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 چکیده
 .رودهای غیرزنده و عامل محدودکننده برای محصولات زراعی در سرتاسر جهان به شمار میترین تنششوری یکی از مهم

( خانواده تنی و دیبریه) چغندرقند مختلف پیژنوت 140 ،یفیک و یکم صفات بر یشور تنش ریتأث زانیم یبررس منظوربه

 طرح قالب در خردشده یهاکرت ورتصبه آزمایش. گرفتند قرار یبررس مورد گلخانه در یشور تنشنرمال و  طیشرا تحت

 ریشهخشکصفات وزن  به لحاظنرمال و تنش  شرایطبین . نتایج نشان داد که شد اجرا تکرار سه با تصادفی کامل یهابلوک

همچنین ، هواییاندامریشه به وزن نسبت  ،دمبرگهوایی، محتوای نسبی آب برگ، طول ریشه، سطح برگ، طول امو اند

ها برای صفات وزن . بین ژنوتیپوجود دارددار میزان پرولین، سدیم، پتاسیم و نسبت پتاسیم به سدیم اختلاف معنی

شوری باعث افزایش  دار وجود داشت.گ اختلاف معنیبرو سطح ریشهخشکهوایی، وزن کل، وزن تر و خشک اندامخشک

پذیری عمومی در پایین بودن میزان وارثت میزان سدیم و پرولین و کاهش میزان پتاسیم و نسبت پتاسیم به سدیم شد.

بیشترین  ،عوامل محیطی قرار دارند. در مقابل تأثیرکه این صفات تحت  دهدیمعملکردی نشان  در صفاتشرایط نرمال 

این صفات  بیشتر تأثیرپذیری یدهندهنشانکه  مشاهده شدصفات میزان سدیم و پتاسیم  برایعمومی  یریپذوراثتزان می

 است. ژنتیکیاز عوامل 
 

 فیزیولوژیکمورفو، صفات قندتجزیه ژنتیکی، تنش شوری، چغندر کلیدی: هایواژه
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 مقدمه
ترین تنش محیطی شوری عمدهدر اکثر مناطق دنیا، تنش

است که از طریق کاهش پتانسیل اسمزی و اختلال در جذب 

برخی عناصرغذایی، رشد و عملکرد محصولات زراعی را محدود 

دلیل به کنندهای شور رشد میی که در خاککند. گیاهانمی

آبی نیز مواجه شوری با تنش کمبر تنشخواص اسمزی، علاوه

د. گردکه این عامل سبب کاهش سرعت رشد گیاه می شوندمی

ها سلولی و بزرگ شدن سلولموجب اختلال در تقسیم ،این امر

 دهدقرار می تأثیرهای متابولیکی گیاه را تحت شده و تمام واکنش

(Netondo et al. 2004). اثرات  ،هانمک یبالا هایغلظت

و رشد گیاه  (Rahman et al. 2000) زنی بذرهامخربی بر جوانه

ها گزارش برخی ،حال این با. (Pandey Thakra 1997) دارد

گیاهی در حساسیت یا  فهای مختلحاکی از آن است که گونه

 Torech)اندزنی و رشد متفاوتنظر جوانه تحمل به شوری از

Thompson 1993) .آور شوری بر رشد گیاه در اثرات زیان

( 2( پتانسیل اسمزی پایین محلول خاک )تنش آبی(، 1 :ارتباط با

شوری( و یا ترکیبی )تنشویژه یونی  ریتأث( 3ناصر، تعادل ععدم

تمامی این موارد اثرات  (.Ashraf 1994) از این عوامل است

 فیزیولوژیکی سطوح پلیوتروپیک مضر بر رشد و نمو گیاه در

(AshrafHarris 2004) بیوشیمیایی (Munns 2002) و 

تنش شوری (. Tester Devanport 2003) دارد مولکولی

که  طوریثیرات متفاوتی بر محتویات کربوهیدرات دارد، بهتأ

ها در گیاهان متعدد را تحت برخی محققین تجمع کربوهیدرات

 ;Parida et al. 2003)) اندشرایط شوری گزارش کرده

Azooz et al. 2004) .مصطفی مطالعات (Mostafa 2004) 

نبال ددر سطوح پایین و متوسط شوری، قندها و بهنشان داد که 

های پروتئین ،چنینیابند. همها کاهش میآن کل کربوهیدرات

 Parida et)یابندشوری کاهش میمحلول معمولاً در واکنش به

al. 2004)شده است که افزایش غلظت نمک گزارش ،علاوه. به، 

منجربه افزایش محتوی نیتروژن و پروتئین در برخی گیاهان 

زایش ترکیبات یا اف (Abdel-Baki 1996) شورپسند

 تأثیریافته در گیاهان تحتهای محلول تجمعپروتئین

  (.Kuznetsov et al. 2007) شودمحیطی میتنش

در اگرچه  ... برخی از گیاهان نظیر چغندرقند، پنبه، جو و

اما  ،ل بیشتری نسبت به بقیه گیاهان دارندشوری تحمّ مقابل

رشد متفاوت  ل به شوری در مراحل مختلفبرای هر گیاهی تحمّ

زنی و استقرار اولیه چغندرقند در مرحله جوانه ،است. برای مثال

شوری گیاهچه به شوری حساس و در بقیه مراحل رشد به 

طی دو فصل که  ایدر مطالعه (.Flowers 2004) متحمل است

با افزایش  که مشخص شد رشد چهار سطح شوری روی چغندرقند

استحصال و خلوص شکر قابل  ،غلظت نمک در آب آبیاری

افزایش غلظت نمک در  ،چنینیابد. همخام کاهش میشربت

 شودمیمحیط ریشه باعث کاهش جذب پتاسیم توسط گیاه 

(Abdel-Mawly Zanouny 2004.) 

