوري،  هــاي  در مــورد بســتر مناســب آزمــايش  ،گي

بـه عنـوان   ماسـه  . اسـت  هاي متعددي انجام شده آزمايش
تعداد   يك بستر يكنواخت براي آزمون تحمل به شوري

هـاي چغندرقنـد مـورد اسـتفاده قــرار      زيـادي از ژنوتيـپ  
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ها كمتر بـوده   گرفته است، زيرا در آن امكان رشد قارچ
و انتقـال   يجاد شـده ا رشد ريشه  براي و فضا و آب كافي 

 Beatty and) گيرد انجام مي به آسانيها از ماسه  گياهچه

Ehlig, 1973) .  امكـان   در آب و ماسـه بـذر  كشـت   بـا
 Mesbah et) كنتـرل دقيـق عناصـر غـذايي وجـود دارد     

al.,1991 b) .بهتـر    به علـت ظهـور    محيط محلول غذايي
تـر از محـيط آگـار مـورد اسـتفاده در       ها، مناسـب  جوانه

هـاي متحمـل بـه تـنش      كشت بافت براي غربال ژنوتيـپ 
  ).Ranji et al., 1996(شوري است 

ا بــ  شــوريارزيــابي اثــر هــاي  روش در ايــن تحقيــق،
مـواد  تحمل به شوري، ارزيـابي   تعيين حد بحرانيهدف 

ر زنـي د  جوانـه  هـاي  ژنتيكي چغندرقنـد از نظـر شـاخص   
 هاي متحمـل و حسـاس   ژنوتيپشناسايي تنش شوري و 

  .است مورد توجه بودهدر محيط آزمايشگاه و گلخانه 
 

  ها مواد و روش
يـك  (بـه صـورت سـه آزمـون مجـزا       اين آزمـايش 

اجـرا  ) آزمايش در آزمايشگاه و دو آزمايش در گلخانه
قــوه ناميــه بــذر مــواد ژنتيكــي بــراي ايــن منظــور، .  شــد

چغندرقند  پس از پـوليش و اسـتاندرد كـردن بـذور بـر      
ــين المللـــي  ــه بـ ــوانين موسسـ  آزمـــون بـــذر  اســـاس قـ

(International Seed Testing Association, 1985) 
پوسته بذر چغندرقند حـاوي مـواد بازدارنـده    . شد عيينت

و اين مواد در بـذور چغندرقنـد وحشـي     زني است جوانه
Beta marithima  رفع اين اثر تمامي  براي. باشد بيشتر مي

 ,Sadeghian and Lexander(روش  بـا اسـتفاده از   بـذور   

در مجموع هفت سـاعت شستشـوي   ( شسته شدند) 1993
   .)انجام شد بذر

لايـن و جمعيـت چغندرقنـد     20تعداد  :آزمايش اول
نژادي موسسه تحقيقات اصـلاح و   ز بخش بها ده تهيه ش(

ــايش  ــذر چغندرقندكــه در آزم ــه ب ــه   تهي ــوط ب هــاي مرب
) Ebrahimian, 2004 a ,b(هاي محيطـي   ارزيابي اثر تنش

صفات مورفولوژيك و زراعي آنهـا مـورد مطالعـه قـرار     
هـدايت الكتريكـي شـاهد    ، در چهـار سـطح   )گرفته بود

دسي زيمنس بر متر  24و  20، 16 ،)آب يك بار تقطير(
آزمـايش فاكتوريـل در قالـب     در يـك ) كلريد سـديم (

بـا چهـار تكـرار از نظـر درصـد       تصـادفي   "طرح كـاملا 
، طـول  (ISTA, 1985)هاي غيـر طبيعـي    زني، جوانه جوانه
مـورد  ) ;Habibi, 1993 Jamil, 2006(چه  چه و ساقه ريشه

 15براي هر محلول طي يك دوره . ارزيابي قرار گرفتند
تعـداد  ) هاي پنجم، دهـم و چهـاردهم   روز(روزه سه بار 

) متر چه بيشتر از پنج ميلي طول ريشه(بذرهاي جوانه زده 
چـه و   هـاي غيـر طبيعـي شـمارش و طـول ريشـه       و جوانه

گيـري و   از پنج نمونه بـذر در هـر تيمـار انـدازه     چه  ساقه
  .ها ثبت شدميانگين آن

ايــن آزمــايش بــا هــدف تعيــين حــد : آزمــايش دوم
هاي حساس و متحمـل   تمايز ژنوتيپ شوري براي بحراني

تــنش  مطالعــه اثــر  مناســب  ســترب در گلخانــه و ارزيــابي 
ها با پرليت ريز  در اين آزمايش گلدان. شوري انجام شد

قطر يك تا (و پرليت درشت ) متر قطر كمتر از نيم ميلي(
يك لاين حساس و يك لايـن  . پر شدند) متر يچهار ميل

 بـا ) هـا  آبدهي از پايين گلدان(متحمل با محلول هوگلند 
دسي زيمنس بـر متـر  در دو    20و  16هدايت الكتريكي 

نوع پرليت با هم مورد مقايسه قـرار گرفتـه و طـي يـك     
  .زني آنها سه بار شمارش گرديد روزه، جوانه 17دوره 

به منظور شناسايي مـواد  اين آزمايش : آزمايش سوم
روي  ،ژنتيكي از نظر تحمل و حساسيت به تنش شـوري 

مربـوط بـه آزمـايش اول     لاين و جمعيت چغندرقنـد  19
كشت بذر در گلدان حاوي ماسه شسته شـده  . انجام شد

ــاهد    ــار ش ــه و تيم ــام گرفت ــدايت  (انج ــا ه ــال ب آب نرم
و شـوري بـا   ) دسي زيمـنس بـر متـر    3الكتريكي حدود 

ــديم  ــد س ــزان   كلري ــه مي ــر    16ب ــر مت ــنس ب ــي زيم دس
) (Annonyous 2000،   به محلول غذايي هوگلند اضـافه و

ــتگاه     ــتفاده از دس ــا اس ــايش غلظــت آن ب ــول آزم در ط
آزمايش به صـورت فاكتوريـل    .هدايت سنج كنترل شد

. بـا سـه تكـرار انجـام شـد      در قالب طرح كاملا تصادفي 
 16ل شور آبياري اول با آب مقطر و آبياري دوم با محلو

