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 چکیده
های مختلفی را در پاسخ به ، مکانیسمرشد باشد که ارقام مختلف آن در مراحل مختلفپسند میشورگیاهان  چغندرقند از

ای ارقام های فیزیولوژیکی و محتوای رنگیزهروی برخی ویژگیاثرات شوری منظور بررسی  به .دهندمیشوری نشان 

اجرا گردید.  اردبیلی محقق دانشگاه گلخانهدر طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار  صورتبه 1399 سال درآزمایشی  ،چغندرقند

، جام پنج رقم چغندرقندو  (کلریدسدیم مولارمیلی 150 و 100، 50صفر، )تیمارهای آزمایش شامل چهار سطح شوری 

 کلروفیل سبب کاهش صفاتی مانند شوریتنش ، ارقام مورد مطالعههمه در نتایج نشان داد که بود.  7223  و IC ،1BR، مطهر

 .گردید هوائیتر و خشک ریشه و اندامشامل وزن یو پارامترهای رشد کلروفیل نسبی شاخص ،ایروزنههدایت  ،فلئورسانس

کمترین میزان کاهش  .گردید فلاونوئیدها ها وهایی مانند بتالاینرنگیزهدار غلظت شوری سبب افزایش معنیتنش در مقابل

 نسبت به درصد 20کمتر از و این تغییرات  مشاهده شددر رقم جام،  هاانداموزن تر و خشک شامل  یپارامترهای رشددر 

در رقم مطهر بیشتر از سایر ارقام پارامترهای رشد تغییرات در حالی است که این  .بود تنشبدون ماریت در شاهد یهانمونه

نسبت به سایر ارقام مورد مطالعه در قبال شوری جام گر تحمل بیشتر رقم نشاناین روند د. یرسدرصد نیز می 40بوده و تا 

ارقام جام  .دست آمدهنیز نتایج مشابهی ب (2)در مورد برخی پارامترهای فیزیولوژیک مثل کارائی فتوشیمیایی فتوسیستم بود.

در  همچنین درصد کمترین و بیشترین تغییرات کاهشی را در بین ارقام مورد مطالعه داشتند. 36و  20ترتیب با و مطهر به

 سه برابرو تا  بوده قابل مشاهده بیشترمطهر  رقمها در ها اعم از فلاونوئیدها و بتالاینمیزان افزایش رنگیزه شوریتنش

های گیاهی انجام شده که با استفاده از تراز رنگیزهبررسی با توجه به  .دیرسمیشاهد های همین رقم در گروه نمونهنسبت به 

میلی مولار  150لااقل تا حد  توان رقم جام را در بین ارقام مورد مطالعهفیزیولوژیکی و رشد انجام شد میهای و نیز شاخص

ای تحمل به شکل نسبی و مقایسه  ICو   BR1،7223ارقام مطهر،در این بین، تر به حساب آورد. عنوان رقم متحملبه نمک

 زانیم و چغندرقند ارقام در یشور به تحمل زانیم نیب که کرد یریگجهینت توانیم نیهمچن. ندداشتکمتری نسبت به شوری 

  .دارد وجود یمعکوس رابطه ینیبتالا یهازهیرنگ
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 مقدمه