در صورت وجود تنوع ژنتیکی کافی برای تحمل به 

های مرسوم شوری، تولید ارقام متحمل با استفاده از روش

پذیری بالا خواهد بود. برای صفات با وراثت پذیرامکان نژادیبه

توجهی در با چند نسل انتخاب فنوتیپی مستقیم، افزایش قابل

(. Ahmad et al. 2013) گرددتحمل به شوری حاصل می

 ،شوریبعضی از محققان در مطالعات خود نشان دادند که در تنش

گیری در جمع کردن ارقام متحمل به شوری توانایی چشم

تند که این توانایی آنها را ی معدنی همچون پتاسیم داشهایون

ها کرده و در قادر به کاهش هرچه بیشتر پتانسیل اسمزی سلول

های ریشه و حفظ مقدار از سلول نتیجه باعث جذب آب بیشتر

 .Mokhamed et al)های تحت تنش شده بودآب در بافت

2006). 

ی بر تنش شور تأثیراین تحقیق با هدف بررسی میزان 

 هایژنوتیپ یعملکردو  ، بیوشیمیاییصفات مورفوفیزیولوژیک

 در شرایط گلخانه چغندرقند و بررسی نحوه توارث این صفات

 انجام گردید.
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 هاروشمواد و 

شوری منظور ارزیابی میزان تحمل به تنشاین آزمایش به

صفات مختلف ارتباط  بررسیو چغندرقند های ژنوتیپ

و  حمل به تنش در گلخانه مرکز تحقیقاتبا تفیزیولوژیک مورفو

 1397در سال کشاورزی و منابع طبیعی آذربایجان غربی  آموزش

های خردشده در قالب طرح کرت صورتبهاجرا شد. آزمایش 

در این آزمایش، با سه تکرار اجرا شد.  های کامل تصادفیبلوک

 16کلریدسدیم به میزان صفر و )شوری مختلف سطوح 

مختلف ژنوتیپ  140و عنوان فاکتور اصلی به (متر زیمنس بردسی

. عنوان فاکتور فرعی در نظر گرفته شدندبه (1)جدول چغندرقند 

در گلدان حاوی پرلیت شسته  موردنظرهای ژنوتیپبذر کشت 

در چهار  هر ژنوتیپ در هر کرت آزمایشی،. گرفتشده صورت 

ز عدد بذر کاشته شد و پس ا ششگلدان و داخل هر گلدان 

داری و مابقی حذف نگهدر هر گلدان بوته  سهاستقرار کامل گیاه، 

 یاریآب مقطر و آب بااول )جهت سبز نمودن بذرها(  یاری. آبگردید

در هفته  دوم با اضافه کردن نصف محلول غذایی هوگلند بود.

شوری با اضافه نمودن محلول غذایی سوم )بعد از استقرار(، تنش

 زمانها شروع و تا به گلدان NaClمک کامل هوگلند به همراه ن

برداشت )دو ماه بعد از استقرار( ادامه داشت. تعویض آب ظروف 

صورت هفتگی و کنترل ها، بهحاوی گلدان

و  سنجهدایت و اسیدیته به ترتیب توسط  (EC)الکتریکیهدایت

pH متر تا آخر دوره که حدود دو ماه و نیم بود و گیاهان در مرحله

دلیل همسانی در مرحله قرار داشتند، ادامه یافت. بهبرگی  10-8

گیری از نمونه ،هارشدی و کندبودن تغییرات نموی برگ

 Ober)چغندرقند انجام شدبوته در هر تا هفت  های چهاربرگ

(et al. 2005گیری وزن جهت اندازه ،. بخش دیگری از نمونه

 درجه 108ها توزین و به آون نسبی برگمیزان آبتر و 

خشک گیری مادهساعت برای اندازه 48گراد به مدت سانتی

بودند  گیری شده در این آزمایش عبارتمنتقل شد. صفات اندازه

 هواییاندامو خشک ، وزن تر )گرم بر بوته( کلاز: ماده خشک

محتوای ، )گرم بر بوته( ریشهو خشک وزن تر  ،)گرم بر بوته(

 رفته برگزدستنسبی آب ا، میزان)درصد( برگنسبی آب

، مترمربع()سانتی برگ، سطحمتر()سانتی ریشه، طول)درصد(

هوایی، ، نسبت وزن ریشه به انداممتر()سانتی طول دمبرگ

 پتاسیم و ، میزان سدیممترمربع()گرم بر سانتی ویژه برگوزن

، نسبت پتاسیم به سدیم و میزان پرولین. اکی والان گرم()میلی

ها و حجم بالای دلیل تعداد زیاد ژنوتیپبهلازم به ذکر است که 

ها یپکار، میزان پرولین، سدیم و پتاسیم برای تعدادی از ژنوت

های مربوط به این صفات تجزیه ،گیری شد. بنابرایناندازه

 صورت جداگانه صورت گرفت.به

 به روش( بر حسب درصد RWC) مقدار نسبی آب برگ

 .Morant-Manceau et alانسیو و همکاران )م -مورانت

 (:1)رابطه  گیری شداندازه (2004

 وزن تازه برگ({ = مقدارنسبی آب برگ-)وزن خشک برگ/ (1)

