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  چکیده
 خشک نیمهو  خشک در مناطق به ویژه  دنیادر سراسر  زراعی عملکرد گیاهانکاهش  عوامل ترینمهماز  خاک شوری

ه و تکنش رشکد نمکود شکرایطواند در تب کهچغندرقند مانند  گیاهانیارقام متحمل به این تنش در  ایجاد روازایناست. 

 و هکاجمعیکتتحمل به شکوری  ارزیابیمنظور،  بدین. است نژادیبهاز اهداف مهم  یکی ،دباش اقتصادی عملکرددارای 

 همزرعدر شرایط گلخانه و  و بیوشیمیایی مرفولوژی  ،فیزیولوژی صفات  برخیمختلف چغندرقند بر اساس  هیبریدهای

 بررسکیبکرای گلخانکه  محیط دواز  تحقیق ایندر  .شدانجام مناسب صفات ارزیابی  و های برترجمعیت گزینشبرای 

 دعملکر، فیزیولوژی صفات  بررسیبرای استقرار و مزرعه مرحله  طی، مرفولوژیکی و بیوشیمیایی یفیزیولوژیکصفات 

 در سالمتحمل و حساس  رقم شاهد سهاصلاحی به همراه جمعیت  پنج هیبرید و چهارتعداد  آن استفاده شد. اجزایو 

 ()شاهد شوریبدون در دو سطح آموزش کشاورزی و منابع طبیعی آذربایجان غربی مرکز تحقیقات و در گلخانه  1395

های کامل بلوک به صورت در مزرعهو تصادفی  کاملاً در قالب طرح فاکتوریل صورت بهزیمنس بر متر دسی 16 شوری و

در ایسکتااه  (زیمنس بکر متکردسی 34/17) و تنش شوری (زیمنس بر متردسی 2/1) شرایط بدون تنش درتصادفی 

 بیمحتکوای آب نسکو خش  اندام هوایی،  تروزنمانند  صفاتی قرار گرفت. بررسیمیاندوآب مورد کشاورزی  تحقیقات

، شکر ریشه و عملکردذایی )سدیم و پتاسیم( در برگ و غعناصر  و پرولین، وزن ویژه برگ، برگ ، کاهش نسبی آببرگ

 تکنش در شکرایطشکد. در  گیریانکدازهتکنش تنش و بکدونواجد  محیطدر هر دو سدیم و پتاسیم در ریشه عیار قند، 

تکنش در مقایسکه بکا شکرایط بکدون داریمعنیبرگ و طول ریشه افزایش  سدیمماده خش ، گلخانه، صفات پرولین، 

ککاهش پتاسیم، سطح برگ، محتوای آب نسبی برگ، آب از دست رفته برگ و مکاده خشک  ریشکه اما مقادیر  ندداشت

 شکرایطنسکبت بکه  عملکرد ریشه و شککرو کاهش  و پتاسیم مزرعه، تنش شوری باعث افزایش درصد قند یافت. در

، درصکد ریشه عملکردصفات  نظر از FS7و  FS2 های جمعیت و MSC2*FS11هیبرید شد. در این تحقیق،  تنشبدون

 ترینپکاییندارای  شیرین ساسحرقم . تشخیص داده شدند هاجمعیت سایربرتر از  شکرسفید عملکردقندناخالص و 

 عنوانبکه تواننکدمی صفات پرولین و مکاده خشک  ،حاصلهنتایج  بر اساسدر شرایط تنش بود.  ریشهمقادیر عملکرد 

 .گیرندقرار  استفاده مورد یدر تنش شور هاجمعیتارقام یا  تمایز معیارهای

 چغندرقند ، عملکردژیکمورفولولوژیک و فیزیوصفات تنش شوری، پرولین، کلیدی: های واژه
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 قدمهم

گیاهان رشد  محدودکنندهعامل ترین عمده خاک شوری

 خشکنیمهو  خشکدر مناطق به ویژه  دنیادر سراسر  زراعی

 گیاهان تنش درارقام متحمل به این  ایجاد رو ازاینست. ا

از و کرده تنش رشد  شرایطبتواند در  کهچغندرقند مانند  زراعی

 نژادیبهاز اهداف مهم  یکیباشند خوردار بر اقتصادی  عملکرد

اراضی شور و  افزایش. شودمحسوب می زراعی گیاهان این

 از زراعیگیاهان  تولیدبر  هاتنشو اثر نامطلوب  هابارشکاهش 

ارقام  ایجاد یزمینه در تحقیقات اولویتچغندرقند،  جمله

 دوچندانرا  شوریمتحمل به  گیاهانمتحمل و توسعه کشت 

دانشمندان بر این  .(Khorshid and Rajabi 2014)د کنمی

زراعی توانایی تحمل به شوری بالاتر  هایگونهباورند که بیشتر 

شتر آنها حتی در درصد آب دریا را ندارند و رشد بی 10-20از 

 Ashraf) افتدمیاز غلظت فوق به خطر  ترپایین یدرجه

و روابط  بیآروابط  فرآینددو  روی ظاهراًدر  شوری. (1994

 شوریدر معرض تنش که زمانی گیاهاندارد.  تأثیر گیاه یونی

 .Munns et al)کند میتنش آب را تجربه  ابتدا گیرندمیقرار 

 تأثیر، شوریمرحله در پاسخ به تنش اولین ،به عبارتی ؛(1997

مانع گسترش  که( است اسمزی)تنش  گیاهدر خارج از  نمک

 صورتی در. شودمیها سعه برگتو کاهشو منجربه  ریشه کمتر

، تنش گیردقرار  شوریدر معرض تنش طولانیمدت  گیاه که

بالغ  هایبرگزودرس  پیریسبب  که کندمیتجربه  نیزرا  یونی

 Parvais and) شودمی پیر های و نکروزه شدن برگ

Satyawati 2008) به تنش  گیاهرشد  واکنش. لذا مرحله دوم

. استهای گیاهی در سلول نمک یتسماثر  نتیجه در، شوری

به  نمک حد از بیشورود  احتمالاً گیاهخسارت وارده به  دلیل

 بعد. است هاواکوئلدر  جایگذاری برای تواناییها و عدم سلول

و از  یافته افزایش سیتوپلاسمدر  سریعبه طور  هانمک آن از

است در  ممکن نمک همچنین. دنکنمیممانعت  هاآنزیم فعالیت

سلول  پسابیدگیموجب و  یافته افزایش تدریجبه سلولی دیواره

و خروج و  اسمزی تنظیمبا انجام  کلرو  سدیم هاییونشود. 

 .Kafi et al) گذارندمیتحت تنش اثر  گیاه روی پتاسیمانتقال 

شمار متحمل به شوری بهگیاهان چغندرقند یکی از  .(2009

زنی و جوانه در خلاله که این گیاشده است . اما گزارش آیدمی

به  تریکمتحمل  هچهگیا یمرحلهخروج جوانه از خاک و در 

  .(Beatty 1993) دهدنشان می شوری از خود

علت کاهش عملکرد ریشه در شرایط شور  گذشته در

منع به تحقیقات فراوان علت این کاهش بعد از  .نامعلوم بود

ارتباط میت عناصر سناشی از فتوسنتز گیاه یا کمبود مواد غذایی 

آب در بسیاری از  و کمبودگیاه به شوری  های. واکنشداده شد

توانایی گیاهان را برای جذب  ،شرایط شبیه به هم است. شوری

سبب کاهش میزان رشد گیاه  سرعت بهآب کاهش داده و 

 .شودشبیه حالت تنش آبی در گیاه نمایان میعلایمی  شود ومی

تحمل به  وکارهای ساز  (Ali et al. 2000)علی و همکاران

 آنها یجمله ازکه نمودند شوری در چغندرقند را شناسایی 

 K+و انباشت  Na+برگ نسبت به K+جایگزینی بیشتر  توانمی

پیر  هایبرگدر مقایسه با  جوان هایبرگنسبت به سدیم در 

 (Ashour and Thalooth 1971) آشور و تالوت اشاره نمود.