های محیطی تنش ،ی زندگی گیاهانچرخهدر طول 

و بقای در روند رشد تأثیرگذار جزء فاکتورهای مهم  معمولاً

 مثلاًزمین  یمناطق مختلف از کرهبرخی در  .باشندمیگیاهان 

ها بیشتر میزان این تنشمناطق خشک یا مناطقی با خاک شور 

امروزه شوری خاک یکی از مشکلات اصلی بشریت باشد. می

کمیت و  ،باشد که یک نگرانی عمده برای محیط زیستمی

که درک کیفیت محصولات زراعی و تولید موادغذایی است 

موجب های محیطی های پاسخ گیاهان به انواع تنشمکانیسم

 Chaves et) گرددافزایش پایداری محصولات کشاورزی می

al. 2009; Asadi et al. 2012) . میزان اراضی شور در کشور

طور بهمیلیون هکتار برآورد شده است که  18 تا 15د ایران در حدو

ی مثل رو مطالعه گیاهاناز این .باشدروزافزون در حال افزایش می

کنند حائز اهمیت شوری را تحمل میای اندازهتا که  چغندرقند

باشد. در این مطالعات توجه به سازوکارهای تحمل این می

گیاهان به شوری و نیز اثرات شوری بر کمیت و کیفیت محصول 

  (.Asadi et al. 2012) ای داردجایگاه ویژه

باشد به شوری می متحملگیاهان  وجزگیاه چغندرقند 

زیمنس بر متر )برای هدایت برابر هفت دسی آنآستانه شوری  که

زیمنس بر متر دسی 7/4و یا  الکتریکی عصاره اشباع خاک(

هرچند . (et al. Jahadakbar 2011) باشدمی شوری آب آبیاری

 محصولاتو از  باشدمیمطرح  چغندرقند اصلی عنوان محصولشکر به

 چغندرقند از ملاس اشاره کرد. ملاسو تفالهتوان به آن میفرعی 

توان برای استخراج رنگیزه گیاه نیز بر کاربردهای دیگر میعلاوه

مدیریت زراعت بنابراین  .(et al. Ilkaee 2016) داستفاده کر

 و شناسایی انتخاببر تأکید با ای دارد که اهمیت ویژه چغندرقند

را از  به شوری، تولید محصولات اصلی یا ثانویه آن ارقام مقاوم

  .دهدقرار می رظمدناقتصادی  دیدگاه

 هابتالاینبا نام عمومی  ،های گیاه چغندرقندرنگیزه

در ویژه بههای رویشی گیاه شوند که در تمامی اندامنامیده می

 مقدار دامنه .دارد وجود قابل توجهیبه مقدار  ای آنریشه ذخیره

 برگ در و تروزن لوگرمیک بر گرم 1-2 اهیگ شهیر در باتیترک نیا

 در. باشدیم تروزن لوگرمیک بر گرم 046/0 تا 020/0 محدوده در

 اهیگ نیا در آنتوسیانین هایرنگیزه جایگزین زهیرنگ نیا واقع

 یهازهیرنگ گرید برخلاف. (Bahreini et al. 2016)است شده

 هابتالاین مورد در ،...(  و هاآنتوسیانین و فلاونوئیدها) گیاهی

 ایهسته ساختار با یهازهیرنگ هابتالاین. است شده مطالعه کمتر

 به .اندمحلول آب در هاآنتوسیانین همانند که دنباشمی نیتروژن

 چغندرقند در ینیانیآنتوس یهازهیرنگ هانیبتالا ورضح لیدل

)Bonat and ; 2007 tzinga and CarleStin دندارن حضور

Su-Ling 2017). بتالاین هایرنگیزه یدارا که یگیاهان تاًعمد 

 راسته نیا از رهیت 13 .دارند تعلق کاریوفیلال یراسته به هستند

 بوده هانیبتالا یدارا ستا هارهیت آن ءجز زین چغندرقند رهیت که

 است شده یینآنتوسیان یهازهیرنگ نیگزیجا آنها در زهیرنگ نیا و

(Miguel 2018). که هستند غیرسبز یهازهیگرن ءجز هابتالاین 

. شوندیم آنها یحاو سبزیجات و هامیوه ظاهری زیبایی موجب

 موجب ظاهری تیجذاب ایجاد با هابتالاین ،گیاهان از دربرخی

. (Cai et al. 2003) گردندمی گیاهان بذر تکثیر و افشانیگرده

 موجب یدانیاکسیآنت باتیترک عنوانبه هازهینگر این برعلاوه

 و شده محیطی هایتنش برابر در گیاهان مقاومت افزایش

 و ویداتیاکس تنش با مرتبط اختلالات کاهش موجب همچنین

 یمحدود یهاگزارش تاکنون. شد خواهند آزاد هایرادیکال

همچون  یطیمح یهاتنش لیدر تعد هانیدرخصوص نقش بتالا

 Razavi)است شده ارائهچغندرقند  اهیبنفش در گ یماورا اشعه

(and Rahimzadeh 2018. است  نیاز ا یگزارشات حاک یبرخ

با  اهانیها در گزهیرنگ زانیم نیب یمیرابطه مستق که اساساً

 طرفاز .(Eryılmaz 2016وجود دارد ) یشورتحمل به تنش

 باتیترک نیا که است شده مشخص زین پزشکی دگاهید از گرید

 عوارض کاهشدر نیچنهم و بوده ضدسرطانی هایفعالیت یدارا

 )tzing and Carle Stinهستند موثر عروقی قلبی های بیماری

2004; Gandia-herrero et al. 2016). 
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استخراج  یبرا یمختلف یهاروش در حال حاضر

استخراج توان به که از جمله می وجود دارد از چغندرقند هانیبتالا

 و یپالس یکیالکتر دانیتوسط م یجداساز، ویکروویبا کمک ما

اشاره کرد. در این بین کروماتوگرافی  یستون یکروماتوگرافنیز

مورد اطتفاده روش  ترین هزینهترین و کمستونی به عنوان ساده

 ;Khan 2016; Bonat and Su-Ling 2017) قرار می گیرد

Montes- Lora et al. 2016).  با این حال اثرات شوری روی

چغندر قند خصوصا در ارقام در محتوی رنگیزه های بتالاینی 

 .Slimen et al) نگرفته استقرار  ایرانی تاکنون مورد بررسی 

2017). 

ی برخی پژوهش حاضر با هدف بررسی و مقایسه

های فیزیولوژیکی مختلف گیاه چغندرقند در برابر پاسخ

ای ارقام شوری بر محتوی رنگیزهثیر تنشأتویژه به شوری وتنش

 مختلف ایرانی گیاه چغندرقند انجام گرفت.
 

