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"مجله علوم زراعي ايران"   

۱۳۸٣ بهار ،١ ، شمارهششمجلد   

 
مقاوم و حساس به هاي  ژنوتيپشناسايي  بررسي برخي پارامترهاي فيزيولوژيك و تركيبات آلي جهت
  شوري در چغندرقند

Study of some physiological parameters and organic composition for selecting of 
salt tolerant and sensitive genotypes of sugar beet 

  

  ٣ و قربان نورمحمدي٢االله رنجي ، ذبيح١پيام معاوني

  

  چكيده
اساس برخي از پارامترهاي زراعي و فيزيولوژيكي مقايسه          ژنوتيپ چغندرقند و بر    ٢٠ ژنوتيپ كه از بين      سه تعداد     بررسي  در اين 

اي فيزيولـوژيكي و تركيبـات آلـي بـا          ه ارتباط شاخص بررسي  ، به منظور     نيمه مقاوم و حساس انتخاب شده بودند       ،صورت مقاوم ه  و ب 

در . محيط آزمايشگاه و مزرعـه مـورد ارزيـابي قرارگرفتنـد          يكديگر و تعين بهترين روش جهت شناسايي منابع مقاوم و حساس در دو            

ت شده و از نظر درصد پايداري طول  وسيله محلول مانيتول كش   ه  درصد جوانه زدن ابتدا بذور در فشارهاي اسمزي مختلف ب          مطالعه

تصادفي در دو تكـرار مـورد       هاي كامل     طرح پايه بلوك  در قالب    صورت آزمايش فاكتوريل  ه  زني ب   چه و درصد پايداري جوانه      ريشه

اري و طول  بندي ارقام مقاوم داراي درصد پايد   در اين دسته   . بندي شدند   مقاوم و حساس تقسيم      نيمه ،مقايسه قرار گرفتند و به مقاوم     

ثير تنش شـوري خـاك قـرار        أهمين منابع درمزرعه نيز تحت ت     .  مقاوم و حساس بودند    زني بيشتر نسبت به ارقام نيمه       چه و جوانه    ريشه

هاي محلول برگ، مقاومت غشاء سيتوپلاسمي و ميزان آب نسبي برگ        هاي نتاج از نظر سنتز پرولين،  پروتئين         در مقايسه رگه  . گرفتند

  a كلروفيـل . هـا  بـود     رگه مقاوم داراي پايداري غشاء سيتوپلاسمي و محتوي آب نسبي بيشتري نسبت به سـاير رگـه                مشخص گرديد   

  براي سنتز نيازي به تنش شـوري نداشـته و            b رسد كه كلروفيل    با عملكرد ريشه بود و به نظر مي        داري  داراي همبستگي مثبت و معني    

هـاي   هاي نتاج در گـروه     هاي محلول برگ از نظر مقاومت به شوري رگه         ررسي پروتئين در ب . گيرد  ثير اين جريان قرار نمي    أتحت ت 

كـه بـا اطمينـان بيـشتري        داد  همبستگي مثبت اين صفت با ميزان آب نسبي برگ و عملكـرد ريـشه نـشان                 .  أي قرار گرفتند   جداگانه

  .به شوري چغندرقند وارد كردهاي اصلاحي مقاومت  در برنامهرا توان ميزان آب نسبي برگ و عملكرد ريشه  مي

  

  ــ كلروفيـل      ـ ميزان آب نسبي بـرگ       ـ مقاومت به غشاء سيتوپلاسمي      ـ پروتئين محلول برگ     ـ پرولين   چغندرقند: هاي كليدي   واژه

a و b ـ مانيتول ـ تنش شوري.  

  

  مقدمه
ــدات     ــده تولي ــدود كنن ــل مح ــي از عوام ــوري يك ش

ــدود   ــشاورزي اســـت و حـ ــار از ســـطح ٩*١٠٨كـ  هكتـ

هاي جهان شور است و اين تقريباً سه برابر بيـشتر از              نزمي
شـوند   هايي است كه در حال حاضر آبياري مـي   كل زمين 

  و معمولاً در مناطقي كه نزولات آسـماني بـراي آبـشويي      
  ٢٧/١/١٣٨٣: تاريخ پذيرش                                             ٢٧/٤/١٣٨١: تاريخ دريافت

          ايرانشهرـ استاديار دانشگاه آزاد اسلامي واحد ١

  ـ واحد علوم و تحقيقات تهران ـ به ترتيب عضو هيأت علمي مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه بذر چغندرقند كرج و استاد دانشگاه آزاد اسلامي٣ و ٢
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ــي   ــاق م ــن اتف ــستند اي ــافي ني ــد هاســگاود و  نمــك ك افت
البته دسترسي به همه   (Hasegawd et al., 1986)همكاران 

آل بـه دليـل طبيعـت مـواد ژنتيكـي،           دهاهداف در تيپ اي ـ   
هـا   اثرات محيط بر محـصول زراعـي و اثـرات متقابـل ژن          

تـوان از شـاخص       براي رفع اين مـشكل مـي      . مشكل است 
و مورفولـوژيكي    انتخاب كه خـصوصيات فيزيولـوژيكي     

. عملكـرد را در خـور داشـته باشـد اسـتفاده كـرد              بر مؤثر
خاب همزمان  شاخص انتخاب به عنوان ابزاري مفيد در انت       

رود،   هـاي مختلـف بـه كـار مـي          صفات گوناگون بـا وزن    
منبع متابوليكي تجمـع پـرولين در وضـعيت پتانـسيل آب            

بلكـه يـك مكـانيزم بـالقوه در         . پايين شناخته شده نيـست    
دو مـسير ممكـن   . باشـد  افزايش و ساخت پرولين مؤثر مي 