در  چغندرقندمرفولوژیکی و فیزیولوژیکی  هایشواکنتعدادی از 

 گیرینتیجه آنهالعه قرار دادند. سطوح مختلف نمک را مورد مطا

نمودند که با افزایش شوری وزن خشک کل اندام هوایی، وزن 

 و اجزاییابد میکاهش  شدتبهخشک ریشه و سطح برگ 

متفاوتی به شوری از  هایواکنشرویشی نیز صفات عملکرد و 

 28بر  شوریسه سطح اثر  ایمطالعهدر د نشان دادند. خو

، سدیم میزان ،شوری افزایشبا  بررسی شد.چغندرقند  ژنوتیپ

کاسته  پتاسیماما از مقدار  یافت افزایش پتاسیمبه  سدیمنسبت 

به  سدیم، نسبت سدیم میزان نیزمتحمل  هایژنوتیپشد. در 
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اس بود حس هایژنوتیپاز  بیشتربرگ چغندرقند  پتاسیم

(Pakniyat and Armion 2007). 

گزارش  (Ranji et al. 1997) رنجی و همکاران

متحمل  هایژنوتیپدر برگ چغندرقند  پرولین میزانکه کردند 

مزرعه  شرایطاما در است حساس در گلخانه  ژنوتیپاز  بیشتر

 هایواکنشدر بررسی  مشاهده نشد. یدارمعنیتفاوت 

و مرفولوژیکی چغندرقند در سه سطح فیزیولوژیکی  ،بیوشیمیایی

اندام هوایی با  تروزن که مشخص شدشوری آب آبیاری 

 طور به ppm  6000تا( (NaClافزایش سطوح شوری نمک 

 گیریچشم طور بهقند در ریشه  اما درصدیابد میخطی کاهش 

افزایش سطوح نمک منتج به  دیگر بیان بهافزایش یافت. 

هم در اندام هوایی  هم در ریشه وسدیم مقدار  گیرچشمافزایش 

در اندام هوایی کاهش شدید  پتاسیممقدار  که صورتی درگردید 

تغییر داشت اما این ماده در ریشه با افزایش سطوح شوری 

  .(Sayed et al. 1999) نداداز خود نشان  گیریچشم

شوری و خشکی روی طی یک آزمایش در شرایط تنش

توده که  مشخص شدچغندرقند  هایژنوتیپتعدادی از 

تحمل خوبی به هر دو نوع تنش مورد بررسی  8001 افشانگرده

از  1Sتعدادی لاین  ،. همچنین) et alKhorshid. 2011( دارد

از این طریق لذا . شدتولید  8001توده کلون کردن طریق 

شرایط در چغندرقند در  تعدادی از هیبریدهای متحمل به شوری

 .Khorshid et al)شد تولید نه و مزرعه شوری در گلخاتنش

چغندرقند از منابع  ژنوتیپ 112تعداد  ،. در آزمایشی(2014

شوری مورد مختلف در گلخانه و مزرعه تحت تنش ژنتیکی

برتر با استفاده از شاخص  ژنوتیپهشت و  ندگرفتقرار  ارزیابی

در بین  .ندشد معرفی ریشهعملکرد  درصد سبز مزرعه و

-SBSI)از نتاج متحمل به خشکی، تعدادی  هایافشانگرده

DRI-HSF 11, SBSI-DRI-HSF 14)  هم در گلخانه و هم

 .Abbasi et al) از سایر نتاج داشتندبهتری ویژگی در مزرعه 

های شوری، ژنوتیپتنشتحت  ،دیگر های. در آزمایش(2014

BP Karaj 7233 با زمینه تحمل به خشکی و ژنوتیپ p.29 * 

MSC2 درصد ریشه عملکرد نظر ازمینه تحمل به شوری با ز ،

 بودند هاژنوتیپ سایربرتر از  ،شکرسفید عملکردقندناخالص و 

(Khorshid et al. 2011). خورشید و رجبی (Khorshid 

and Rajabi 2014)  های متحمل به خشکیتودهنیز BP 

Karaj  وBP Mashhad عنوانبهشوری تحت تنش را 

 ،دیگرهای پژوهشدر کردند. عرفی های برتر مژنوتیپ

شوری و خشکی در مختلف تحمل به تنش هایشاخص

، آمدهدستبهنتایج  بر اساس. گرفتندچغندرقند مورد بررسی قرار 

 شد شناسایی رقم ترینحساس به عنوان رقم شیرین

(Khorshid et al. 2014). خورشید و همکاران (Khorshid 

et al. 2018) هایژنوتیپ فیزیولوژیک صفات ارزیابی با 

تنش  شرایط تحتمزرعه  و شده کنترل شرایط در چغندرقند

 سدیم، میزان مختلف صفات بین از که کردعنوان  شوری

 توانرا می برگ پرولین وسدیم  به پتاسیم نسبت پتاسیم،

 و شوری تنش با ارتباط در مهم و اصلی صفات عنوانبه

  .ساب آوردبه ح رشد مختلف هایدوره طی عملکرد

 سطح با )چهار شوری سطوح طی یک آزمایش اثر

 24 و 20، 16منطقه )شاهد(،  آب الکتریکی هدایت

 هایجوانه مانندبذر  زنیجوانه صفات بر متر( بر زیمنسدسی

 روی چهساقه و چهریشه طولو  غیرطبیعیطبیعی و 

 که داد نشان نتایج .شدبررسی  مختلف چغندرقند هایژنوتیپ

 متر بر زیمنسدسی 20 و 16 هایشوری در بذر زنیجوانه

 در متر بر یمنسز دسی 16 شوری ،وجودبااین بود. مشابه

اثر  بیشترین خسارت، درصد 50 آستانه عنوانبه گلخانه شرایط

. (Khorshid et al. 2011) داشت گیاهان در را فنوتیپی تمایز

سبب شوری در مزرعه افزایش سطح شوری تنش شرایطدر 

استحصال در دار عملکرد ریشه و عملکرد قند قابلمعنی کاهش
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طی یک بررسی  . ((Khorshid et al. 2011)شد چغندرقند

متفاوت در برابر سطوح  پذیریتحملسه رقم چغندرقند با درجه 

. ندگرفتمورد ارزیابی قرار  ایگیاهچهمختلف شوری در مرحله 

هوایی مادر اند هانکاتیومقادیر پرولین، قندهای محلول و تجمع 

 Gangtang 7که در رقم شد و مشاهده  گیریاندازهو ریشه، 

هوایی مقدار تجمع پرولین و قندهای محلول در ریشه و اندام

 نسبت به دو رقم دیگر افزایش یافته ولی مقدار شاخص

+K/+Na 2+هوایی و در اندامCa/+Na  در ریشه کمتر از دو رقم

با استفاده از این معیارها  آنها. (Wu et al. 2013) دیگر بود

نسبت به دو رقم دیگر  Gangtang 7نتیجه گرفتند که رقم 

  است. ترمتحمل

تحمل به شوری حقیق مقایسه هدف از اجرای این ت

صفات نظر از  (1)جدول  های اصلاحی چغندرقندجمعیت

 نه وخادر شرایط گل یرفولوژیکی و بیوشیمیایوفیزیولوژیکی، م

 همزرعچغندرقند در شرایط کیفیت محصول می و صفات مهم ک

های رنامهتوان از آنها در بهبود. همچنین شناسایی صفاتی که ب

 .اصلاحی برای افزایش تحمل به تنش شوری استفاده نمود

 

