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  چكيده

وابسته به كميسيون عالي تحقيقات علمـي كشـاورزي    ديرالزوردر مركز تحقيقات كشاورزي تحقيق حاضر 

)GCSAR(  انجام گرفت و طي آن، نقـش   2009-2010 هاي سال در فصول زراعيسوريهNa+
، K+

 ،Na+/K+، 

ژنوتيـپ   10قند  در تنظـيم اسـمزي در شـرايط تـنش شـوري در      عيار ها و  ها در برگ راتتجمع كربوهيد

هاي چغندرقند بـا آب شـور كـه     بوته. بررسي شد) ژرم پنج ژنوتيپ منوژرم و پنج ژنوتيپ مولتي(چغندرقند 

زيمنس بـر   دسي 4/10-4/8زيمنس بر متر و در سال دوم  دسي 10-6/8هدايت الكتريكي آن در سال اول 

نتايج نشان داد كه . هاي كامل تصادفي با سه تكرار بود آزمايش به صورت طرح بلوك. متر بود، آبياري شدند

Naتنش شوري باعث افزايش مقدار 
ها شـد امـا مقـدار افـزايش آن در      هاي تمام ژنوتيپ ها و ريشه برگ +

ها كاهش يافت امـا ميـزان ايـن     هاي تمام ژنوتيپ ها و ريشه در برگ +Kمقدار . ها بود ها بيش از ريشه برگ

Naها بود كه احتمالاً به خاطر جايگزيني  ها كمتر از برگ كاهش در ريشه
Kبا  +

حال،  بااين. در اين شرايط بود +

ژنوتيـپ  . هـا بـود   ها بيشتر از ريشـه  در برگ )+Kو  +Na(غيرآلي   محلولمواد در شرايط تنش شوري غلظت 

Naبالاي به خاطر مقدار ) ژرم مولتي( كاويمرا
تـرين ژنوتيـپ    هايش بـه عنـوان متحمـل    ها و ريشه در برگ +

ها و  در برگ +Na تجمع نبود كه كمتري) ژرم مولتي( تيگريسترين ژنوتيپ  كه حساس شناسايي شد درحالي

حمـل نسـبت بـه    تهـاي م  هـا در ژنوتيـپ   به طور كلي، تجمع قنـدهاي محلـول در بـرگ   . ها را داشت ريشه

همبسـتگي وجـود   ها و تنش شـوري   قند ريشهعيار بين نشان داد نتايج . بيشتر بودهاي غيرمتحمل  ژنوتيپ

Na آناليز همبستگي نشان داد كه مقدار. ندارد
براي تنظيم پتانسيل مواد ترين  و سپس قندهاي محلول مهم +

 +Na رو مقداساكارز مقدار  توان ميعلاوه بر اين، . هاي چغندرقند در شرايط تنش شوري بودند اسمزي برگ

  .براي تنظيم پتانسيل اسمزي دانست  محلولمواد ترين  اصليهاي چغندرقند را  ريشه
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  مقدمه