 هاوروش مواد

 خصوصیات بر شوریتنش اثرات بررسی منظوربه

 آزمایشی چغندرقند، ارقام ایرنگیزه محتوای و رشدی

 در 1399 سال در تکرار سه با تصادفی کاملاً طرح صورتبه

 شد. اجرا اردبیل در اردبیلی محقق دانشگاه ایگلخانه شرایط

 100 ،50 )صفر، شوری سطح چهار شامل آزمایش تیمارهای

 مزارع در کشت حال در چغندرقند رقم پنج و مولار(میلی 150و

 این در بود. (7223  و IC، 1BR مطهر، )جام، اردبیل استان

 اردبیل واقع چغندرقند تحقیقاتی ایستگاه از بذرها ابتدا راستا

 10 مدت به سدیم هیپوکلریت درصد 10 محلول با سپس ،تهیه

 هر در و گلدان یک شامل تکرار هر شدند. ضدعفونی دقیقه

 تنک و چهگیاه ظهور بعداز که شد کاشت بذر 10 ابتدا گلدان

 تیمار برای گلدان هر در گیاه چهار برگی، 3-2 مرحله در کردن

 استاندارد روش به زنیجوانه از بعد هابذر شد. گرفته نظر در

 اندازه با پلاستیکی هایگلدان درون به ((ISTA المللی بین

 Khayamim) شدند منتقل کوکوپیت و پرلیت حاوی متوسط

et al. 2014). ظهور بعداز و مقطر آب با هاگلدان ابتدا 

 باریک روز چهار هر درصد 50 هوگلند محلول با هاچهگیاه

 اعمال برگی هفت مرحله به رسیدن از پس .شدند آبیاری

 نمک مولارمیلی 150 و100 ،50 صفر، سطوح در شوریتنش

 وزر سه هر فاصله به و بار سه عمل این شد. اعمال کلریدسدیم

 چهار هر هاگلدان ،برداشت مرحله تا سپس و شد انجام یکبار

)et al. Ari-Ul-Tahjib شدند آبیاری مقطر آب با ،باریک روز

)2019  

 مربوط صفات شوری، تنش اعمال از پس هفته چهار

 سبزینگی شاخص و ایروزنه هدایت کلروفیل، فلورسانس به

 انجام جهت و برداشت گیاهان آن از پس شدند. سنجش برگ

 ایرنگیزه محتوی و رشد پارامترهای شامل هاسنجش سایر

  .یافتند انتقال آزمایشگاه به هانمونه
 

  رشدی پارامترهای گیری اندازه

 شوری تیمار از بعد هفته چهار که گیاهان برداشت بعداز

 ترازوی از استفاده با ریشه و هوائیاندام تروزن شد، انجام

 گیاهان سپس شد. گیریاندازه گرم هزارم10 دقت با حساس

 جهت گرادسانتی درجه 70 دمای در آون در ساعت 48 مدت به

 .ندشد داده قرار گیاهی هایاندام خشک وزن تعیین
 

  فیزیولوژیکی صفات گیریاندازه

 صفات شوری تیمار اعمال از بعد هفته چهار

 شدند گیریاندازه زیر فیزیولوژیکی

 فلورسانس سنجش :کلروفیل فلورسانس گیریاندازه

 گرفتن قرار از پس دقیقه 20 ،مرحله دراین شد. انجام کلروفیل

 شوری تأثیر ،مخصوص هایگیره وسیلههب تاریکی در هابرگ

 دستگاه از استفاده با کلروفیل فلورسانس بر

 از سنجش شد. انجام (PEA دلم HANSATECH)فلوریمتر

 بین برگ، میانه محل از و گیاه نمونه هر پنجم هایبرگ

 ارزیابی مورد پارامترهای شد. انجام برگ لبه و اصلی رگبرگ

  :شامل

https://sciprofiles.com/profile/733433
https://sciprofiles.com/profile/733433
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OF = کمینه فلورسانس ، MF= و بیشینه انسـفلورس 

Fv/FM= مـوسیستـفت وشیمیاییـفیت اراییـک (II) 

   .(Sim Keshzadeh et al. 2010)ودندـب

 سنجش :(SPAD) برگ سبزینگی شاخص گیری اندازه

 دستگاه از استفاده با (SPAD) برگ سبزینگی شاخص

 بین ،برگ میانه از CL-0) مدل HANSATECH) مترکلروفیل

 ششم و پنجم چهارم، هایبرگ برگ لبه و اصلی رگبرگ

 .(et al. 2017 Tariq al-Islami) شد. انجام گیاهان

 یسنجش هدایت روزنه :ایروزنه هدایت گیریاندازه 

 1200-1400در شدت نور و  12تا  11در خلال ساعات ها برگ

اده از دستگاه ـاستف باو  ثانیهدر  بعمیکرومول فوتون بر مترمر

پــس از کــالیبره  ام شد.ـانج (AP4 مدل  DELTA) ررومتـپ

)برگ املاً توسـعه یافتـه ـرگ کـاه، با قرار دادن بـگـکردن دست

پایدار شدن  پس از و ه دسـتگاهـدر داخل محفظاه( ـپنجم گی

 .Wazan et al) شد ثبت هعدد مربوط، شدهش داده اینم ددع

2002). 

 

  هارنگیزه سنجش

 بتالاین هایرنگیزه سنجش

 چهار مدت به شده تیمار گیاهان از هابتالاین سنجش

 از هابتالاین استخراج آزمایش این در شد. انجام هفته

 انجام ستونی کروماتوگرافی یبوسیله چغندرقند هایبرگ

 ،تیماری گروه هر از جداگانه برگی نمونه گرم پنج مقدار .گرفت

 لیترمیلی 10 از متشکل حلالی ترکیب حاوی ینیچ هاون داخل

 درصد(5/0) سیتریک اسید لیتر میلی 10 و درصد( 20) اتانول

 تاریکی در ساعت 24 مدت به حاصل هایعصاره شد. ساییده

 دارینگه گرادسانتی درجه 4 دمای در سرد نسبتاً فضای در و

 صاف ،صافی کاغذ از استفاده با بعدی مرحله در و هشد

 ژل گرم 10 شامل ستونی کروماتوگرافی ثابت فاز .گردیدند

 شستشو  آن، روی بر هاعصاره بارگیری از بعد و بوده سیلیکاژل

 محلول و 2:8 نسبت به آب /متانول شامل مضاعف حلال با

 استخراج گرفت. صورت درصد( 1)گلاسیال استیک اسید

 و سرد نسبتاً محیط در آنها پایداری حفظ دلیلهب هابتالاین

 و بتاسیانین هایرنگدانه غلظت گرفت. انجام تاریک

 هایموج طول در ترتیب به ستون از شده استخراج بتاکسانتین

 شدند. محاسبه (1) رابطه مطابق نانومتر 480 و 536
(1) 

BC (gr of betaline/100 gr FW) = {(A.DF.M.V)/(Ƹ. l . 

m.1000)}            

 :فوق درمعادله

=DF رقت فاکتور، =l سل طول، =A متر()سانتی 

 536 موجطول در بتاسیانین جذب )حداکثر هانمونه جذب

 ،نانومتر( 472 موجطول در بتاکسانتین جذب حداکثر و نانومتر

=M گرم/مول(،ملکولی وزن( =Ƹ بر )لیتر خاموشی ضریب 

مقدار نمونه مورد   m=حجم عصاره و =V، متر(سانتی مول.

 Sturzoiu et al. 2011; Razavi and)استفاده می باشند

Rahimzadeh 2018). 
 

 فلاونوئیدها سنجش

 چهار مدت به شده تیمار گیاهان از فلاونوئیدها سنجش

 سنجیرنگ روش با کل فلاونوئید میزان شد. انجام هفته

 گرم 1/0 ابتدا روش این در شد. گیریاندازه کلراید آلومینیوم

 لیترمیلی 5/0 در تیماری گروه هر از جداگانه برگ تازه بافت

 با حاصل عصاره سپس ،شدند گیریعصاره متانول

 لیترمیلی5/1 ،متانولی( درصد 10) آمونیوم کلرید لیترمیلی1/0

 لیترمیلی8/2 و مولار( 1) پتاسیم استات لیترمیلی1/0 ،متانول

 قرار اتاق دمای در دقیقه 30 مدت به و ترکیب مقطرآب

 طول در آمده دستهب هاینمونه جذب میزان سپس گرفتند.

