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  مقدمه. 1
، شـود   چغندرقند از گياهان متحمل به شوري محسوب مـي        

زنـي و اسـتقرار گياهچـه بـه           در زمـان جوانـه     ،در حالي كه  
مشكلات شـوري بـراي گياهـان       . ]5[ استشوري حساس   

خـصوص كلريـد     هاي سديم به    زياد نمك   مقدار ر اثر بعالي  
، ايـن منـابع     اسـت  ]21 [ و يا سـولفات سـديم      ]17[سديم  

حي خشك و سـاحلي و منـابع آب         هاي نوا  شوري در خاك  
 ناي محقق ـ عضب. ]17[اند   زميني گسترش يافته   سطحي و زير  

 ـنشان دا  خودمطالعات  در    ارقـام د كـه در تـنش شـوري         دن
هاي  ونيكردن     در جمع  چشمگيريمقاوم به شوري توانايي     

 را قـادر    ها  آنمعدني همچون پتاسيم داشتند كه اين توانايي        
 كرده و در    ها  سلول اسمزي   به كاهش هر چه بيشتر پتانسيل     

ي ريـشه و حفـظ      ها  سلولنتيجه باعث جذب آب بيشتر از       
نتـايج  . ]24[ هاي تحت تنش شـده بـود        آب در بافت   قدارم

 تخريـب و    موجـب شـوري   ها نشان داد كـه       برخي آزمايش 
توقف سنتز پروتئين و كاهش محتـواي نـسبي آب بـرگ و             

حمل  كاهش عملكرد و كاهش ت     ،عملكرد ريشه و در نهايت    
بيـشتر  . ]23[شـود     مـي نسبت به شوري در گياه چغندرقند       

 با تنظيم   ،گيرند گياهان زماني كه در معرض شوري قرار مي       
 از كـاهش فـشار تورژسـانس جلـوگيري          توانند  مياسمزي  

اي آب و بـه      به دنبال وقـوع كمبودهـاي لحظـه       . ]10[ند  كن
منظور ايجـاد تعـادل بـين ميـزان دفـع آب از سـطح بـرگ                 

 گياهان، بـا افـزايش      ة ميزان تأمين آب از راه ريش      و) تعرق(
 كـه   كننـد   مـي هـا    توليد آبسيزيك اسيد اقدام به بستن روزنه      

ها دسترسي به دي اكسيد كربن را محـدود          شدن روزنه  بسته
شـده بـر روي گياهـان زراعـي          تحقيقات انجام . ]1[ كند  مي

مختلف بيانگر اين واقعيت اسـت كـه بـا افـزايش شـوري              
بـا شـاهد     در مقايـسه دار طور معنـي  بهبه ريشه نسبت ساقه  

 آب مـصرفي در  قـدار كـاهش م . ]31،  13[ يابـد   مـي  كاهش
شرايط تنش شوري به دليل كاهش قابليت دسترسي ريـشه          

بر اثر كمبود آب خاك ناشي از خـشكي و يـا            .  است به آب 

هاي اضافي و كاهش پتانسيل آب خـاك و          ر اثر تجمع يون   ب
، يا افـزايش مقاومـت در مـسير         ايجاد خشكي فيزيولوژيكي  

جريان آب در داخل گياه مانند كاهش تعداد آوندها و قطـر            
 و يا افزايش مقاومت روزنـه و كـاهش تعـرق            ]15[آوندها  

. يابد  مي ريشه كاهش    از طريق  قابليت دسترسي به آب      ]20[
كارهـاي مختلـف بـراي       و در اين شـرايط گياهـان از سـاز        
 بـه منظـور جلـوگيري از        ها سازگاري از جمله بستن روزنه    

بـا  اي    روزنـه كاهش در هـدايت     . ]4[ كنند  ميتعرق استفاده   
ان بي ناي محقق عضب. ]27[ استحساسيت به شوري مرتبط     

د كه با افـزايش شـوري، فتوسـنتز خـالص و هـدايت              ندكر
 كاهش و محتواي كلروفيل بـرگ افـزايش يافتنـد         اي    روزنه

يش غلظـت    كـه افـزا    نـشان داد  مطالعـات   نتايج برخي   . ]2[
ــزايش     ــث اف ــشه باع ــيط ري ــديم در مح ــد س ــك كلري نم

 افـزايش شـوري   . ]16[ دش ـ بـرگ    يغشانفوذپذيري نسبي   
 افزايش پـرولين    همچنين،موجب افزايش سديم و     تواند   مي

آمـده   دست نتايج به با توجه به .]26[ دشوو گلايسين بتائين    
، ارزيابي تحمـل مـواد ژنتيكـي        ناي محقق عض ب تحقيقاتاز  
 بـراي عملكـرد ريـشه       1شاخص تحمل به شـوري     اساس  بر

 ارقـام پـژوهش بـه منظـور غربـال         اين  . ]12[ استمناسب  
 برخي تغييـرات فيزيولوژيـك   ةمطالعهمچنين، چغندرقند و   

بـا توجـه بـه      . اين گياه تحت تنش شوري صورت گرفـت       
 وجـود اراضـي     ،شرايط مناسـب آب و هـوايي و همچنـين         
د در اين اسـتان  مناسب در استان خوزستان، كشت چغندرقن   

بـرداري   توان با بهره   مي در نتيجه . ]7[ مقرون به صرفه است   
صحيح و استفاده از ارقـام متحمـل بـه شـوري نـسبت بـه                

 سطح كـشت محـصولاتي ماننـد چغندرقنـد گـامي            ةتوسع
 وابــستگي بــه محــصول شــكر بــردن از بــين بــراياساســي 
  .برداشت

  

                                                           
1. Salinity Tolerance  Index 
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  ها مواد و روش. 2
ــه   ــداد س ــايش تع ــن آزم ــمدر اي ــد  رق ــف چغندرقن مختل

افـــشان،  والـــد گـــرده  (13030شـــامل ) ژرم مـــولتي(
ــد ــرده( 22393،)تتراپلوئي ــد گ ــد وال ــشان، ديپلوئي  ICو ) اف

 به نظر اعضاي محترم هيأت علمـي        بنا ،)، تريپلوئيد هيبريد(
 بـذر چغندرقنـد كـرج و        ة تحقيقات، اصلاح و تهي ـ    ةسسؤم