چالشي جهاني براي محـيط  آب و خاك شوري 

در بـيش از  را ان زراعـي  ـد گياه ــزيست است كه تولي

درصـد   33تا  25ه عبارت ديگر، ميليون هكتار يا ب 800

هاي زراعي جهان را تحـت تـأثير قـرار     كل زمينسطح 

كمبـود جهـاني منـابع    . )Rengasamy 2010( دهد مي

آب، آلودگي محيط زيست و افزايش شـوري اراضـي و   

يكم هستند  و  هاي برجستة قرن بيست منابع آب ويژگي

)Djilianov et al. 2005( .    ايـن مشـكل در منـاطق

و اين  )Zhu 2001( بسيار شديدتر است فاريابزراعت 

سوم غـذاي جهـان را    اين مناطق يكدر حالي است كه 

آب تصـفيه  و  )Zhang et al. 2010( كننـد  توليد مـي 

اي  هـا پديـده   در آن )Flowers 2004( دريابسيار شور 

حال، در بسياري از مناطق دنيا، شوري  بااين. رايج است

 Rengasamy(ايش اسـت  در زراعت ديم نيز رو به افز

گياهان با تحمل بيشتر به شوري به  ي ـهتوسع. )2006

ل ايـن مشـكل پيشـنهاد شـده     ـح ي از راهـعنوان بخش

  .)Zhu 2001( است

هـاي   كـنش واگياهان براي مبارزه بـا شـوري،   

 (Asheaf 2004) اشرف. دهند متفاوتي از خود بروز مي

 بـه  )(Sairam and Tyagi 2004 سـايرام و تيـاگي  و 

هـاي تحمـل بـه شـوري در      بررسي جزئيات مكانيسـم 

  .اند هاي مختلف پرداخته گونه

بدون شك، تنظيم اسمزي در مواجهـه بـا تـنش    

هـاي مهـم و مـؤثر     شوري به عنوان يكي از مكانيسـم 

. شـده اسـت  شناخته تحمل به شوري در گياهان زراعي 

ــرولين،   ــرات تنظــيم اســمزي پ ــات حــاكي از اث تحقيق

ها بر توازن آب و تحمل شـوري   يونو  بتائينگليسين، 

 Di Martino et) اجــاسفن، )Rathert 1983( در پنبه

al. 2003) ،ــ  Abdel-Aziz and Reda)دم ـگن

 ـلوبي، (2000  ـ،  (Shabala et al. 2000) اــ اي ـلوبي

،  (Freitas et al. 2001)ي ـلــــبلب مـــــچش

 ـــنـچغ   (al. 2002 ؛Katerji et al. 1997) دـدرقن

Ghoulam et Heuer et al. 1981;،  گــل مينــاي

 و سـورگوم  )Ueda et al. 2003( پسـند  ي شورييدريا

)AL-Lahham et al. 2006( هستند.  

از تيــــرة  .Beta vulgaris L( چغندرقنــــد

Chenopodiaceae) پسند اسـت  داراي نياكان شوري .

ــت     ــوري بالاس ــه ش ــاه ب ــن گي ــل اي ــتانة تحم  7(آس

اين گياه . )Katerji et al. 1997( )زيمنس بر متر دسي

چـه نسـبت بـه     زني بذر و ظهـور گيـاه   هـول جوانـدر ط

 ـ  ولـي شـوري حسـاس    ت بــه آن ـدر مراحــل بعـد نسب

ــت، ه ــل اس ـــمتحم ـــرچن ــ پـد ژنوتي ــاي مختل ف ـه

ــاوت  ــا هــم تف ــن نظــر ب ــد از اي ــد چغندرقن  هــايي دارن

(Sadeghian et al. 2000; Ghoulam et al.; 

2002; Abbas et al. 2009).  

ــا ــرة اعضـ ــه  Chenopodiaceaeي تيـ ازجملـ

هـاي تنظـيم    چغندرقند بـه دليـل دارا بـودن مكانيسـم    

Naاســمزي ناشــي از تجمــع 
Clو  +

هــا و  در واكوئــل -

تواننــد بــا شــوري مقابلــه كننــد  شــان مــي سيتوپلاســم

Subbarao et al. 2001; Ghoulam et al.;( 

Naهاي چغندرقند  ژنوتيپ. (2002
را جذب كرده و آن  +

شان بـا   ل اسمزيـاري پتانسيـازگـتنظيم و س تـرا جه

 ــ ــاك، در ب ــرگـخ ــان  افت ب ــره هايش ــيذخي ــد م  كنن
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)Flowers 1988( .     شايد همـين پديـده دليـل تحمـل

  .باشد چغندرقند به شوري

 )Ghoulam et al. 2008(  و همكـاران چلوج 

مكانيسم تنظيم اسمزي در چغندرقند در شرايط كمبـود  

ــريح ك  ــن صــورت تش ــه اي ــت  آب را ب ــه غلظ ــد ك ردن

K( ظرفيتي هاي تك كاتيون
+
 , Na

+
هـا و   در دمبـرگ  )

Ca( هاي دوظرفيتي سطح يون
2+

, Mg
2+

هاي  در برگ )

ها در ريشـة   غلظت كاتيون .يابد بالغ و مسن كاهش مي

در اثـر  . گيـرد  اصلي تحت تأثير كمبـود آب قـرار نمـي   

هاي  ظرفيتي به كاتيون هاي تك خشكي، نسبت كاتيون

بـه شـكل   هـا   و دمبـرگ هاي جوان  برگدوظرفيتي در 

  .يابد ميداري افزايش  معني

هدف از اين مطالعه، بررسي تأثير تنش شوري بـر  

Na تجمع
+ ،K

+ ،Na
+
/K

هـا   ها در برگ و كربوهيدارت +

ژنوتيپ چغندرقنـد و تعيـين نقـش ايـن      10و عيار قند 

  .ها بر تنظيم اسمزي بود اسموليت

  

