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  چكيده 

بذرهاي پنج لاين متحمل، دو لاين حساس و دو لاين نسبتاً متحمل بـه تـنش خـشكي چغندرقنـد،                    

. شسته و ضدعفوني گرديد، سپس خشك شده، و در محيط آب و آگار در شرايط درون شيشه كـشت شـد                   

در دو محـيط بـدون تـنش     عدد بذر در هر تيمار 20اين بررسي در قالب آزمايش فاكتوريل با  سه تكرار و          

فـشار اسـمزي حـدود    ( مولار   3/0 و   2/0هاي صفر،    خشكي و سه سطح تنش خشكي با استفاده از غلظت         

تر و خشك  صفات درصد جوانه زني بذر، طول ريشه جوانه بذري، وزن. مانيتول اجرا شد)  بار-7 و  -5صفر،  

گيـري شـد و    مايش براي تيمارها انـدازه  روزه آز28كوتيلدون و وزن ريشه جوانه بذري پس از پايان دوره      

تجزيه واريانس داده ها نشان داد . مقادير نسبي هر يك از صفات نسبت به شرايط بدون تنش به دست آمد

كه تفاوت هاي مشاهده شده ميان لاينها براي درصد جوانه زني بذر، وزن تر كولتيدون و ريشه و طول ريشه 

تنـوع  . دار مشاهده شد  مورد آزمايش و بين سطوح تنش تفاوت معنيهاي در بين لاين. معني دار بوده است 

هاي متحمـل از نظـر      لاين. ها به جز مقادير وزن خشك براي كليه صفات مشاهده شد           ژنتيكي ميان ژنوتيپ  

نتايج آزمايش نشان داد كه در . زني و ميزان رشد جوانه بذري در شرايط بدون تنش برتر بودند درصد جوانه

توان از نتايج حاصل از ارزيابي تحمل به تنش خشكي در مراحل اوليه  هاي بالقوه متحمل مي تيپانتخاب ژنو

  .رشد گياهچه چغندرقند بهره برد
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  مقدمه 

افزايش جمعيت جهان روند كـاهش، منـابع آب         

هاي زراعـي بررسـي امكـان        شور شدن زمين  شيرين و   

ايجاد گياهان متحمل در شرايط نامناسـب محيطـي را          

در بـسياري از گياهـان زراعـي        . ضروري ساخته اسـت   

تــرين   زني بذر و رشد اوليـه گياهچـه از حـساس           جوانه

شـوند   هاي محيطي محــسوب مـي      مراحـل بـه تنـش  

.(Cook 1979)  

شـوري بـر   به منظور بررسي اثرات كمبود آب و        

هـاي حـاوي     روي رشد گياهچه بذري سويا از محلـول       

 و نمـك كلـرور   (PEG 4000)پلي اتـيلن گليكـول   

هـاي محيطـي     سديم به عنـوان عوامـل ايجـاد تـنش         

 .Khajeh Hosseini et al).اسـتفاده شـده اسـت    

 هر دو تركيب استفاده شده موجب كاهش رشد (2000

تـنش   بـه عنـوان عامـل    PEGاما اثر  . گياهچه گرديد 

خشكي شديدتر بوده است، كاهش پتانسيل آب موجـب     

ــه زده و توقــف رشــد   ــذرهاي جوان كــاهش رشــد در ب

گياهچه گرديد به طوري كه اين تأثير در ساقه بيش از           

  . ريشه مشاهده شده است

در همين زمينه مطالعاتي براي تشخيص عوامل       

مؤثر محيطي و فيزيولوژيكي در ارتباط با القاء كننده در      

هاي غيرزيـستي در چغندرقنـد انجـام شـده            تنش برابر

يكي از اين تحقيقات كه در ارتباط با جوانـه زدن   . است

هاي چغندرقند در حضور نمك كلرور سديم        بذر ژنوتيپ 

در دماهـاي متفـاوت انجـام گرفتـه، نـشان داده اســت      

عوامل محيطي در ميزان تـأثير تـنش شـوري در ايـن            

 كه افزايش دمـا از     مرحله از رشد گياه مؤثرند به طوري      

 درجـه سـانـتيگراد مـوجـب    25-35 درجـه به    15-10

ــت    ــده اسـ ــوري شـ ــنش شـ ـــأثير تـ ـــزايش تـ افــ

.(Mahmoud et al. 1981)   