است در ساخت پرولين مؤثر باشند كه يكي با اسـتفاده از            
ــاتگلوتا ــتفاده از  (Glutamate)مــ ــا اســ ــري بــ  و ديگــ

 به عنوان مسيرهاي پيشرو در گياهان       (Ornithine)اورنيتين
اثـر افـزايش    (Delauney and Verma, 1993)وجـود دارد 

توليد پرولين بر روي مقاومت به تنش خشكي يـا شـوري            
هنوز قابل بحث است، و علاوه بر افزايش سـنتز پـرولين،            

توانــد بــه تجمــع آن در   مــيكــاهش كاتابوليــسم پــرولين
از . (Blum et al., 1996)پتانسيل آب پـايين مربـوط باشـد   

اومت گياهان در برابر شـوري ايـن بـاور وجـود            ـر مق ــنظ
دارد كه ناسازگاري محـض بـين زنـدگي گيـاه و محـيط              

 زمينـه    گياهـان زراعـي    شور وجود ندارد تنوع ژنتيكي در     
ي متحمـل باشـند     ها يا ارقامي را كه به شور        انتخاب نمونه 

  . (Kingsbury and  Pstein, 1986)آورد فراهم مي
ــي( ــاي متح در انتخــاب رگــه) ١٣٧٤، حبيب ــه ــه م ل ب

 رگــه چغندرقنــد بيــان داشــتند كــه طــول ١٦٤خــشكي از 
 . اسـت  هـا  چه معيار مناسـبي بـراي غربـال كـردن آن           ريشه

 TLWRه ــ رابط(Synder et al., 1984) همكاران وسيندر 
(total leaf weight ratio) تـر   را كه بيان كنندة نسبت وزن

 بــرگ و طوقــه بــه پهنــك بــرگ در چغندرقنــد اســت را  
 در گــزينش مــد نظــر قــرار داده و بيــان نمودنــد كــه       

هاي پر قنـد يـا كـم          تواند در انتخاب رگه     اين گزينش مي  
  . قند مؤثر باشد

ان ـاهــ در گي(Dailly et al., 1991)همكاران  و  ديلي 
غندر، پرولين و بتائين را دو تنظيم كننـدة فـشار           خانوادة چ 

اسمزي دانستند آنان در محيط رشد و غير شـور بـا روش             
گيري كرده و بيان نمودند كـه         بيتز مقدار پرولين را اندازه    

با افزايش مقدار نمك عناصر سديم و پتاسيم و نيز نسبت           
Na/K  روزگـي در    ٢٨يابد كه ايـن نـسبت در           افزايش مي 

 و در گياهـان تـنش ديـده بـا           ٨٩/٢د معـادل    گياهان شـاه  
  .  بود٧٠/٣ معادل ٢٧٤ ٣mol/mنمك طعام با غلظت، 

ان كرد كه در ــن بيــ چني(Cheesman, 1980)چيزمن 
تنظيم فشار اسمزي تركيباتي كه در چرخه متابوليسم گياه      
نقش عمـده دارنـد و در تنظـيم فـشار اسـمزي تركيبـاتي               

  .آيند وجود ميه ها هستند ب سازگار با آنزيم
ت غشاء پلاسماي ــان داشــ بي(Kuiper, 1984)يوپر ك
هاي ريشه از نظـر ميـزان تحمـل بـه شـوري گيـاه و                 سلول

  . زنده ماندن آن اهميت خاصي دارد
. (Blumwald and Ronald, 1987)و رونالـد بلوم والـد  

ل چغندرقنـد در تـنش شـوري        متح تحقيقاتي را بر روي     
 تونوپلاست  +Na+/Hند در شوري    انجام داده و بيان نمود    

تواند به عنـوان يـك معيـار فيزيولـوژيكي در انتخـاب               مي
  .هاي متحمل به شوري به حساب آيد رگه

واكنــش ت ـبيان داش (Cheesman, 1989)نــزمـــچي
گياهان عالي در برابر تنش شوري به صورت كلي بوده و           

  .ست اها شامل تغييراتي در مورفولوژي و متابوليسم آن
هاي گيـاه حفـظ تورژسـانس سـلولي          از ميان واكنش  

راهي است كه گياه از طريق آن با كاهش عملكرد مقابله           
روي اين اصل تنظيم اسمزي در اغلب مـوارد بـه           . كند  مي

 و گياهـان بـه نـسبت        (Halophyte) ويژه درگياه شورپسند  
هاي معـدني    مقاوم به تنش شوري با جذب و انباشت يون        

هاي برگ صـورت گرفتـه و        لولبه خصوص سديم در س    
مركـزي   به جهت سـمي بـودن آن را در واكوئـل بخـش            

همزمان با  (Lauchli and .Epstein, 1984)نمايد ذخيره مي
هـاي   سـديم يـا سـاير كـاتيون        انباشته شـدن ميـزان بـالاي      

معدني در واكوئل، تنظيم اسمزي در داخل سيتوپلاسـم و        
ت مواد آلـي    هايي چون كلروپلاست، از طريق انباش      اندام
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هاي آزاد كه در ساختمان پروتئين    محلول نظير اسيد آمينه   
ــد ــي- شــركت ندارن ــيدهاي آل ــ   اس ــول و ـ ــدهاي محل قن
ــات ازت ــورت    تركيبـ ــائين صـ ــد بتـ ــك ماننـ دار كوچـ

  .(Levitt, 1980)گيرد مي
ــد از روش  ــا مــشكلات شــوري باي ــاط ب هــاي  در ارتب

ــوژيكي اســتفاده كــرد  ــا بيول ــوژيكي ي هــاي  روش. تكنول
كنولوژيكي براي مقابله با شوري شامل مـديريت آب و          ت

. تزدايـــي اســـ هـــاي آبيـــاري و شـــوري خـــاك، روش
بيولوژيكي شامل شناسايي گياهان بالقوه شـور        هاي روش