  هامواد و روش

جمعیت  پنج هیبرید و چهاردر این تحقیق تعداد 

 شاهد رقم سهبه همراه  (Beta vulgaris) چغندرقنداصلاحی 

 تند در ایستگاه تحقیقابود دیپلوئیدهمه ( که 1)جدول 

 ازشوری( تنش و بدون تنشواجد )شرایط میاندوآب کشاورزی 

 و گلخانه مرکز تحقیقاتدر و  محصول تو کیفی تکمی نظر

 واجد ط)شرایغربی آذربایجان و منابع طبیعی کشاورزی آموزش

، یکصفات فیزیولوژی نظر ازشوری( تنش و بدون تنش

  قرار گرفتند. بررسی موردو بیوشیمیایی  یکرفولوژیوم

 

 

 ای لخانهآزمایش گ -1

لب در قا فاکتوریل صورت به 1395در مهرماه آزمایش 

دو  شامل اول فاکتوربا سه تکرار اجرا شد.  تصادفی کاملاً طرح

بر متر  زیمنسدسی 16شوری تنش و  )شاهد( تنشسطح بدون

)جدول د چغندرقنژنوتیپ  12دوم شامل  فاکتور و سدیم کلریدبا 

سته حاوی پرلیت ش هایدر گلدانمواد گیاهی بود. کشت  (1

تکرار  سه تکرار و هردر جمعیت یا لاین . هر گرفتشده صورت 

دان و داخل هر گلبود سی سی 400به حجم گلدان  چهارشامل 

ته ه بوعدد بذر کاشته شد و پس از استقرار کامل گیاه، سشش 

 ییاربآب مقطر و آ بااول  یاریری و مابقی حذف شد. آبدانگه

ویض . تعانجام شد هوگلند غذاییمحلول  کردندوم با اضافه 

وره که زهآب تا آخر د EC و با کنترل هفتگی صورتبهآب 

اشتند، دبرگی قرار  8-10حدود دو ماه بود و گیاهان در مرحله 

 هشتار تا های چهاز برگ ،گیرینمونهزمان ادامه یافت. در 

از  یبخش .(Ober et al. 2002)چغندرقند نمونه تهیه شد بوته 

 ها توزین و بهنسبی برگ آبو  تروزن گیریاندازهبرای نمونه 

 مادهتعیین ساعت برای  48گراد به مدت درجه سانتی 108آون 

پرولین به  گیریاندازه دیگر برایبخشی خشک منتقل شد. 

ا نیتروژن مایع بمنتقل و سپس گراد سانتیدرجه  -80ر فریز

ه روی صفات در گلخان گیریاندازهپودر درآمد.  صورتبه

 حتوایمپرولین،  پتاسیم، سدیم، هوایی گیاه شامل میزاناندام

و خشک  تروزن، رفته دست از آب نسبی میزانبرگ،  آب نسبی

یشه و و خشک ریشه، سطح برگ، طول ر تروزن هوایی واندام

ی های مورد بررسهیبریدها و جمعیتروی  وزن ویژه برگ

 شد. گیریاندازه

با استفاده از دستگاه  K+و  Na+های غلظت یون

. میزان (Hamada 1994)فتومتر مورد سنجش قرار گرفت فلیم

با روش تغییر یافته ( Ninhydrin)هیدرین پرولین به روش نین

   گیری شد.اندازه (Bates et al. 1973)بیتس و همکاران 
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 آزمایش مورد بررسی در هیبریدهایها و جمعیت 1جدول
 

 شماره جمعیت خصوصیت نوع ژرمیته

 FS2 1 شوریتحمل به تنش ژرم )فول سیب(مولتی

 FS3 2 شوریتحمل به تنش ژرم )فول سیب(مولتی

 FS7 3 شوریتحمل به تنش ژرم )فول سیب(مولتی

 FS8 4 شوریتحمل به تنش ژرم )فول سیب(مولتی

 MSC C2*FS7 5 شوریتحمل به تنش ژرم )هیبرید(مولتی

 MSC C2*FS10 6 شوریتحمل به تنش ژرم )هیبرید(مولتی

 MSC C2*FS11 7 شوریتحمل به تنش ژرم )هیبرید(مولتی

 SC 261*FS2 8 شوریتحمل به تنش )هیبرید( منوژرم

 MSC 261*FS7 9 شوریتحمل به تنش منوژرم )هیبرید(

 10 8001 گزینش(پایه اولیه )بدون ژرمیمولت

 MS C2*7233-p.29 11 شاهد متحمل به شوری ژرم )هیبرید(مولتی

 Shirin 12 شاهد حساس به شوری منوژرم

 

اسمارت و  روش به (RWC) برگ آب نسبی محتوای

ه رابط از استفاده با و (Smart and bingham 1974)بینگهام 

 :گیری شداندازه واحد آزمایشی هر برای زیر

RWC= [(FW-DW)/(TW-DW)] * 100 

و  تورژسانس وزن TW ،تازه وزن FWکه در این فرمول، 

DW باشد.وزن خشک برگ می 

 برگ رفته دست از آب نسبی میزانگیری برای اندازه

(RWL )سریعاً تکرار هر برای برگ بالک از مساوی مقدار 

 مدتبه هارگب سپس .آید دست به هانمونه تروزنتا  شد توزین

 تا شدند داده قرار گرادسانتی درجه 30 دمای ساعت در هشت

 خشک، وزن محاسبه برای .شود یینتع آنها پژمردگی وزن

ساعت  24 مدت به ونآ در C° 100 دمای در برگی هاینمونه

 بر آب کاهش میزان .(Yang et al. 1991) نددش دارینگه

 هشت در برگ خشک وزن از رفته دست از آب گرم حسب

 محاسبه شد: زیر فرمول طریق از ساعت

RWL= [(FW-WW)/DW]* [(t1-t2)/60]  

وزن  DWوزن پژمردگی،  WWبرگ،  تروزن FW :که در آن

زمان لازم برای  2tزمان لازم برای پژمردگی و  1tخشک، 

 خشک شدن است.

 Barrs) بارز و ویترلی به روش نیز  وزن ویژه برگ

and Weatherly 1962) ه شرح زیر محاسبه شد:ب  

Specific Leaf Weight= DW/LA 

 گیری شده است.اندازه برگ سطح LAکه در آن 

 

 ایمزرعه آزمایش -2

 ایستگاهدر مزرعه  1396شوری در سال زراعی  آزمایش

 این اجرا شد. میاندوآب طبیعیو منابع  کشاورزی تحقیقات

ر موقعیت غربی شهر دکیلومتری شمال پنجایستگاه در 

 58درجه و  36شرقی و دقیقه طول 90درجه و  46جغرافیایی 

متری از سطح دریای  1314دقیقه عرض شمالی و در ارتفاع 

است. خاک محل آزمایش دارای بافت سیلتی  شده واقعآزاد 

برای  5/8و  تنشبدونبرای مزرعه  9/7آن حدود  pHلومی و 

یی، فیزیکی و شیمیاهای ویژگیاز برخی . مزرعه شور بود

 تنشبدون) 2عناصر غذایی خاک منطقه در جدول شماره 

آورده  3نتایج کیفی آب در جدول  شوری( وبا تنش  وشوری 

 .شده است
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 های فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایشویژگی 2جدول 

 
 هدایت الکتریکی 

زیمنس بر )دسی
 متر(

 اسیدیته

موادخنثی 
 شونده
 )درصد(

 کربن آلی
 )درصد(

بافت  پتاسیم فسفر کلسیم آمونیوم نیترات یزیممن
 گرم بر لیترمیلی خاک

بدون 
 تنش

 سیلت لوم 417 16/13 33/5 42/13 67/20 6/3 41/1 18/0 9/7 2/1

 سیلت لوم 250 3/8 14 - - 16 72/0 11 5/8 34/17 شوری

 
 کیفیت آب آبیاری محل انجام آزمایش 3جدول

 