بــه صــورت  آبيــاري . دســي زيمــنس بــر متــر انجــام شــد
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آب و  هفتگي و از بالا و با كنترل هـدايت الكتريكـي زه  
ماسه تا انتهاي آزمـايش كـه حـدود دو مـاه بـود، ادامـه       

زني و درصد گياهـان   سپس تعداد و درصد جوانه. يافت
  . زنده شمارش و ثبت گرديد

آرك سـينوس و   ها بـه  تبديل داده با توجه به اين كه
زمـايش   لگاريتم تاثيري بر تجزيـه واريـانس و خطـاي آ   

هاي اوليه استفاده گرديـد و فقـط اعـداد     نداشت، از داده
ــه   ــد جوان ــا درص ــرتبط ب ــيط    م ــي در مح ــاي غيرطبيع ه
هاي از بين رفته در گلخانه با  آزمايشگاه و تعداد گياهچه

سـبات مـورد اسـتفاده قـرار     تبديل بـه ريشـه دوم در محا  
زنـي و   به منظور استاندارد كردن درصـد جوانـه  . تندگرف

از شــاخص درصــد  حــذف تفــاوت ناشــي از قــوه ناميــه، 
اسـتفاده   (Adjusted germination) زنـي اسـتاندارد   جوانه
 ;Sadeghian and Yavari, 2004; Shonjani, 2002)شـد  

Sadat Noori and Mc Neilly, 2000) . 

  )2رابطه ( 
   

 

 SPSSو  MSTATCاز نرم افـزار   ها براي تجزيه داده

ها بـا اسـتفاده از آزمـون     مقايسه ميانگين. استفاده شد 10
اي دانكن و در سطح احتمال پنج درصد انجام  چند دامنه
. رسـم گرديـد   Excelها با استفاده از نـرم افـزار    و منحني

چه  طبيعي، طول ريشه هاي غير براي صفات درصد جوانه
واد ژنتيكـي در سـطوح تـنش    چه كه اثر متقابل م ـ و ساقه
دهـي اثـر متقابـل در هريـك از      دار گرديـد، بـرش   معني

صـورت   SASسطوح تنش شوري با استفاده از نرم افزار 
  خوشـــــــه بنـــــــدي ). Radaee, 2009(گرفـــــــت 

زنـي و طـول    مواد ژنتيكـي بـراي صـفات درصـد جوانـه     
ــه ــاقه   ريش ــول س ــه و ط ــاس روش    چ ــر اس ــه ب    Wardچ

  .انجام گرفت
  

  بحث و  يجانت
بذر به مدت هفت ساعت در مقايسه بـا    اثرشستشوي

روش معمول كه در آن بذور به مدت سه ساعت شسـته  

هــا بــه  زنــي كليــه ژنوتيــپ شــوند، در تســريع جوانــه مــي
كـه   Beta marithimaخصوص بـذر چغندرقنـد وحشـي    

ــود    ــوثرتر ب ــده بيشــتري دارد، م ــواد بازدارن پوســته آن م
و محيط بـه طـور    يپرسد كه ژنوت به نظر مي). 1جدول(

م بـر ضـخامت پوسـته بـذر و تجمـع مـواد بازدارنـده        توأ
به طور كلي هواي گـرم و خشـك   . زني، اثر دارند جوانه

ــه را ســرعت مــي   ــر شــدن دان ــزايش  كــه پ بخشــد در اف
هـاي   بـه عـلاوه ژنوتيـپ   . ضخامت پوسته نيـز موثراسـت  

منوژرم كه بذر گردتري دارند، داراي پوسته كمتري نيز 
بـه هـر حـال شستشـو كـه      . (Lexander, 1987)باشـد   مـي 

زنـي   نوعي پيش تيمار كردن بذر است، در تسريع جوانـه 
در مرحله پـر شـدن دانـه      هاي محيطي و كاهش اثر تنش

 ,Kaffka and  Hembree(كافكـا و همبـري    . موثر است

نيز با كشت بذر چغندرقنـد در مزرعـه شـور غيـر     ) 1999
ا افزايش هدايت در آمريكا گزارش كردند كه ب  سديمي

دسي زيمنس بر متر،  6الكتريكي خاك به ميزان بيش از 
هاي جوان  هاي سبز شده و ماده خشك بوته تعداد جوانه

كاهش پيدا كرد و ايـن كـاهش در بـذوري كـه قبـل از      
كشت، پيش تيمار شده بودند كمتر از بذور پـيش تيمـار   

 .نشده بود

انتخـاب  شـوري و   تعيـين حـد بحرانـي   (نتايج آزمـايش اول  
  ) هاي متحمل در آزمايشگاه ژنوتيپ

در شـرايط    زنـي  بـر درصـد جوانـه    اثر سطوح شوري 
دار  آزمايشگاهي در سـطح  احتمـال يـك درصـد معنـي     

بذور و مقدار كاهش آن نسبت  زني  بود، اما ميزان جوانه
دسي زيمـنس بـر    20و  16هاي  به تيمار شاهد در شوري

 ,.Mesbah et al(د متر، در يك گروه آماري قرار گرفتن

1991a ،Ebrahimian and Ranji, 2004 a, b ( ) و  1شكل
براي اطمينان از ميزان غلظت نمك در تمـايز  ). 3جدول 
ها، آزمايش ديگـري در شـرايط گلخانـه انجـام      ژنوتيپ

 كـه   بحرانـي  گرفت تـا ميـزان دقيـق هـدايت الكتريكـي      
دهد مشخص شـود   حداكثر تغييرات ژنوتيپي را نشان مي

كه نتايج آن در قسمت نتـايج آزمـايش دوم ارائـه شـده     
 رسـد كـه چغندرقنـد در آزمايشـگاه در     به نظر مي. است

 هادر شرايط شورهر يك از ژنوتيپزني درصد جوانه×  100

 قوه ناميه
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و ) روش معمول(در دو روش شستشوي بذر؛ به مدت سه  لاين و جمعيت چغندرقند 20ي درصد جوانه زن -1جدول 
 هفت ساعت

Table 1. Germination percentage of sugar beet lines and population in two seed washing methods;                 

3 (normal method) and 7 hours 

 ها و جمعيت چغندرقند اسامي لاين 
Sugar beet lines and population 

 روش معمول زني در درصد جوانه
Germination in 

normal method (%) 

 ساعت شستشو 7پس از  زني درصد جوانه
Germination after 

7 hour hydropriming (%) 