تـوان صـفات زراعـي        پسند است كه در صورت لزوم مي      
  .ها منتقل نمود به آن تر را مطلوب

هــاي  انباشــت تركيبــات آلــي و تغييــرات در سيــستم 
يولــوژيكي و مورفولــوژيكي چغندرقنــد ماننــد تجمــع فيز

 مقدار رطوبت نسبي   ـ    هاي محلول برگ    پرولين و پروتئين  
ــرگ ــ ب ــمي ـ ــشاء سيتوپلاس ــداري غ ــ  پاي ــل ـ  - a كلروفي

ــل  ــرگ و  - bكلروفي ــ طــول ب ــرگ  ـ ــ  عــرض ب  طــول ـ
 وزن خـشك    ـ ـ  هاي هوايي به ريشه     اندام  نسبت  - دمبرگ

 عملكـرد   ـ ـ  ن خشك ريـشه    وز ـ  تر اندام هوايي    وزن ـ    كل
 عملكرد قند قابل استحصال از نظر ارزش        ـ عيار قند  ـ  ريشه

) به مفهـوم صـدمه وارد شـده       (سازگاري يا غيرسازگاري    
بـه   برابر تنش قابل بررسي است در تحمل گياه نـسبت          در

نظر گرفته شـده     هاي مفيدي براي پرولين در     شوري نقش 
سـتراتژي  است ولي شاخص بودن آن به عنوان بخشي از ا         

نـشده   مقاومت در برابر تنش براي بعضي از گياهان ثابـت     
  .(Hanson et al., 1977)است

رسد كه سنتز تركيبات آلي در گياهان غيـر           به نظر مي  
 به جهت صرف انرژي منجـر بـه         (Glycophyte)شورپسند  

  .(Mitfin,1980) گردد كاهش رشد مي
در ايـــن بررســـي بـــه دو طريـــق تـــنش اســـمزي در 

ــول ــاي محل ــر روي  ه ــشگاه ب ــانيتول در آزماي  مختلــف م
زني بذور و در مزرعه اثرات شوري طبيعـي خـاك             جوانه

هاي انتخاب شده از لحاظ انباشت تركيبـات         بر روي رگه  
ــوژيكي    ــوژيكي و فيزيول ــاي مورفول ــف و پارامتره مختل

  .مورد مطالعه قرار گرفته است

 چهار كولتيوار يونجه را (Al Khatib, 1993)الخطيب 
 ميلي موس نمـك طعـام       ٢٥٠اس رشد طول ساقه در      براس

ها   انتخاب شده وي  .  هفته تنش گزينش نمود    دودر مدت   
 ميلي موس غلظت نمك طعام براسـاس     ٣٠٠را مجدداً در    

  . وزن خشك اندام هوايي غربال نمود
حداكثر فشار اسمزي قابل تحمل توسط بذور چغندر        

  ).١٣٧٢حبيبي، ( بار تشخيص داده شد -١٥قند 
ــســم ـــون و همكــاروي  ,.Marvison et al)اران ــ

بـردار و كـد       هاي نـسخه    مطالعاتي را در رابطه با ژن     (1996
هـــاي كليـــدي در تـــشكيل كلروفيـــل  كننـــده پـــروتئين

قـرار داده و     هاي كامل گندم مـورد بررسـي        كلروپلاست
 و آنـزيم     CHC11MTNA و   CHLHهـاي     بيان كردنـد ژن   

POR  هـا دخالـت داشــته     در سـنتز كلروفيـل كلروپلاســت  
ــاط دارد    ــلول ارتب ــن س ــا س ــد    آن. و ب ــن كردن ــا روش   ه

ــر از     ــلول كمتـ ــن سـ ــر سـ ــه اگـ ــد  ١٨كـ ــاعت باشـ    سـ
ــوز ( ــد از ميت ــل    ) بع ــوده و قاب ــاچيز ب ــل ن ــدار كلروفي مق

  .گيري نيست اندازه
  

  ها مواد و روش

همگـي   اين تحقيق از سـه ژنوتيـپ اصـلاحي كـه           در
محـل  . اده شـد  ديپلوئيد، بارور و مـولتي ژرم بودنـد اسـتف         

انجام آزمايش اراضي واقع در هنرستان كشاورزي شـهيد         
  . بود١٣٨٠ و ١٣٧٩هاي  بهشتي كرج در طي سال

درتحقيقات آزمايشگاهي، ابتدا جهت تعيين حـداكثر       
فشار اسمزي قابل تحمل توسـط بـذر چغندرقنـد چنـدين            

در اجـراي  . شدپيش آزمايش بر روي يك ژنوتيپ انجام  
 آب ـ ـ  ظـروف مخـصوص  ـ ـ  كـشت اين آزمايش از كاغذ 

 محلول مانيتول و اطاقـك ژرميناسـيون اسـتفاده بـه            ـمقطر
سـپس از هــر رگـه پروژنـي روي كاغــذهاي    . عمـل آمـد  

هـاي اسـمزي       عدد بـذر كاشـته شـدند و تـنش          ٢٥كشت  
 ايـن   هـا اعمـال گرديـد،      مختلف با محلول مـانيتول بـه آن       

هاي تصادفي    آزمايش به صورت فاكتوريل در پايه كرت      
ــ ــدانج ــشه  .ام ش ــول ري ــد از ده روز ط ــد    بع ــه و درص چ
سپس درصد پايداري   . گيري شد   زني با دقت اندازه     جوانه
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   وزن تر نمونه‐ وزن خشك نمونه