 گیریاندازه اسپکتروفتومتر دستگاه توسط نانومتر 415 موج

 کوئرستین استاندارد منحنی از استفاده با هانمونه غلظت شدند.

 (.Chang et al.2002) آمدند دستهب
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 آماری تحلیل و تجزیه

 آماری افزارنرم از استفاده با آمده دستهب هایداده

SPSS مورد تکرار سه در تیمارها از هریک برای 21 نسخه 

 انکند آزمون با هاداده میانگین مقایسه .گرفتند قرار تحلیل

 شد. لحاظp≤ 0/05) ) درصد 95 اطمینان ضریب گرفت. انجام
 

  نتایج

 پارامترهای رشد

نشان داد که  آمده دستهب هایداده واریانس تجزیه

پارامترهای برخی کاهش  موجب قام مورد مطالعهردر اکثر ا شوری

و وزن هوائی این تغییرات در وزن تر و خشک اندام .گردیدرشد 

که تغییرات  7223قم ردار است. بجز تر ریشه مشهود و معنی

قام تغییرات کاهشی رشود، در دیگر انمی دار در آن مشاهدهمعنی

 مولار نمک شروع شده و شوریمیلی100های بالاتر از غلظت

پارامترهای رشد  را درکاهشی  تغییرات بیشترین مولارمیلی 150

 (.1)جدول ایجاد کرد
 

 در ارقام مختلف گیاه چغندرقند رشدپارامترهای اثرات شوری برروی تجزیه واریانس  1جدول 
 

 رشد یپارامترها                    
 راتییتغ منابع

درجه 
 یآزاد

 شهیر تر وزن ییهوااندام تر وزن
 خشک وزن

 ییهوااندام
 شهیر خشک وزن

 001/0** 012/0** 289/0** 459/0** 3 یشور
 005/0** 004/0* 489/0* *0/331 4 رقم

 0000898/0** 005/0* 064/0* 074/0* 12 یشور × رقم
 0000024/0 002/0 001/0 001/0 40 خطا

 67/15 61/16 45/17 28/18  )درصد( راتییتغ بیضر
                         ns ،*  داری در سطح احتمال پنج و یک درصدداری و معنیمعنیبه ترتیب عدم** و 

 
 رشد در ارقام مختلف گیاه چغندرقندپارامترهای  بر و رقم شوری متقابل سطوح مختلفاثر 2جدول

 
 پارامترهای رشد  

 یشور مختلف سطوح
 (مولیلیم)

 رقم
 یهوائ اندام  تر وزن

 (گرم)
 یهوائاندام خشک وزن

 (گرم)

 شهیر تروزن
 (گرم)

 شهیر خشکوزن
 (گرم)

 صفر
 

7233 a 004/ 0 ± 92/1 a 0002/0 ± 037/0 a064/0 ± 52/2 b 0046/0 ± 055/0 
1Br a 094/0 ± 31/2 a 0039/0 ± 024/0 a 042/0 ± 43/2 a 0066/0 ± 092/0 

 a 024/0 ± 73/1 a 0004/0 ± 028/0 a008 /0 ± 08/2 b 0009/0 ± 052/0 جام
 a 028/0 ± 15/2 a 0021/0 ± 022/0 a 058 /0 ± 02/2 bc 0021 /0 ± 038/0 مطهر
IC a 003/0 ± 22/2 a 0020/0 ± 032/0 a  073/0 ± 54/2 c  0016/0 ± 028/0 

50 
 

7233 b 009/0 ± 65/1 a 0005/0 ± 022/0 a 003/0 ± 59/2 b  0005/0 ± 050/0 
1Br a 012/0 ± 29/2 a 0006/0 ± 026/0 bc044/0 ± 98/1 ab 0038/0 ± 075/0 

 a 024/0 ± 78/1 a 0093/0 ± 032/0 a 038/0 ± 13/2 b 0078/0 ± 051/0 جام
 b 042/0 ± 89/1 b 0088/0 ± 015/0 a 003/0 ± 09/2 bc 0093/0 ± 037/0 مطهر
IC a 011/0 ± 18/2 a 0082/0 ± 032/0 a 061/0 ± 57/2 c 0004/0 ± 026/0 

100 
 

7233 b 055/0 ± 70/1 a 0005/0 ± 020/0 a 022/0 ± 25/2 bc 0079/0 ± 032/0 
1Br b 023/0 ± 87/1 b 0026/0 ± 012/0 a 003/0 ± 07/2 ab 0090/0 ± 072/0 

 a 002/0 ± 75/1 a 0011/0 ± 035/0 b 017/0 ± 87/1 b 0006/0 ± 042/0 جام
 ab 063/0 ± 09/2 a 0076 /0 ± 020/0 a 053/0 ± 07/2 bc 0074/0 ± 039/0 مطهر
IC b 025/0 ± 73/1 ab 0080/0 ± 017/0 a 034/0 ± 19/2 d  0043/0 ± 018/0 

150 
 

7233 c 009/0 ± 48/1 b 0001/0 ± 016/0 a 018/0 ± 21/2 bc 0033/0 ± 034/0 
1Br b  036/0 ± 81/1 b 0052/0 ± 013/0 b 007/0 ± 94/1 b 0082/0 ± 064/0 

 a 088/0 ± 71/1 a 0027/0 ± 032/0 c 039/0 ± 64/1 bc 0014/0 ± 031/0 جام
 c 024/0 ± 54/1 b 0066/0 ± 014/0 a 043/0 ± 10/2 bc 0063/0 ± 350/0 مطهر
IC b 035/0 ± 85/1 ab 0008/0 ± 018/0 a 029/0 ± 25/2 d  0007/0 ± 016/0 

(p<0.05)   دار نبوده استاند، معنییک ستون که با حروف یکسان مشخص شده به های مربوطمابین داده تفاوت
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داری را در مقابل افزایش میزان رات معنییرقم جام تغی

در مقایسه با  .شوری در میزان وزن تر و خشک برگ نشان نداد

تر سایر ارقام در شرایط شوری در مورد پارامترهای رشد متحمل

بیشترین  ،مطهر باشد. در مقابل رقماز بقیه ارقام مورد مطالعه می

 هوائی دروزن تر وخشک اندام میزان در را کاهشی تغییرات

ترین است و از این نظر حساس داشته شوریتنش مختلف سطوح

در مقابل رقم نسبت به شوری در بین ارقام مورد مطالعه است. 