  ها مواد و روش

اي از ابتدا تـا   مزرعهآزمايش ، دو تحقيقدر اين 

 عـالي  كميسيونها در  آزمايش. ط اوت كشت شدندساوا

ــات ــي تحقيق ــاورزي علم ــز  )CGSAR( كش در مرك

واقع در شرق سوريه انجام  ديرالزورتحقيقات كشاورزي 

يك منطقة خشك شناخته اين منطقه به عنوان . گرفت

ي آبيـار  شيوة رايج توليد چغندرقند در آنجا لذاشود و  مي

و  2009هـاي   سـال  زراعيفصول اين مطالعه در  .ستا

پـنج  (جهت ارزيابي واكنش ده ژنوتيپ چغندرقند  2010

در ) 1جـدول  ) (ژرم ژنوتيپ منوژرم و پنج ژنوتيپ مولتي

. اجـرا شـد  ) شـاهد (عادي شرايط تنش شوري و شرايط 

هاي مختلف اصلاح  هاي موردآزمايش از شركت ژنوتيپ

كيلوگرم نيتـروژن   446زرعه با م. تأمين شده بودندبذر 

در  P2O5كيلـوگرم فسـفر بـه صـورت      180در هكتار، 

در  K2Oكيلــوگرم پتاســيم بــه صــورت  185و  هكتــار

آناليز . هكتار در زمان كاشت و بعد از تنك كوددهي شد

مكانيكي و شيميايي خاك مزرعه تحقيقاتي انجـام شـد   

ت تمام عمليـا . ارائه شده است 2كه نتايج آن در جدول 

. زراعي ديگر به صورت مرسوم در منطقه انجام گرفـت 

روز   ±2 بـا  روز بعـد از كاشـت   210عمليات برداشـت  

  .ها انجام گرفت بين فصلاختلاف 

  

  مطالعه هاي چغندرقند مورد تحمل به شوري ژنوتيپميزان خاستگاه، ژرميته و كشور توليدكننده  1جدول 

  
  تحمل به شوري  تيپ  ئيديسطح پلو ژرميته  خاستگاه  ژنوتيپنام   رديف

1  

2  

3  

4  

5  

6  

7  

8  

9  

10  

  ديتا

  بريگيتا

  پروگرس

  ريفل

  كانسپت

  تيگريس

  بالدو مونته

  پرستيبل

  وائد

  كاويمرا

  بلژيك

  آلمان

  امريكا

  بلژيك

  امريكا

  دانمارك

  آلمان

  بلژيك

  آلمان

  آلمان

  منوژرم

  منوژرم

  منوژرم

  منوژرم

  منوژرم

  ژرم مولتي

  ژرم مولتي

  ژرم مولتي

  ژرم مولتي

  ژرم ولتيم

  ديپلوئيد

  ديپلوئيد

  ديپلوئيد

  ديپلوئيد

  ديپلوئيد

  پلوئيد پلي

  پلوئيد تري

  پلوئيد پلي

  پلوئيد دي

  پلوئيد تري

N   

NZ   

N  

N  

NE   

N  

N  

NE   

N  

N   

  متحمل

  متحمل

  متحمل نيمه

  حساس

  حساس

  حساس

  متحمل

  متحمل نيمه

  متحمل

  متحمل
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  خصوصيات خاك محل آزمايشبرخي  2جدول 

  عصارة خاكنتايج تجزيه     زه ذراتتوزيع اندا  

 سال

  برداري نمونه

  شن

  )درصد(

  سيلت

  )درصد(

  رس

  )درصد(

   كربنات كلسيم 

  )درصد(

 هدايت الكتريكي

زيمنس بر  دسي(

  )متر سانتي

  اسيديته

2008  
2009  

3/33  
3/29  

4/36  
7/40  

3/30  
6/29  

  4/19  
7/20  

8/1  
9/1  

1/8  
2/8  

  

  