بررسي ديگري نشان داده است، تـنش خـشكي      

دار در ميزان مـاده خـشك كـل، عملكـرد            تفاوت معني 

هاي ريـشه    ريشه، عملكرد شكر خالص شده و ناخالصي      

هاي چغندر وحشي و چغندرقنـد ايجـاد        نوتيپدر ميان ژ  

 از محلـول  (Sadeghian et al. 2000).كنـد  مـي 

مانيتول براي تشخيص تحمل جوانه بذري چغندرقند به   

 تـا   -3فشار اسمزي  در آزمايش جوانه زنـي از سـطح            

 بار در كاغذ مورد استفاده قرار گرفتـه، نـشان داده        -15

مل ايجـاد تـنش   تواند به عنوان عا  است كه مانيتول مي   

  ).1372حبيبي (خشكي به كار گرفته شود 

هــاي غيـرزيــستي     استفـاده از عـامل تــنش    

» درون شيـشـه  «براي انتخــاب در شرايــط كـشـت         

ـــوده اســـت   ــا نتيجــه مطلوبـــي همـــراه ب گياهــان ب

 (Wenzel and Foroughi-Wehr 1993) . پيش

از اين در تحقيقي  بـه كـارگيري مـانيتول بـه عنـوان               

اي براي ايجاد فشار اسمزي تعيين شده در محـيط         ادهم

رشد گياه در كشت درون شيشه بر روي رشد كال گياه           

Brassica junceaنتايــج ايـن   .  گزارش شده است

تـحقيـق نـشان داده اسـت، حضور عوامل ايجادكننـده   

توانـد واكـنش القـاء كننـده        تنش در محيط كشت مـي     

ــت ــا تحمـــل در بافـ ــاه را نمايـ ــاي  گيـ ــازد هـ ن سـ

.(Ganopadhyay et al. 1997)   

هدف از اجراي تحقيق حاضـر، بررسـي امكـان          

استفاده از محلول مانيتول بـه عنـوان عامـل گـزينش            
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هـاي چغندرقنـد متحمـل بـه تـنش           ها يا لاين   ژنوتيپ

خشكي در مرحله جوانه زني و رشد اوليه جوانـه بـذري            

  .در شرايط كشت دورن شيشه بوده است

  

  ها  مواد و روش

بذرهاي نه ژنوتيپ چغندرقنـد كـه       : مواد گياهي 

اي  واكنش آنها به تنش خشكي در يك آزمايش مزرعه        

بنــدي،  پـس از درجـه  ) 1جـدول  (شـناخته شـده اسـت    

تعداد . شستشو با آب معمولي، ضدعفوني و خشك شدند

 عدد بذر از هر ژنوتيپ در هـر تيمـار در محـيط آب     20

اوي دو سطح و ح) محيط كنترل(آگار بدون عامل تنش 

)  بـار  -7 و   -5فشار اسـمزي حـدود      ( مولار   3/0 و   2/0

 26 ± 2مانيتول در سه تكرار كشت گرديد و در دمـاي      

  .درجه سانتيگراد در تاريكي نگهداري شد

تر و خشك كوتيلدون  ، وزن(%) زني  درصد جوانه

ــشه  ــب  (و ريـ ــه ترتيـ  و CFW ،CDW ،RFWبـ

RDW (    و طول ريشه(RL)   ايش  در پايان دوره آزم ـ

مقدار هر يك از ميـانگين  . اندازه گيري گرديد)  روز 28(

صفات در هر ژنوتيپ در تيمارهاي تنش نسبت به تيمار 

هــاي آزمـايش بـه       داده. بـدون تنش مـحاسبــه شـد     

صـورت فاكتوريـل در سـه تـكرار بـا اسـتفاده از نــرم      

 مـورد محـاسبه آمـاري قرار گرفته اســت        SASافزار  

.(SAS Inst. Inc. 1996)  

  