  مونه وزن اشباع ن‐ وزن خشك نمونه

محاسـبه   زيـر    ها با استفاده از فرمـول      هر يك از اين عامل    
  :گرديد

  درصد حساسيت=                                                  *    ١٠٠

 
ــداري  ــد پايــ ــساسيت  د=درصــ ــد حــ   ١٠٠ - رصــ

  ).١٣٧٢معاوني ، (
بر اساس طول   فيشر   سپس سه ژنوتيپ براساس فرمول    

ــشه ــه  ري ــه   چ ــاوم و نيم ــوان مق ــه عن ــساس   ب ــاوم و ح مق
بندي شده و درمزرعه شور اميرآباد در قالب طـرح           تقسيم
 .تـصادفي بـا سـه تكـرار كاشـته شـدند           "  كاملا هاي بلوك

   و  ١-١ها شـوري آب و خـاك در جـدول             نتايج آزمايش 
  .ست آمده ا٢-١

ــه   ١٢٠ ــذور درمزرعـ ــدن بـ ــبز شـ ــس از سـ :  روز پـ
هـــاي محلـــول بـــرگ بـــا اســـتفاده از محلـــول  پـــروتئين

 ـ ـ   اتـانول  ـ ـ   معرف كوماسـي بلـوجي     ـ  بافراسيدكلريدريك
مـورد مطالعـه     اسيد فسفريك بـا دسـتگاه اسـپكتروفتومتر       

گيــري پــرولين و كلروفيــل در  البتــه انــدازه. قــرار گرفــت
ام گرديد اما اخـتلاف      روزگي نيز انج   ٦٠ها در سن      برگ
ها از اين نظر ملاحظه نگرديد و از آن    داري بين رگه    معني

 روزگي شاهد القاء شوك حرارتي      ١٢٠جائي كه در سن     
و تشديد اثر شوري در نتيجه حرارت در گياه بوديم ايـن            

  .ها انتخاب شد گيري شاخص مقياس زماني براي اندازه
ن هــاي جــوا بــرگ(يــزان پــرولين موجــود در بــرگ م
هيـدرين و   براساس واكنش با معرف نـين     ) بازشده" كاملا
 ١٢٠ (Bates et al., .1973)دـن شــروفتومتري تعييــاسپكت

پايـداري  ـ   زني محتوي آب نسبي برگ      روز پس از جوانه   
گيري    اندازه b  و كلروفيل     a كلروفيل   ـ غشاء سيتوپلاسمي 

 RWC  بـراي محاسـبه   (Tadao and Yutaka, 1983)شدند
هار برگ جوان كاملاً رسيده بـراي هـر رگـه در سـه           از چ 

برداري كـرده و بعـد        ها نمونه   تكرار در هر كدام از بلوك     
هـا را     ها بلافاصله با ترازوي دقيـق آن        از جدا نمودن نمونه   

 سـاعت در آب مقطـر       ٢٤توزين نمـوده سـپس بـه مـدت          
ها را به مـدت       خيسانده دوباره توزين نموديم سپس برگ     

 درجه سانتيگراد خشك كـرده و       ٨٠ي     ساعت در دما   ٤٨

ــسبي      ــت ن ــر رطوب ــول زي ــق فرم ــوديم و از طري وزن نم
(Relative water content) محاسبه شد:  

  
١٠٠                                       *            = RWC   

  
ــدازه  ــراي انـ ــري بـ ــاCMS  گيـ ــشاء    يـ ــداري غـ پايـ

ر ــز ها (Cytoplasmic Membran Stability)سيتوپلاسمي
بـرگ  گياه شش بـرگ و از هـر        از هر    گياه و    ٢٠ژنوتيپ  

هـاي محتـوي       ديـسك تهيـه شـده و در داخـل لولـه            شش
ــا فــشار اســمزي  ــار قــرار داد١مــانيتول ب  ٢٤ و پــس از ه ب

  متـر    EC  توسـط دسـتگاه    ها ساعت هدايت الكتريكي آن   
الكتريكــي   ECدســت آمــده را از ه عــدد بــ.  شــدقرائــت

 بار فاقد نمونه برگ كـسر       ١نيتول  محلول شاهد محلول ما   
 اين طريق به دست     ازها    برگ  هدايت الكتريكي  نموده و 
  .ه شدآورد

ــتفاده از    ــا اس ــرگ ب ــل موجــود در ب ســنجش كلروفي
 اســتن و دســتگاه اســپكتروفتومتر ـــ مپودركربنــات منيزيــو
جـذب نـور محلـول حاصـل بـراي           انجام شد، كـه ميـزان     

  bبـراي كلروفيـل       نانومتر و  ٦٦٣ درطول موج    a كلروفيل
ــانومتر قرائـــــت گرديـــــد٦٤٥در طـــــول مـــــوج      نـــ

(Tadao and Yutaka, 1983)صــفات مــورد تــرين   مهــم
  وزن ،عملكـرد ريـشه   : ارزيابي در مزرعه عبارت بودند از     

ــوايي  ــدام ه ــر ان ــل  ، عملكــرد شــكر،ت ــد قاب  عملكــرد قن
 ازت  و Na/K نسبت   ، پتاسيم ، سديم ،  عيار قند   ،استحصال

)N(.  ــار ــد بـــــــ ـعيــــــ ــتفاده از روش قنــــــ ا اســــــ
 و امــلاح ســديم و پتاســيم بــه (Polarimetric)پلاريمتــري

. دندــ ـش  تعيـين (Flame Photometric) طريقه فليم فتومتر
در اين روش از طريق مقايسه بـا طيـف نـشتي ليتيـوم كـه                

كــاليبره شــده بــود مقــادير ســديم و پتاســيم تعيــين  " قــبلا
ــگرد ــي   . دي ــدد آب ــضره از روش ع ــين ازت م جهــت تعي

  .استفاده گرديد
  نتايج و بحث
ميــانگين درصــد چــه و  درصــد پايــداري طــول ريــشه