+Na +K +2Ca +2Mg -2
4SO -lC -

3HCO -2
3CO 

 هدایت الکتریکی
  زیمنس بر متر()دسی

pH 

7/3 - 0/15 2/3 2/1 2/1 4/4 - 548/0 4/8 
 اکی والان بر لیتر است(حسب میلی ها برها و کاتیون)واحد آنیون                   

 

جمعیت هیبرید و  12با تعداد  1396 ماهفروردین در

 شوری تنش ایطشر تحت آزمایش ( یک1)جدول اصلاحی 

بدون در شرایط  یآزمایش دیگرزیمنس بر متر و دسی 34/17

پیاده تکرار  سه با کامل تصادفی هایبلوکطرح  بدر قال تنش

هشت  طول به کاشت ردیف سه شامل آزمایشی کرت هر .شد

 صورت به ها بذر و بود مترسانتی 50 هاردیف بین فاصله و متر

 زمین سازیآماده لیاتعم .شدند کشت هاردیف روی دستی

 تجزیه بر اساس نیاز موردکود  پخش شامل شخم، کشت برای

 کنترل ،هابذر کشت ،بندیپشته و کشیخط ،دیسک خاک،

 محصول گرفت. انجام معمول روال به و آفات هرز هایعلف

کمیت و کیفیت  تعیینبرای . شدآبان ماه برداشت اول در 

 برداشت و پس از شیآزمای هایکرتهای تمام بوتهمحصول 

 هایریشه. از شد تعیین ریشه عملکردها، بوته توزینشمارش و 

 خمیرنمونه  خمیرگیردستگاه  کمکشسته شده چغندرقند به 

 مرتبط با صفات بتالایزرو با استفاده از دستگاه  شدتهیهپلپ 

، پلاریمتریچغندرقند شامل درصد قند به روش  خمیر تکیفی

 همضرِ نیتروژنو  فتومتریبه روش فلیم پتاسیمو  سدیم میزان

عملکرد مانند شد. سایر صفات  گیریاندازه آبیبه روش عدد 

صفات فوق به شرح زیر  بر اساسشکر و عملکرد شکرسفید 

با استفاده از فرمول  نیزقندملاس  میزانشدند.  گیریاندازه

 :برآورد گردید (Draycott 2006)دریکات 
 

= ضریب قلیائیت)درصد(
Noa

NaK





min
  

 

د(درص) قند ملاس  = 0.343 (Na+k) + 0.094 (α-amino) -

0.31             
 

درصد قند قابل استحصال  (White Sugar Content,WSC) = 

(Sugar Content, SC % ( -MS%   

 

ب استحصال شکر یضر  = WSC/SC 
 WSC.× RY = (White Sugar Yield, WSY) عملکرد قندسفید

 

 SASباا اساتفاده از برناماه  هاادادهآماری  یهاتجزیه

باا نیاز . مقایسه میانگین تیمارهاا شد( انجام 2009) 1/9نسخه 

درصد  5 در سطح احتمالدانکن ای چند دامنهآزمون از استفاده 

 . صورت گرفت
 

 نتایج و بحث:

 گلخانه آزمایش-1

محتوای آب نسبی و از بر  شوریاثر  نتایج نشان داد که

تاار و هاوایی، وزنتاار و خشاک اناادام ، وزنبارگ دسات رفتااه

ریشه، وزن خشک کال )مجماوع وزن خشاک ریشاه و خشک
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در ساطح احتماال  پتاسیمو  پرولینر یدامقبرگ و برگ(، سطح 

بین مواد ژنتیکای  ،همچنین(. 4 بود )جدول دارمعنیدرصد  یک

نسابت ریشاه باه مقادار پارولین، پتاسایم، از نظر مورد بررسی 

تار و وزن ،محتاوای آب نسابی بارگطول ریشاه،  ،یهوایاندام

 مااده خشاک کال و هاواییتر و خشک انداموزنریشه، خشک

 .به دست آمددار معنیاختلاف 

 
 واجد و فاقد تنش شوری در شرایط گلخانهتیمارهای صفات مورد بررسی در  تجزیه واریانس 4جدول 

 
   میانگین مربعات

ماده خشک 
 کل

 تر  وزن
 ییاندام هوا

وزن خشک 
 اندام هوایی

 تر وزن
 ریشه 

وزن 
 ریشهخشک

محتوای آب 
 نسبی

 آب از 
 رفتهدست 

 طول ریشه
سطح 
 برگ

نسبت ریشه 
به اندام 
 هوایی

وزن ویژه 
 برگ

محتوای 
 سدیم

محتوای 
 پتاسیم

 پرولین
درجه 
 آزادی

 منابع تغییر

 شوری 1 **9353 **887 **11944 **786 **1/21 **5279 **121 ** 0/33 **2973 ** 0/21 ** 2/83 ** 4/43 **180 **2/47

0/68** 12/7 ** 0/44 ** 0/15 * 0/06 ** 423** 0/002ns 13/7* 51/74ns 0/02 ** 46/9 ns 162+ 143** 52/84** 11 ژنوتیپ 

0/48** 5/8 ns 0/32 ** 0/18 ** 0/04 ** 105ns 0/004ns 5/89 ns 34/81 ns 0/01** 9/82 ns 122ns 239** 34/04** 11 ژنوتیپ × شوری 

123/0  09/3  07/0  07/0  01/0  133 003/0  34/7  26/58  003/0  96/42  28/86  35/11  19/15  خطا 48 

41/27  56/27  31/24  11/21  86/24  66/17  21/17  85/17  15/25  66/4  3/41  95/17  79/6  81/20   
ضریب 

 (٪تغییرات)
 نج و ده درصد.دار در سطوح احتمال یک، پبه ترتیب معنی +و  *،  **

 

مقادار پارولین، بارای  نیازژنوتیاپ ×شاوریمتقابل اثر 

 ،خشاک ریشاههاوایی، وزن تار و پتاسیم، نسبت ریشه به اندام

در سطح احتمال یک  ماده خشک کلو  هواییاندامخشک وزن 

 دادنشان صفات  مقایسه میانگین .(4)جدول  دار شددرصد معنی

 افازایشبرابر  چهار حدودرا برگ  پرولینمقدار  شوریتنش که 

 یافات کااهشدرصاد  15حادود  پتاسایممقدار  ولیداده است 

از  ترسریع پرولین هااسمولیت بیندر  رسدمیبه نظر  (.5جدول )

 .Khorshid et al) دهادمینشان  واکنشمواد به تنش  سایر

2018

 

 تنش شوری در شرایط گلخانههای تنش و بدون محیطدر بررسی  مقایسه میانگین صفات مختلف مورد 5جدول
 

ماده 
خشک 
 کل 

تر وزن
اندام 
 هوایی

وزن 
خشک 
اندام 
 هوایی

تر وزن
 ریشه

وزن 
 خشک
 ریشه

محتوای 
آب 

نسبی 
 برگ

آب از 
رفتدست

 ه برگ 

طول ریشه 
 متر(ی)سانت

 سطح
 برگ  

 )سانتی
 مترمربع(

نسبت 
ریشه به 

 اندام
 هوایی

وزن ویژه 
برگ )گرم/ 

 مترسانتی
 مربع(

ای محتو
 سدیم 

محتوای 
 پتاسیم 

 پرولین
)میلی 

 والان/گرم اکی
 برگ تر(

 محیط

  )گرم/بوته(

 والان/گرم)میلی اکی 
 برگ خشک( 

 

  )درصد( 

11 b 64a 8b 6 3a 73/3a 0/17a 13/1b 297 a 0/1a 8/10b 36/7b 58/6a 6/8b 
بدون 
 تنش

15 a 32b 13a 10a 2b 60/5b 0/03b 15/6 a 129 b 0/4b 17/8a 64/4a 51/5b 29/5a تنش 

 باشند.درصد می پنجدار در سطح احتمال اختلاف معنی های با حروف غیرمشابه در هر ستون دارایمیانگین

 