1  BP Mashhad  
 پلي ژرم

Polygerm  89 89 

2  BP Karaj  
 پلي ژرم

Polygerm  84 82 

3  7219 p. 69  
 پلي ژرم

Polygerm  78 80 

4  9572 p. 12  
 پلي ژرم

Polygerm  89 94 

5  B. Marithima*  
 پلي ژرم

Polygerm  0 43 

6  7112 Firuzkuh**  
 نوژرموم

Monogerm  47 47 

7  436  
 نوژرموم

Monogerm  87 91 

8  436 Bigerm  
 پلي ژرم

Polygerm  76 81 

9  9671 p.11  
 نوژرموم

Monogerm  84 89 

10  Orbis  
 نوژرموم

Monogerm  95 94 

11  9597 p. 12  
 نوژرموم

Monogerm  87 95 

12  428 OT  
 نوژرموم

Monogerm  89 87 

13  8150 p.9  
 نوژرموم

Monogerm  80 84 

14  7233 p.29  
 پلي ژرم

Polygerm  95 97 

15  7233 p.12  
 پلي ژرم

Polygerm  95 96 

16  261 OT  
 نوژرموم

Monogerm  91 93 

17  452  
 نوژرموم

Monogerm  83 86 

18  7221  
 ژرم پلي

Polygerm  75 75 

19  191  
 پلي ژرم

Polygerm  94 93 

20  7233p.29*MSC2  
 پلي ژرم

Polygerm  89 97 
  زني  لاين خالص با حداقل ميزان جوانه. **  ن جوانه زنيگونه وحشي با حداقل ميزا*

* Wild type with minimum germination. ** Pure line with minimum germination 
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زني است زيرا  هاي الكتريكي بالاتر قادر به جوانه هدايت
هـا در مقايسـه بـا كلريـد      تركيب نمك  مشخص شده كه 

  ي چغندرقنـــد را زنـــ ، جوانـــه)بـــه تنهـــايي (ســـديم 
هــا بــر  يت تركيــب نمــكبيشــتر كــاهش داده و اثــر ســم

ــه ــديم اســـت    جوانـ ــد سـ ــتر از كلريـ ــاه، بيشـ   زنـــي گيـ
)Jafarzadeh and Aliasgharzadeh, 2007 .( ــزارش گ

زنــي بــذور در  ســطوح شــوري  جوانــه شــده اســت كــه
تر عصاره خاك در مقايسه با كلريد سديم كـاهش   پايين

بنابراين در خـاك  . ,.Duan et al) (2004يابد  بيشتري مي
هـايي غيـر از كلريـد     هاي ديگري كـه نمـك   و يا محيط

ــه   ــد، جوان ــور دارن ــديم حض ــدايت    س ــاه در ه ــي گي زن
لـذا علـت تفـاوت    . يابـد  تر، كـاهش مـي   الكتريكي پايين

زني چغندرقند در كاغذ و خاك به اثـرات متقابـل    جوانه
 زنـي نسـبت   ژنوتيپ و محيط رشد بـراي توانـايي جوانـه   

  .(Sadeghian and Khodaii, 1998)داده شده است 
هــا باعــث كــاهش در اكثــر لايــن افــزايش تــنش شــوري 

  

 

در ) راست(و درصد كاهش جوانه زني نسبت به تيمار شاهد ) سمت چپ(بذور چغندر قند   زني درصد جوانه -1شكل 
 در سطح احتمال پنج درصد) Sx=2.04و  Sx=1.07(تيمارهاي تنش شوري

Fig. 1. Seed germination percentage of sugar beet (left) and relative reduction in germination compared with 

the normal condition (right) in salt stress treatment (Sx=1.07, Sx=2.04 and α=0.05) 

 

بيشـترين  ). 2و شـكل   3جـدول  (زنـي گرديـد    جوانه
درصـد كـاهش    28حـدود  (زنـي   كاهش درصـد جوانـه  

 مشـاهده شـد   452و  9671هـاي  در لايـن ) نسبت به شاهد
زنــي  جوانــه شــد كــه همچنــين مشــخص   .)2شــكل(

 Bp Karaj, 7233 p.12, 7219 ,82-7112هـاي   ژنوتيـپ 

p.60  7233و p.29* MSC  در شرايط تنش شوري حدود
پــنج درصــد نســبت بــه شــاهد كــاهش يافــت، بنــابراين  

زنـي جـزء    نظر درصد جوانهها را از  توان اين ژنوتيپ مي
  ).2شكل (هاي متحمل تقسيم بندي نمود  گروه

دار بودن اثر اصلي ژنوتيپ، اثر متقابل  علاوه بر معني
هـاي   براي صفات درصد جوانه ژنوتيپ و سطوح شوري 
چـه در سـطح    چـه و طـول سـاقه    غير طبيعي، طـول ريشـه  
بـا افـزايش   ). 2جدول (دار بود  احتمال يك درصد معني

هاي غير طبيعـي افـزايش و در    وري درصد جوانهتنش ش
 چـه كـاهش   چه و طـول سـاقه   ها طول ريشه اكثر ژنوتيپ

دهي اثر متقابل روي هر سـطح تـنش    پس از برش. يافت
 نتيجـه ) 4جـدول  (و از مجمـوع ايـن سـه صـفت     شوري 

 p.69،7233 p.29 ،7233 7219هاي گرفته شد كه ژنوتيپ
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  (Sx = 5.27)هاي چغندرقند در تيمارهاي تنش شوري نسبت به شاهد  پدرصد كاهش جوانه زني ژنوتي -2شكل
Fig. 2. Relative reduction in germination of sugar beet genotypes in salt stress treatments compared to normal 

(Sx=5.27 and α=0.05) 

 

لاين و جمعيت  20چه  ه و طول ساقهچ هاي غير طبيعي، طول ريشه تجزيه واريانس صفات درصد جوانه-2جدول 
  چغندرقند در تيمارهاي تنش شوري

Table 2. Analysis of variance for abnormal seedling percentage, radicle and hypocotile length of 20 sugar 

beet lines and populations in salt stress treatments. 
 (MS)   ميانگين مربعات   

 تغييرمنابع 
S.O.V 

 آزادي  درجه
d.f  

 جوانه غير طبيعي
Abnormal seedling 

 چه طول ريشه
Radicle length 

 چه طول ساقه
Hypocotile length 

 **Salinity(S) 3 29.33** 17894** 3385 شوري
 **Genotype (G) 19 4.91** 4213** 2757 ژنوتيپ
 **S × G 57 1.3** 110** 287 ژنوتيپ× شوري