  نتايج و بحث 

توانايي جذب آب براي جوانه زني و ادامـه رشـد      

جوانه بذري در شرايط كمبود آب در كشت دورن شيشه  

با اندازه گيري تعداد بذرهاي جوانه زده و صـفات رشـد            

تجزيه واريانس نـشان داد كـه       . اوليه گياهچه ثبت شد   

زنـي بـذر در    هاي ثبت شده بـراي درصـد جوانـه       تفاوت

هاي مختلف و پاسخ به افزايش غلظت مانيتول         تيپژنو

درصــد 01/0هــا در ســطح احتمــال  در ميــان ژنوتيــپ

  ).1جدول (دار بوده است  معني

هاي مـورد بررسـي، بـراي        رشد گياهچه ژنوتيپ  

دار  تر كوتيلدون و ريشه تفـاوت معنـي       طول ريشه، وزن  

هـا تفـاوتي در مقـادير      در بين ژنوتيپ  . نشان داده است  

ها مشاهده نشد اما در بـين دو سـطح          اندام وزن خشك 

دار بـوده   تنش تفاوت مشاهده شده وزن خـشك معنـي       

هـاي مـورد    به بيان ديگـر در ژنوتيـپ  ). 1جدول  (است  

زنـي و رشـد      آزمايش تنش خـشكي بـر ميـزان جوانـه         

داري در مقايسه با شـرايط بـدون    گياهچه كاهش معني  

هـاي   يـپ زني بذر در ژنوت    جوانه. تنش ايجاد كرده است   

 با بيشترين حساسيت در دو سـطح        181 و   7112،  191

 -BPتنش مواجـه بـوده اســت،  در حـالي كـه بـذر       

Karaj ، 1-436  ــابتي  7219-69 و ــسبتاً ث ــل ن  تحم

نسبت درصد رشد جوانه هـر ژنوتيـپ در         . اند نشان داده 

شرايط تنش در مقايسه با شرايط بدون تـنش خـشكي          

دهـد   هتـر نـشان مـي   هـا ب  هـا را در ژنوتيـپ   اين تفاوت 

  ).1شكل(

در هر دو سطح تـنش خـشكي ايجـاد شـده بـا        

هـاي متحمـل كـارآيي       هاي مـانيتول، گياهچـه     غلظت

انــد درصــد  انــد و توانــسته زيــستي بهتــري نــشان داده

زني را حفظ و به رشد خود ادامه دهند، اما توزيـع             جوانه

. باشـد  هـا و ريـشه متفـاوت مـي         بيوماس در كوتيلدون  

٣٩ 
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، 7219-69هـاي    در اينجا  ژنوتيپ   ) ت - الف   2شكل  (