آبــاد و  اعـضاي محتـرم مركـز تحقيقـات كـشاورزي صـفي      
ــ ــه دليــل اطلاعــات انــدك موجــود ،ينهمچن از صــفات   ب

از و  انتخـاب   شـده     انجامهاي    در بررسي  ها  آنفيزيولوژيكي  
. شدند تهيه    بذر چغندرقند  ة تحقيقات، اصلاح و تهي    ةمؤسس

از ) مـولار   ميلـي  200 و   100صـفر، (تحت سه سطح شوري     
قرار ) ، ساخت آلمان  1مارك مرك (منبع شوري كلريد سديم     

 ةصورت فاكتوريل در قالب طرح پاي      يش به اين آزما . گرفتند
 ـ            بلوك  ةهاي كامل تصادفي متعادل بـا سـه تكـرار در گلخان

 كشاورزي دانشگاه شهيد چمـران اهـواز، در سـال      ةدانشكد
در اين آزمـايش هـر تيمـار        .  اجرا شد  1388-1389زراعي  
 گلدان در نظـر     162 گلدان بود و در مجموع تعداد        6شامل  

 بـه   ،منفـذدار ي پلاسـتيكي    هـا   ناكشت در گلـد   . گرفته شد 
 33 و قطـر     5/41بـه ارتفـاع      هـا،   انمنظور زهكشي آب گلد   

 ي و كـودده   ها  نا خاك گلد  ةپس از تهي  . انجام شد متر   سانتي
 قـدار اوره، فسفات آمونيوم و سولفات پتاسيم هر يك به م         (

 كـودي منطقـه، بـا       ة توصي اساس  بر  كيلوگرم در هكتار   150
، در هـر    ) شـد  اجـرا سبه و   احتساب مساحت هر گلدان محا    

 برگـي عمـل تنـك       4 ةدر مرحل ـ . دش بذر كشت    10گلدان  
 گياه در هر گلدان كاهش      5ها به    انجام شد و تعداد گياهچه    

صورت   به)  برگي 4ـ6(كاشت   وز پس از   ر 30شوري  . يافت
روز  90 اعمال شد و تـا       ها  ناگلدمخلوط با آب آبياري، در      

وري خاك قبـل از     ش.  ادامه يافت  ) برگي 12 (پس از كاشت  
 40/1 بـه    هـا   ان آبشويي خاك گلـد     طريق اجراي آزمايش از  

بـراي كنتـرل هـدايت       .زيمنس بر متـر كـاهش يافـت        دسي

                                                           
1. MERK 

)  گيـاه  بـدون ( گلدان اضافه    6الكتريكي خاك گلدان، تعداد     
شـده،   ي كـشت  هـا   انزمان بـا گلـد     در نظر گرفته شد كه هم     

  بـا  بـار   روز يـك   10 و هـر     اجـرا  ها  آنتيمارهاي شوري در    
ي مذكور، هدايت الكتريكـي     ها  اني از خاك گلد   بردار  نمونه

بـودن هـدايت     در صـورت بيـشتر    . گيـري شـد     انـدازه  ها  آن
 از تيمار مورد نظر با استفاده از ها  انالكتريكي خاك اين گلد   

 تـا هـدايت الكتريكـي بـه        اجرا شد شده آبشويي    آب تصفيه 
ي پـس از اعمـال تيمارهـا       .ميزان تيمـار مـورد نظـر رسـيد        

مـولار    ميلـي  100 ميزان شـوري در شـرايط اعمـال          ،شوري
زيمنس بر متـر و در شـرايط اعمـال            دسي 8/7كلريد سديم   

. زيمنس بر متر بود     دسي 7/16كلريد سديم   مولار    ميلي 200
به منظور اجتناب از تجمع امـلاح، افـزايش سـطح شـوري             

مولار كلريد سـديم       ميلي 50انجام شد؛ با    صورت پلكاني    به
هـا   گيري   اندازه .شد تا به سطح شوري مورد نظر رسيد       آغاز  

بــه . صــورت گرفــت)  برگــي12(روز پــس از كاشــت  90
 وزن خــشك ريــشه و انــدام هــوايي، گيــري انــدازهمنظــور 
از هر تيمار برداشت شـد و       )  گياه 5( گياهي   ةي تاز ها  نمونه
+ οc70 ساعت در آون با دمـاي        48 به مدت    ها  نمونه سپس،

 وزن تـك بوتـه      سـپس، ز آن تـوزين و      قرار گرفت و پس ا    
 دستگاه سنجش باگيري سطح برگ  براي اندازه. محاسبه شد
 5ي ها برگ، )، ساخت انگلستان3مارك دلتا تي (2سطح برگ

 ميـانگين سـطح   سپس،و  شد   گياهي از هر تيمار جدا       ةنمون
غلظـت  به منظور ارزيـابي     . بوته در نظر گرفته شد     برگ تك 
مـارك   (4 غلظـت كلروفيـل    سـنجش  دسـتگاه    بـا  ،كلروفيل
گياه از هر تيمـار در نظـر گرفتـه           5،  )، ساخت ژاپن  5مينولتا

  شد  با استفاده از دستگاه قرائت     ها  آنشد و غلظت كلروفيل     
كـه   ذكـر اسـت   شـايان (  ميـانگين محاسـبه شـد     سپس، ،و  

 هـدايت   ). انجام شـود   ها  برگي نبايد از روي رگ    بردار  نمونه

                                                           
2. Leaf Area Meter 
3. ΔT 
4. SPAD 502 Cholorophyll Meter 
5. Minolta 
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، سـاخت   2مـدل اي ال اي    ( دسـتگاه پرومتـر      بـا ،  1اي روزنه
بـا   3 محتـواي نـسبي آب بـرگ       . شـد  گيري اندازه) انگلستان

  :  آمد دست بهاستفاده از فرمول زير 
RWC=(Wf -Wd)/(Wt -Wd)×100%  

وزن تــر بــرگ بلافاصــله بعــد از Wf= :در ايــن فرمــول
گـرفتن   وزن خـشك بـرگ پـس از قـرار         Wd=برداري،   نمونه

گـرفتن بـه مـدت     روزن اشباع برگ پس از قراWt=درآون و  
  .]28 [ساعت در آب مقطر بودند 24