 Error 240 0.795 50.04 32.89  زمايشخطاي آ

 CV(%)  46.31 11.04 10.9 ضريب تغييرات 

  Significant at 1% probability level **                                    معني دار در سطح احتمال يك درصد                       ** 
  

 لاين و جمعيت 20رد و درصد كاهش جوانه زني تجزيه واريانس صفات درصد جوانه زني استاندا -3جدول 
  چغندرقند در تيمارهاي تنش شوري

Table 3. Analysis of variance for germination and relative reduction in germination of 20 sugar beet lines and 

populations in salt stress treatments 
 S.O.V منابع تغيير

 آزادي  درجه
d.f 

  رصد جوانه زنيد
Germination percent 

 درصد كاهش جوانه زني
Relative reduction in germination 

 **Salinity(S) 2 13399** 13234 شوري
 **Genotype (G) 19 5485** 1483 ژنوتيپ
 S × G 57 344 342 ژنوتيپ × شوري

 Error 240 338 333  خطاي آزمايش

 Significant at 1% probability level **                                درصد                         معني دار در سطح احتمال يك ** 
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p.12 7233 و p.29 *MSC2  ــتري ــي بيشــ از فراوانــ
ــوبر ــابي شــدند خــوردار ب ــوان متحمــل ارزي ــه عن . ده و ب

نيــز بــه  7221و  Firuzkuh،261 OT 7112هــاي  ژنوتيـپ 
چـه و افـزايش    چـه و سـاقه   يشهدليل كاهش بيشتر طول ر

ــه ــرار    بيشــتر جوان هــاي غيرطبيعــي در گــروه حســاس ق
هـاي   زنـي چغندرقنـد در شـوري    با وجود جوانه. گرفتند

درصد  14حدود  7221ت زني جمعي كاهش جوانه(بالا، 
هـا طبيعـي و سـالم نبـوده و      اما اين جوانه ،)2شكل (بود 
اثــر  نبنــابراي. تواننــد بــه گيــاه كامــل تبــديل شــوند نمــي

بازدارندگي شـوري روي رشـد و انـدازه گياهچـه و در     
اثـر  . (Durrant et al, 1974)نتيجه استقرارآن بوده اسـت  

تنش شوري بر كاهش رشـد گياهچـه در سـاير گياهـان     
ــل ارزن  ــود (Al-Taisan, 2010)مثـ  .Okcu et)، نخـ

al,2005) نيز بيشتر از درصد جوانه زني بوده است.  
بـر   ها به اثر شوري  گزارش خيبا وجود اين كه در بر

 ,AboKasem)چـه اشـاره شـده اسـت      كاهش طول ساقه

2007; Ramoliya and Pandey 2002)    ــن ــا در اي ام
چـه   كـاهش طـول ريشـه   اثر افزايش شوري بـر  آزمايش 

نتايج مشابهي توسط . چه كاملا مشهود بود نسبت به ساقه
 Jafarzadeh, and(ساير محققان نيز گزارش شده اسـت  

Aliasgharzad 2007.(  
بــه تــنش شــوري تــر  بــه طــور كلــي گياهــان متحمــل

چـه و   از نظـر طـول ريشـه   (كارايي بيولـوژيكي بيشـتري   
هـاي محيطـي    اين موضوع در ساير تنش. دارند) چه ساقه

 Sadeghian and) مثل خشكي نيـز مشـاهده شـده اسـت    

Yavari, 2004). چـه و   زني بذر، طول ريشه در طي جوانه
تر از سـاير خصوصـيات تحـت تـاثير تـنش      بيش ـچه  ساقه

با توجه به اين كه ريشه در تماس  .گيرند شوري قرار مي
كنـد،   مستقيم با خاك بوده و آب را از خاك جذب مي

در اثر شوري جذب آب و توسعه سلولي كـاهش و لـذا   
چـه جلـوگيري    چـه بيشـتر از سـاقه    از طويل شـدن ريشـه  

چه در  طول ريشهدر نتيجه  ،)Jamil et al. 2006(شود  مي
 گيـرد  ثير قـرار مـي  اتحـت ت ـ  نيـز  ميـزان شـوري  كمترين 

(Jafarzadeh and Aliasgharzad. 2007) .   گـزارش شـده

بـذر   زني  است كه علاوه بر اجزاي موثر در فرايند جوانه
توانـد   اي نيـز مـي   در شرايط تنش، خصوصيات گياهچـه 

 Sadeghian)براي اهداف اصلاحي مد نظر قـرار گيرنـد   

and Yavari, 2004).  
در گلخانه و  شوري تعيين حد بحراني(نتايج آزمايش دوم 

  )بستر مناسب كاشت
بذور در آزمايشـگاه در   زني  با توجه با اين كه جوانه

دسي زيمنس بر متـر تفـاوت    20و  16هدايت الكتريكي 
در  زنـي  جوانـه  بنـابراين ،  )1شـكل  (داري نداشـتند   معني

سـه  مقاي .ي قـرار گرفـت  شرايط گلخانه نيز مـورد ارزيـاب  
گياهان در پرليت درشـت  بسترهاي كاشت نشان داد كه 

زني طـي دو   كه جوانه زني بهتري داشتند به طوري جوانه
در پرليت درشت حدود پنج برابـر پرليـت    هفته آزمايش

ريز بود و پس از دو هفته، تفـاوت جوانـه زنـي دو نـوع     
  ).5جدول ( دار بود  پرليت در سطح پنج درصد معني

 20و  16در ســطوح شــوري  زنــي مقايســه درصــد جوانــه
  زنـي  دسي زيمنس بر متر نيز نشان داد كه درصـد جوانـه  

حـدود سـه    16در محيط گلخانه در هـدايت الكتريكـي   
دسي زيمنس بر متـر   20برابر بيشتر از هدايت الكتريكي 

و حداكثر ميزان هـدايت    با توجه به اين كه حداقل. بود
بيند به ترتيـب   ند در آن آسيب ميالكتريكي كه چغندرق

 24و ) Jafarzadeh and Aliasgharzad, 2007(هشــت 
اسـت، لـذا    (Abrol et al, 1988)دسـي زيمـنس بـر متـر     

درصد كاهش جوانه  50آستانه هدايت الكتريكي  براي 
 ,Abrol et al)زني بـر اسـاس رابطـه ابـرول و همكـاران      