بيـاري  بـا آب شـور آ  گياهـان  آزمايش، اين در 

و  10تا  6/8 لشدند كه هدايت الكتريكي آن در سال او

لازم . زيمنس بر متر بود دسي 4/10تا  4/8در سال دوم 

هـا   بوته براي سبز شدنبه ذكر است كه سه آبياري اول 

آب پـس از آن از  بـود و  بدون محدوديت شوري با آب 

در اين تحقيـق  . استفاده شد زراعيشور در طول فصل 

اجـرا  هاي كامل تصادفي با سه تكـرار   وكطرح بل قالب

  رديـف شـامل  متر مربع بود كه  24اندازة هر كرت . دش

متر  سانتي 50متر با فاصلة بين رديف  8كاشت به طول 

  .متر بودند سانتي 20رديف بو ته ها روي و فاصلة 

اي از ريشـه و   هاي تازه نمونه ،در زمان برداشت

Naبرگ از هر كـرت برداشـت شـد تـا مقـدار      
Kو  +

+
 

قند عيار ها و  ها، مقدار كربوهيدرات برگ ها و برگ ريشه

  .ها تعيين شود ريشه

ــدار  ــابق  +Kو  +Naمقـ ) AOAC )2000مطـ

هايي استفاده شد كـه   تعيين شد و براي اين كار از برگ

 48بـه مـدت    دگـرا  درجـة سـانتي   65در دماي آون در 

ساعت خشك شده و با استفاده از يك هاون پودر شده 

بوتـه  گـرم در   5/0ها بـه وزن   نمونة خشك برگ. دندبو

گراد  درجة سانتي 500در كورة الكتريكي با دماي  چيني

سـپس ايـن   . قرار داده شد تا تبديل بـه خاكسـتر شـود   

ليتـري قـرار داده    ميلـي  50خاكستر در فلاسك حجمي 

به  نرمالدو اسيد هيدروكلريك  ليتر ميلي 5شد و سپس 

جوش مخلوط شد در حال قطر آن افزوده شد و با آب م

مقـدار  . شـد عبور داده  2واتمن شمارة صافي كاغذ از و 

Na
Kو  +

گيـري شـده و    اندازهاي  نورسنج شعلهتوسط  +

  .گرم بر هر گرم وزن خشك ثبت شد بر حسب ميلي

در مخلـوط  ) هـا  كربوهيـدرات (قندهاي محلول 

نانومتر تعيين  620در نورسنج طيفي قبلي با استفاده از 

  .)Spiro 1966(شد 

عيار سنج و بـا اضـافه   ها توسط  قند ريشهعيار 

ــازه اســتات كــردن  ــه خميــر ت مطــابق ه ريشــســرب ب

  .تعيين شد )Le Docte 1927( لادوكتهدستورالعمل 

  

  ها تجزية آماري داده

جهت برآورد  GenStatها با استفاده از برنامة  داده

 آزمـون  هـاي مـورد   هاي ميان ژنوتيپ داري تفاوت معني

Na(زنظر صفات موردمطالعه ا
+ ،K

+ ،Na
+
/K

، تجمـع  +

تجزيـه  ) هـا  قند ريشـه عيار ها و  ها در برگ كربوهيدرات

 پنج در سطوح LSD آزمون ميانگين تيمارها توسط. شد
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 Waller and) دانكـن و  والـر درصـد مطـابق    يـك  و

Duncan 1969)   ضـرايب همبسـتگي   . مقايسه شـدند

  .يز برآورد شدشده ن  گيري سادة ميان صفات اندازه

  

  نتايج و بحث

Na مقدار
+  

هـاي   در برگ +Naدر شرايط تنش شوري، مقدار 

برابـر   هفـت  ها در مقايسه با شاهد بيش از تمام ژنوتيپ

هـا از   درواقـع، ژنوتيـپ  . افزايش يافت) درصد 75/778(

با هم داشـتند و   )p<0.01( داري اين نظر تفاوت معني

درصـد در   05/599ها بـين   در برگ +Naافزايش مقدار 

متغيـر بـود   ديتـا  درصد در  53/968تا تيگريستيگريس 

  ).3جدول (

Naمقدار 
هـا بـه    ها نيز در تمام ژنوتيپ در ريشه +

مقـدار  . درصد افزايش يافت 38/432طور كلي به مقدار 

درصـد در   81/216هـا بـين    افزايش اين يون در ريشـه 

 جدول(متغير بود  كاويمرادرصد در  87/484تا  تيگريس

3.(

  
  

  ژنوتيپ چغندرقند تحت شرايط تنش شوري 10هاي  ها و ر يشه در برگ +Naمقدار  3جدول 

  

  )گرم بر گرم ميلي( +Naمقدار   

  درصد افزايش يا كاهش نسبت به شاهد    شرايط تنش  

  ريشه  ها برگ    ريشه  ها برگ  *ژنوتيپ

  ديتا

  بريگيتا

  پروگرس

  ريفل

  كانسپت

  تيگريس

  بالدو مونته

  پرستيبل

  ئدوا

  كاويمرا

17/52  bc 

72/47 de 

07/46 e 

02/38 f 

72/38 f 

07/38 f 

52/48 de 

40/46 de 

47/49 cd 

42/55 a 

47/3 b 

43/3 b 

26/3 b 

74/2 c 

64/2 c 

96/1 d 

29/3 b 

25/3 b 

55/3 b 

31/4 a 

  53/968  

46/768  

06/958  

96/737  

39/655  

05/599  

37/854  

58/636  

06/684  

03/925  

18/426  

87/552  

26/524  

97/470  

77/356  

81/216  

17/467  

12/386  

80/437  

87/484  

  38/432  75/778    19/3  95/45  ميانگين

  ). >p%5(هستندداري  تفاوت معني فاقد  ستونيكسان در هر داراي حروف اعداد * 

  

  

Naتغييرات جذب 
توانـد بـه دليـل نـوعي      مي +

هـاي سـمي كـه بـه صـورت       سازگاري چندگانه به يون

كننــد، بــوده باشــد  عمــل مــي گيــاهون همزمــان در در

)Tester and Davenport 2003(  كه واكنش معمول

گياهـان  ( Chenopodiaceae در ميان اعضـاي تيـرة  

Naو طـي آن گيـاه بـا تجمـع      باشد مي) پسند شوري
+ ،

 Eisa) كنـد  هايش را تنظيم مـي  پتانسيل اسمزي بافت

and Ali 2001).  