 زير، روش   4غشاگيري نفوذپذيري نسبي     با هدف اندازه  
آخرين بـرگ   ( برگين صورت كه قطعات     ه ا ب. شداستفاده  
 در  و ند جـدا شـد    مربـع   متـر   سـانتي  1 ة به انداز  )يافته توسعه
گـرم وزن   8/0( آب مقطـر     ليتـر   ميلي 20هاي حاوي    فالكون

هـا    ورتكس نمونـه   ، ثانيه 30پس از   . رار گرفتند ق)  برگ ةتاز
گيـري    با دسـتگاه انـدازه     هر نمونه ) EC0(هدايت الكتريكي   
 24هـا بـه مـدت        نمونـه  . شد گيري  اندازه هدايت الكتريكي 

ــاي  ــاعت در دم ــه+ οc4س ــس از آن نگ ــدايت داري و پ  ه
 دقيقـه  15ها  نمونه سپس،. دش گيري  اندازه )EC1(الكتريكي  

شدن در   قرار داده شد و پس از خنك      +) οc110(در اتوكلاو   
ــاق،  ــاي ات ــي   دم ــدايت الكتريك ــدد ه ــا آن مج ) EC2 (ه

زيـر   بـا فرمـول    غـشا نفوذپـذيري نـسبي      . شـد  گيري  اندازه
  :]33[ دشمحاسبه 

Relative Membrance Permeability (%) = ((EC1-

EC0)/(EC2-EC0)) ×100 
رت صـو   بـه 5پتانسيل اسمزي برگ  گيري   به منظور اندازه  

 ساعت  24شده از گياه به مدت     ابتدا برگ جدا   .زير عمل شد  
گـراد    سـانتي  ة درج 4در آب مقطر در سردخانه و در دماي         

و شـد   ه  دادبرگ در هاون چينـي قـرار         سپس، .قرار گرفت 
 و   شـده  مقداري نيتروژن مايع به آن افـزوده و كـاملاً خـرد           

                                                           
1. Stomatal Conductance 
2. ELE 
3. Ralative Water Content 
4. Relative Membrance Permeability 
5. Ψs 

 حاصل بـا دسـتگاه اسـمومتر        عصارة.  آن گرفته شد   عصارة
قرائت و عدد حاصـل بـا       ) ، ساخت آمريكا  6 وسكور ركما(

  :دشاستفاده از فرمول به مگاپاسكال تبديل 

s MRIT   
مولاريته عـدد   =M،  پتانسيل اسمزي = s  اين فرمول  در

ــر   ــسيم ب ــمومتر تق ــل از اس ــا  =R، 1000حاص ــت گازه ثاب
دما بـر   =T و   1يون برابر ضريب يونيزاس =I،0083143/0برابر

  .]22[ند هست حسب كالوين
بـا اسـتفاده از     7شاخص حساسيت بـه تـنش      ،در نهايت 

  .]14[فرمول زير ارزيابي شد 
SSI=1-(ys/yp)/SiSi=1-(Ys/Yp) 

ــول در ــه =SSI:ايــن فرم ــنش، شــاخص حــساسيت ب  ت
=Si محيط،   شدت سختي=yp  هـر  ةريشمادة خشك   ميانگين  

 هر  ةريشمادة خشك   گين  ميانys=در محيط بدون تنش،   رقم  
همـة   ةريـش مـادة خـشك     ميانگين  Yp=در محيط تنش،  رقم  

مـادة خـشك     ميـانگين    Ys= در محيط بـدون تـنش و      ارقام  
-5/0: كلـي طـور     بـه  .در محيط تنش است   ارقام   همة ةريش

0=SSI،ــل ــه SSI =5/0-1 متحم ــل، نيم  SSI=1-5/1 متحم
 حساس در نظـر گرفتـه شـد        SSI=5/1-5/2 حساس و  نيمه

مـادة  موجـود در بـرگ بـا اسـتفاده از            ميزان پـرولين   .]14[
 بـا  واكنش با معرف ناين هيدرين و       اساس  برگياهي،  خشك  

در ) ، ساخت آمريكا  8آيونيك مارك(دستگاه اسپكتروفتومتر   
ــوج   ــول م ــد   520ط ــين ش ــانومتر تعي ــه و  .]11[ ن تجزي

و  9سـي  ي  ت  اس  افزارهاي آماري ام    نرم باهاي آماري    تحليل
 ة مقايس .شد انجام اكسلافزار    نرم بانمودارها   رسم    و 10سس

 و در   11بـا اسـتفاده از آزمـون ال اس دي         ميانگين صـفات،    
  .دشمحاسبه  درصد 1 خطايسطح 

                                                           
6. WESCOR 
7. Salinity Susceptibility Index 
8. Ionic 
9. MSTATC 
10. SPSS 
11. LSD 
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   نتايج آزمون خاك.1جدول 

  هدايت الكتريكي
 ) بر متريمنسز يدس(

  يتروژنن اسيديته
 )يلوگرمگرم بر ك يليم(

  فسفر
 )يلوگرمگرم بر ك يليم(

  پتاسيم
 )يلوگرمگرم بر ك يليم(

40/1 04/8 63 41 244 

  
   و بحثيجنتا. 3
  وزن خشك ريشه و اندام هوايي. 3.1

و انـدام هـوايي     ) 1شـكل   (ريشه   وزن خشك    ،تنش شوري 
از لحـاظ     هرچنـد  . كـاهش داد   دار  طور معني   بهرا  ) 2شكل  (

 ارقـام كنش    برهم، سطوح شوري و     ارقام ،وزن خشك ريشه  
 اخــتلاف  درصــد1 ل احتمــاو ســطوح شــوري در ســطح

از لحاظ وزن خشك اندام     ،  )2جدول  ( نشان دادند    دار  معني
تفاوت   درصد5در سطح  تفاوت سطوح شوري فقطهوايي 
 به ترتيب كمتـرين     22393 و   13030 ارقام. داشت دار  معني

. نشان دادنـد  و ريشه را     كاهش در وزن خشك اندام هوايي     
 IC رقـم  وزن خشك ريشه و اندام هـوايي در       در حالي كه،    

كـاهش در وزن    . بيشتر تحـت تـأثير شـوري قـرار گرفـت          
 در غلظت .  نبود دار  معني 13030رقمخشك اندام هوايي در     

ي وزن  هـا   نامولار بيشترين و كمترين ميـز       ميلي 200شوري  
و انـدام     گرم بر بوته   72/4 و   83/5 به ترتيب    ،خشك ريشه 