در آزمايـشگاه بـا يكـديگر       ها    ژنوتيپر در   وزني بذ   جوانه

OP15طول ريشه چه در‐ طول ريشه جهOPO  

 OPO طول ريشه چه در
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نشان دادند و بـر اسـاس       % ١داري در سطح      اختلاف معني 
 ـ ـ  مقـاوم  به) ١٣٧٢حبيبي،  (چه    درصد پايداري طول ريشه   

  )٥، ٣،٤اي ه جدول (.شدند بندي مقاوم وحساس دسته نيمه
ــپ  ــاوم  -٧٢٣٣ - P-٢٩ژنوتيـ ــپ ،مقـ –-١٢ ژنوتيـ

Pتـشخيص داده     حـساس  ١٩١مقاوم ژنوتيـپ       نيمه ،٧٢٣٣
هـاي     پيش فرض اول و گزينش اوليه از تـوده          با شدند كه 

هـاي مـورد نظـر        تـوده ([ .تطـابق داشـت   " مورد نظر كاملا  
ــامل  ــال   ٢٠ش ــه در س ــود ك ــد ب ــه چغندرقن  در ١٣٧٥ رگ

س مقـدار قنـد سـفيد و عملكـرد          مؤسسه چغندرقند بر اسا   
بنـدي   مقاوم و حساس طبقه  شكر در هكتار به مقاوم و نيمه      

  .])١٣٧٦رنجي، (شده بودند 
با هـم   % ١ها از لحاظ هدايت الكتريكي در سطح         رگه

تـر داراي كمتـرين      دار داشتند و رگه مقاوم      اختلاف معني 
  ).١٠، ٨هاي  جدول(بود مقدار نشت مواد درون سلولي 

RWC    ها در سطح  محتوي آب نسبي برگ در رگه    يا
دهنده  دار نشان داد، و اين اختلاف نشان        اختلاف معني % ١

 از لحاظ قدرت    ها  ژنوتيپهاي مختلفي است كه       مكانيسم
) مقـاوم ( cگيرند، رگـه      تحمل نسبت به شوري به كار مي      

ــدار     ــشترين مق ــه داراي بي ــيRWCك ــريب     م ــد ض باش
  .تري قرار دارد ايينمرتبه پ حساسيت به شوري آن در

  بـا عملكـرد      aدار كلروفيـل      همبستگي مثبت و معنـي    
ن مطلـب اسـت كـه تقليـل         ي ـريشه در اين بررسي مؤيـد ا      

ــل   ــ    درaكلروفيـ ــوري تـ ــنش شـ ــاه در تـ ــن گيـ   ثير أايـ
   گــذارد اي دركــاهش عملكــرد ريــشه مــي قابــل ملاحظــه

  ).١٣جدول(
اخـتلاف  % ١  درسطح    aها از لحاظ كلروفيل      رگهبين  
 قـرار   A  در سـطح      cرگـه   خـورد و      دار به چشم مـي      معني
  ).١٢و ٦هاي  جدول). (٢٩p٧٢٣٣٠ =cژنوتيپ (گيرد مي

  بـا يكـديگر     bا از لحـاظ كلروفيـل       ه  ميانگين ژنوتيپ 
  قـرار  Aداري ندارنـد و همگـي در گـروه      اختلاف معنـي  

  در گيــاه bرســد كــه كلروفيــل  گيرنــد، بــه نظــر مــي مــي
ه تنش شوري ندارد كه ايـن       چغندرقند براي سنتز نيازي ب    

 تطـابق دارد  ١٣٧٢خلـق  هاي رنجي و خـوش      مطلب با يافته  
  .)٧جدول(

  در   b و   aتـوان در مـورد كلروفيـل            طور كلـي مـي      به
  بيـشتر از     aتنش شوري چنين اظهار نمـود كـه كلروفيـل           

گيرد و به عنـوان معيـاري         ثير قرار مي  أ  تحت ت   bكلروفيل  
 ــ  در ــساس م ــاوم و ح ــام مق ــاب ارق ــلاك   يانتخ ــد م توان

  .گيري باشد تصميم
ــپ   ــين ژنوتي ــرولين ب ــع پ ــورد تجم ــتلاف   درم ــا اخ ه

رسـد بـه    به نظـر مـي     .)٦جدول(داري وجود نداشت      معني
جز پرولين بايـد بـه دنبـال تركيبـات تنظـيم كننـده فـشار                
اسمزي ديگري گشت و به عنوان يك مجموعه در تنظيم         

. ته گرفها بهر هاي اصلاحي از آن   فشار اسمزي در برنامه   
ــود كــه درمحــيط  ) ١٣٧٦(رنجــي  ــز گــزارش نم ــاي  ني ه

ــر مزرعــه شــور و معمــولي تفــاوت    ــرل شــده نظي غيركنت
بـه چـشم    از نظـر مقـدار پـرولين        هـا    داري بـين رگـه      معني
  . خورد نمي

هاي كنترل شـده      رسد كه استفاده از محيط        به نظر مي  
هاي مقـاوم و حـساس از        مورد پرولين در انتخاب رگه     در

  .شتري برخوردار استاهميت بي
% ١ها از لحاظ پروتئين محلول در سـطح           بين ژنوتيپ   

 شـوري    كه مقـاوم بـه      Cپروژني   دار است،   اختلاف معني 
مقاوم و حـساس بـه       هاي نيمه     و پروژني   Aاست در گروه    

  قرار گرفتند به اين ترتيـب        C  وگروه    Bترتيب در گروه    
هـاي    ينآل بر اساس پروتئ     بندي صحيح و ايده     يك تقسيم 

وجود  نسبت به شوري   برگ در ارتباط با مقاومت     محلول
   .دارد

هـاي محلـول     پـروتئين (همبستگي مثبـت ايـن صـفت        
جـدول  (با ميزان آب نسبي برگ و عملكرد ريشه         ) برگ
دهدكـه اثـر تـنش شـوري بـر كـاهش ايـن         نشان مـي  ) ١٣