وزن تورژسانس(-})وزن خشک برگ ×100  

رفته از برحسب گرم آب ازدست( RWLبرگ )میزان کاهش آب 

 .Yang et al) و همکارانیانگ  وزن خشک برگ به روش

 :(2 گردید )رابطهمحاسبه  (1991

(2)  

  برگوزن تربرگ({ =میزان کاهش آب -پژمردگیخشک/)وزن

}وزن × زمان پژمردگی({ -)زمان خشک شدن/60}  

ابتدا مجموع  (SLW)گیری وزن ویژه برگ برای اندازه

وزن تر سه برگ هر کرت تعیین و مساحت آنها با دستگاه سطح 

هر  هایبرگ گیری شد.مترمربع اندازهسنج برحسب سانتیبرگ

درجه  85کرت در داخل پاکت قرارگرفته و در داخل آون در دمای 

ساعت( قرار گرفت. سپس  48گراد تا زمان خشک شدن )سانتی

 گیری شد.وزن خشک برحسب گرم اندازه

 



 ... توارث صفات ینحوهتأثیر شوری بر تغییرات و   230

 و نرمال در گلخانه شوریدر شرایط  یبررس های چغندرقند موردژنوتیپ1جدول 
 

 ژنوتیپ دیفر ژنوتیپ ردیف ژنوتیپ ردیف ژنوتیپ ردیف

1 8001-p.1 36 8001-P.36 71 MSC2*8001-P.31 106 S6 

2 8001-P.2 37 8001-P.37 72 MSC2*8001-P.32 107 S94 

3 8001-P.3 38 8001-P.38 73 MSC2*8001-P.33 108 S7 

4 8001-P.4 39 8001-P.39 74 MSC2*8001-P.34 109 S89 

5 8001-P.5 40 8001-P.40 75 MSC2*8001-P.35 110 S19 

6 8001-P.6 41 MSC2*8001-P.1 76 MSC2*8001-P.36 111 S37 

7 8001-P.7 42 MSC2*8001-P.2 77 MSC2*8001-P.37 112 S32 

8 8001-P.8 43 MSC2*8001-P.3 78 MSC2*8001-P.38 113 S10 

9 8001-P.9 44 MSC2*8001-P.4 79 MSC2*8001-P.39 114 S61 

10 8001-P.10 45 MSC2*8001-P.5 80 MSC2*8001-P.40 115 S73 

11 8001-P.11 46 MSC2*8001-P.6 81 (261*231)*8001-P.1 116 S16 

12 8001-P.12 47 MSC2*8001-P.7 82 (261*231)*8001-P.2 117 32950 (7112*SB36)*S44 

13 8001-P.13 48 MSC2*8001-P.8 83 (261*231)*8001-P.3 118 32952(7112*SB36)*S21 

14 8001-P.14 49 MSC2*8001-P.9 84 (261*231)*8001-P.4 119 (7112*SB36)*S40 

15 8001-P.15 50 MSC2*8001-P.10 85 (261*231)*8001-P.5 120 (7112*SB36)*S-26 

16 8001-P.16 51 MSC2*8001-P.11 86 (261*231)*8001-P.6 121 (7112*SB36)*S-47 

17 8001-P.17 52 MSC2*8001-P.12 87 (261*231)*8001-P.7 122 (7112*SB36)*S-6 

18 8001-P.18 53 MSC2*8001-P.13 88 (261*231)*8001-P.8 123 32970(7112*SB36)*S-94 

19 8001-P.19 54 MSC2*8001-P.14 89 (261*231)*8001-P.9 124 32975(7112*SB36)*S-7 

20 8001-P.20 55 MSC2*8001-P.15 90 (261*231)*8001-P.10 125 32976(7112*SB36)*S-89 

21 8001-p.21 56 MSC2*8001-P.16 91 (261*231)*8001-P.11 126 (7112*SB36)*S-19 

22 8001-P.22 57 MSC2*8001-P.17 92 (261*231)*8001-P.12 127 (7112*SB36)*S-37 

23 8001-P.23 58 MSC2*8001-P.18 93 (261*231)*8001-P.13 128 (7112*SB36)*S-32 

24 8001-P.24 59 MSC2*8001-P.19 94 (261*231)*8001-P.14 129 32984(7112*SB36)*S-10 

25 8001-P.25 60 MSC2*8001-P.20 95 (261*231)*8001-P.15 130 32991(7112*SB36)*S-61 

26 8001-P.26 61 MSC2*8001-P.21 96 (261*231)*8001-P.16 131 32994(7112*SB36)*S-73 

27 8001-P.27 62 MSC2*8001-P.22 97 (261*231)*8001-P.17 132 (7112*SB36)*S-16 
 

28 8001-P.28 63 MSC2*8001-P.23 98 (261*231)*8001-P.18 133 )8001)جمعیت اولیه 

29 8001-P.29 64 MSC2*8001-P.24 99 (261*231)*8001-P.19 134 MSC2 )نرعقیم مولتی ژرم متحمل به شوری( 