BP. Karaj  ، 1-436 ، 12-7233 . 107-7233  بـه 

  .اند گويي را نشان داده ترتيب بهترين جواب

به منظور حفظ سـطح آب مـورد نيـاز در بافـت            

اي در گيـاه در      گياهي و يا فعـال سـازي اعمـال ويـژه          

هـاي كنتـرل ژنـي يـا         شرايط تنش خـشكي، مكـانيزم     

زنـي    جوانـه (Blum 1976).د دارد فيزيولوژيك وجو

بذر با خروج ريشه از پوسته بـذر و نفـوذ آن بـه داخـل           

زنـي در اثــر     جـوانه. گـردد محيط اطـراف تكميـل مي   

شـــود و تقــسيـم  افـــزايش طــولي ســلولي واقــع مــي

چــه را كـه متعــاقباً آغــاز          سلـولــي و رشـد ريـشـه    

ام شــده   هاي انجـ ـ  آزمـايش. گيرد شـود در بـرنمي   مي

 Brassica oleracea var.italicaبـر روي بـذر 

زني با فشارهاي اسمزي فزاينده نـشان        در محيط جوانه  

داده است كه حساسيت به تنش در اين دو مرحله بسيار 

 (Bewley and Black 1985).متفــاوت اســت 

نتايج ايـن آزمـايش نـشان داده اسـت كـاهش ميـزان        

 بـار   -8ز صـفر بـه      زني با افزايش تنش اسمزي ا      جوانه

گردد، اما    بار متوقف مي   -14يابد و در فشار      افزايش مي 

 بـار آغـاز و در   -8رشد ريشه چه در پتانـسيل اسـمزي     

 بار متوقف  -22يابد و در      بار كاهش محسوس مي    -16

  . شود مي

هـاي اوليـه     در اجراي اين بررسـي، در آزمـايش       

ه هـاي فزاينـد    زني بذر چغندرقند بـا غلظـت       نتايج جوانه 

كـه  ) ها ارائـه نـشده اسـت    داده(مانيتول نشان داده بود    

استفاده از مانيتول براي افزايش فـشار اسـمزي زيـادتر         

  بار به علت كاهش شديد قدرت      -12 بار تا سطح     -8از

هـا را    جذب آب توسـط بـذرها، تفـاوت ميـان ژنوتيـپ           

  .سازد مشخص نمي

هاي انجام شـده بـا سـطح تـنش      نتايج آزمايش 

ــاوت  -7 و -5اســمزي حــدود  ــسته اســت تف ــار توان  ب

زني  ها را در توانايي جذب آب توسط بذر و جوانه     ژنوتيپ

 ها همچنين نشان داده است       اين آزمايش . نمايان سازد 

زنـي تحـت شـرايط       كه بذر گياه چغندرقند براي جوانـه      

تنش خشكي در وهله اول نياز به جذب آب كافي و نرم 

ه ادامـه رشـد   كردن پوسته سخت خود دارد در حالي ك ـ   

گياهچه به افزايش فشار اسمزي محيط حساسيت كمتر     

در همين رابطه مشاهده شـد كـه تعـداد       . دهد نشان مي 

هـاي   بسيار محـدودي از بـذرهاي جوانـه زده ژنوتيـپ          

 توانستند بـه در شـرايط تـنش بـه     181 و  191حساس  

نتـايج ايـن    )  ت - الف   -2شكل  (رشد خود ادامه دهند     

 بار و در ايران انجـام گرفتـه         بررسي كه براي نخستين   

دهد كه اجراي آزمايش بررسـي ميـزان         است نشان مي  

زنـي و رشـد      تحمل به تنش خشكي در مراحـل جوانـه        

توانــد در برنامــه  اوليـه گياهچــه بـذري چغندرقنــد مـي   

هاي بالقوه متحمل  نژادي گياه براي تشخيص ژنوتيپ   به

  .برداري قرار گيرد به عنوان روش تكميلي مورد بهره

  

 تشكر و قدرداني 

اعتبار اجراي اين طرح از محل يك پروژه ملي مصوب           

 1492هاي علمي كشور به شماره       شوراي عالي پژوهش  

. باشـد  تأمين گرديدكـه موجـب تـشكر و قـدرداني مـي       

بدينوسـيله از خـانم كبـري خدابخـشي كـه در اجــراي      

عمليات و خانم مهرانگيز بيگدلي كه در اجراي عمليات         

اي حاصــل از ايــن تحقيــق بــا جــديت هــ و ثبــت داده

  .شود اند تشكر و قدرداني مي همكاري نموده
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  هاي چغندرقند در تيمارهاي تنش خشكي   درصد جوانه زني بذر در ژنوتيپ– 1شكل 
Fig. 1 Seed germination percentage of sugar beet genotypes in drought stress treatments: 0.0, 

0.2 and 0.3 M mannitol   
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

هاي چغندرقند در شرايط تنش به عنوان درصدي از رشد گياهچه در   مقايسه نسبت رشد گياهچه ژنوتيپ- 2شكل 

درصد  ) d  ( RLدرصد طول ريشه  ) c  ( (CFW)ها  تركوتيلدون  درصد وزن) b( زني   درصد جوانه) ( aشرايط كنترل 

  (RFW)تر ريشه  وزن

Fig. 2 Seedlings of nine sugar beet lines compared for the relative germination % (a), relative 

growth % for CFW (b), relative growth % for RL (c), and relative growth % for RFW (d) 
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 ، ريشه CFW و CDWكوتيلدون  جدول آناليز واريانس داده ها براي جوانه زني، وزن تر و خشك براي – 1     جدول 

RDW و RFWو طول ريشه گياهچه بذري در سه سطح مانيتول   

Table 1 Mean squares from analysis of variance of sugar beet genotypes tested for the 

germination rate (Ger.) the CFW, CDW, RFW, RDW and RL characteristics of seedlings at 

three levels of mannitol concentrations 

 

  طول ريشه

RL 

خشك  وزن

  ريشه

RDW 

  تر ريشه وزن

RFW 

خشك  وزن

  كوتيلدون

CDW 

تر  وزن

  كوتيلدون

CFW 

  جوانه زني

Germination 

درجه 

  آزادي

DF 

  متغيرها

Source of 

variation 

583/54  00005/0  00023/0  00026/0  00526/0  864/255  2  
  تكرار

Replication 

**544/117  00005/0  **0011/0  0003/0  **0429/0  ***688/1873  8  
  لاين

Variety 

***513/4600  **00022/0  ***092/0  ***00304/0  ***8719/0  ***308/16775  2  
  مانيتول

Mannitol  

217/43  00005/0  0005/0  0002/0  01356/0  ***964/399  16  

  مانيتول* لاين 

Variety * 

Mannitol 

935/1828  00168/0  0188/0  0088/0  7755/0  272/6438  52  
  خطا

Error  

   درصد001/0 و 01/0 معني دار در سطح احتمال *** و **

** and *** significant at 0.01 and 0.001 percent of probability levels 
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