نهايــت موجــب كــاهش عملكــرد و مقاومــت   صــفت در
  .(Mitfin, 1980)گردد شوري مي نسبت به

به طور كلي تنش شوري سبب تخريب و توقف سنتز          
 گردد كه اين امر محدوديت رشدو       ها در گياه مي     پروتئين

غـديري  (. تهاي گياه را در پي خواهد داش ـ       توسعه سلول 
ــفايي، ــوئيس ) ١٣٧٢و صـــــــ ــدم وكـــــــ در گنـــــــ
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    نتايج تجزيه خاك مزرعه شور اميرآباد-١جدول 
Table 1. The results of  soil analysis in Amirabad 

 
SAR Mg+2 

Meq/lit 
Ca+2 

Meq/lit 

Na 
Meq/lit 

EC 
Mmohs/cm 

pH عمق نمونه 
Depth cm 

 منطقه
Rigion 

  اميرآباد 0-30   8.59 7.79 163 8 22 42.09
 اميرآباد 30-60 8.7 17.32 220 16 32 44.9

 
 

    نتايج تجزيه آب اميرآباد-٢جدول 
Table 2. The results of  water analysis in Amirabad  

 
SAR Hg+2 

Meq/lit 
Ca+2 

Meq/lit 

Na+ 

Meq/lit 
EC 

Mmohs/cm 
  عمق نمونه

Depth cm 

1.50 13 4 4.33 1.45 5 
 
 

  چه در مقابل تنش ناشي از مانيتول ميانگين درصد پايداري طول ريشه - ٣جدول 
Table 3. Mean of rootlength stability under stress of mannitol 

 
G3(7233-P.29) G2(7233-P.12) G1(191)    رگهProgeony 

  حساس 0/98 ¼ 1/8
  نيمه مقاوم

  مقاوم

G1 

G2 

G3 

 

OPدرچهريشهطول
OPدرچهريشهطولOPدرچهريشهطول

حساسيتدرصد
O

O 9−−
  درصد پايداري = ١٠٠‐    درصد حساسيت=

 
 

  هاي متفاوت محلول مانيتول چه در غلظت  تجزيه واريانس طول ريشه-٤جدول 
Table 4.  Analysis of variance for rootlength stability in different concenration of Mannitol 

  
Prob F MS SS df S.O.V 

 P (A)  رگه 2 14.03 7.015 2.68 **0.001
 (B) فشار اسمزي 5 2307.1 461.42 176.78 
 2.032 5.304 53.04 10  AB 
 Error خطا 36 94.31 2.61  

 

 

  هاي متفاوت مانيتول  يه در غلظتم ميانگين قوة نا-٥جدول 
Table 5.  Mean of germination under different cocentration of mannitol 

Op = 0 Op = -3 Op = -6 Op = -9 Op = -12 Op = -15 رگه        P       
          G1حساس  61.4 70 75.3 87 93 99
      G2مقاوم   نيمه 72 83 78.8 88 93 98.5
          G3مقاوم  73 86 90 93 94.9 99
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  هاي صفات در سال اول مقايسه ميانگين -٦جدول 
Table 6.  Mean comparison of characters in first year 

 

  Aكلروفيل 
chlorophyl (A) mg 

 ليتر عصاره حاصل از ميلي
  نيم گرم برگ

محتوي رطوبت نسبي برگ 
 (RWC))درصد(

Relative Water Context  

 
proline 

)mol/g FWµ(  
  

  تيمار
Treatment  

124 b 15.62 b 1.51 a حساس  a = 191 

161 b 18.11b 1.49 a نيمه مقاوم b = 7233.p.12 
312.7a 25.5a 1.67a مقاوم c = 7233.p.29 

 

  هاي صفات در سال اول مقايسه ميانگين -٧جدول
Table 6.  Mean comparison of characters in first year 

 ملكرد شكر خامع
 

Sugar yield (ton/ha) 

 هعملكرد ريش
  

Root yield (ton/ha)  

ليتر عصاره  گرم بر ميلي ميلي ( Bكلروفيل 
  از حاصل 

  )  برگ گرم٥/٠
chlorophyll B (mg/ml)  

  تيمار
  

Treatment  

1.2/43 d 6.43 e 244.7 a حساس a = 191 

2.7.87 c 14.33 c 240.7 a اومنيمه مق b = 7233.p12 

3.96 b 21.1 b 192.3 a مقاوم c = 7233p29 
 

 هاي صفات در سال اول مقايسه ميانگين -٨جدول 
Table 6.  Mean comparison of characters in first year 

  

ي ئپايداري غشا
سيتوپلاسمي

Cytoplasmic 
membran stability 

(EC)  

LSP 
  اي محلول برگه تئينپرو

g/ml)µ(  
Leaf soluble proteins 

  عملكرد قند سفيد 
White sugar yield  

(ton/ha) 

/ ت سديمنسب
  پتاسيم 
Na/K  

   عيار قند 
 
SC 
(%)  

  تيمار
 

 Treatment  

181.8 a 91.46 cd 0.96 d 0.25 e 19.3 a حساس  a = 191 
176.5 a 97.49 bc 1.97 c 0.32 c 19.43a نيمه مقاوم b = 7233.p12 

127.8 b 105.8 a 3.18 b 0.31 b 18.83a مقاوم c = 7233p29 

  هاي صفات در سال دوم مقايسه ميانگين  -٩جدول 
Table 9.  Mean comparison of characters in second  year 

  aروفيل لك
Chlorophll a  

   محتواي رطوبت نسبي برگ
RWC % 

  Prolineپرولين  
(µ mol/g FL)  