  بـه ترتيـب    ، گرم بر بوته   99/14 و   08/17 به ترتيب    ،هوايي
كاهش در وزن خـشك     . دست آمد  به IC و   13030 ارقامدر  
 اخـتلال در جـذب مـواد         علـت    بـه  ممكن است  گياه   ةريش

 سيـستم   ةغذايي لازم بـراي رشـد بـه دليـل كـاهش توسـع             
 مضر شوري بـر رشـد گياهـان،         آثاريكي از   . باشد اي  ريشه

در . اســتهــاي فتوســنتزي  اخــتلال در فراهمــي اســميلات
درقند نسبت معيني از انرژي خـود        گياه چغن  ،شرايط شوري 
 آن نيـز    ةمانـد  كنـد و بـاقي     هـا مـي    بافت داري را صرف نگه  

د، شـو  صرف مراحل رويشي از جمله تشكيل شاخساره مـي    
 رشـد ريـشه     بـراي كلـي انـرژي كمتـري       طـور     به بنابراين،

 ديگريي در نتايج مطالعات     ها  يافتهچنين  . يابد  مياختصاص  

 رقـم  مورد آزمـايش     ارقامن  در بي . ]23،31[ نيز مشاهده شد  
 ديگـر   رقـم نـسبت بـه دو      در شرايط تنش شـوري       13030

د كه احتمالاً به دليل     نشان دا وزن خشك   كاهش كمتري در    
  .استشده  تحمل بيشتر آن نسبت به تنش شوري اعمال

  
 سطح برگ و تعداد برگ. 3.2

 پس از گذشت دو ماه از زمان اعمال          چغندرقند سطح برگ 
شـكل  ( در مقايسه با شاهد كاهش يافت        مارقاتنش در تمام    

 نشان داد كه، ارقام   نتايج جدول تجزية واريانس صفات      ). 3
داراي تفـاوت     درصـد  1  احتمال و سطوح شوري در سطح    

اختلاف  و سطوح شوري ارقامكنش   برهمبود، ولي دار معني
 ICو   22393 ارقام ).1جدول  (شان نداد    ن يدار  معنيآماري  

سطح برگ را در     كاهش   بيشترين ميزان به ترتيب كمترين و     
 رقـم در  . نشان دادند در مقايسه با شاهد     سطوح بالاي تنش    

 دار  معنـي  كاهش در سطح برگ در مقايسه با شاهد          22393
خـود در سـطوح بـالاي        سطح برگ    توانست رقماين  . نبود

در ايـن آزمـايش     . دكن ـحفـظ    را   )مـولار   ميلي 200(شوري  
ياه در مقايسه بـا شـاهد       برگ در گ   تحت تنش شوري تعداد   

سطوح شوري  از لحاظ تعداد برگ،     ). 4شكل(كاهش يافت   
  درصـد  5 سـطوح شـوري در سـطح         وم  ارق ـاكنش    برهمو  

  ارقـام  ).2جـدول    (نـشان دادنـد    دار  معنـي اختلاف آمـاري    
از تـنش   تـأثير را    يشترين   ب IC و   كمترين 22393 و   13030
 سـديم    نتايج نشان داد كه غلظت كلريد      .نشان دادند شوري  
 بيـشتر از تعـداد      ، برگ را كاهش داد و سـطح بـرگ         ةتوسع

كـاهش سـطح بـرگ گيـاه        . دش ـبرگ از تنش شوري متأثر      
 ها آنشدن رشد   و متوقفها برگنيافتن  بيشتر به دليل توسعه
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مادة اثر شوري بر سطح برگ بيشتر از اثر آن بر           . بوده است 
طريـق   بود، زيـرا تجمـع نمـك در انـدام هـوايي از       خشك  

ي پيـر رخ    هـا   بـرگ افتد كه بيشتر در      مي يان تعرق اتفاق  جر
چنين وضعيتي ممكن است ناشي از كاهش رشد و         . دهد مي

ر اثر تجمع نمك در برگ، كـاهش        بي برگ   ها  سلول ةتوسع
و يا  ) افزايش تنفس (ها   انرژي مفيد فتوسنتزي در رشد اندام     

 از طريـق    هـا   بـرگ   رشد انتقال ضعيف مواد غذايي مؤثر در     
 ة تعداد برگ به منزل    نيافتن  از سوي ديگر كاهش   . باشدريشه  

ي برگي و كاهش    ها  اندامشده بين    تسهيم املاح مضر جذب   
يـد  ؤنيـز م  ن  اديگر محقق ـ  ةنتايج مطالع . استاثر اين املاح    

در اين آزمايش   . ]2[ استكارهايي   و   و ساز  چنين تغييرات 
 نيـافتن   ناشـي از توسـعه     13030در رقم   كاهش سطح برگ    

 . بوده است  ها  آنتعداد   ناشي از كاهش     IC در رقم     و اه  برگ
افـزايش سـطح پلوئيـدي سـبب        با توجه به منابع موجـود،       

ها، رشـد رويـشي بيـشتر،        روزنه ة، انداز ها  سلولشدن   بزرگ
و در كـل افـزايش    تـر  ي كلفـت ها برگ، تر درشتهاي   ساقه
نتايج موجـود در    ]. 6،8[د  شو  هاي رويشي مي    قسمت ةانداز

دهد، ولي با توجه به نتـايج         ز اين امر را نشان مي      ني 3شكل  
رسد كه سطح پلوئيـدي       ، به نظر مي   4شده در شكل      مشاهده

  .بر تعداد برگ مؤثر نبوده است
  

   كلريد سديم سطوح مختلفچغندرقند در شرايط كاربردرقم  در سه شده تجزية واريانس صفات بررسي. 2جدول 

  
  

 

  يد سديم در محيط ريشه تأثير افزايش غلظت كلر.1شكل 
  بر وزن خشك ريشه

  

  
  در محيط ريشه   تأثير افزايش غلظت كلريد سديم.2شكل 

  بر مادة خشك اندام هوايي

  ).نددار ندار  درصد اختلاف آماري معني1 در سطح احتمال LSDاساس آزمون  حروف مشترك بر(
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   تأثير افزايش غلظت كلريد سديم در محيط ريشه .3شكل 

   برگبر سطح

  
   در محيط ريشه يم سديدتأثير افزايش غلظت كلر. 4شكل 

  بر تعداد برگ
  ).نددار ندار  درصد اختلاف آماري معني1 در سطح احتمال LSDاساس آزمون  حروف مشترك بر(