بـا  . شـد دسي زيمنس بر متـر بـرآورد    16حدود   (1988
 16در سطوح شـوري   زني وجود مشابه بودن ميزان جوانه

و ) 1شــكل (دســي زيمــنس برمتــر در آزمايشــگاه  20و 
درصد خسارت  50مقادير متفاوت براي آستانه   گزارش

 )Mesbah et al.,1991 a ؛Ebrahimian and Ranji, 2004 

a,b(   ــب ــوري مناسـ ــتانه شـ ــر آسـ ــايش حاضـ   ، در آزمـ
  اي چغندرقنـــــد در هـــــ بـــــراي تفكيـــــك ژنوتيـــــپ

ــه،   ــيط گلخان ــت      16مح ــر بدس ــنس بــر مت   دســي زيم
  . آمد
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  .دهي در تيمارهاي تنش شوري چه پس از برش چه و ساقه هاي چغندرقند براي صفات درصد جوانه غير طبيعي، طول ريشه رتبه بندي ژنوتيپ -4جدول 

Table 4. Mean ranking of sugar beet germplasm based on abnormal seedling percentage, radicle and hypocotile length after slicing at different salinity levels. 

 
  هاي غير طبيعي جوانه

Abnormal seedlings (%)  
  چه طول ريشه

Root length (mm)  
  چه طول ساقه

Hypocotile length (mm) 
  هاي چغندرقند ژنوتيپ

control 
EC (dS.m-1)  

control 
EC (dS.m-1)  

control 
EC (dS.m-1) 

Sugar beet Genotypes 16 20 24  16 20 24  16 20 24 

1  BP Mashhad  14a 18bc 8a 13a-c  12a-e 9c-f 14e-h 7b-e  8b-e 16ab 15e-h 4abc 
2  BP Karaj  7a 4ab 2a 18a-c  17cde 6abc 9b-g 9b-f  11d-g 13ab 10b-h 6a-d 
3  7219 p. 69  6a 15abc 15a 6ab  4abc 5abc 4a-d 4abc  10c-g 2ab 1a 1a 
4  9572 p. 12  5a 14abc 14a 2a  3ab 4abc 3abc 3abc  6b-e 7ab 4a-d 15c-e 
5  B. Marithima*  20a 20c 19a 20c  20f 20h 20i 20h  20h 20c 20i 20f 
6  7112 Firuzkuh**  1a 13abc 1a 17a-c  18de 16fg 15f-h 17fg  17g 14ab 19i 18de 
7  436  4a 12abc 10a 5ab  19e 14e-g 19h 19g  13d-g 6ab 8g 11b-e 
8  436 Bigerm  13a 11abc 4a 3a  8a-d 12d-g 17gh 13d-f  2b 10ab 14d-h 14c-e 
9  9671 p.11  12a 19c 20a 16a-c  5abc 7a-d 7a-e 12d-f  4bcd 3ab 6b-f 8b-d 
10  Orbis  11a 2a 3a 12a-c  1a 3abc 2ab 1a  7b-e 12ab 18hi 19e 
11  9597 p. 12  10a 17bc 6a 11a-c  9a-d 11c-f 18gh 10c-f  3bc 1a 13c-h 7b-d 
12  428 OT  9a 3ab 9a 4a  14a-e 13e-g 11c-g 18fg  16g 9ab 5a-e 12b-e 
13  8150 p.9  19a 10abc 18a 9a-c  11a-e 10c-f 10b-g 11c-f  12d-g 4ab 17g-i 13b-e 
14  7233 p.29  18a 9abc 13a 19a-c  2ab 2abc 1a 2ab  5b-f 17b 9b-g 9b-d 
15  7233 p.12  8a 7abc 17a 8a-c  6abc 1a 8a-f 5abc  19h 15ab 2ab 2ab 
16  261 OT  17a 6abc 12a 1a  15b-e 19c 12d-h 14d-f  15fg 11ab 16f-i 16c-e 
17  452  16a 5abc 16a 14a-c  13a-e 17fg 16gh 16ef  14efg 18b 7b-g 10b-d 
18  7221  3a 1a 5a 7a-c  7a-d 15fg 6a-e 15d-f  9b-f 19b 12b-h 17c-e 
19  191  2a 8abc 7a 10a-c  16cde 8b-e 13e-h 8b-e  18g 8ab 11b-h 5abc 
20  7233p.29*MSC2  15a 16bc 11a 15a-c  10a-d 18fg 5a-e 6a-d  1a 5ab 3abc 3ab 

Sx 1.13 2.4 1.25 1.36  5.22 2.69 2.63   4.06 2.8 2.19 1.95 

  ي ندارنددانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني دار اي بر اساس آزمون چند دامنه ،حروف مشترك هستندهايي كه داراي  هر ستون ميانگين در                           
                          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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در هـدايت الكتريكـي    زني آزمون جوانه(آزمايش سوم نتايج 
  )دسي زيمنس بر متر در بستر كشت ماسه 16شاهد و 

 نتـــايج تجزيـــه واريـــانس نشـــان داد كـــه بـــين      

مـايش، تفـاوت معنـي داري بـراي     هاي مورد آز ژنوتيپ
رفتـه در   از بـين  زنـي و تعـداد گيـاه     صفات درصد جوانه

ــود      ــه وج ــت ماس ــيط كش ــوري و در مح ــاي ش  تيماره

 بــــا ميــــزان هــــدايت الكتريكــــي شــــوري . داشــــت

دسي زيمنس بر متر به طور متوسـط باعـث كـاهش     16 
درصد شـد، امـا ميـانگين مـرگ      35زني تا حدود  جوانه

بـه  ). 6جدول (درصد افزايش يافت  80گياهان تا حدود 
زنـي   با اعمال تنش شوري از ابتداي جوانـه  عبارت ديگر 

زنـي، تعـدادي از    گياه، علاوه بـر كـاهش درصـد جوانـه    
. گياهان جوانه زده نيز آسيب ديـده و از بـين مـي رونـد    

ــه ذكــر اســت كــه گيــاهي كــه بيشــترين درصــد    لازم ب
ــه ــه توليــد زنــي در خــاك را داشــته باشــد، قــادر   جوان ب
 Sadeghian and)هاي سـالم و قـوي خواهـد بـود      جوانه

Khodaii, 1998) .توانــد در شــرايط  بــذر چغندرقنــد مــي
آزمايشگاه و حتي در گلخانه در سـطوح شـوري خيلـي    
بالا جوانه بزند، اما قـادر بـه ادامـه حيـات نخواهـد بـود،       
چون با افزايش تجمع املاح در محيط كشت، به تدريج 