مشااهده  (Wu et al. 2013) کیانگ و همکااران-گو

مقادار تجماع پارولین و  ،چغندرقنادنمودند که در رقم متحمل 

یشه و اندام هوایی نسبت به دو رقم دیگار قندهای محلول در ر

 بااین اساامزی کنناادهتنظیم عنوانبااه پاارولین .بیشااتر اساات

از  اسامزی تنظایمو با انجاام  کردهعمل  واکوئلو  سیتوپلاسم

محافظات و  اکسایژنفعال  هایگونهغشا در برابر  پذیریآسیب
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 .Huang et al) کنادمی تثبیاترا  اکسایدانآنتی هاایآنزیم

از ساااختار درون ساالول  اساامزی تنظاایمر ضاامن بااا د. (2009

سابب ماوارد  ایان .(Yousif et al. 2010) نمایدمیمحافظت 

 افازایش بارایمااده ساازگار  یاک عنوانبه پرولین که شودمی

 . کندتنش عمل  شرایطتحت  گیاه سازگاری

 
 شوری در گلخانهو بدون تنش ی چغندرقند تحت تنش های اصلاحی و هیبریدهاگیری جمعیتصفات مورد اندازهمیانگین مقایسه  6جدول 

 

ماده خشک کل 
 )گرم/بوته(

هوایی وزن خشک اندام
 )گرم/بوته(

 تر ریشهوزن
 ) گرم/بوته(

ریشه وزن خشک
 )گرم/بوته(

نسبت ریشه به 
 هواییاندام

 محتوای پتاسیم
والان/گرم برگ اکی)میلی

 خشک(

 پرولین
والان/گرم برگ اکی)میلی

 تر(

 پژنوتی

 تنش
بدون 
 تنش

 تنش
بدون 
 تنش

 تنش
بدون 
 تنش

 تنش
بدون 
 تنش

 تنش
بدون 
 تنش

 تنش
بدون 
 تنش

 تنش
بدون 
 تنش

 

bc18 a21 b15 a14 abc 11 a12 b3 a7 def27/0 ab1/0 bcd13/53 bc5/64 ab70/35 bc69/6 1 
e-b15 bcd6/1 bc5/12 abc6/11 bc 9/8 ab 3/9 bcd1/2 ab4/5 ef26/0 ab1/0 de80/47 de5/56 d-a83/30 ab36/8 2 

a24 cd2/9 a5/22 e-b3/7 ab 9/12 c1/3 cde5/1 1/9c f-c34/0 b05/0 e14/47 cd9/60 cbd98/27 cd13/6 3 
bcd16 8cd b1/15 cde9/5 a 14 bc6/4 cde5/1 bcd1/2 b48/0 ab09/0 e-b96/52 ab4/70 a55/37 ab22/8 4 
def12 bcd11 bcd9/10 e-b5/7 9/9bc bc1/6 cde5/1 bc5/3 bc39/0 ab09/0 f1/40 a8/76 cd8/24 abc38/7 5 
ef11 6/7d cd5/9 de5 c6/8 c1/4 cde5/1 cde6/1 bcd38/0 ab09/0 d-b26/51 g8/30 d41/24 d36/4 6 
ab19 cd6/8 b5/15 e-b3/6 abc 11 bc6/4 a8/3 c3/2 ef26/0 ab08/0 abc15/56 de4/54 cd48/25 d21/4 7 
ef11 12bcd cd8/9 dbc8/8 c8/7 abc8/6 de3/1 c3/1 e-c36/0 ab11/0 cde15/51 f5/47 abc76/33 a83/8 8 
ef11 bc14 cd6/9 ab8/10 c8/8 ab1/9 e2/1 bc3/3 e-b37/0 a12/0 cde27/50 fe8/53 d-a57/28 bc52/8 9 

cde14 cd8/7 bc12 cde9/5 abc2/11 bc9/4 cde7/1 c9/1 f-c33/0 ab1/0 a78/59 c8/63 ab52/36 dc99/5 10 
bcd16 bcd12 cb2/14 d-a2/9 9/8bc abc7 bc4/2 c8/2 f24/0 ab1/0 ab14/57 cde7/58 d38/23 abc84/7 11 

f1/8 d4/5 d7 e9/3 c9/7 c2/3 e1/1 cde5/1 a59/0 a12/0 e-b31/51 de1/55 dc41/25 bc46/6 12 

 باشند.درصد می پنج دار در سطح احتمالهای با حروف غیرمشابه در هر ستون دارای اختلاف معنیمیانگین

 

هاای اصاالاحی و صافات در جمیاتمیاانگین مقایساه 

دارای  7و  3 ،1 هاایجمعیتنشان داد که ( 6)جدول  هیبریدها

در شرایط تانش بودناد. مقادار کل بالاترین مقدار ماده خشک 

گیری شده در شرایط گلخاناه ترین معیار اندازهمهمماده خشک 

گازارش  (Khorshid et al. 2018)و همکااران  خورشید. بود

کارد کردند که همبستگی بالایی بین درصد ماده خشاک و عمل

ریشه طی مرحله اساتقرار و عملکارد ریشاه و شاکر در مرحلاه 

تواناد رسیدگی وجود دارد. این صفت در ایان مراحال رشاد می

ها ماورد بررسای قارار نوان یکی از معیارهای تمایز ژنوتیپعبه

گیرد. از طرفی با مقایسه درصد ماده خشک گیاه در این شرایط 

شاوری در ایان مرحلاه شاود کاه تانش( مشاهده می6)جدول 

ماورد بررسای  یهااژنوتیپموجب افزایش ماده خشک در اکثر 

ن حساس شیرین شد. در رقام حسااس از همااشاهد جز رقم به

هاوایی کااهش یافات ولای مراحل ابتدای رشد، عملکارد انادام

متحمل در این مرحله از رشاد )هشات برگای(، باا  یهاژنوتیپ

هوایی و مقدار تنظیم اسمزی از کاهش قابل توجه عملکرد اندام

رقام حسااس  ،از طارف دیگار کنند.ماده خشک جلوگیری می

خشک در بین پرولین برگ و نیز ماده پایین ی مقدار شیرین دارا

مواد ژتیکی مورد بررسی بوده و نتوانسته است پرولین بیشاتری 

در خود ذخیره نماید تا بتواند شرایط تنش را تحمال کناد و لاذا 

ترین مقدار ماده خشک را به خاود اختصااد داد. باه نظار کم

عنوان معیار مناسب برای ارزیابی تواند بهویژگی میرسد این می

های چغندرقند مورداستفاده قرار گیرد. پتحمل به تنش در ژنوتی

که  ندنشان داد (Khorshid et al. 2011)و همکاران  خورشید

 ترینژنوتیپ حساس در شارایط آزماایش شاوری دارای پاایین

 سطح پرولین و ماده خشک بود.