  
  محتواي نسبي آب برگ . 3.3

شــوري در  محتــواي نــسبي آب بــرگ بــا افــزايش ســطوح
 لحـاظ  از). 5شـكل  ( يافت  دار  معنيمقايسه با شاهد كاهش     

 و   سـطوح شـوري    ،در ميان ارقـام   محتواي نسبي آب برگ،     
 اخــتلاف  درصــد،1  احتمــال در ســطحهــا كــنش آن بــرهم
مولار   يلي م 200 در غلظت . )2جدول   (دشمشاهده   دار  معني

ــا 22393 و 13030رقــمكلريــد ســديم   و 16/56 مقــادير ب
 درصد به ترتيب بيشترين و كمترين محتواي نـسبي          50/33
محتواي نسبي آب برگ در      كاهش. ب برگ را نشان دادند    آ

 درصـد در شـاهد و       IC) 44/77رقـم   مقايسه بـا شـاهد در       
) كلريـد سـديم   مـولار     ميلـي  200 درصد در غلظت     64/39

 شديدتر بود كه حساسيت بيـشتر ايـن          ارقام نسبت به ساير  
بـودن محتـواي     بيـشتر . دادن آب را نشان داد     به ازدست رقم  

 و در تمامي سـطوح شـوري        13030رقمر  نسبي آب برگ د   
 حفـظ  بـراي رطوبت بـرگ   يد حفظؤ مارقامنسبت به ساير  

هاي حياتي گياه بود كه به كاهش كمتر رشد برگ و            فعاليت
.  اسـت   شـده  منجـر رقـم   در ايـن    مادة خشك   تجمع بيشتر   

ــه دليــل خــشكي   ــسبي آب بــرگ ب ــواي ن كــاهش در محت
ار تـورگر   تنش شوري، كاهش در فش    ة  فيزيولوژيك در نتيج  

ي عـض بي  ها  آزمايشبا نتايج   آمده    دست  بهنتايج  . را نشان داد  
منـابع  در حالي كـه،     . ]23[  مشابهت داشت  محققانديگر از   

عنوان كردند كه با افزايش غلظت شوري، محتـواي         ديگري  
  .]18[ نسبي آب برگ تغييري پيدا نكرد

  
  غشانفوذپذيري نسبي . 3.4

ــر ــدارينكمت ــذ  مق ــسبيرينفوذپ ــشاي ن ــماي غ  يي پلاس
). 6شـكل  (دش ـ شاهد مـشاهده     يط برگ، در شرا   يها  سلول
 غشا  ي نسب يري نفوذپذ يشه ر يط در مح  يم سد يدكلر حضور

 توجـه   با.  داد يش افزا دار  يطور معن    با شاهد به   يسهرا در مقا  
 از،  )2جـدول    (صـفات  يـانس  وار تجزيـة  جـدول  نتايجبه  

 و ي شـور سطوح رقم،  اثرات غشا، يريلحاظ صفت نفوذپذ  
 غـشا   ي نسب يري بر نفوذپذ  ي شور سطوح وم  ارقا كنش  رهمب

 200در غلظــت . ند شــددار ي معنــ درصــد1در ســطح 
 بـا   يـب  بـه ترت   IC و   13030 ارقـام  يم سد يد كلر مولار  يليم

ــادير  ــر24/69 و 92/46مقـ ــد كمتـ ــشترين و بين درصـ  يـ
 افـزايش ). 6شـكل  ( غشا را نـشان دادنـد       ي نسب يرينفوذپذ
 بـرگ بـه     يهـا    سـلول  ييما پلاس ـ ي غشا ي نسب يرينفوذپذ
 در برابـر    ي سـلول  ي غشا يرفتن قدرت انتخاب   دست  از يمعنا
 امــلاح مــضر يــشتر عبــور و تجمــع بيجــههــا و در نت يــون
 است كـه خـود بـه كـاهش          ي برگ يها شده در بافت   جذب

 بـراي  ي كـاف  ي انرژ يد و تول  ي فتوسنتز يها يتفعال  در يشترب
  . دشو يممنجر  ياه گيها اندامرشد 
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  ريشه   تأثير افزايش غلظت كلريد سديم در محيط.5شكل 

   برگبر محتواي نسبي آب

  
  ريشه   تأثير افزايش غلظت كلريد سديم در محيط.6شكل 

  غشابر نفوذپذيري نسبي 
  ).نددار ندار  درصد اختلاف آماري معني1 در سطح احتمال LSDاساس آزمون  حروف مشترك بر(

  
 در  1گرواكنـش  ژني اكـس  يهـا    گونـه  ي تنش شور  يطدر شرا 

 در  يراشـباع  چـرب غ   يدهاي و با اس ـ   يابند  ي م يشسلول افزا 
 يداسيون و موجـب پراكـس     دهنـد   مـي  سلول واكـنش     يغشا
 ي انتخاب يت خاص ي سلول ي و غشا  شوند  مي چرب   يدهاياس

 بـه   ي سـلول  يـات  محتو يجـه در نت . دهد يخود را از دست م    
. يابـد   ي م ـ يش افزا ها  يتنشت الكترول   و كند  مي نشت   يرونب

 تنفس  يق نرمال از طر   يطدر شرا واكنشگر   يژن اكس يها  گونه
 ،شـوند   ي م ـ يـد  چـرب تول   يدهاي اس يداسيون و بتااكس  ينور
 يشها در سـلول افـزا        مقدار آن  ي تنش شور  يط در شرا  يول
 ارقـام  ة غشا در هم ـي نسب يري نفوذپذ يشافزا. ]32[ يابد  يم

 ةدر هم 13030 رقم ي اتفاق افتاد، ول   ي شور يزان م يشبا افزا 
تواند به توانايي    مي  كه داشتسطوح شوري افزايش كمتري     

ي هـا   گونـه ژنتيكي آن در تحمل شوري، كـاهش در توليـد           
ي هـا   يـون افـزايش غلظـت      و ممانعت از  واكنشگر  اكسيژن  

در ايـن   .در شرايط تـنش مـرتبط باشـد      سيتوسول  سمي در   
و   توانـايي خـروج    نداشـتن  حساس بـه دليـل       رقمآزمايش  
در انـدام هـوايي خـود باعـث         سـمي    عناصـر    2بندي تقسيم