شدیدترین تغیرات کاهشی در وزن تر و خشک ریشه در مواجه 

 (.  2ول)جد باشدمی 1BRباشوری مربوط به رقم 

در  II)) معمول کارائی فتوشیمیایی فتوسیستم بازه

رقم در بین ارقام مورد مطالعه است.  84/0تا  79/0گیاهان در حد 

این کمترین تغیرات کاهشی را در  7233جام و بعداز آن رقم 

دهنده تحمل دستگاه فتوسنتزی آنها که نشاننشان دادند  پارامتر

شدیدترین کاهش در کارایی  . برعکسنسبت به شوری است

 1BRو بعداز آن  مربوط به رقم مطهر )II) فتوسیستم فتوشیمیایی

میزان در  .که دال بر حساسیت این ارقام به شوری است است

نیز رقم مطهر بیشترین افزایش را دارد که این فلورسانس حداکثر 

تحمل دستگاه فنوسنتزی آن موضوع نیز دلیل دیگری بر عدم

نسبت به شوری است.
 

 در ارقام مختلف گیاه چغندرقند پارامترهای فلئورسانساثرات شوری برروی تجزیه واریانس  3جدول
 

 فلورسانسپارامتر های             
     منابع تغییرات

 IIفتوسیستم  کارائی فلورسانس حداکثر فلورسانس پایه درجه آزادی

 07/0* 33/51993** 68/36847* 3 شوری
 s* 44/20333 *64/55416 *052/0 4 رقم

 004/0* 76/4825** 28/1064** 12 شوری× رقم
 02/0 15/3 63/1 40 خطا

 61/19 40/22 41/31  ضریب تغییرات )درصد(
                                     ns ،*  داری در سطح احتمال پنج و یک درصدداری و معنیمعنیبه ترتیب عدم** و 

 
 چغندرقند گیاه مختلف ارقام در فلورسانس پارامترهایروی  و رقم شوری متقابل سطوح مختلفاثر 4جدول

 
 سطوح شوری

 (مولمیلی)

 پارامتر های فلئورسانس ارقام 

 پایه فلورسانس
 (ثانیه در مترمربع بر فوتون میکرومول) 

  حداکثر فلورسانس
 (ثانیه در مترمربع بر فوتون میکرومول)

 (II) فتوسیستم کارائی

 صفر
 

7233  a 88/ 0±33/370 a 52/ 1±74/2498 a  0011/ 0±8517/0 
1Br a 58/ 1±43/435  a88/ 0±33/1850 a   0025/ 0±7646/0 

 a 98/ 0±51/432 a 67/ 1±12/2024 a  0018/ 0±7863/0 جام
 a 71/ 0±66/440 a 46/ 0±56/1815 a  0014/ 0±7572/0 مطهر
IC a 92/0±52/438 a 78/ 1±22/2211 a  0004/ 0±8016/0 

50 
 

7233 b 18/ 1±30/390 a 33/ 0±23/2510 a  0012/ 0±8445/0 
1Br ab 44/ 0±25/420  c92/ 0±78/2408 a 0032/ 0±8255/0 

 c 57/ 0±32/381 b 37/ 0±42/2452 a  0025/ 0±8445/0 جام
 a65/ 0±61/438 c 45/ 1±92/2493 a  0003/ 0±8241/0 مطهر
IC ab 51/ 0±66/428 b 94/ 1±56/1409 b 0021/ 0±6958/0 

100 
 

7233 c 11/0±83/426 b 71/ 0±77/1751 a  0009/ 0±7563/0 
1Br b 74/ 0±83/412 b 95/ 0±56/2104 a 0043/ 0±8038/0 

 b 78/1±65/410 b83/ 1±76/2400 a 0028/ 0±8289/0 جام
 b 45/ 0±33/415 b 79/ 0±47/2045 a  0046/ 0±7969/0 مطهر
IC b 33/0±61/421 c 17/ 0±34/1115 b  0004/ 0±6219/0 

150 
 

7233 a28/0±21/363 c 52/ 0±54/980 b  0033/ 0±6295/0 
1Br ab 13/ 0±16/417 d 56/ 1±45/800 c 0081/ 0±4788/0 

 c 43/0 ±34/390 c 22/ 0±19/1030 b  0004/ 0±6210/0 جام
 b 88/ 1±66/409 d 92/ 1±11/795 c 0024/ 0±4847/0 مطهر
IC c 39/ 1±34/410 d 72/ 1±65/840 bc 0073/ 0±5118/0 

(p<0.05)   دار نبوده استاند، معنیهای مربوط به یک ستون که با حروف یکسان مشخص شدهتفاوت مابین داده
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 کلروفیل نسبی محتوی و ایروزنه هدایت

 هروی یک با شوری که داد ها نشانداده واریانس تجزیه

 امارق تمامی در ایروزنه هدایت کاهش موجب غلظت به وابسته

 تتغییرا بیشترین مولارمیلی 150 شوری. است شده چغندرقند

 یجادا تیمار مختلف سطوح بین در ایروزنه هدایت در را کاهشی

 (.5 جدول) است کرده

 میزان در را کاهشی تغییرات کمترین مطهر و IC ماقار

 که. اندداشته شوریتنش مختلف سطوح در ایروزنه هدایت

 مورد ارقام بقیه به نسبت شوری به آنها کمتر تحمل نشانگر

 نیز و جام رقم در ایروزنه هدایت کاهش مقابل در. است مطالعه

1BR گرنشان که است ارقام سایر از بیشتر شوری شرایط در 

 . باشدمی آن تحمل و تنش شرایط به آنها واکنش

 موردبررسی ارقام درتمامی کلروفیل شاخص چنینهم

 را داریمعنی کاهش،شوریتنش با مواجه در شده گرفته قرار

 تغییرات بیشترین مولارمیلی 150 شوری(. 6 جدول) دادند نشان

  ICرقم. کرد ایجاد شوری مختلف سطوح در را کاهشی

 ارقام بقیهبه  نسبت کلروفیل شاخص در را کاهش شدیدترین

 در را کاهش بیشترین BR1 و 7233 ارقام آن از بعد و داد نشان

 محتوی کاهش کمترین مقابل در. دادند نشان کلروفیل شاخص

(6 جدول. )است جام رقم به مربوط کلروفیل نسبی
 

 چغندرقند مختلف ارقام در نسبی کلروفیل شاخص و ایروزنه هدایت روی بر شوری اثرات واریانس تجزیه 5جدول