با افزایش تنش شوری، مقدار سدیم برگ تاا حادود دو 

بی برگ فقط حدود که مقدار آب نسبرابر افزایش یافت در حالی 



 149   1398 /2شماره  /35قند/ جلد چغندر

(. شوری روی دو فرایند روابط 5درصد کاهش یافت )جدول  18

آبی و روابط یونی در گیاه تأثیر دارد. تا ساعات اولیه تنش، گیااه 

، ولای اگار گیااه (Munns 2002)با تنش اسمزی مواجه است 

مدت طولانی در معرض تنش شوری قرار گیرد، پاس از تانش 

 . (Parvaiz et al. 2008)شاوداسمزی دچاار تانش یاونی می

 

 های تحت بررسی در شرایط گلخانهدر متوسط محیطهای اصلاحی و هیبریدهای چغندرقند جمعیتمیانگین مقایسه  7جدول 
 

 هواییتر انداموزن
 (گرم)

 محتوای آب نسبی
 (درصد)

 طول ریشه
 متر()سانتی

 سطح برگ
 مترمربع()سانتی

 سطح ویژه برگ
 مترمربع()گرم/سانتی

 محتوای سدیم
والان/گرم اکی)میلی

 برگ خشک(

 ماده ژنتیکی

76a 56/9d 16/1a 226a 16/2ab 54/7ab 1 

61ab 60/4cd 15/6ab 235ab 16/1ab 52/0abc 2 

53bc 60/6cd 15/6ab 237ab 13/3ab 51/9abc 3 

40bcd 62/2bcd 13/7abc 201ab 13/0b 51/4abc 4 

46bc 74/5abc 16/2a 196ab 11/1b 55/5a 5 

32cd 80/7a 13/0bc 186ab 12/3b 53/9abc 6 

47bc 75/5ab 16/1a 236ab 13/8ab 49/6abc 7 

45bc 60/9dc 13/9abc 237ab 12/8ab 43/0dc 8 

55ab 62/5bcd 13/4abc 188ab 15/1ab 38/5d 9 

40bcd 64/2bcd 11/7c 206ab 12/6b 51/9abc 10 

55ab 64/3bcd 13/6abc 215ab 21/7a 44/0bcd 11 

22d 79/8a 13/9abc 157b 13/4ab 48/4a-d 12 

 باشند.درصد می پنج دار در سطح احتمالهای با حروف غیرمشابه در هر ستون دارای اختلاف معنیمیانگین

 

مقدار  کمترین متوسط طور به شیرین حساسرقم 

هوایی اندامریشه و خشک وزن و  تروزن، برگ پرولین ،پتاسیم

هوایی و سطح برگ نیز کمترین مقدار وزن تر اندامو ( 6)جدول 

 ،به خود اختصاد داد. با این وجوددر شرایط تنش ( را 7)جدول 

در ( 7)جدول برگ محتوای آب نسبی متوسط بالاترین مقدار 

 . بالا بودن محتوای نسبیدر این رقم مشاهده شدهر دو شرایط 

ر دهنده وجود آب ذخیره شده بیشتر د برگ نشان آب

تنش برای این بدوندو شرایط تنش و  هوایی در هراندام

مندی از آب موجود در برگ برای امکان بهرهلیکن  ؛ژنوتیپ بود

رقم  تیپ وجود نداشت.وآبی و یونی در این ژنمقابله با تنش کم

میزان سدیم، طول ریشه و سطح ویژه متوسط  نظر ازشیرین 

 وزن افزایش. لایی بوددارای مقدار بانیز در هر دو شرایط برگ 

 سازگاری یک، شورینشتحت ت هایبرگبرگ در  ویژه

 Hajiboland et) شوری استدر مقابل تنش  مورفولوژیکی

al. 2009). مطلوب داشتن مقدار بیشتر آب در برگ  چه اگر

نبوده و ویژگی قادر به استفاده از این  حساس است لیکن گیاه

سبب و  شده تبدیلتحمل  دهندهکاهشیک عامل  عنوانبه

از برگ لازم برای مکش آب  پتانسیل اختلافاست که گردیده 

 تأثیرشه ریشه حادث نشود و همین امر نیز روی طول ری به

حساس رقم در  شودمیه ملاحظ که طوری به است. گذاشته

ریشه طول  (متحمل) 1جمعیت شماره در مقایسه با  شیرین

 ژنتیکی طوربه شیرینرقم  که دهدمیامر نشان  این است.کمتر 

و  شودمیدر برگ پرولین و  ، پتاسیمسدیم عناصرمانع جذب 

 دارینگهخود  ریشه واکوئلرا در  سدیم بیشترمقدار  احتمالاً

به مقدار  شوریتحمل به  کهاست  ذکرالبته لازم به  .نمایدمی

ارتباط دارد و  گیاهآن در  توزیعبه  بلکه نیستمربوط  سدیم

و هم  سیتوسولی سدیمهم شامل  سدیممقدار  ریگیاندازه

برگ  سدیم، مقدار آزمایشیدر  زیرااست  واکوئلی سدیمشامل 

بود  زیادهم در رقم حساس و هم در رقم متحمل به تنش ذرت 

 کرددفع  سیتوسولاز  بیشتری سدیماما رقم متحمل، 
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(Azevedo et al. 2004). شوریتنش افزایش ،همچنین 

 Khorshid and)گیاه هوایی اندامر توزن  کاهشباعث 

Rajabi 2014)، RWC و RWL  ،اما وزن خشک گردید

طول  ماده خشک کل، ،ریشه ترو  خشکوزن و  هواییاندام

افزایش این صفات  .یافتویژه برگ افزایش  وزنریشه و 

در  شده تولیددلیل باشد که گیاه تمامی مواد به این  تواندمی

تواند در برابر تنش از خود هتا بکند یمبرگ را در خود ذخیره 

 گیاه خشکدرصد ماده بررسی با  ،از طرفی نشان دهد.تحمل 

مرحله  ایندر  شوریتنش که شودمیمشاهده  شرایط ایندر 

رقم  جزبهمواد ژنتیکی  اکثرافزایش ماده خشک در موجب 

 کهگرفت  نتیجه توانمی بنابراینشده است. حساس شیرین 

رشد  تحریکباعث  تواندمیرشد  ابتداییمراحل در شوری تنش

 . (Hajiboland et al. 2009)چغندرقند شود  گیاهبیشتر 

، برگ پرولینمقدار برای ژنوتیپ ×شوری اثر متقابل

درصد  یکاحتمال در سطح و پتاسیم  ریشه خشکو  تروزن

 شوریدر مرحله استقرار چغندرقند، تنش (.4)جدول  بود دارمعنی

سطح برگ را و  افزایشبرابر  چهار برگ را حدود ولینپرمقدار 

 سدیم بیشتر(. روند تجمع 5 دولجداد ) کاهش برابر 5/2حدود 

 سدیم یون سمیتاثر  گربیان تواندمی پتاسیم کاهشنسبت به 

 در بیشتر یونیقدرت  بر اساس تنهانه سدیمباشد.  گیاهدر 

 تواناییبر  بلکه، گذاردمیاثر  پتاسیمجذب  روی خاکمحلول 

 -Abdul)است  مؤثر نیز ریشه یغشا کردن عمل انتخابی

Qados 2010) .پتاسیممتحمل  گیاهان ،دیگر عبارتبه 

دست آمده هبر اساس نتایج بدر ضمن  .نمایندمیجذب  بیشتری

 محتوایاثر متقابل ژنوتیپ در محیط برای  که شودمیمشاهده 

یعنی  .(4)جدول  ستدار اغیرمعنی رفتهازدستو آب  نسبیآب 

های مختلف واکنش یکسانی از خود نشان ها در محیطژنوتیپ

یعنی  .شددار اند ولی اثر شوری بر هر دو صفت مذکور معنیداده

گیاه نه فقط تحت تنش اسمزی )مقدار محتوای آب نسبی برگ 

( بلکه تحت 5در جدول  تنشبدوندر شرایط تنش کمتر از 

گرفته است )افزایش شدید مقدار شرایط تنش یونی نیز قرار 

تحت  .(5جدول  تنشبدونسدیم در شرایط تنش نسبت به 

وسیله شوری، گیاهان مجبور به مقابله با تنش هستند که بهتنش

های تجمع یافته در درون گیاه پتانسیل پایین آب و سمیت یون

رشد  کاهش .(Romero et al. 2006)شود ایجاد می

 شده استارتباط داده  یونیبه اثر  وریشچغندرقند در اثر تنش

(Al-Karaki 2001) .هم بهسبب  سدیمتجمع  افزایش زیرا

 ایجاد گیاهشده و در  اسمزی تنظیمو  یونیخوردن تعادل 

 اسمزی تنظیمدر ضمن  .(Turan et al. 2009) کندمی سمیت

است  کلرو  سدیم هاییونبه علت تجمع  شورزی گیاهدر 

(Geissler et al. 2009) .چغندرقند مانند  گیاهی ،همچنین

انجام  واکوئلآن به  توزیعو  سدیمرا با تجمع  اسمزی تنظیم

 ATPase فعالیت تحریکاین امر موجب  که طوری به دهدمی

 سدیمپورتر آنتیمربوط به  پروتونی نیروی افزایشو  واکوئلی

در  حال عین رد. (Zapata et al. 2008) گرددمی هیدروژن

برنج، ذرت، چغندرقند و  ،(Gaylord et al. 2008) لکساتریپ

 Chenopodium glaucumو  (Shonjani 2002)پنبه 

(Duan et al. 2004) ، با تنش  زنیجوانهرشد و  کاهش

  ارتباط دارد. اسمزی

 