 يغـشا ي اكسيژن فعال شده و نفوذپـذيري        ها  گونهافزايش  
                                                           
1. Reactive Oxygen Species or ROS 

2. Compartmentalization 

 محتويات سلولي به مقدار زيادي      ،سلولي افزايش يافت، لذا   
 نيـز   هـا   آزمـايش در ديگـر     .به خارج از سلول نشت كردند     

  ].16[ دش گزارش نتايج مشابهي
  
  اي روزنههدايت . 3.5

مـشاهده  اي    روزنـه ر هـدايت    در تيمار شاهد، بالاترين مقدا    
كاهش يافت اي  روزنهبا افزايش سطوح شوري هدايت      . شد

 و در ميــان ارقــاماي  روزنــه  هــدايتلحــاظ از). 7شــكل (
 دار  معنـي  اختلاف    درصد 1  احتمال سطوح شوري در سطح   

 و سطوح شـوري     ارقامكنش     برهم د، اما اختلاف  شمشاهده  
كلريـد  مولار    يميل 200در غلظت   . )2جدول   ( نبود دار  معني

 ـ 13030و   IC ارقامسديم،   ه ترتيـب بيـشترين و كمتـرين         ب
در مقايـسه بـا شـاهد       را  اي    روزنـه هدايت  ميزان  كاهش در   

در شرايط تنش شوري به دليل ايجاد       ). 7شكل  (نشان دادند   
و افـزايش هورمـون     ) خشكي فيزيولوژيـك  (نوعي خشكي   

ي ها سلولآبسيزيك اسيد، گياه به منظور حفظ محتواي آب         
را اي    روزنـه مقاومت  ها    روزنهخود و كاهش تعرق با بستن       

در شـرايط   . دهـد  را كاهش مـي   اي    روزنهافزايش و هدايت    
با هورمون آبسيزيك اسيد همبستگي     اي    روزنهتنش هدايت   

را اي    روزنـه  و افـزايش ايـن هورمـون هـدايت           دارندمنفي  
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يـد چنـين    ؤنيـز م  ديگـر   ي  هـا   آزمايش. ]3[دهد   كاهش مي 
 نـشان   7 هرچند نتايج موجـود در شـكل         .]1[ ي است نتايج
اي مـؤثر بـوده       دهد كه سطح پلوئيدي بر هدايت روزنـه         مي

هـا و     است، با افزايش سطح پلوئيدي، افزايش اندازة روزنـه        
از سوي ديگر كاهش تعداد روزنـه در واحـد سـطح بـرگ              

توانـد    در نتيجه سطح پلوئيدي نمي    ]. 29،  19[دهد    روي مي 
  .ري مستقل براي توجيه نتايج استفاده شودعنوان معيا به
  
 SPADعدد . 3.6

.  مشاهده شدSPADدر تيمارهاي شاهد كمترين مقدار عدد 
 افزايش يافـت    SPAD با افزايش سطح شوري عدد       هرچند

 5  احتمـال  اختلاف سطوح شوري در سطح فقط،  )8شكل  (
 ارقـام ). 2جـدول   ( شـد    دار  معنـي  SPAD بـر عـدد      درصد

 بـــه ترتيـــب 45 و SPAD ،1/47دد  بـــا عـــIC و 22393
در شرايط اعمـال     را   SPADبيشترين و كمترين ميزان عدد      

). 8شـكل   (دادنـد   نمـايش    سـديم    كلريـد مـولار     ميلي 200
باعـث   مـي توانـد      اي مـشخص   شوري در دامنه  كلي  طور    به

 ـ       ود، ش SPADافزايش عدد    ب  ولي پس از آن به علت تخري
با . يابد  مي كاهش    سوء بر كلروفيل   تأثيراتها و    كلروپلاست

 SPADبا افزايش شـوري عـدد       توجه به نتايج اين آزمايش      
افزايش يافته اسـت، زيـرا شـوري باعـث افـزايش غلظـت              

 افـزايش   ة و در نتيجه بـه واسـط       شود  ميپروتوپلاسم سلول   
كاهش اندازه، حجـم    همچنين،  ي مزوفيل و    ها  سلولغلظت  
ل غلظت كلروفي  (SPAD و سطح برگ، مقدار عدد       ها  سلول

ديگـر  در آزمايش    .دهد ميافزايش  را  ) در واحد سطح برگ   
همچنـين،  . ]2[  نتايج مشابهي گزارش شـده اسـت       محققان
 10بيان كردند كه افزايش شوري تا سـطح          ديگري   محققان
زيمنس بر متر موجـب افـزايش غلظـت كلروفيـل در             دسي
  .]25[ دشسويا 

  

  پتانسيل اسمزي. 3.7
از ،  )2جـدول   (صـفات    تجزية واريـانس  با توجه به جدول     

  و اثـر    درصـد  5 در سـطح     رقـم اثـر    پتانسيل اسمزي  لحاظ
  سطوح شوري در سـطح      رقم و  كنش   برهم  و سطوح شوري 

در شـرايط تـنش      .نـشان دادنـد    دار  معني اختلاف    درصد 1
در مقايـسه    ارقامي تمام   ها  برگپتانسيل اسمزي در     شوري،

 13030 ارقـام ). 9شكل   ( نشان داد  دار  معني با شاهد كاهش  
ــمزي    ICو  ــسيل اس ــا پتان ــب ب ــه ترتي  -86/5 و -79/3 ب

در شـرايط اعمـال   مگاپاسكال بيشترين و كمترين مقـدار را    
گياه بـه    ).9شكل  (دادند   نشانكلريد سديم   مولار    ميلي 200

منظور حفظ پتانسيل تورگر، پتانـسيل اسـمزي خـود را در            
. ]30[دهـد     ميواكنش به كاهش پتانسيل آب محيط كاهش        

دادند   متحمل كاهش كمتري در پتانسيل اسمزي نشان       امارق
بـه دليـل     رسـد كـه كـاهش پتانـسيل اسـمزي          و به نظر مي   

ي مزوفيــل، افــزايش در هــا ســلولشــدن محتــواي  متــراكم
همچنـين،  چون قندها و پرولين و       كنندگان اسمزي هم   تنظيم

كـاهش  . كاهش در محتواي نسبي آب برگ رخ داده اسـت         
تـوان بـه تجمـع        متحمل را مي   ارقامدر پتانسيل اسمزي در     