تـوان اظهـار داشـت كـه      مي بنابراين. د رفتاز بين خواه
زني به شوري حسـاس   چغندرقند نه تنها در مرحله جوانه

ــز بايســتي از تحمــل كــافي     اســت، بلكــه پــس از آن ني
 برخوردار باشد تا استقرار مناسبي در خاك داشـته باشـد  

  ).6و  4هاي  جدول(
)در سطح احتمال يك درصد(دار  همبستگي مثبت و معني

  
 20و  16پرليت ريز و درشت و سطوح شوري  هاي چغندرقند در ژنوتيپ  زني قايسه ميانگين درصد جوانهم -5جدول 

 برمتر زيمنس دسي

Table 5. Mean comparison of sugar beet genotypes germination in fine and large size of Perlit medium in 16 

and 20 dS.m-1 salinity levels 

 ني پس از يك هفتهز درصد جوانه  
Germination (%) after one week 

 زني پس از دو هفته درصد جوانه
Germination (%) after two weeks 

 نوع پرليت
Perlit size 

 Fine 7.8 4.17 ريز 

 Large 34.9 19.79 درشت 
T value (d.f =6) -2.3364 -2.611* 

 هدايت الكتريكي
EC (dS.m-1) 

16 32.8 16 

20 9.9 7 
+T value (d.f =3) 2.73 4.13* 

 significant at 5% probability level *                                            معني دار در سطح احتمال پنج درصد                                    *
  t test was conducted for pair samples +                                           هاي جفتي انجام شد                 به صورت نمونه tآزمون + 

 

هاي از بين رفتـه در كشـت    بين طول هيپوكوتيل با جوانه
نشـان داد كـه فراوانـي    ) اسـت  ها ارائه نشده داده(گلخانه 
تـر در محـيط ماسـه     بلنـد  هاي با طـول هيپوكوتيـل    جوانه

ماسـه احتمـالا    دهد كه اين موضوع نشان مي. كمتر است
هاي خارج شـده   هاي ديگر به هيپوكوتيل بيشتر از محيط

  بـــاوجود ايــن كــه  ماســـه   . رســاند  از آن آســيب مــي  
يك روش سـاده و يكنواخـت بـراي آزمـون تحمـل بـه       

ــوري  ــن  ش ــادي از لاي ــداد زي ــوده   تع ــد ب ــاي چغندرقن ه

)Beatty and Ehlig, 1973 (  كشـت در آب و ماسـه   و بـا
ــق ع   ــرل دقيـ ــان كنتـ ــود دارد  امكـ ــذايي وجـ ــر غـ   ناصـ

)Mesbah et al., 1991 b (،      اما در شـرايطي كـه نيـاز بـه
هاي حاوي ماسه باشد، به علت  جابجايي گلدان يا ظرف

سنگين بودن ظروف حاوي ماسـه، بـه نيـروي كـارگري     
بيشتري نياز است و با وجود شور شدن ماسه، بهتر اسـت  

ر ت ـ ديگر كشت همانند پرليـت كـه سـبك     هاي از محيط
شـود، همـراه بـا محلـول غـذايي       بوده و كمتـر شـور مـي   
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   16هاي چغندرقند در شوري  ژنوتيپاز بين رفته   زني و تعداد گياه درصد جوانه مقايسه ميانگين -6 جدول
 در محيط ماسهدسي زيمنس بر متر 

Table 6. Mean comparison of seed germination percentage and number of dead seedling of sugar beet 

genotypes in 16 dS.m-1 salinity 

 تيمار
Treatment  

 زني درصد جوانه
Seed germination (%) 

 از بين رفته تعداد گياه
No. of dead seedlings 

 normal 80 a 1.53 bنرمال 

 EC=16( 52 b 10.51a(شور 

 Sx  3.23 0.07خطاي استاندارد 

BP Mashhad 71 bcd 4.8 de 

BP Karaj 63 bcd 4.5de 

7219 p.69 83 abc 9.2abc 

9572 p.12 67 bcd 6.0 abcde 

B, Marthima 73bcd 4.3 de 

7112-82 66 bcd 3.0 ef 

436-82 100 a 1.0 f 

436-bigerm 65 bcd 9.3 abcd 

9671 p.11 61 bcd 4.7 def 

OrBis 47 d 4.5 de 

9597 p.12 56bcd 6.7 cde 

428 OT 51cd 3.7 def 

8150 p.9 48 d 5.5 cde 

7233 p.29 58 bcd 12.5 ab 

7233 p.12 57 bcd 12.7 a 

Ot 261 69 bcd 5.8 de 

28207-84 86 ab 6.3 bcde 

7221 57bcd 6.7 bcde 

191 67 bcd 3.2 ef 

 Sx 9.97 0.21خطاي استاندارد 

  ي ندارنددانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني دار  اي ون چند دامنهبر اساس آزم ،حروف مشترك هستند هايي كه داراي ر هر ستون ميانگيند
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s 
Multiple Range Test 

 

)Ranji et al., 1996 (اسـتفاده  هاي شوري  براي آزمايش
  . شود

 19هاي چغندرقند نشـان داد كـه    بندي ژنوتيپ گروه
ژنوتيپ كه بر اساس صفات درصـد جوانـه زنـي، طـول     

بندي داشـتند، در   چه بهترين خوشه چه و طول ساقه ريشه
بـه    B. Marthima). 3شـكل  (چهار خوشه قرار گرفتنـد  

در يك خوشه قرار  علت اين كه جوانه نزده و سبز نشد،
هـاي   ژنوتيـپ . از تجزيه كلاستر حذف گرديـد گرفته و 

BP Mashhad ،BP Karaj ،191 ،428 OT ،7219 p.69 ،
7233 p.29 ،7233 p.29 * MSC2     بـه عنـوان متحمـل و

بـه عنـوان    7233p.12و p 72،Orbis .9572هـاي   ژنوتيـپ 

 436هــاي  ژنوتيــپ. بنــدي شــدند نيمــه متحمــل گــروه

Bigerm ،9597 p.12 ،8150. p.9 ،7221 ،261 OT 436و 
و  p.11 ،452 9671هـاي   در گروه نيمه حساس و ژنوتيپ