 ای )عملکرد و کیفیت ریشه(نتایج مزرعه-2

از لحاظ عملکرد  های اصلاحی و هیبریدهاجمعیتبین 

ر و شکرسفید، ضریب استحصال، سدیم، نیتروژن و ریشه، شک

دار درصد قندملاس در سطح احتمال یک درصد اختلاف معنی

داری مشاهده وجود داشت و برای سایر صفات اختلاف معنی

برای صفات عملکرد  محیط×ژنوتیپ(. اثر متقابل 8نشد )جدول 

 (.8)جدول  نبوددار معنیریشه، شکر و شکرسفید، از نظر آماری 

درصد ، هلیکن این اثر متقابل برای میزان سدیم، نیتروژن مضر

ملاس و ضریب استحصال شکر در سطح احتمال یک قند

شد  دارپتاسیم در سطح احتمال پنج درصد معنیبرای درصد و 

های جمعیت( یعنی محیط توانسته است روی برخی از 8)جدول 

مقایسه . اثر بیشتری نسبت به بقیه بگذارد اصلاحی و هیبریدها
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برای محیط  در دو های اصلاحی و هیبریدهاجمعیتمیانگین 

 ارائه 11جدول  در دار هستندی که دارای اثر متقابل معنیصفات

ها در دو محیط از شود که رتبه ژنوتیپملاحظه میشده است. 

از نظر نیتروژن  مثلاً .باشدنظر صفات مختلف متفاوت می

وری کمترین و در شرایط در شرایط ش 7رتبه ژنوتیپ  ه،مضر

 . استبالا  نسبتاً تنشبدون

شکر و شکرسفید حدود  ،شوری، عملکرد ریشهدر تنش

در  کاهشاین  که حالی در (9درصد کاهش یافت )جدول  50

در  ،افزون براینکمتر بود.  مطالعه موردسایر صفات  مورد

طور بهریشه  سدیمقند و  عیارصفات شوری تنش شرایط

از محققان که با نتایج سایر  (9)جدول  یافتافزایشداری معنی

( مطابقت Khorshid et al. 2014جمله خورشید و همکاران )

شوری باعث افزایش درصد قند گردید اما اگرچه تنش .دارد

عملکرد ریشه در مقایسه با زیرا عملکرد قندخالص کاهش یافت 

 ثیر شدیدتر شوری قرار گرفت.أدرصد قند تحت ت

تنش شوری باعث کرد که گزارش  (Dadkhah 2005)دادخواه

 نیتروژنکاهش عملکرد ریشه و افزایش درصد قند، سدیم و 

 (Ranji et al. 2006) رنجی و همکارانشود. مضره ریشه می

کاهش عملکرد ریشه موجب بالا رفتن درصد نتیجه گرفتند که 

 Shehata et) شهاتا و همکاران شود. همچنینمیریشه قند 

al. 2000)  دریافتند که با افزایش تنش، درصد قند افزایش اما

 .یابدخلود و عملکرد قند کاهش می
 

 تنش شوری در مزرعه در میاندوآببررسی در شرایط تنش و بدون تجزیه واریانس مرکب صفات مختلف مورد 8جدول 
  

   میانگین مربعات

عملکرد 
 ریشه

عملکرد 
 شکر

 عملکرد شکر
 پتاسیم سدیم عیارقند سفید

نیتروژن 
 مضره

ضریب 
 استحصال

 قندملاس
محتوای 
نسبی آب 

 برگ

آب 
رفته ازدست

 برگ

درجه 
 آزادی

 منابع تغییر

 محیط 1  0/45 **1015  0/4 *261  13/42 **34/20 *44/79 **218 **616 **1174 **38937

7/175  43/11  81/8  795/0  04/4  54/1  71/7  98/26  87/0  2/36  72/20  حیطم ونتکرار در 4 

 ژنوتیپ 11 64/68  125 **2/66 **47/3 **4/98  1/05 **12/78  3/33 **9/41 **17/75 **456/3

محیط× ژنوتیپ  11 66/09  80/5 **2/63 **54/1 **3/54 *1/91 **12/18  5/16  2/75  2/14  64/6  

9/39  10/3  40/2  62/2  54/2  81/0  92/0  02/17  60/0  91/93  39/37  خطای آزمایشی 44 

9/10  36/14  39/16  41/7  09/28  61/13  72/25  60/5  17/18  84/11  87/27 (٪ضریب تغییرات )    

 کل 71           

 **، * به ترتیب معنیدار در سطوح احتمال یک و پنج درصد 

 
 تنش شوری برای صفات مورد مطالعههای تنش و بدونمیانگین محیطمقایسه  9جدول 

 

 

س، در مورد صفاتی با توجه به نتایج جدول تجزیه واریان

 بررسی دار نیست، میانگین صفات موردکه اثر متقابل معنی

و در  10در جدول  هیبریدها و های اصلاحیجمعیتبرای 

های مربوط به دار است، میانگینمواردی که اثر متقابل معنی

اند. درج شده 11در هر محیط در جدول  هیبریدهر جمعیت یا 

به ترتیب )الص و شکر سفید بیشترین عملکرد ریشه، شکرناخ

 عملکرد شکر عملکرد ریشه
 رد شکرعملک

 سفید
 پتاسیم سدیم

نیتروژن 
 مضره

 عیارقند
ضریب 
 استحصال

 قندملاس
محتوای نسبی 

 آب برگ

 آب از دست
 رفته برگ

 

  (درصد) (درصد) (درصد) (درصد) (درصد) (گرم ریشه 100والان در  اکیمیلی) (تن در هکتار) (تن در هکتار) (تن در هکتار)

81/4a 16/3 a 12/4 a 4/88b 7/29a 3/29 a 20/1b 75/9 b 4/17 a 85/6 a 6/32 a بدون تنش 

34/9b 8/22b 6/53b 6/46a 5/91b 4/16 a 26/6 a 77/7 a 4/32 a 78/1 b 6/16 a تنش 

 باشند.درصد می پنج دار در سطح احتمالهای با حروف غیرمشابه در هر ستون دارای اختلاف معنیگیننمیا
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و  5مربوط به هیبرید  (تن در هکتار 3/11و  12/15، 11/71

تن در  6و  6/7،  33/34با  9کمترین آن مربوط به هیبرید 

(. کاهش عملکرد شکرسفید در اثر 10هکتار بود )جدول 

های محیطی اعم از خشکی و شوری توسط محققان دیگر تنش

 ;Abdel 2004; Jehad-Akbar 2011)شده است نیز گزارش

Heydari 2005). 