 
 کلروفیل نسبی شاخص ایروزنه هدایت آزادی درجه تغییرات منابع

 88/4* 08/11* 3 شوری
 194/11* 42/66* 4 رقم

 ns48/1  24/5* 12 شوری×رقم
 92/2 36/1 40 خطا

 26/24 52/28  (درصد) تغییرات ضریب
                                        ns ،*  داری در سطح احتمال پنج و یک درصدداری و معنیمعنیبه ترتیب عدم** و 

 

 چغندرقند مختلف ارقام در ینسب یلکلروف یو محتو یاروزنه یپارامترها و رقم شوری متقابل سطوح مختلفاثر 6 جدول
 

 شوری مختلف سطوح
(مول میلی)  

 مختلف ارقام
 چغندرقند

 فیزیولوژیکی پارامترهای

 (اسپاد) لیکلروف شاخص (هیثان در مربعمتر بر مولیلیم)  یاروزنه تیهدا  

 صفر
 

7233 a058/ 0±03/29 a082/ 0±33/9 
1Br a088/ 0±06/23 a042/ 0±03/8 

 a018/ 0±83/20 a012/ 0±11/7 جام
 a054/ 0±23/22 a054/ 0±31/9 مطهر
IC a094/ 0±33/25 a059/ 0±52/8 

50 
 

7233 a033/ 0±76/28 a035/ 0±93/8 
1Br a009/ 0±86/22 a039/ 0±32/8 

 b078/ 0±56/16 a043/ 0±16/7 جام
 b051/ 0±86/18 a058/ 0±96/8 مطهر
IC b025/ 0±81/19 b077/ 0±71/5 

100 
 

7233 a072/ 0±74/23 a091/ 0±73/8 
1Br b035/ 0±41/17 b044/ 0±12/6 

 c028/ 0±53/12 a048/ 0±22/7 جام
 c063/ 0±46/14 a038/ 0±76/8 مطهر
IC b049/ 0±76/20 b018/ 0±95/4 

150 
 

7233 b008/ 0±83/17 b079/ 0±53/5 
1Br c045/ 0±33/11 c095/ 0±46/4 

 c003/ 0±71/12 b084/ 0±23/5 جام
 c096/ 0±93/14 b029/ 0±43/6 مطهر
IC b064/ 0±29/18 c018/ 0±02/3 

(p<0.05) است نبوده دار یمعن اند،شده مشخص کسانی حروف با که ستون کی به مربوط یهاداده نیماب تفاوت  
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   فیتوشیمیایی هایسنجش

 بتالاین هایرنگیزه

 که داد نشان آمده دستهب هایداده واریانس تجزیه

 سطح افزایش با و درصد پنج احتمال سطح در شوری

 در هابتاکسانتین و هابتاسیانین میزان افزایش موجب شوریتنش

 مولارمیلی 150 شوری. است بوده چغندرقند ارقام تمامی

 و هابتاسیانین درمیزان را افزایشی تغییرات بیشترین

 در دهش گرفته قرار بررسی مورد ارقام تمامی در هابتاکسانتین

 .(7جدول) است کرده ایجاد شوری مختلف سطوح

 میزان در را افزایش میزان بیشترین ،8 جدول براساس

 ننشا شوری شرایط در مطهر و IC ، 7233 مارقا هابتاسیانین

 زانمی در را افزایش کمترین BR1 و جام ارقام عکس بر .ددندا

 .دنددا نشان ارقام بقیه با مقایسه در بتاسیانین هایرنگیزه

 IC و ،1BR ،7233 ارقام هابتاکسانتین میزان در همچنین

 اب مواجه در را افزایش کمترین جام رقم و افزایش بیشترین

  .(8 )جدول دادند نشان شوریتنش

 

 فلاونوئید هایرنگیزه

 سطح در واریانستجزیه از حاصل نتایج بررسی به توجه با

 هایرنگیزه محتوی افزایشی تغییرات ،درصد پنج احتمال

 داریمعنی ،شوریتنش با شده تیمار ارقام تمامی در یفلاونوئید

 رد را افزایشی تغییرات بیشترین مولارمیلی 150 شوری .بود

 (7جدول. )کرد ایجاد شوری مختلف سطوح

 میزان افزایش بیشترین بررسی، مورد ارقام مقایسه در

 مقابل در ،بود مطهر رقم و 7233 ارقام به مربوط فلاونوئیدها

 فلاونوئیدها میزان در را افزایش کمترین 1BR و جام ارقام

 .(8 )جدولدادند نشان

 

  بحث

متحمل به شوری است ولی  گیاهی چغندرقند گیاه

ها به سطح شوری در ارقام درجات مقاومت و نیز نوع پاسخ

همچنین در مراحل مختلف T تواند متفاوت باشدمختلف آن می

میزان تحمل به شوری متفاوت بوده و با رسیدن  ،نموی این گیاه

یابد. این موضوع از دیدگاه به دوران چند برگی و بلوغ افزایش می

خشک و اکوفیزیولوژیکی حائز اهمیت است زیرا در مناطق نیمه

های طبیعی و چه زراعی با کاهش میزان خشک چه در زیستگاه

شوری خاک افزوده بارندگی از اوائل فصل رویشی به بعد بر میزان 

های از جنبه .(Jahadakbar et al. 2011خواهد شد )