30 8001-P.30 65 MSC2*8001-P.25 100 (261*231)*8001-P.20 135 MS261 )نرعقيم منوژرم حساس به شوري( 

31 8001-P.31 66 MSC2*8001-P.26 101 S44 136 MSC2*7233P29 (هیبرید )متحمل به شوری 

32 8001-P.32 67 MSC2*8001-P.27 102 S21 137  به خشکی( متحملایرانی )رقم پایا 

33 8001-P.33 68 MSC2*8001-P.28 103 S40 138 IR7 به خشکی( متحمل خارجی )رقم 

34 8001-P.34 69 MSC2*8001-P.29 104 S26 139 GAZALLE )رقم خارجی متحمل به شوری( 

35 8001-P.35 70 MSC2*8001-P.30 105 S47 140  (یحساس به شور رقم)جلگه 

 

از تقسیم وزن خشک برگ بر مساحت برگ، وزن ویژه 

 Rajabi et) تر مربع به دست آمدمبرگ برحسب گرم بر سانتی

al. 2008) .ا استفاده از ب برگی سدیم و پتاسیم هایغلظت یون

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

با روش تغییر  (Ninhydrin) هیدرینمیزان پرولین به روش نین

 .تعیین گردید (Bates et al. 1973) و همکارانبیتس یافته 

 هادادهتوزیع خطای ز تجزیه واریانس، نرمال بودن قبل ا

های روشموردآزمون قرار گرفت. نتایج آزمون بر اساس 

-، شاپیرو Kolmogorov-Smirnov)) کولموگراف اسمیرنوف

 -Ceramer) اندرسون-و کرامر Shapiro-Wilk Test)) ویلک

Anderson) برای ها خطای دادهنرمال بودن توزیع  از حاکی

بر ها تجزیه واریانس دادهگیری شده بود. بنابراین، دازهصفات ان

های طرح پایه بلوک در قالب خردشده یهاکرتآزمایش  پایه

چنین و هممقایسه میانگین صفات ار، با سه تکرکامل تصادفی 

با استفاده از  تحت شرایط تنش و نرمال همبستگی بین صفات

 مورد هایژنوتیپالای دلیل تعداد ببهانجام گرفت.  SASافزار نرم

صفات مورد ارزیابی  برایها از مقایسه میانگین ژنوتیپ مطالعه،

با توجه به امیدریاضی میانگین مربعات در جدول د. شخودداری 
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شوری، در شرایط نرمال و تنشتجزیه واریانس آزمایشات جداگانه 

واریانس ژنتیکی و فنوتیپی و  ضریب تغییرات ژنوتیپی و فنوتیپی،

 ،چنینهم .محاسبه شدپذیری عمومی نهایت وراثت در

واریانس عمومی از تقسیم واریانس ژنتیکی بر  پذیریوراثت

نتاج -والدپذیری خصوصی از طریق رگرسیون وراثت فنوتیپی و

این پارامتر  که محاسبه شد )رگرسیون نتاج با میانگین والدین(

ل در دلیتنها در صفات عملکردی به (پذیری خصوصیوراثت)

محاسبه شد و امکان  آنهادسترس بودن هیبریدها و والدین 

  .محاسبه برای صفات فیزیولوژیک وجود نداشت

 

 نتایج و بحث

 لوژیکی و عملکردیصفات مورفو

( بر اساس آزمایش 2ها )جدولتجزیه واریانس داده

های کامل تصادفی با سه های خردشده در قالب طرح بلوککرت

مطالعه  فولوژیکی و عملکردی موردتکرار برای صفات مور

نتایج حاصل از تجزیه واریانس حاکی از صورت گرفت.  چغندرقند

صفات مورد ارزیابی  یبر کلیه (E) دار شرایط تنشتأثیر معنی

، مقدار آب از دست رفته برگ و وزن غیر از صفات وزن ویژه برگ

طوری که تأثیر تنش بر صفات نسبت ( به2تر ریشه بود )جدول 

هوایی، طول دمبرگ، طول ریشه، محتوی آب نسبی ریشه به اندام

 (p≤01/0) برگ و وزن خشک ریشه در سطح احتمال یک درصد

هوایی و وزن برگ، وزن خشک و تر اندامو بر صفات سطح

 (.p≤05/0دار بود )درصد معنیکل در سطح احتمال پنجخشک

 دارأثیر معنینتایج حاصل از تجزیه واریانس حاکی از ت ،چنینهم

بر صفات وزن خشک ریشه، وزن تر و خشک ( G)ژنوتیپ 

درصد کل در سطح احتمال پنجهوایی و وزن خشکاندام

(05/0≥pبر صفت سطح ،)درصد برگ در سطح احتمال یک

(01/0≥p و )بر سایر صفات مورد ارزیابی بود دار تأثیر غیرمعنی

 یدهندهنشانها بین ژنوتیپدار وجود اختلاف معنی (.2)جدول 

عنوان موادگیاهی با تنوع توانند بهکه می استآنها تنوع بالای 

. وجود نژادی مورد استفاده قرار گیرندهای بهکافی در برنامه

های دار بین سطوح شوری و بین ژنوتیپاختلاف آماری معنی

و نتایج حاصل  شده استها نیز گزارشچغندرقند در سایر پژوهش

 Dadkhah)است، با نتایج گزارش شده منطبق از این تحقیق

2011; Farkhondeh et al. 2012; Khayamim et al. 