 بدين معنـي  ؛ي معدني در اندام هوايي مربوط دانست     ها  يون
ي سمي را مديريت و در واكوئل       ها  يوناند    توانسته ها  آنكه  

يكي از عوامل مهم در كاهش پتانسيل اسـمزي         . ذخيره كنند 
هـاي   توان به تجمع سـديم در بافـت         متحمل را مي   ارقامدر  

 پتانـسيل اسـمزي     تواند  مي 22393رقم  . گياه مربوط دانست  
ــنش   ــرايط ت ــود در ش ــظ  را خ ــر حف ــبهت ــا . دكن ــايج ب  نت

  .]24[  هماهنگي داشتمحققانديگر ي قبلي ها آزمايش
  
  پرولين. 3.8

طـور    بـه پرولين با افزايش سطح شوري در مقايسه با شاهد          
 اسـيدآمينه  از لحـاظ  ). 10شـكل   (افـزايش يافـت      دار  معني

 سـطوح    رقم و  كنش   برهم  و وح شوري  سط ،رقماثر  پرولين  
نــشان داد  دار معنــي اخــتلاف  درصــد1 شــوري در ســطح
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  سـديم ارقـام    كلريدمولار    ميلي 200در غلظت   ). 2جدول  (
IC گـرم بـر گـرم        ميلي 97/13 و   57/27 مقادير با   13030 و

ن و كمترين ميـزان پـرولين را        به ترتيب بيشتري  مادة خشك   
 ارقـام  پـرولين در     ارقـد  م ةمقايـس ). 10شـكل   (نشان دادند   

حساس سطح بيـشتري    رقم  داد كه    متحمل و حساس نشان   
 حـساس بـراي     ارقـام احتمـالاً   . از تجمع پرولين را داشـت     

پـرولين  . كنند  ميمقابله با شوري پرولين بيشتري را بيوسنتز        
هـاي آزاد   بردن راديكال در زمان تنش شوري علاوه بر ازبين      

. ]10[شـود     ميي نيز   هاي فسفوليپيد  غشا، موجب تثبيت    ]9[

ي سمي در   ها  يون متحمل ميزان     ارقام رسد كه در   به نظر مي  
كه موجب افزايش زياد در     است  سيتوسول به حدي نرسيده     

حساس به دليل عـدم     رقم  در حالي كه،     ؛دشوميزان پرولين   
) بنـدي در واكوئـل     تقـسيم (ي سمي   ها  يونتوانايي مديريت   

 هـا   سلولو   ل شده  در سيتوسو  ها  يونموجب افزايش مقدار    
ــا بــراي  ي ســمي وهــا يــون حفاظــت از خــود و مقابلــه ب

هـاي سـلولي      و آسـيب   غـشا پراكسيداسيون فسفوليپيدهاي   
بـا   آمـده   دسـت   بـه نتـايج   . انـد  ناچار به افزايش پرولين شده    

  .]26[  مطابقت داشتمحققان ديگري ها آزمايش
  

  
ر ريشه ب  تأثير افزايش غلظت كلريد سديم در محيط.7شكل 

  اي هدايت روزنه

  

  
ريشه بر   تأثير افزايش غلظت كلريد سديم در محيط.8شكل 

  SPADعدد 

  

  
 تأثير افزايش غلظت كلريد سديم در محيط ريشه بر .9شكل 

  پتانسيل اسمزي

  

  
 تأثير افزايش غلظت كلريد سديم در محيط ريشه .10شكل 

  بر محتواي پرولين
  ).دار ندارند  درصد اختلاف آماري معني1ح احتمال  در سطLSDاساس آزمون  حروف مشترك بر(
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  شاخص حساسيت به تنش. 3.9
ريـشه ارزيـابي      شاخص حساسيت به تنش براي وزن خشك      

 در سـطح    .دندش متحمل و حساس تعيين      ارقامو  ) 3جدول  (
ــزان شــاخص    ميلــي200 ــرين مي ــد ســديم كمت ــولار كلري م

ميـزان  و بيـشترين  ) 53/0 (22393رقم حساسيت به تنش در     
اسـاس    بـر ). 3جـدول (مـشاهده شـد     ) IC) 76/1رقم  آن در   

مولار كلريـد      ميلي 100شاخص حساسيت به تنش در غلظت       
 در IC در گــروه متحمــل و 22393 و 13030 ارقــامســديم، 

در حـالي كـه، در غلظـت        . حـساس قـرار گرفتنـد      گروه نيمه 
متحمـل   نيمه   در گروه  22393 و   13030 ارقاممولار    ميلي200

از اين شـاخص    بنابراين،  . در گروه حساس واقع شدند     ICو  
  .دكر متحمل استفاده ارقامتوان به منظور تعيين  مي

 صـفات  ياز جدول همبستگآمده  دست به يجاساس نتا  بر
 يـشه  مولار، وزن خشك ر    يلي م 100در غلظت   ) 4جدول  (

ــطح  ــستگ   درصــد1در س ــرگ همب ــطح ب ــا س ــالايب  يي ب
**)96/0r= (  سـطح بـرگ     يش افـزا  ةيج ـدر نت . را نشان داد 

هـا   يلات اسم يد تول يشافزا و) كننده عنوان سطح فتوسنتز   به(
. يافـت  يش افـزا  يـشه  وزن خـشك ر    يشه، آن در ر   ةيرو ذخ 

ــ ــي م200 در غلظــت ين،همچن ــولار يل وزن ) 5جــدول  (م
 ي، همبـستگ  )=98/0r (**ي اسـمز  يل با پتانس  يشهخشك ر 

ساب بـا احت ـ  (نشان داد    درصد   1 در سطح    دار  يمثبت و معن  
 يد كاربرد كلر  يط امر نشان داد كه در شرا      ينا). يعلامت منف 

 تجمـع مـادة     ي، اسـمز  يلپتانـس   حفظ يق از طر  ياه گ يم،سد
ــود بخــش ــستگ. يدخــشك را بهب ــيهمب  دار ي مثبــت و معن

نشان داد كه    )=95/0r (**ين غشا با پرول   ي نسب يرينفوذپذ

 را كــاهش دهــد، هــا يــت نتوانــست نــشت الكترولينپــرول
 از  يـر  بـه غ   يگـري  د يها يزم متحمل، مكان  ارقام در   ،بنابراين