 ...تنظيم اسمزي چغندرقند در شرايط تنش     72

اي جـو  ه ـ ها در نقطة مقابل واكنش اين واكنش

در اين گيـاه،  . قرار دارد) گليكوفيتبه عنوان يك گياه (

Na
هاي متحمل به شـوري آن   شود و ژنوتيپ دفع مي +

Na
كننــد  جمــع مــيانــدام هــاي هــوايي كمتــري در  +

)Pakniyat et al. 2003( .   رسـد كـه در    بـه نظـر مـي

ــان همزمــان  دار غشــاي  پــروتئينناقــل چغندرقنــد، بي

ــورت (تونوپلاســـت  ــورت  و آنتـــي H+-ATPaseپـ پـ

Na
+
/H

هـاي   هاي برگ ژنوتيپ هاي سلول در واكوئل) +

هاي غيرمتحمل بيشـتر اسـت    متحمل نسبت به ژنوتيپ

)Parks et al. 2002(.  

  

K مقدار
+

 

Kمقدار 
هـا بـه طـور     هاي تمام ژنوتيـپ  در برگ +

ــزان    ــه مي ــط ب ــت    09/31متوس ــاهش ياف ــد ك درص

تـا  ريفـل  درصد در  80/14كه اين كاهش بين  طوري به

هـا از   متغير بود و تفاوت ژنوتيـپ وائد درصد در  36/43

در ). 4جـدول  (بـود   )p<0.01( دار اين نظر بسيار معني

ها نيز روند مشابهي مشاهده شـد امـا بـا سـرعت      ريشه

Kكـه در آن مقـدار   ديتا كمتر، مگر در 
تحـت تـنش    +

ايـن نتـايج   . درصد افزايش يافت 19/7شوري به مقدار 

 .Warne et al) و همكارانوارن ات مشابه نتايج مطالع

 )Abd-El-Motagally 2004( عبـدالمتقالي و  (1990

Naاين امر شـايد بـه خـاطر نقـش     . است
در تنظـيم   +

ــ ـــپتانسيـ ـــل اسمـ ــ رگـزي بـ ـــهـ درقند ـاي چغنـ

)Lindhauer et al. 1990(  و جايگزينيK
به جـاي   +

Na
 Na(محلول غيرآلـي  مواد حال، غلظت  بااين. باشد +

  .ها بود ها بيشتر از ريشه برگدر ) Kو 

  

Kمقدار  4جدول 
  ژنوتيپ چغندرقند تحت شرايط تنش شوري 10 هاي هها و ريش در برگ +

  

Kمقدار   
  )گرم بر گرم ميلي( +

  درصد افزايش يا كاهش نسبت به شاهد    شرايط تنش  

  ريشه  ها برگ    ريشه  ها برگ  *ژنوتيپ

  ديتا

  بريگيتا

  پروگرس

  ريفل

  كانسپت

  تيگريس

  بالدو ونتهم

  پرستيبل

  وائد

  كاويمرا

02/37 cde 

80/30 g 

88/34 ef 

73/45 a 

13/36 def 

77/38 bcd 

30/33 fg 

13/41 b 

22/35 def 

35/40 bc 

87/10 a 

79/9 ab 

01/9 bc 

37/10 a 

93/8 bc 

52/8 c 

55/8 c 

88/9 ab 

65/9 abc 

62/9 abc 

  94/40-  

06/32-  

57/25-  

80/14-  

15/27-  

20/24-  

21/27-  

13/34-  

36/43-  

48/41-  

19/7  

24/3 -  

01/1 -  

38/4 -  

87/8 -  

91/1 -  

47/6 -  

80/11-  

70/2 -  

88/0 -  

  - 41/3  -09/31    52/9  33/37  ميانگين

  ). >p%5(هستندداري  تفاوت معني فاقد  ستونيكسان در هر داراي حروف اعداد * 
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Na نسبت
+
/K