2014; Khorshid et al. 2014) . برای هیچکدام از صفات

( G × E)اثر متقابل بین محیط و ژنوتیپ  ،گیری شدهاندازه

ها در پاسخ یکسان ژنوتیپ یدار نگردید که نشان دهندهمعنی

 . استرد بررسی به لحاظ صفات مورد نظر های مومحیط
 

  گیری شدهاندازهفیزیولوژیک مورفوتجزیه واریانس صفات نتایج  2جدول 
 

اتمنابع تغییر  
درجه 
 آزادی

 میانگین مربعات

زن ویژه و
 برگ

ریشه به وزن 
 اندام هوایی؛

طول 
 دمبرگ

 هطول ریش سطح برگ
 آب از

رفته دست
 برگ

 آب نسبی
 برگ 

وزن 
 خشک

 شهری

تر  وزن
 ریشه

وزن خشک 
 هوایی اندام

وزن تر 
 اندام هوایی

 وزن
 خشک کل

4/17 2 تکرار  472/0  14/34  44/0  92/4  344/0  9/4089  19/0  37/0  9/1  6/5  63/2  
1/116 1 محیط  17/53** 3274/9** 589/6* 1327/31** 102/0  35443/9** 2/15** 6/31  44/7* 109/8* 25/7* 

 خطای اول
 )اصلی(

2 09/19  2/0  82/15  11/26  2/339  179/0  67/1074  025/0  073/2  868/0  047/5  07/1  

39/0 139 ژنوتیپ  007/0  93/9  0/98** 8/11  103/0  7/220  0/03* 08/0  0/17* 0/302* 0/29** 
اثرمتقابل 
ژنوتیپ در 

 محیط
139 37/0  007/0  39/4  68/0  84/8  056/0  4/180  015/0  08/0  14/0  18/0  21/0  

 خطای دوم
فرعی()  

556 37/0  004/0  79/3  693/0  02/7  046/0  7/198  013/0  05/0  07/0  14/0  12/0  

CV% - 21 36 32 27 22 8 24 30 40 40 27 37 
 .یک و پنج درصداحتمال دار در سطح : به ترتیب معنی *و  *

 



 

محیط در ژنوتیپ داری اثر متقابل با توجه به عدم معنی

و سطح مورد بررسی شوری برای کل صفات، مقایسه میانگین د

انجام  دانکنبرای هر صفت بر اساس آزمون )تنش و نرمال( 

اگرچه تأثیر محیط بر برخی صفات مانند وزن ویژه برگ، گرفت. 

دار نبود، ولی محتوای آب از دست رفته و وزن تر ریشه معنی

نتایج حاصل از مقایسه میانگین آنها با استفاده از آزمون دانکن 

دار بین دو سطح تنش بر اساس این صفات لاف معنیحاکی از اخت

های مقایسه میانگین دهد که آزموناین نتایج نشان مینیز بود. 