  تيمار
Treatment 

150 b 15.17 b 1.55 a حساس  a = 191 
113.7 b 18.11 b 1.49 a نيمه مقاوم b = 7233.p12 
322 a 25.55 a 1.55 a مقاوم c = 7233p29 

  عملكرد شكر خام
Sugar yield 

)ton/ha( 

   عملكرد ريشه
Root yield  
(ton/ha) 

  b  روفيللك
Chlorophyll b  

(mg) 

  تيمار
Treatment 

1.24 d 9  d 237 a حساس  a = 191 
2.78 c 15.73 c 215.3 a نيمه مقاوم b = 7233.p12 
3.96 a 25.4 a 205.7 a مقاوم c = 7233p29 
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  هاي صفات در سال دوم  مقايسة ميانگين-١٠جدول 
Table 10.  Mean comparison of characters in second  year 

 
 هاي محلول برگ پروتئين

Leaf soluble 
proteins  

)LSP( µ g/ml   

پايداري غشاء سيتوپلاسمي 
)EC( 

Cytoplasmic 
membran stability  

  عملكرد قند سفيد
White sugar yield  

(ton/ha) 

 سديم/ت  پتاسيمنسي
 Na/K  

  عيار قند
SC 
(%)  

  تيمار
Treatment  

82.6 d 122.2 1.32d 0.2b 19.23 A حساس  a = 191 
96.87 bc 192.3 2.28c 0.3ab 18.9A ومنيمه مقا b = 7233.p12 

102.1 ab 183 3.9b 0.3a 18.77A مقاوم c = 7233p29 
  
  

(Connies, 1987) اهده كردند كه بيـشترين  ـويا مشــدر س
  .ارقام مقاوم در نسوج جوان خود داشتند پروتئين را

ــه     ــين رگ ــشه ب ــرد ري ــاظ عملك ــطح   از لح ــا در س   ه
هــا نيــز  بــين ســال چنــين دار بــود و هــم اخــتلاف معنــي% ١
  رگه ). ١٢ و   ٩،  ٧هاي    جدول(باشد    نميدار    ختلاف معني ا

٢٩p.كه همان رگه مقـاوم اسـت درگـروه           ٧٢٣٣ A   رگـه   
١٢.pمقاوم اسـت در گـروه          كه همان رگه نيمه    ٧٢٣٣C  و 

 قـرار گرفتـه     Dباشـد درگـروه        كه حـساس مـي     ١٩١رگه  
دهندة اين است كه رگه هر        و اين مطلب نشان   ) ٩جدول  (

از . شد عملكـرد ريـشه بيـشتري دارد       تر با   چقدر كه مقاوم  
داري بـه چـشم       معنـي  ها اخـتلاف    رگه  عيار قند بين   لحاظ
 گيرنـد   ها دريك گروه قرار مـي       خورد و همه پروژني     نمي

  ).١٢ و ٩، ٨جدول (
احتمالاً توان يك نكته را اضافه نمود و آن اين كه           مي
حـساس بـراي مقابلـه بـا شـوري خـاك اجبـاراً        هـاي    رگه

يادي را بسازند و اين مكانيسم باعث اتـلاف         بايستي قند ز  
  . گردد هاي هوايي مي انرژي و كاهش رشد اندام

% ١هـا درسـطح       از نظر عملكرد شكر سفيد بـين رگـه        
تواند   خورد، و اين عامل مي      دار به چشم مي     اختلاف معني 

هـا در     يك معيـار اصـلي بـراي انتخـاب و شناسـايي رگـه             
قايسة ميانگين براي    همان طور كه در م     .اراضي شور باشد  

 كه مقاوم است با ميانگين      cشود رگه     اين صفت ديده مي   
 و رگـه  A تن در هكتار در گروه ٥/٣عملكرد شكر سفيد  

b              تـن در    ١/٢ كه نيمه مقـاوم اسـت بـا ميـانگين عملكـرد 
باشد با ميانگين   كه حساس ميa و رگه Cهكتار در گروه    

گيـرد     قـرار مـي    D تـن در هكتـار در گـروه          ١/١عملكرد  
  ).١٢ و ٩، ٨هاي  جدول(

) عملكرد قند سفيد    (WSYبين% ١سطح  رهمبستگي د 
 ـ تعداد بوتـه درهكتار ـ    ـ  مقدار رطوبت نسبي    ـ aكلروفيل  

  عملكـرد ريـشه وجـود داشـت        ـ وزن خشك اندام هوايي   
  ).١٣جدول (

تر   شود كه بين طول و عرض برگ با وزن          مشاهده مي 
لكرد ريشه همبستگي   وزن تر اندام هوايي و عم     ـ    كل گياه 

توان علت ايـن مـسئله رابـه          وجود دارد و مي   % ١در سطح   
 ر د كـه  توسعه بيـشتر سـطوح فتوسـنتزي مربـوط دانـست          

نهايــت موجــب افــزايش عملكــرد ريــشه و مــاده خــشك 
  ).١٣جدول  (خواهد شد

مقـاوم بـراي    هـاي مقـاوم و نيمـه      رسـد رگـه     ه نظر مي  ب
 سـديم   تحمل تنش شوري و خنثي نمودن اثرات تجمعـي        

نمايند تا بتواننـد اثـرات        اقدام به جذب پتاسيم بيشتري مي     
  .مخرب ناشي از اثرات سوء سديم راخنثي نمايند

ن ــاييــ پ(Flowers and Yeo, 1982)ش راساس گزارب
شـوري     رابطه نزديكي بـا مقاومـت بـه         Na/Kبودن نسبت   

  .دارد
در مطالعــاتي كــه بــر روي   ) ١٣٧٤ رحيمــي تنهــا، (

  داد مقاومت به تنش شـوري ايـن گيـاه را           سورگوم انجام 
هــاي فيزيولــوژيكي و مورفولــوژيكي  بــر اســاس شــاخص