+  

بـين   )p<0.01(دار  نتايج حاكي از تفاوت معني

Na درقنــد ازنظــر نســبتهــاي چغن ژنوتيــپ
+
/K

ــود  + ب

 تيگريسو ريفل هاي  اين نسبت در ژنوتيپ). 5جدول (

ــدار    ــا مق ــب ب ــه ترتي ــود،   966/0و  833/0ب ــر ب كمت

، بالـدو  مونتـه ، بريجيتـا هـاي   كه در مورد ژنوتيپ درحالي

بـه  (هاي بالاتري ثبـت شـد    نسبتوائد و  كاويمرا، ديتا

). 382/1و  415/1، 418/1، 464/1، 555/1ترتيــــــب 

توان حساس به شـوري و گـروه دوم را    گروه اول را مي

در . )Abbas et al. 2010(متحمل به شوري دانسـت  

ها نيز روند مشابهي مشاهده شد ولـي بـا آهنـگ     ريشه

تـا   تيگـريس درمـورد   257/0اين نسبت بين . تر آهسته

تـوان نتيجـه    بنابراين مـي . متغير بود كاويمرادر  468/0

Na گرفـت كـه نســبت  
+
/K

غشـاي سيتوپلاســمي در   +

هاي غيرمتحمـل   هاي متحمل نسبت به ژنوتيپ ژنوتيپ

 Pakniyat and) آرميونو  نيت پاكگزارش . بالاتر بود

Armion 2010) كند نيز نتيجة اين مقاله را تأييد مي.  

  

  ژنوتيپ چغندرقند تحت شرايط تنش شوري 10 هاي هها و ريش در برگ +Na+/K نسبت 5جدول 

  

Naمقدار   
+
/K

  )گرم بر گرم ميلي( +

  درصد افزايش يا كاهش نسبت به شاهد    شرايط تنش  

  ريشه  ها برگ    ريشه  ها برگ  *ژنوتيپ

  ديتا

  بريگيتا

  پروگرس

  ريفل

  كانسپت

  تيگريس
  بالدو مونته

  پرستيبل

  وائد

  كاويمرا

418/1 ab 

555/1 a 

329/1 b 

833/0 e 

081/1 cd 

966/0 de 

464/1 a 

133/1 c 

415/1 ab 

382/1 b 

355/0 bcd 

367/0 bc 

410/0 a 

277/0 cd 

324/0 bcd 

257/0 d 

423/0 a 

344/0 bcd 

400/0 ab 

468/0 a 

  92/1722  

78/1183  

80/1333  

33/885  

56/961  

26/847  
16/1218  

89/1021  

41/1297  

08/1658  

72/437  

47/595  

87/611  

15/525  

14/455  

95/257  
60/550  

90/469  

20/505  

93/510  

  79/484  02/1213    363/0  25/1  ميانگين

  .داري ندارند هاي داراي حروف مشابه تفاوت معني ستون* 

  

  ها قندهاي محلول برگ

هـا ازنظـر تجمـع قنـدهاي محلـول در       ژنوتيپ

ــرگ ــي    ب ــات معن ــوري اختلاف ــنش ش ــا در ت داري  ه

)p<0.01(  داشتند) مقدار قنـدهاي محلـول   ). 6جدول

تـا   پرسـتيب گـرم در گـرم در    ميلـي  86/60هـا از   برگ

 به رغم اين. متغير بودديتا گرم در گرم در  ميلي 83/96

ــه درصــد قنــد محلــول در  10/52طــور متوســط  كــه ب

ها بـه دسـت آمـد، امـا اخـتلاف       هاي تمام ژنوتيپ برگ

باوجوداين، تجمع قندهاي محلـول  . دار نبود ها معني آن

، بريجيتــا، ديتـا (هــاي متحمـل   هـاي ژنوتيـپ   در بـرگ 

هاي غيرمتحمل  نسبت به ژنوتيپ) اكاويمرو  بالدو مونته

اين نتايج مشابه . بيشتر بود) تيگريسو  كانسپت، ريفل(
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او دريافـت  . باشـد  مي )Shannon 1977( شانوننتايج 

نظـر مقـدار    ها در شـرايط تـنش شـوري از    كه ژنوتيپ

هـاي مختلفـي از خـود نشـان      قندهاي محلول واكنش

 )Al-Lahham et al. 2006( و همكـاران  اللهام. دادند

سـورگوم   با بررسي ساير گياهان زراعي نشان داد كه در

)Sorghum bicolar L.(  ــش ــول نق ــدهاي محل قن

مهمي در فرايند تنظيم اسمزي در شرايط تنش شـوري  

 ـ. كنند ايفاء مي تـوان بـا توجـه بـه      هاين نكته را شايد ب

آميلازها يا با توجه به بويژه هاي آنزيمي  افزايش فعاليت

ها براي مقاومت در مقابـل   تر در سلولصرف انرژي بيش

 Schawrz and Gale)توازن يوني توجيـه كـرد     عدم

1981).  
  