که نتایج تجزیه و تجزیه واریانس مکمل هم بوده و در حالی

دار محیط بر این صفات بود، تأثیر معنیواریانس حاکی از عدم

حصول چنین ن داد. داری آن را نشامعنی ،نتایج مقایسه میانگین

ای به این دلیل است که میانگین دو سطح نرمال و تنش، نتیجه

حول میانگین کل بوده و با خنثی کردن اثر هم، باعث 

که در نتیجه مقایسه  گرددمیها داری واریانس آنغیرمعنی

در  ،این اختلاف قابل مشاهده خواهد بود. برای مثال ،میانگین

دو سطح نرمال و تنش به ترتیب  صفت وزن ویژه برگ میانگین

که  بودمترمربع بر سانتیگرم  67/3با میانگین کل  3/3و  04/4

بوده است  37/0کل برابر با اختلاف هر دوی آنها از میانگین

بر اساس نتایج حاصل از مقایسه میانگین  ،چنینهم (.3)جدول 

شوری موجب افزایش صفات وزن دو سطح تنش و نرمال، تنش

ریشه، وزن تر هوایی، طولریشه به انداموزنگ، نسبت برویژه

کل و کاهش سایر هوایی و وزن خشکریشه، وزن خشک اندام

برگ، محتوای آب از دست رفته، دمبرگ، سطحصفات شامل طول

هوایی شده نسبی، وزن خشک ریشه و وزن تر انداممحتوای آب

 (. 3است )جدول 

ضخیم شدن  ،اییهای هومشاهده در اندامپدیده قابل

 شوری استویژه برگ( تحت تأثیر تنشها )افزایش وزنبرگ

شده است در آزمایشات دیگر نیز گزارش( که 3)جدول 

(Robinson et al. 1983) می برای تحمل سعنوان مکانیو به

 .Hajiboland et al)شده است  بهتر شرایط شوری شناخته

 Hajiboland et)همکاران وبلند حاجینتایج تحقیق . (2009

al. 2009) رشد  کاهشباعث  زیادشوری میزان نشان داد که

علت تولید رشد احتمالاً به کاهشاین و شود چغندرقند می

. نتایج تحقیق عنوان منبع فتوسنتز استبه کمتربرگ سطح

 ( نشان داد کهHajiboland et al. 2012) همکاران و بلندحاجی

در  اندام هوایی، وزن خشک (NaClمولار میلی 25) کمدر شوری

حاضر یابد که با نتایج حاصل از تحقیق می چغندرقند افزایش

نتایج حاکی از افزایش مقدار ماده خشک  ،چنینهم. مطابقت دارد

شوری در مقایسه با شرایط نرمال بود )جدول کل در شرایط تنش

گزارش  (Khorshid et al. 2018) خورشید و همکاران(. 3

یی بین درصد ماده خشک و ه همبستگی بالاکردند ک

عملکردریشه طی مرحله استقرار و عملکردریشه و شکر در مرحله 

تواند رسیدگی وجود دارد. این صفت در این مراحل رشد می

 نتایجه به با توجّ. باشدها عنوان یکی از معیارهای تمایز ژنوتیپبه

نظیم با ت متحملهای (، ژنوتیپ2018خورشید و همکاران )

شوری، از کاهش قابل ملاحظه اسمزی تحت شرایط تنش

 کنند. هوایی و ماده خشک جلوگیری میعملکرد اندام
 

 موردارزیابیفیزیولوژیک مورفوصفات  سطوح تنش و نرمال بر اساس مقایسه میانگین 3جدول
 

 شرایط
وزن ویژه 

 برگ

ریشه وزن 
وزن به 

 اندام هوایی

طول 
 دمبرگ

 طول ریشه سطح برگ
ب آ

رفازدست
 ته برگ

آب نسبی 
 برگ

وزن 
ریخشک
 شه

وزن تر 
 ریشه

وزن 
خشک 
اندام 
 هوایی

زن تر 
اندام 
 هوایی

وزن 
خشک 

 کل

 a04/4 a368/0 b32/7 b1/131 a33/15 b04/0 b74/59 b9/1 a8/9 a2/12 b9/29 a1/14 شوری

 b3/3 b098/0 a3/11 a3/258 b78/12 a17/0 a73/72 a3 b9/5 b6/7 a1/61 b6/10 نرمال

 .استدار بین دو محیط نرمال و تنش شوری نشان دهنده وجود اختلاف معنی در هر ستون حروف غیرمشابه

 



 

 صفات بیوشیمیایی

و  گیری شده صفات مورفولوژیکیبر اساس مقادیر اندازه

ای انجام ژنوتیپ مورد بررسی، تجزیه خوشه 140عملکردی روی 

یی برای ی صفات بیوشیمیاگیرامکان اندازهگرفت. با توجه به عدم

های مورد نمونه(، از میان ژنوتیپ 420ژنوتیپ در سه تکرار ) 140

ای به ژنوتیپ بر اساس نتایج تجزیه خوشه 47بررسی، تعداد 

ان سدیم نمایندگی از آنها انتخاب و صفات بیوشیمیایی شامل میز

نها و میزان پرولین برگ آ سدیمبه  پتاسیمو پتاسیم، نسبت 

 گیری گردید.اندازه

ها برای صفات بیوشیمیایی تجزیه واریانس داده

اثر محیط روی کلیه صفات مذکور و به نشان داد که  موردمطالعه

عبارتی اختلاف بین میانگین مقادیر صفات در دو محیط نرمال و 

 دار بود.معنی( p≤01/0)شوری در سطح احتمال یک درصد تنش

بین ( p≤01/0)دار چنین نتایج حاکی از اختلاف معنیهم

که ( 4)جدول  ها به لحاظ صفات بیوشیمیایی بودژنوتیپ

 .است مطالعه های موردتنوع بالا بین ژنوتیپوجود  یدهندهنشان

عنوان توانند بهها با دارا بودن تنوع کافی میاین ژنوتیپ ،بنابراین

نژادی با هدف تولید های مختلف بهدر برنامهمناسب پلاسم ژرم

العمل عکسم متحمل به شوری مورد استفاده قرار گیرند. ارقا

ها )نرمال و تنش شوری( نیز برای کلیه ها در محیطژنوتیپ

دار وجود اثر متقابل معنی یصفات متفاوت بود که نشان دهنده

(01/0≥p ) (4)جدول  استبین ژنوتیپ و محیط . 