7112 Firuzkuh  بــر اســاس ايــن گــروه بنــدي در گــروه
  .حساس قرار گرفتند

  هـــــاي قبلـــــي كـــــه در آزمـــــايش7233لايـــــن 
 )Mesbah et al., 1991 a Mohammadin et al., 1995; (

شـده بـود، در ايـن آزمـايش      به عنوان متحمـل شناسـايي  
، امـا  )6جـدول  (ديگر حساس تر بـود   هاي يننسبت به لا

جــزء ) p.29* MSC2 7233(هيبريــد يكــي از نتــاج آن 
ايـن موضـوع   ). 4و  2شـكل  (هاي متحمـل بـود    ژنوتيپ
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چه  زني، طول ريشه هاي چغندرقند با روش وارد بر اساس صفات جوانه اي تقسيم بندي ژنوتيپ نمودار خوشه -4شكل 

  چه و ساقه
Fig. 3. Dendrogram cluster of sugar beet genotype using Ward’s method based on seed germination, seedling 

root and hypocotile length characteristics 

  
دهـد رونـد گزينشـي و تهيـه هيبريـد آن مثبـت        نشان مي

 Sadeghian)هايي كه در تـنش خشـكي    لاين. است بوده

and Yavar, 2004) مقــاوم بودنــد)BP Mashhad ،BP 

Karaj  7219و P. 69 (  در تــنش شــوري نيــز بــه عنــوان
ــدند   ــناخته ش ــل ش ــكل (متحم ــه ) 4ش ــن موضــوع   ك اي

ــودن ســازكارهاي   ــرايمشــترك ب ــان ب ــه  گياه تحمــل ب
 ,Ashraf and Haris(دهـد   را نشان مي هاي محيطي  تنش

 Fotuhi)كه در مطالعـات قبلـي    p.12 9597لاين ). 2004

et al., 2006)   به عنوان حساس شناخته شده بود، در ايـن
بـه  ). 4شكل (آزمايش به عنوان نيمه حساس شناخته شد 

هـاي   هاي مورد ارزيـابي، لايـن   در بين ژنوتيپ طور كلي
BP Karaj، 7219 P. 69 ،436 Bigerm ، 7233 p.29 ،191 
 p. 12،OT 9597هاي  ، و لاين7233p 29*MSc2و هيبريد 

-428  ،8150 p.9 ،452 ــه تحقيقــات   7221 و ــراي ادام ب
  . انتخاب شدند

 در مجموع ضمن مشخص شدن اثر مثبت شستشوي

ويژه در بـذر   بذور بر از بين بردن مواد بازدارنده پوسته به 
زنـي،   اي و وحشي و افزايش درصد جوانـه  چغندر علوفه

هاي  زني يكسان ژنوتيپ رغم جوانه مشخص شد كه علي
دسـي زيمـنس بـر     20و 16هاي  يمورد ارزيابي در شور

، Mesbah et al., 1991 a(متــر در شــرايط آزمايشــگاه 
Ebrahimain and Ranji, 2004 a, b  (  كه بيانگر واكـنش

اســت  بــالاتر  هــاي  چغندرقنــد در آزمايشــگاه بــه شــوري
)Jafarzadeh and Aliasgharzadeh, 2007(  حد هـدايت ،

تايج آزمايش بر اساس ن براي مطالعات شوري  الكتريكي 
. دسي زيمنس بر متر در نظـر گرفتـه شـد    16اي،  گلخانه

زني روي  داري كه بين جوانه با وجود ارتباط بسيار معني
هـا   كاغذ صافي با گلخانه وجود دارد، اما تمايز ژنوتيـپ 

هـاي محيطـي در شـرايط گلخانـه قابـل       در شرايط تـنش 
اســـت ) كاغـــذ صـــافي(تـــر از آزمايشـــگاه  تشـــخيص
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(Sadeghian and Yavari, 2004).     در شـرايط يـاد شـده
با وجود سبز شدن بذر، بـا پيشـرفت فصـل رشـد و       حتي

بذور جوانه زده بعـد از مـدتي از بـين     تشديد اثر شوري، 
در شرايط مزرعـه بـه علـت تشـديد اثـر سـاير       . مي روند

، آسـيب  (Duan et al, 2004)هاي موجود درخـاك   يون
  بــه  تــري هــاي كم در شــوري  ديــدن بــه گيــاه حتــي   

در چنـين شـرايطي شـوري بـا تـاثير بـر       . پيوندد وقوع مي
گــذارد  رشــد و انــدازه گيــاه بــر اســتقرارآن نيــز اثــر مــي

(Durrant et al, 1974) .   ــن كــه ــر اي ــابراين عــلاوه ب بن
به شوري حساس اسـت،   زني  چغندرقند در مرحله جوانه 

اسـتقرار نيـز بسـيار حـائز اهميـت       اما بقاي آن تا مرحلـه  
اين موضوع در گياهاني مثل گنـدم دوروم نيـز   . اشدب مي

 ,Sadat Noori and McNeilly)اســت  گــزارش شــده

2000). 

هـاي   دار بـين جوانـه   همبستگي منفـي و بسـيار معنـي   
بـذور در   زنـي   در آزمايشگاه با درصـد جوانـه    غيرطبيعي

نشـان داد كـه شـمارش    ) است ها ارائه نشده داده(گلخانه 
هـا جهـت    حـل اوليـه غربـال ژنوتيـپ    ها در مرا اين جوانه

انتخـاب ارقـام بـر    . تواند موثر باشد تحمل به شوري، مي
گياهچـه در   اساس درصد گياهـان مـرده و زنـده و بقـاي    

ــه عنــوان   شــرايط تــنش شــوري    در ســاير گياهــان نيــز ب
ــپ   ــال ژنوتيـ ــب غربـ ــك روش مناسـ ــار   يـ ــا در كنـ   هـ

اسـت   زنـي و طـول گياهچـه گـزارش شـده      درصد جوانه
(Sadat Noori and McNeilly, 2000) . البتــه تشــخيص

هاي غيرطبيعي نسبت به طبيعي نياز به مهارت فنـي   جوانه
موارد اثـر   با وجود اين كه در برخي. و دقت زيادي دارد

چـه بيشـتر گـزارش شـده      بر كـاهش طـول سـاقه    شوري 
(AboKasem, 2007; Ramoliya and Pandey 2002)،  

چـه بـا درصـد     طـول ريشـه  دار  اما هبستگي مثبت و معني
ايـن   در آزمايشـگاه، حـاكي از آن اسـت كـه      زنـي  جوانه