های تحت بررسی در مزرعهدر متوسط محیطهای اصلاحی و هیبریدهای چغندرقند جمعیتمیانگین مقایسه 10جدول

 
 ژنوتیپ رفته برگآب ازدست محتوای نسبی آب برگ عملکردشکرسفید عملکرد شکر عملکرد ریشه

  (درصد) (درصد) (ارتن در هکت) (تن در هکتار) (تن در هکتار)

54cd 11/7b 10/7 a 89a b 05/0 1 

63b 12b 9/1b 84ab 0/09 b 2 

60bcd 13ab 10ab 85 ab 0/06 b 3 

61bcd 12b 9/8ab 82 ab 0/10 b 4 

71a 15a 11a 87 ab 0/09 b 5 

63b 13ab 10ab 79 ab 0/14 ab 6 

62bc 13ab 9/9ab 83 ab 0/26 a 7 

58bcd 12b 9/3ab 76 ab 0/10 b 8 

34e 8 c 6c 85 ab 0/09 b 9 

55cd 12b 8/8b 79 ab 0/08 b 10 

61bcd 13ab 10ab 73 b 0/07 b 11 

55d 12b 9/4ab 80 ab 0/13 b 12 

 باشند.درصد می پنج دار در سطح احتمالهای با حروف غیرمشابه در هر ستون دارای اختلاف معنیمیانگین                        

 
 تنش شوری در مزرعهبدونح تنش و ودر سطهای اصلاحی و هیبریدهای چغندرقند جمعیتمیانگین مقایسه  11 جدول

 
 قندملاس ضریب استحصال نیتروژن مضره پتاسیم سدیم

 ژنوتیپ
گرم ریشه 100اکی والان در میلی  درصد درصد 

بدون 
 تنش

 تنش بدون تنش تنش بدون تنش تنش
بدون 
 تنش

 تنش
بدون 
 تنش

 تنش

4/7abc 3/9ef 7/7ab 5/4cd 3/8abc 3/1efd 75/4abc 80/5a-d 4/3ab 3/2ef 1 

5/4 abc 6/6cd 7/2 ab 6/3bc 4/5a 4/6bcd 70/9c 86/1ab 3/4 b 4/5cd 2 

3/1c 8/9bc 7/9 ab 5/6bcd 4/1 ab 5/6b 78/5 a 75/7ef 3/9 b 5/2bc 3 

3/9bc 4/9def 6/7b 5/4cd 2/7bcd 2/9ef 78/9 a 82/1a-d 3/6 b 3/5bc 4 

7/1a 6/1de 6/3 b 5/8bcd 2/5cd 3/4c-f 73/6abc 79/5a-d 4/5ab 4/1cde 5 

4/6 abc 5/7de 7/1 b 5/7bcd 2/8 bcd 3/3c-f 77/5 abc 75/8ef 3/9 b 3/9de 6 
4/8 abc 4/8def 7/9ab 5/6bcd 2/3cd 2/9f 73/5abc 82/9abc 4/3ab 3/5def 7 

5/77abc 2/5f 7/46ab 5/1d 3/4a-d 1/9f 73/11ab

c 
87/1a 4/56ab 2/5f 8 

4/3 abc 6/3de 7/2ab 6/5ab 3/6a-d 4/9bc 78/7 a 80/9a-d 3/9 b 4/6cd 9 

6/9ab 10/1ab 8/9 a 6/2bc 4/3ab 5/1b 71/1bc 72/9f 5/5 a 5/8b 10 

4/8abc 11/8a 6/2 b 7/4a 2/7 bcd 7/2a 79/1 a 72/4f 3/8 b 6/9 a 11 

3/2c 5/9de 6/9 b 5/8bcd 2/1d 4/5b-e 78/7 a 80/6a-d 3/4 b 4/2cde 12 

 باشند.درصد می پنج دار در سطح احتمالهای با حروف غیرمشابه در هر ستون دارای اختلاف معنیمیانگین
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های موجود در ریشه از جمله سدیم، تمامی ناخالصی

در داخل درصد قندملاس قرار  هپتاسیم و نیتروژن مضر

 ع اینود دارد. تجمابطه بالایی بین این صفات وجگیرند و رمی

ند عناصر سبب اختلال در فرایند استحصال شکر از چغندرق

ان کمترین میزدر شرایط تنش، دهد که شود. نتایج نشان میمی

 ، درصد قندملاس به8و  7به هیبریدهای  هنیتروژن مضر

شکر  و بالاترین مقدار ضریب استحصال 8و هیبرید  1جمعیت 

ای دار 1جمعیت  ،تعلق داشت. در این آزمایش 8هیبرید  به

توای مح بالاترین مقدار عملکرد ریشه و شکرسفید، عیار قند و

 گ و، کمترین مقدار شاخص آب از دست رفته برنسبی آب برگ

ورد متیکی نسبت به سایر مواد ژن سدیممحتوای  پاییننیز مقدار 

م وای پتاسی(. این جمعیت دارای محت10بررسی بود )جدول 

بسیار بالاتری نسبت به سدیم در هر دو شرایط تنش و 

 جذب سدیم دهد ریشه گیاه مانع ازمی تنش بود که نشانبدون

ر ام اضافی به داخل خود به سبب افزایش پتاسیم شده و این

یاه شوری و افزایش عملکرد گسبب تحمل بالای گیاه به تنش

گزارش  (Wu et al. 2013)کیانگ و همکاران -گود. شده بو

 در ریشه رقم متحمل کمتر از دو K/+Na+کردند که شاخص 

  (Ali et al. 2000)، علی و همکارانرقم دیگر است. همچنین

ند مودسازوکارهای تحمل به شوری در چغندرقند را شناسایی ن

برگ نسبت  Kتوان به جایگزینی بیشتر ی آنها میکه از جمله

های جوان در یم در برگنسبت به سد Kو انباشت  Naبه 

 .نمودهای پیر اشاره مقایسه با برگ
 

 

 

 

 

 گیرینتیجه

با مقایسه نتایج مزرعه و گلخاناه مشااهده گردیاد کاه 

شاریط تانش شاوری دارای مقاادیر  در 7و هیبریاد  1جمعیت 

از پرولین، پتاسیم، سدیم، وزن ویژه برگ، سطح بارگ،  یبالاتر

نسبت ریشه باه  ترپایینطول ریشه و ماده خشک کل و مقادیر 

هوایی و درصد آب نسبی برگ بود. در شارایط مزرعاه نیاز اندام

ها )سادیم، صیلناخا تردارای مقادیر پایین 7و هیبرید  3 جمعیت

ب از دست رفته آقند ملاس و  (، درصدهپتاسیم و نیتروژن مضر

ه، ضااریب استحصااال و عملکاارد ریشاابااالاتر باارگ و مقااادیر 

در  شایرین. از طرفای رقام حسااس ندبودمحتوای نسبی برگ 

ده خشک کال و پارولین، طاول اگلخانه دارای کمترین مقدار م

ریشه، سطح برگ و وزن ویژه برگ و دارای بالاترین مقادار آب 

عملکارد در شرایط مزرعاه نیاز دارای این رقم  نسبی برگ بود.

 ،پارولین میازانتوان نتیجه گرفت که پایینی بود. پس می نسبتاً

ویژه برگ، سطح برگ، طول ریشاه، مااده خشاک کال و وزن 

هوایی و درصد آب نسبی برگ مقادیر پایین نسبت ریشه به اندام

هااای ژنوتیپ شناسااایی باارای یهااایمعیارعنااوان بااه تواناادمی

در هاا غرباال ژنوتیپبارای  شاوریحمل به تانشچغندرقند مت

درصد سی برربا  .دنگیرمورد استفاده قرار در مزرعه نیز و گلخانه 

 کااه شااودمی، پاارولین و پتاساایم مشاااهده گیاااه خشااکماااده 

افزایش ماده خشاک، موجب در مرحله استقرار گیاه  شوریتنش

ایان  ترمتحمل و مقادیر پایینمواد ژنتیکی پرولین و پتاسیم در 

 و MSC2*FS7 هیبریادهمچناین  .شدصفات در رقم حساس 

ص و عملکارد نظر عملکرد ریشه، درصد قنادناخال از FS2 توده

ها تشخیص داده شادند. ژنوتیاپ شکرسفید برتر از سایر ژنوتیپ

ترین مقااادیر عملکاارد ریشااه در حساااس شاایرین دارای پااایین

 شرایط تنش بود. 
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