 

 
 تنش شوری در گلخانهو بدوندر شرایط تنش بیوشیمایی تجزیه واریانس صفات  4جدول 

 
 میزان پرولین نسبت پتاسیم به سدیم محتوای پتاسیم محتوای سدیم درجه آزادی منابع تغییر

 00028/0 081/0 06/538 53/118 2 تکرار

 089/0** 31/18** 1/3850** 7/90385** 1 محیط
 000006/0 195/0 51/52 5/1413 2 )اصلی( خطای اول

 0001/0** 092/0** 4/161** 49/186** 46 ژنوتیپ
 0001/0** 108/0** 12/111** 32/222** 46 اثرمتقابل ژنوتیپ در محیط

 00008/0 006/0 01/5 53/52 186 )فرعی( خطای دوم

 یک و پنج درصد احتمال دار در سطحمعنیبه ترتیب ** و * : 
 

 یشورتنشنتایج مقایسه میانگین بین شرایط نرمال و 

( نشان داد که شوری باعث 5)جدول میایی صفات بیوشیبرای 

 84/36و  15/72میزان ترتیب بهبهافزایش میزان سدیم و پرولین 

ترتیب بهو کاهش میزان پتاسیم و نسبت پتاسیم به سدیم درصد 

  (.5)جدول  شده استدرصد  65/49و  86/14میزان به

 

 تنش شوریبدون های صفات بیوشیمیایی در شرایط تنش ومقایسه میانگین 5جدول

 
  برگ محتوای سدیم محیط

 )میلی اکی والان گرم(
  برگ محتوای پتاسیم

 )میلی اکی والان گرم(
نسبت پتاسیم به 

 برگ سدیم
 برگ میزان پرولین

 a43/85 b322/42 b516/0 a13/0 شوری
 b625/49 a712/49 a025/1 b095/0 نرمال

 .باشددار بین دو محیط نرمال و تنش شوری میلاف معنیدهنده وجود اختنشاندر هر ستون حروف غیرمشابه 

 

گر این است که سدیم و نتایج مطالعات مختلف بیان

و  استهای بسیار مهم کیفیت چغندرقند پتاسیم جزء شاخص

شود هرچه مقدار کمی آنها بیشتر باشد، کیفیت چغندر کمتر می

(2010. al etBehzad )های چغندرقند، . ژنوتیپ+Na  جذب را

شان با کرده و آن را جهت تنظیم و سازگاری پتانسیل اسمزی

. شاید (Flowers 2004)کنند خاک، در بافت برگ ذخیره می
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همین پدیده دلیل تحمل چغندرقند به شوری باشد. عباسی و 

توان میکه داشتند  اظهار( Abbasi et al. 2007همکاران )

ی تنظیم پتانسیل عنوان ماده محلول اصلی برارا به Na+مقدار 

و مانس های چغندرقند در شرایط شوری دانست. اسمزی برگ

که کاهش  کردند( مشاهده Munns et al. 2008همکاران )

هوایی در بسیاری از ارقام، میزان انتقال سدیم از ریشه به اندام

گردد. روند میزان زیادی باعث افزایش تحمل به کلریدسدیم میبه

گر اثر سمیت تواند بیانبه پتاسیم می تجمع بیشتر سدیم نسبت

تنها بر اساس قدرت یونی بیشتر یون سدیم در گیاه باشد. سدیم نه

گذارد، بلکه بر توانایی در محلول خاک روی جذب پتاسیم اثر می

 Abdul Qados)انتخابی عمل کردن غشاء ریشه نیز مؤثر است 

2010). 

نرمال  میزان پتاسیم نسبت به شرایط ،در شرایط شوری

(. کاهش مقدار پتاسیم در اثر 5کاهش پیدا کرد )جدول 

 .Yousif et al)اسفناج  سایر گیاهان ازجمله شوری درتنش

 مشاهدهنیز  (Azevedo Neto et al. 2005)و ذرت  (2010

عنوان یک رقیب برای جذب پتاسیم محسوب شده است. سدیم به

تاسیم شود ولی تواند جایگزین پدر چغندرقند سدیم میشود. می

 .Ranji et al)قادر نیست اعمال حیاتی پتاسیم را انجام دهد

( نشان داد 2009و همکاران ) حاجی بلندنتایج مطالعات  .(1996

سط علت اصلی اختلاف ارقام، جایگزینی بالاتر پتاسیم تو که

شوری تنشپلاسم تحت یتوسدیم و تخصیص بیشتر سدیم به س

های سوپراکسید است. ابر رادیکالملایم و حفاظت بالاتر در بر

تر از ساختن بسیار سریع ،هاتنظیم اسمزی از طریق تجمع یون

در  ،، بنابراین(Lew 1996)گیرد های سازگار صورت میمحلول

تنظیم اسمزی، گیاهان مقادیر بالایی از انرژی متابولیکی  طی

ها در درون سلول و ساختن خود را صرف جذب و تسهیم یون

این فرآیند برای بقای گیاه  ،رو. ازایننمایندمیای سازگار همحلول

 Lacerda)باشد ضروری می ییا خشک یشورتنش در شرایط 

et al. 2003)های اختصاصی رشد نسبت به . تفاوت در پاسخ

تواند ناشی از سدیم در میان سدیم گریزها و سدیم پسندها می

مثلاً چغندرقند  ؛باشدهوایی تفاوت در جذب و انتقال سدیم به اندام

دهد و در آنجا هوایی انتقال میآسانی به اندامسدیم را جذب و به

آسانی جایگزین پتاسیم شود. در این شرایط، تواند بهسدیم می

تواند نسبت به گیاهانی که پتاسیم کافی دریافت میزان رشد می

د، بیشتر اناندازه کافی پتاسیم در اختیار داشتهاند و یا حتی بهنکرده

 (.Joudmand 2007باشد )