توانـد بـه عنـوان يـك شـاخص خـوب در        صفت نيز مي
غربالگري آزمايشگاهي مـورد اسـتفاده قـرار گيـرد كـه      

ــان   ــاير محققـ  Jafarzadeh, and Aliasgharzad(سـ

 ,Sadeghian and Yavariو  Jamil et al 2006؛2007

با توجه بـه ايـن   . اند اشاره داشته ين موضوع ا نيز به) 2004
زنــي، اســتقرار  كــه صــفات بــذري ماننــد درصــد جوانــه 

گياهچه و وزن هزار دانه بيشتر تحـت كنتـرل ژنتيكـي و    
صفاتي نظير قدرت رويش و سرعت جوانـه زنـي بيشـتر    

باشــند و بــا توجــه بــه ايــن كــه   تحــت تــاثير محــيط مــي
يات كيفـي  تواند به انـدازه خصوص ـ  خصوصيات بذر مي

ريشـــه بـــراي اصـــلاح ارقـــام چغندرقنـــد مـــوثر باشـــد 
(Sadeghian and Khodaii, 1998) .     بنـابراين بـا توجـه بـه

زنـي،   توان از صفات درصد جوانه نتايج اين آزمايش مي
چه گياهچه چغندرقند  طبيعي و طول ريشه هاي غير جوانه

ــه ژنوتيــپ  ــال اولي ــراي غرب هــا  در شــرايط آزمايشــگاه ب
همچنين مشخص شد بذوري كـه در ايـن   . وداستفاده نم

زنـي در شـرايط آزمايشـگاه و     آزمـايش بيشـترين جوانـه   
هـا   در ساير آزمايش) BP Karajمانند (گلخانه را داشتند 

ــز     ــفيد ني ــه و از نظــر عملكــرد شــكر س و شــرايط مزرع
(Ebrahimian et al, 2008) هاي متحمـل بـه    جزء ژنوتيپ

توان نتيجه گرفت كـه   بنابراين مي. گيرند شوري قرار مي
زني و طـول   تنش شوري در ابتدا با كاهش درصد جوانه

و توليـد جوانـه هـاي ناسـالم، باعـث      ) چه ريشه(گياهچه 
  . كاهش استقرار و در نهايت كاهش عملكرد خواهد شد

ماسه با وجود ايـن كـه يـك محـيط كشـت سـاده و       
هـا بـراي شـوري     يكنواخت براي غربال كـردن ژنوتيـپ  

، اما به دليل سـنگيني و  )Beatty and Ehlig, 1973(است 
افزايش تدريجي ميـزان شـوري درآن و آسـيب پـذيري     

هاي چغندرقند در زمـان يادداشـت بـرداري،     هيپوكوتيل
ديگـر   هـاي  بنـابراين محـيط  . چندان قابـل توصـيه نيسـت   

ــذايي    ــول غ ــا محل ــراه ب ــد پرليــت هم ــراي  كشــت مانن ب
از طـرف  . رسـد  تـر بـه نظـر مـي     مطالعات شوري مناسب

  ديگر با توجه بـه جـذب زيـاد آب توسـط پرليـت ريـز،       
ــه     ــاهش جوان ــه ك ــافي و در نتيج ــه ك ــدم تهوي ــي ع     زن

بــذر در آن و در نهايــت افــزايش ميــزان خطــا، پيشــنهاد 
از پرليــت درشــت بــراي انجــام مطالعــات  شــود كــه  مــي

ارزيابي اثـر نـش شـوري اسـتفاده      اي در رابطه با  گلخانه
  .شود
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  سپاسگزاري
موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه بذر چغندرقنـد و  از  

ويژه جناب  بذر به همكاران محترم آزمايشگاه تكنولوژي

اجراي اين تحقيق را فراهم  امكاندكتر چگيني كه  آقاي
  .شود اند، صميمانه تشكر و قدرداني مي نموده
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Effect of salinity stress on sugar beet seed germination indices in laboratory and 
greenhouse conditions 

 
Khayamim, S.1, R. Tavakol Afshari2, S. Y. Sadeghian-Motahhar3 and K. Poustini4 

 
ABSTRACT 

Khayamim, S., R. Tavakol Afshari, S. Y. Sadeghian-Motahhar and K. Poustini. 2011. Effect of salinity stress on sugar 

beet seed germination indices in laboratory and greenhouse conditions. Iranian Journal of Crop Sciences. 13 (2) 1-17.  

(In Persian) 

 
To identify a reliable procedure for studying effects of salinity on sugar beet seed germination under 

controlled and outdoor conditions as well as to find out the range of salinity concentrations for discriminatiation 

of genotypic differences for physiological characteristics, three separate experiments were conducted. In the first 

experiment four levels of salinity (Normal, EC=16, EC=20 and EC=24 dS.m-1) and 20 sugar beet genotypes 

were studied using factorial arrangement in completely randomized design with four replications. Seedling 

characteristics as; seed germination, abnormal seedlings, root and hypocotyls length were measured and 

recorded. The first experiment was a factorial experiment on the basis of a completely randomized design with 

four replications. The second experiment was carried out in two sizes of Perlits (small and large) as growing 

media in the greenhouse. It consisted of a tolerant and a susceptible lines that were identified at two EC=16 and 

EC=20 levels in the previous experiment. In the third experiment, seed germination of 19 sugar beet genotypes 

were assessed under normal and salt concentrations of EC=16 factorial arrangement in completely randomized 

design with three replications. Results showed that seed germination was similar in EC=16 and EC=20 dS.m-1 

under laboratory conditions and 50% seedling losses was observed at EC=16 dS.m-1 in the greenhouse 

conditions. Radicle length and number of abnormal plants were determined as useful traits for screening 

germplasm for salt stress tolernace in laboratory. Sugar beet seed germination decreased to 35% and dead 

seedlings increased to 80% by growing seeds in sand medium at EC=16 dS.m-1 which showed the importance of 

sugar beet seedling survival in plant establishment in saline conditions. Seedling growth on Perlit, especially 

large size, was more vigorous than in sand. Genotypes: Bp Karaj, 7219 p.69, 436 Bigerm, 7233 p.29, 191and 

hybrid 7233 p.29 × MSc2, 9597 p.12, 428 OT, 452, 8150 p.9 and 7221, were identified as suitable germplasm 

for further experiments.  

 

Key words: Germination indices, Planting medium, Salinity, Sugar beet and Threshold. 
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