  ژنوتيپ چغندرقند تحت شرايط تنش شوري 10 هاي هها و ريش تجمع قندهاي محلول در برگ 6جدول 
  

  

  درصد افزايش يا كاهش نسبت به شاهد    شرايط تنش  

  در برگ تجمع قندهاي محلول  *ژنوتيپ

  )گرم در گرم ليمي(

  عيار قند

(%)  

  در برگ تجمع قندهاي محلول  

  )گرم در گرم ميلي(

  عيار قند

  ديتا

  بريگيتا

  پروگرس

  ريفل

  كانسپت

  تيگريس

  بالدو مونته
  پرستيبل

  وائد

  كاويمرا

83/96 a 

33/92 ab 

94/79 cd 

11/75 de 

94/67 ef 

56/72 de 

78/88 abc 

86/60 f 

70/77 cde 

21/81 bcd 

25/17 a 

09/17 a 

08/17 a 

64/15 bc 

07/16 b 

56/14 d 

37/15 bc 

82/14 d 

07/15 c 

24/15 c 

  90/64  

30/57  

80/61  

80/45  

20/40  

60/27  

10/64  
60/46  

70/54  

90/57  

12/7  

93/9  

29/12  

85/5  

0/10  

57/6  

60/7  
64/9  

79/4  

77/6  

  06/8  10/52    82/15  33/79  ميانگين

  .داري ندارند هاي داراي حروف مشابه تفاوت معني ستون* 

  

  قندعيار 

حاكي از  )6جدول (قند عيار هاي مربوط به  داده

هـا در شـرايط    دار بـين ژنوتيـپ   هاي معني وجود تفاوت

قنـد بـين   عيـار  متوسـط  . بـود  )p<0.01( تنش شوري

ديتــا درصـد در   25/17تـا   تيگـريس درصـد در   46/14

قند نسبت بـه شـرايط شـاهد بـه طـور      عيار . متغير بود

در شـرايط شـاهد،   . درصد افزايش يافـت  06/8متوسط 

دار  قنـد تفـاوت معنـي   عيـار  ها ازنظـر افـزايش    ژنوتيپ

)p<0.05( در مقايسه با شاهد، ژنوتيپ منوژرم . داشتند

بالاترين مقدار افـزايش  پروگرس متحمل بينابين يعني 

و كمترين  را از خود نشان داد) درصد 29/12(قند ريشه 

هاي  ه ترتيب در ژنوتيپب) درصد 57/6و  79/4(افزايش 

و ژنوتيـپ منـوژرم    تيگـريس و وائد ژرم حساس  مولتي

شايد اين امر به خاطر . مشاهده شد) درصد 85/5(ريفل 

هـاي   كـه ژنوتيـپ   معلـوم شـد  همچنـين  . ژرميته باشد

قنـد  عيـار  ژرم،  هاي مولتي منوژرم در مقايسه با ژنوتيپ

  .بيشتري داشتند
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  يب همبستگي سادهاضر

شـده   گيري ي بين صفات اندازهضرايب همبستگ

نتــايج حــاكي از . اســت  نشــان داده شــده 7در جــدول 

Naهمبستگي منفـي بـين مقـدار    
Kو  +

هـا   در بـرگ  +

)r = -0.24(  چنــين بـين مقــدار   و هـمNa
Kو  +

در  +

هـا و هـم    هم در مورد برگ. بود )r = -0.01(ها  ريشه

و  +Naهمبستگي مثبت بـالايي بـين   ها،  درمورد ريشه

Na
+
/K

K و همبســـتگي منفـــي بـــالايي بـــين +
و  +

Na
+
/K

 علـي و عيسـي  مشاهده شد كه مشابه نتـايج   +

)Eisa and Ali 2001(   هـا نيـز گـزارش     آن. اسـت

هـاي چغندرقنـد بعـد از     كردند كه اين دو يون در بـرگ 

. تــنش شــوري داراي همبســتگي خطــي منفــي بودنــد

Naهمچنين دريافتند كـه افـزايش تجمـع    
و كـاهش   +

در تنظـيم   +Naاكي از نقش بسـيار مهـم   ح +Kمقدار 

  .پتانسيل اسمزي چغندرقند در شرايط تنش شوري بود

آنـاليز همبسـتگي حــاكي از وجـود همبســتگي    

Naدار بين مقدار  مثبت و معني
و قندهاي محلـول در   +

دهـد   كه نشـان مـي   )r = 0.32 ،p<0.05( ها بود برگ

Naمقدار قنـدها و 
در شـرايط تـنش شـوري افـزايش      +

ــت ــي .ياف ــال    م ــراي غرب ــاخص ب ــن دو ش ــوان از اي ت

هاي متحمل در يـك جمعيـت چغندرقنـد بهـره      ژنوتيپ

  .برد

Naمقدار 
ها همبسـتگي   و قندهاي محلول ريشه +

كـه نشـان    )r = 0.35 ،p<0.05( مثبت با هم داشتند

Naدهد مقدار قنـدها و   مي
در شـرايط تـنش شـوري     +

ط افزايش يافت و اين دو در تنظيم اسمزي تحت شـراي 

  .تنش شوري نقش ايفاء كردند

  