به شوری، تغییرات پارامترهای رشد  قندثیرپذیری ارقام چغندرأت

یابد. نتایج این تحقیق است که در عملکرد محصول بازتاب می

نشان داد که رقم جام کمترین تغییرات کاهشی را در پارامترهای 

ین دیدگاه متحملترین رقم چغندرقند به دهد و از ارشد نشان می

شوری در بین ارقام مورد مطالعه است. این در حالی است که 

تر به شوری حساس 7223و تا حدی رقم   BR1 ،ICارقام مطهر،

شوند.محسوب می

 

 چغندرقند مختلف درارقام ایرنگیزه محتوی روی بر شوری اثرات واریانس تجزیه 7جدول

 
 محتوی

 ای رنگیزه
 تغییرات منابع

 فلاونوئید آزادی درجه
 (تر وزن گرم بر گرم میلی)

 بتاسیانین
 (تر وزن گرم100 بر گرم)

 بتاکسانتین
 (تر وزن گرم100 بر گرم)

 288/0** 309/0* 119/0** 3 شوری
 159/0** 074/0** 015/0** 4 رقم
 008/0** 025/0** 005/0** 12 تشوری×رقم
 0041/0 0017/0 0011/0 40 خطا

 41/19 70/23 42/15  (درصد) تغییرات ضریب
ns ،*  داری در سطح احتمال پنج و یک درصدداری و معنیمعنیبه ترتیب عدم** و 
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 چغندرقند مختلف درارقام یازهیرنگ یمحتو روی بر و رقم شوری متقابل سطوح مختلفاثر 8جدول

 
 یشور مختلف سطوح
 (مولیلیم)

 مختلف ارقام
 چغندرقند

 ایرنگیزه محتوی

 فلاونوئید  

 (تر وزن گرم بر گرممیلی)

 نیانیبتاس

 (تر وزن گرم100 بر گرم)

 نیبتاکسانت

 (تر وزن گرم100بر گرم)

 صفر

7233 b0072/ 0±2012/0 c0044/ 0±2822/0 b0012/ 0±5586/0 

1Br c0069/ 0±1924/0 b0037/ 0±4424/0 b0095/ 0±4601/0 
 c0075/ 0±1826/0 b0028/ 0±4476/0 b0014/ 0±5314/0 جام

 cd0042/ 0±1231/0 b0085/ 0±3272/0 c0088/ 0±3424/0 مطهر
IC d0011/ 0±0981/0 c0041/ 0±2236/0 c0025/ 0±2492/0 

50 

 

7233 bc0091/ 0±1964/0 b0022/ 0±3056/0 b0080/ 0±5824/0 

1Br c0088/ 0±1885/0 b0036/ 0±4668/0 b0027/ 0±5484/0 
 c0063/ 0±1849/0 b0059/ 0±4282/0 b0058/ 0±5213/0 جام

 bc0023/ 0±1928/0 b0073/ 0±4078/0 c0091/ 0±3278/0 مطهر
IC c0037/ 0±1752/0 b0075/ 0±3216/0 c0075/ 0±2522/0 

100 

7233 b0041/ 0±2963/0 c0061/ 0±2702/0 b0061/ 0±5286/0 

1Br b0019/ 0±3094/0 a0054/ 0±6932/0 b0083/ 0±5246/0 
 b0084/ 0±3227/0 b0083/ 0±4611/0 b0091/ 0±6194/0 جام

 b0077/ 0±2144/0 a0048/ 0±5572/0 b0078/ 0±4542/0 مطهر
IC b0016/ 0±2045/0 b0036/ 0±3412/0 b0074/ 0±3752/0 

150 

 

7233 a0053/ 0±4673/0 a0014/ 0±7621/0 a0061/ 0±8573/0 

1Br a0059/ 0±3257/0 a0077/ 0±6692/0 a0055/ 0±7591/0 
 ab0006/ 0±3055/0 a0008/ 0±6704/0 a0030/ 0±7393/0 جام

 a0014/ 0±3682/0 a0045/ 0±6404/0 b0048/ 0±6128/0 مطهر
IC b0062/ 0±2886/0 a0062/ 0±5474/0 b0026/ 0±5356/0 

(p<0.05) است نبوده داریمعن اند،شده مشخص کسانی حروف با که ستون کی مربوط یهاداده نیماب تفاوت  
 

تواند کاهش شدیدتر پارامترهای رشد در ارقام اخیر می

سنتز در این ارقام در شرایط وبه کاهش شدیدتر شدت فت طمربو

از بین پارامترهای رشد وزن خشک ریشه کمتر از شوری باشد. 

شوری داشته و کاهش این پارامتر در بقیه پارامترها حساسیت به 

باشد. وابسته به غلظت می کاملاICً شرایط اخیر در رقم حساس

خشک ریشه در تیمار شوری تغییر نداشته وزن ،در رقم مقاوم جام

دار نبوده یا کاهش فقط در و در دیگر ارقام نیز تغییرات یا معنی

کاهش شدید  اساساً های بالای نمک قابل مشاهده است.تظغل

تواند مربوط به کاهش میزان کلروفیل میدر تنش شوری فتوسنتز 

ارقام باشد که در  IIو نیز کاهش عملکرد فتوشیمیایی قتوسیستم 

موجود گزارشات طبق شدیدتر از سایر ارقام است.  BR1مطهر و 

جای در شرایط تنش محیطی به جذب شده در گیاهانانرژی 

و گرما  از طریق فلئورسانس فیتوشیمیاییهای واکنش مصرف در

ها ی فتوشیمیایی فتوسیستمئکه منجربه کاهش کارایابندتغیر می

های فعال اکسیین دلیل اثر مخرب گونهاین پدیده بهگردد. می

اثر آنها  ها و مخصوصاًتولیدی در شرایط تنش بر روی فتوسیستم

 یدی استئبر تخریب و پراکسیداسیون غشاهای تیلاکو

(Khayam et al. 2014). قند به دلیل رتر چغنددر ارقام مقاوم

های فعال های دفاعی، تولید یا انباشت گونهعملکرد بهتر سامانه

بالاتر  IIفتوشیمیایی قتوسیستم اکسیژن کمتر بوده و در نتیجه 

همین امر موجب بالا بودن شدت فتوسنتز و تولید در این  .است

از طرف دیگر کاهش تولید و  است.شوری ارقام در شرایط تنش

تواند مرتبط با کاهش میزان فتوسنتز در شرایط شوری می

کلروفیل نیز باشد. یکی از دلایل کاهش محتوی نسبی کلروفیل، 

تغییر مسیر آنابولیکی گیاه در شرایط شوری از سنتز کلروفیل به 

های اسمزی باشد. کنندهدار مانند تنظیمسنتز ترکیبات نیتروژن

ها و از این نوع است. پرولین در ریشهترکیبات پرولین 

ها تحت این شرایط از هیدروسیانیک اسید موجود در برگ
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گلوتامات تولید شده و چون مقدار زیادی از تراز گلوتامات گیاه 