تـر    ايـي حـساس     چقدر واريتـه    بيان نمود هر    و. تعيين كرد 
باشد پارامترهايي نظير وزن و طـول انـدام هـوايي و طـول      

  .يابد آن كاهش مي ريشه در
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  نش شوري تجزيه واريانس براي صفات مختلف در شرايط ت-١٢جدول
Table 12. Analysis of variance for different characters under salt stress 

 
  رطوبت نسبي

 Relative water content  
  پرولين 

Proline  
   صفات

Variable  

RWC 
Relative water content 

PRL 
Proline 

   تغيير منابع 
S.O.V  

MS         Porb MS          Porb سال                                                Year  

0.004ns 0.008ns  
 Y × R  تكرار× سال  0.21 2.53
1.68** 0.01ns رگه Genotype 
0.003ns 1.71ns  سال× رگه Y × G 
 R × Y ×  G رگه× سال × تكرار  0.01 5.88

 
  هاي محلول برگ پروتئين

Leaf Soluble Proteins  
  صفات  a   كلروفيل  b   كلروفيل

Variable  

LSP CHb CHa ع تغيير  مناب S.O.V  
MS Porb MS Porb MS Porb  

45.06ns 193ns 450ns سال  Year 
 Y × R  تكرار× سال  1831 5046 9.8

344.1** 2755ns 52310** رگه Genotype 

0.56ns 562ns 8.6  سال× رگه Y × G 
 R × Y ×  G رگه× سال × تكرار  2935 7279 47.7

 
نسبت سديم به 

 پتاسيم
 عيار
 قند

 عملكرد
 شكرسفيد

 عملكرد
 شكرخام

 عملكرد
 ريشه

 صفات

Na/K SC WSY SY RY   
MS Porb MS Porb MS Prob MS Prob MS Prob  تغيير منابع                                S.O.V  

0.001ns 0.2 ns 0.97 ns 110.01ns 34.1ns سال  Year 
 R × Y  سال× تكرار  0.87 11.06 0.02 0.9 0.00

0.01** 0.36 ns 8.7 ** 1249 ** 362.3 ** رگه Genotype 

0.001n.s 0.1 ns 0.07 ns 15.2 ns 3.1ns  سال× رگه Y × G 
 R × Y ×  G رگه× سال × تكرار  1.59 9.98 0.05 0.3 0.001

n.s ،*حتمالا% ١و % ٥ح ودار بودن، معني دار در سط  معنيغيربه ترتيب   :** و.  
n.s, * and **: Non significant, significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively. 

 
ــرد     ــالاي عملكـ ــي بـ ــانس ژنتيكـ ــه واريـ ــه بـ   باتوجـ

ــشه ــكر ،ري ــرد ش ــم ، عملك ــشاء سيتوپلاس ــداري غ   ي،  پاي
ــشه    ــه ريـ ــوائي بـ ــسمت هـ ــسبت قـ ــروتئين،نـ ــاي   پـ   هـ

ــرگ  ــول ب ــ محل ــل ـ ــدا- a كلروفي ــه در تع ــار  د بوت   هكت
  تــوان  ايــن صــفات مــي   و نيــز وجــود دامنــه زيــاد در   

ــفات       ــن صـ ــراي ايـ ــزينش بـ ــه گـ ــت كـ ــار داشـ   اظهـ

ــپ  ــن ژنوتيــ ــي  در ايــ ــا مــ  ــ هــ ــد مــ ــدؤتوانــ    ثر باشــ
  ).١١جدول (

روي  رــايي ب  العهــي مطـــط (Levit, 1981)لـــويــت 
بيـشترين تنـوع      نتيجه گرفت كـه    -هاي چغندرقند  ژنوتيپ

طول دمبرگ بـوده      به صفات وزن ريشه و     ژنتيكي مربوط 
   .و مقادير پايين مربوط به صفات طول و قطر ريشه است
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Study of some Physiological, parameters and organic composition for selecting of 
salt tolerant and sensitive  genotypes in sugar beet 

 
P. Moaveni1, Z. Ranji2 and G. Noor-Mohamadi3 

 
ABSTRACT 

In this study three sugar beet genotypes were selected based on some physiological and agronomical 
characteristics and had determined to be resistant, semi resistant and sensitive to salt were studied to identify 
relationship between physiological indices and organic compositions and the best method for determining 
tolerance and sensitive gonetic resources in laborary and field conditions studying percentage of germination, 
initially seeds were planted in different osmtic pressure that were provided by  mannitol solution and compared 
for seedling stability, and germination stability using randomized complete block design with two replications, 
and were grouped according to fisher and maurer index to tolerance, semi tolerance and sensitive. According to 
this grouping, tolerant genotypes had higher seedling stability and germination than semi- tolerant and sensitive 
genotype. These genotypes were also tested under natural salt stress of soil in Amir abad, Karaj. In comparison 
of genotypes for synthesis of proline, leaf soluable proteins, cytoplasmic membran stability, there was no direct 
significant relationship between accumulation of proline and relative tolerance of sugar beet. Tolerant genotypes 
had higher cytoplasmic membrane stability and relative water content than other genotypes. Chlorophyl a had a 
significant and positive correlation with root yield. It was concluded that chloryphyll b has no requirement to salt 
stress for synthesis and is not under effect of this stress. In study of leaf soluable proteins, genotypes were 
classified in separated groups. Positive correlation of this character with relative water content and root yield 
shows that this character can be used as selection index for salt tolerance in sugar beet breeding programs.  

Key words: Sugarbeet, Proline, Leaf soluble proteins, Cytoplasmic membran resistant, Leaf relative water 
content, Chlorophyll a, b, Salt stress, Mannitol. 
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