  هاي چغندرقند در شرايط  ژنوتيپ  ها و ريشه هاي برگ مقدار اسموليت بين ساده ضرايب همبستگي 7جدول 

  و تنش شوري نرمال

  

  ريشه      ها برگ  

Na  پارامترها
+   K

+   Na
+
/K

Na  پارامترها    قندهاي محلول   +
+   K

+   Na
+
/K

  عيار قند   +

  تحت شرايط نرمال

Na+ 
K+  

Na+/K+ 

قندهاي 

  محلول

00/1  
41/0  

36/0  

21/0 -  

  
00/1  

68/0*  

09/0 -  

  
  

00/1  

03/0 -  

  
  

  

00/1  

  Na+ 
K+  

Na+/K+ 

  عيار قند

00/1  
07/0  

79/0**  

02/0 -  

  
00/1  

55/0 -*  

15/0  

  
  

00/1  

13/0 -  

  
  

  

00/1  

  تحت شرايط تنش شوري

Na+ 

K+  

Na+/K+ 

قندهاي 

  محلول

00/1  

24/0 -  

79/0**  

32/0*  

  

00/1  

78/0 -**  

28/0 -  

  

  

00/1  

41/0  

  

  

  

00/1  

  Na+ 

K+  

Na+/K+ 

  عيار قند

00/1  

01/0 -  

86/0**  

35/0*  

  

00/1  

51/0 -*  

15/0 -  

  

  

00/1  

38/0*  

  

  

  

00/1  

  .معني دار در سطح احتمال پنج و يك درصد -**،*
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  گيري نتيجه

چغندرقند به خوبي قـادر اسـت در واكـنش بـه     

ايـن  . تنش شوري، پتانسيل اسمزي خود را تغييـر دهـد  

  نيـز قـبلاً   (1990) و همكـاران  لينـدهائر توسـط    ردمو

هـاي غيرآلـي ماننـد پتاسـيم،      نمك كردند كه گزارش 

سديم و منيزيم نقش مهمي در تنظيم پتانسيل اسمزي 

عيـار  كـه در ريشـه،    هاي چغندرقند داشتند درحالي برگ

هاي  يافته. نقش مهمتري داشتپتانسيل اسمزي در قند 

  .مطابقت دارديق حاضر محققان فوق با نتايج تحق

هاي چغندرقند براي مقابله با مسموميت  ژنوتيپ

Na
هاي برگ خـود   هاي سلول اين عامل را در واكوئل +

كنند و به اين ترتيب پتانسيل اسـمزي خـود را    جمع مي

عـلاوه،   بـه  .كننـد  در شرايط تنش شـوري تنظـيم مـي   

قنــدهاي  ،هــاي چغندرقنــد در شــرايط مشــابه ژنوتيــپ

كنند تا  هاي خود جمع مي ها و در ريشه رگبيشتري در ب

هـا   ايـن يافتـه  . بتوانند پتانسيل اسمزي را تنظيم كننـد 

 آتـريپلكس  هاي تحقيقي است كه بر روي  مشابه يافته

انجـام شـده اسـت و بـه تيـرة      به عنوان گياه شورپسند 

Chenopodiaceae ــق دارد  .Glenn et al)( تعل

1994.  

تـرين ژنوتيـپ    ها، متحمل ازنظر تحمل ژنوتيپ

 ـ. بـود  تيگـريس  ها آنترين  و غيرمتحمل كاويمرا ن ـاي

 Abbas et)( و همكـاران عباس يافته نيز مشابه يافتة 

al. 2010   بـالاترين مقــدار   كـاويمرا . بـودNa+   را در

 تيگـريس كـه   درحـالي  ههـايش داشـت   هـا و ريشـه   برگ

  .ترين مقدار را داشت پايين

ن مقـدار  تـوا  همبسـتگي، مـي   با توجه به مقدار

Na
اصـلي بـراي تنظـيم     محلـول مـاده  را به عنـوان    +

هاي چغندرقند در شـرايط شـوري    پتانسيل اسمزي برگ

قنــدهاي  ،اصــلي پــس از آن محلــولمــاده دانســت و 

 ، هم مقدار سوكروز و هم مقـدار به علاوه. محلول است

Na
تـوان بـه عنـوان     هاي چغندرقند را نيـز مـي   ريشه +

م پتانسيل اسمزي در نظر هاي اصلي براي تنظي محلول

  .گرفت
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