انـد محافظـت      آن توانـسته   يدانياكـس  ي و نقـش آنت ـ    ينپرول
 از تــنش را ي در برابـر خــسارت ناش ـ يي پلاســمايغـشاها 

 و  ي اسـمز  يل پتانس ي بالا يبا توجه به همبستگ   . فراهم كنند 
تـوان   يم ـ) يبا احتساب علامت منف ـ   )(=97/0r (**ينپرول

 سـبب   دار  يطور معن ـ    به ين پرول يش افزا چند هر  كرد كه  يانب
 نـشت   يش افـزا  ة شـد، بـه واسـط      ي اسـمز  يلكاهش پتانـس  

 ياه آب گي نسبي محتوايش نتوانست سبب افزا   ها  يتالكترول
 مـولار   ميلي 200 و   100 كاربرد   يط در شرا  يطور كل   به. دشو
 كـاهش در    ين، و همچن ـ  ين پـرول  يش بـا افـزا    يم، سد يدكلر
 آب بـرگ و     ي نـسب  ي، محتـوا  ، سطح برگ  اي  روزنه يتهدا
 يشبا افزا . افتي كاهش   يشه مادة خشك ر   ي، اسمز يلپتانس

 كــشش تعــرق و فــشار يجــه و در نتيا  روزنــهيتدر هــدا
 جـذب   يي، در اندام هـوا    ي اسمز يل و كاهش پتانس   اي  يشهر

 در يش افــزايگــر ديياز ســو. يافــت يشآب و امــلاح افــزا
 يد اكـس  يد ي فراهم ـ يزان بهبود م  يق از طر  يا   روزنه يتهدا

 و تجمـع مـادة      ي فتوسـنتز  هاي يت فعال يشكربن سبب افزا  
 سـطح  عنوان به برگ سطح در افزايش. دش يشهخشك در ر  

 آن در   ةذخيـر  و هـا  اسميلات توليد افزايش و كننده فتوسنتز
ــشه،ر ــشك ري ــشه وزن خ ــرد ي ــالا ب ــاردر ت.  را ب  200 يم
 يزيولـوژيكي،  اخـتلال در اعمـال ف      يم سـد  يد كلر مولار  يليم

 يـز  را ن  يي مادة خشك اندام هوا    يشه،وه بر مادة خشك ر    علا
  .دكرمتأثر 

  

   شاخص حساسيت به تنشاساس برچغندرقند رقم  ارزيابي تحمل و حساسيت نسبت به تنش شوري سه .3جدول 

   در سطحيتحساس
 مولار يلي م200

200  
 مولار يليم

   در سطحيتحساس
 مولار يلي م100

100  
 مولار يليم

  يتشاخص حساس
 تنشبه 

 13030 41/0 متحمل 84/0 متحمل يمهن

 22393 46/0 متحمل 53/0 متحمل يمهن

 IC 24/1 حساس يمهن 76/1 حساس
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  گيري نتيجه. 3.10
رقـم  ارزيابي اثر تـنش شـوري بـر پارامترهـاي رشـد سـه               

 از تنش   شده  چغندرقند نشان داد كه تمام پارامترهاي بررسي      
 22393 تحمل كمتـر و     ICرقم  در واقع   . ندشدشوري متأثر   

نفوذپـذيري نـسبي   .  تحمل بيشتري را نشان دادند 13030و  
 تيمار  با دار  طور معني   به متحمل و حساس     ارقام در بين    غشا

در شـرايط تـنش شـوري، تجمـع مـواد           . شـد شوري متأثر   
 در  شـده    بررسـي  ارقـام . دش ـمعدني موجب تنظيم اسـمزي      

دادند، ولـي   شرايط تنش مقادير مختلفي از پرولين را تجمع         
با توجه به نتايج همبستگي صـفات، ايـن صـفت نتوانـست       

 در تنش شوري    ارقام غربال   برايعنوان شاخصي مناسب     به
كلي در شرايط تنش شوري افزايش در       طور    به. دشواستفاده  

ميزان اسيد آبسيزيك در نتيجه ايجاد خـشكي فيزيولوژيـك          
به منظـور حفـظ محتـواي        اي  روزنهموجب كاهش هدايت    

ــلول آ ــب س ــم در . دش ــساس رق ــزايش در  (IC)ح ــا اف  ب
فـسفوليپيدهاي   ي اكـسيژن فعـال و پراكـسيداسيون       ها  گونه

با افـزايش   .  افزايش نشان داد   غشاغشايي نفوذپذيري نسبي    
 چـون پـرولين، پتانـسيل      كنندگان اسمزي هم   در سنتز تنظيم  

اسمزي كاهش يافـت كـه ايـن امـر موجـب ايجـاد شـيب                
و اندام هوايي شد و ميزان انتقال آب        پتانسيلي در بين ريشه     

گونـه    هـر  ،در نهايـت  . به اندام هوايي را سـهولت بخـشيد       
ــوژيكي، اخــتلال در خــصوصيات ــوژيكي فيزيول و  مورفول

گيـاهي را  مـادة خـشك     عناصر غذايي، ميزان     قدرت جذب 
اي اسـت و گياهـان       تنش شوري سيستم پيچيده   . كاهش داد 

 فــي را بــروزي مختلهــا پاســخدر پاســخ بــه تــنش شــوري 
كـه در شـرايط تـنش     شـود     مـي  پيـشنهاد    ،بنابراين. دهند مي

هاي فيزيولوژيكي و مورفولوژيكي     شوري تركيبي از پارامتر   
بـه  ،  آمده از آزمـايش     دست   به با توجه به نتايج   . دشوبررسي  
 روزگي بـا    90 ةدر مرحل وزن خشك ريشه    رسد كه     نظر مي 

  . داشته استشده ارتباط  تحمل به خشكي در ارقام مطالعه

  منابع 
ــدي .1 ــسان؛ع، احم ــاري، ف؛ پ،زاده  اح  .)1384( ؛ جب

جلـد دوم،   . )ترجمـه  (گيـاهي  فيزيولـوژي  بر اي مقدمه
  .فحهص 498. تهرانانتشارات دانشگاه تهران، 

بررسي صفات رشـد    « .)1384( ؛گريفيتزه ؛ع،  دادخواه .2
تحــت دو ) L.Beta vulgaris(پــنج واريتــه چغندرقنــد 

 زراعت و اصلاح نباتات     ةنام يژه و .»سطح تنش شوري  
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