ت در ـروفیلاسـکه ماده اولیه و مشترک مسیر سنتز پرولین و کل

شی بر روی ـاهود اثرات کـشد پرولین مصرف میـت تولیـجه

 Rosa- Ibarra and) ودـشاه القا میـزان کلروفیل در گیــمی

Maiti 1995). های شدیدتر اثرات تنش از طرفی در تنش

موجب  ,اسمزی و آنزیم کلروفیلاز بر روی تیلاکوئید کلروپلاست

 آندر نتیجه موجب کاهش محتوی نسبی  تخریب کلروفیل و

اتفاق های دستگاه فتوسنتزی کاهش فعالیت شده و به تبع آن

  .(Nourani Azad et al. 2009; Santos 2004)) افتدمی

ای اگرچه در تمامی ارقام در از طرف دیگر، هدایت روزنه

یابد ولی میزان کاهش در رقم مطهر شوری کاهش میطی تنش

کمتر از سایر ارقام  بیشتر بوده ولی در رقم جام نسبتاً ICو نیز 

های گیاهان برای حفظ پایداری خود در طی تنش اساساًاست. 

دهند و ها هدر رفت آب را کاهش میمحیطی با بستن روزنه

. با این حال بسته شدن گردندای میموجب کاهش هدایت روزنه

 اکسید کربندر ادامه با کاهش نقل و انتقالات دیها حداکثر روزنه

و آغاز  سنتزفتو روندم شده و منجربه توقف یا کاهش شدید أتو

بالا بودن نسبی  گردد.تنفس نوری در ارقام حساس به شوری می

کاهش هدایت  به تواندمیتولید و پارامترهای رشد در رقم جام 

 Khayamim et al. 2014; Asadi et) مربوط باشدای روزنه

al. 2012). 

ها در در شرایطی که دامنه نرمال تغییرات میزان رنگیزه

نتایج درصد است،  20حداکثر در شرایط عادی ارقام چغندرقند 

های شوری رنگیزهتنش نشان داد که در مواجه با حاضر تحقیق

را در تمام ارقام مورد داری بتالاینی و فلاونوئیدی افزایش معنی

که در برخی ارقام در بالاترین سظح  مطالعه چغندرقند نشان دادند

رات یتغیمشاهده شد.  درصد نیز100تا این افزایش تیمار شوری 

فلاونوئیدها در  ها ومحیطی ارتباط مستقیمی با تولید بتالاین

 ,هانگیزههای محیطی با افزایش میزان رتنش و ندگیاهان دار

شوند. اکسیدانی گیاه چغندرقند میموجب افزایش قدرت آنتی

های آزاد های رادیکالتوانند مانع فعالیتها میهمچنین بتالاین

 .Razavi and Rahimzadeh 2018; Cai et al)گردند

2003). 

عنوان یکی از شوری به ه،دست آمدهبا توجه به نتایج ب

ای اعم از های مهم زیستی موجب افزایش محتوی رنگیزهتنش

میزان نتایج نشان دادند که  ها و فلاونوئیدها گردید.بتالاین

های مورد مطالعه در رقم جام کمتر بوده و هافزایش تمامی رنگیز

بیشتر است. در این  ICمطهر و ، 7223در ارقامی همچون 

تر توان گفت ارقامی که از دیدگاه فیزیولوژیک مقاومخصوص می

ساخت از رقم جام مسیر بیوسنتز را  ، مانندبه شوری هستند

ترکیبات سازگارکننده ها و ها به سمت تولید اسمولیترنگیزه

ها در به این ترتیب میزان افزایش رنگیزه اند.محلول سوق داده

شاخصی عنوان بهتواند میدر کنار پارامترهای رشد شرایط شوری 

نسبت  در جهت تعیین و غربالگری درجه تحمل ارقام چغندرقند

 مورد استفاده قرار گیرد. به این تنش

ها موارد استفاده زیادی در صنایع غذایی و بتالاین اساساً

 San Martín- Gonzalez et al. 2014)رندداداروسازی 

Hadadi  and Najafi 2016) اینرو کاشت برخی ارقام از

در شرایط شوری در  ICو  7223ارقام مطهر، همچون چغندرقند 

های استحصالی از این جهت بالا بردن کیفیت و کمیت بتالاین

  مفید به نظر می رسد.گیاهان 

 

 کلی گیرینتیجه

در تمامی ارقام چغندرقند مورد شوری هر چند تنش

ها منجر به افزایش تراز رنگیزهای گیاهی اعم از بتالاینمطالعه 

روند با  این افزایش در ارقام مختلف ولی ،گرددو فلاونوئیدها می

اشته ند رابطه مستقیمهای فیزیولوژیکی و رشد کاهشی شاخص

 ،ثر از شوری هستندأارقامی که پارامترهای رشد کمتر مت و در
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ها از اینرو میزان رنگیزه تر است.ها آهستهروند افزایش رنگیزه

عنوان صفتی در جهت شناسایی و تشخیص ارقام به منحصراً

به توجه  با تواند مطرح باشد.متحمل چغندرقند به شوری می

و نیز های گیاهی رنگیزهبا استفاده از که غربالگری انجام شده 

را رقم جام  توانانجام شد می ،رشدهای فیزیولوژیکی و شاخص

تر به شوری در بین ارقام مورد مطالعه به عنوان رقم متحمل

به   ICو ،BR1 ،7223ارقام مطهر، در این بین، .آوردحساب به

. داشتندای تحمل کمتری نسبت به شوری شکل نسبی و مقایسه
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