کاهشی در  ،نسبت پتاسیم به سدیم در شرایط شوری

 چن و همکاران که با نتایج (5)جدول  داددرصد را نشان  50حدود 

(Chen et al. 2005) دلیل افزایش ورود سدیم . بهمطابقت دارد

های از طریق آوندآبکش و یا ناکافی بودن ورود سدیم به واکوئل

ممکن است مقدار سدیم در آپوپلاست افزایش  ،ی برگهاسلول

سدیم زیاد ممکن است از ورود پتاسیم ممانعت کند و به این  .یابد

د. طور غیرمستقیم مانع از بارگیری آوندهای آبکش گردوسیله به

توانایی در حفظ  ،های تحمل به شوری در گیاهانگییکی از ویژ

باشد. در مقادیر بالای یسلولی مدرون K+و  Na+نسبت ثابتی از 

و با سدیم جایگزین  یافته های پتاسیم کاهشمقدار یون ،شوری

باعث اختلال  ،بر به هم زدن تعادل یونیشده که این عمل علاوه

 .(Blumwald 2000) گرددمیدر متابولیسم سلول نیز 

نسبت به شرایط  شوریشرایط تنش در برگمیزان پرولین

میزان تولید (. 5ی افزایش یافت )جدول دارطور معنیهنرمال ب

در گیاه و شرکت در فرآیند تنظیم  تحملپرولین برای ایجاد 

. (Venderuscolo et al. 2007)یابد اسمزی افزایش می

با القای تحمل به گیاه، افزایش میزان پرولین در شرایط تنش 

 های متحملشناسایی و غربال ارقام و ژنوتیپیکی از معیارهای 

ها ها و آنزیمتواند نقش حفاظتی را برای پروتئینمی که اشدبمی

 Kuznetsov Shevykova)باشد در شرایط وقوع تنش داشته 

1999; Yousif et al. 2010). نیت و آرمیون پاک

((Pakniyat and Armion 2007 سه سطح تأثیر مطالعه  با

اسخ چغندرقند، افزایش میزان پرولین را در پژنوتیپ  28شوری بر 

 300شوری تا حدود . تنششوری گزارش نمودندبه تنش

ها و سپس افزایش میزان به علت افزایش جذب یون ،مولارمیلی
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 توان دریافتمیشود. لذا میگیاه تر باعث افزایش وزن  ،جذب آب

، پرولین در شوریتنش تحت شرایط رشد یافتهکه در چغندرقند 

این ماده در تنظیم  قشن بنابراینو سطوح زیادی تجمع یافته 

. زیک (Jaleel et al. 2007) استمشهود  کاملاًاسمزی 

(Gzik 1996)  نمک  چغندرقند به مقادیر کم کرد کهگزارش نیز

تجمع  ،مولار متحمل بوده و مقادیر بیشتر نمکمیلی 150یعنی تا 

 بخشد.پرولین را سرعت می

 

 گیری شدهاندازههمبستگی بین صفات 

های مورد ین صفات در کلیه ژنوتیپبر اساس میانگ

مطالعه، ضرایب همبستگی بین صفات در دو محیط نرمال و تنش 

بر اساس ارائه شده است.  6شوری محاسبه و نتایج در جدول 

هوایی و اندام ریشه خشکصفات وزن تر و دست آمده، هنتایج ب

دارای همبستگی مثبت و  یشورتنش در هر دو محیط نرمال و 

نسبی برگ در شرایط شور محتوای آب(. 6بودند )جدول  دارمعنی

و ریشه همبستگی مثبت با صفات وزن تر برگ و خشک

همبستگی  ،داری را نشان داد ولی در شرایط نرمالمعنی

از این صفت  توانیکه م رسدینظر مداری مشاهده نشد. بهمعنی

این صفت در  ،چنیندر گزینش در شرایط شور استفاده کرد. هم

و همبستگی منفی  هواییاندامریشه به وزن شرایط شور با نسبت

همبستگی خاصی مشاهده  ،داشت ولی در شرایط نرمال داریمعن

در شرایط شور با اکثر صفات  هواییاندامریشه به وزن نشد. نسبت 

مورفولوژیکی و عملکردی همبستگی منفی و در بیشتر موارد 

این همبستگی  ،ولی در شرایط نرمال ،داری را نشان دادمعنی

دمبرگ با میزان طول ،دار بود. در شرایط شوریمثبت و معنی

سدیم همبستگی مثبت و با نسبت پتاسیم به سدیم همبستگی 

ولی در شرایط نرمال همبستگی خاصی  ،دار داشتمنفی و معنی

کل، وزن وجود نداشت. نسبت پتاسیم به سدیم با وزن خشک

رفته برگ و طول دمبرگ وایی، محتوای آب ازدستهخشک اندام

ولی در  ،دار داشتمعنیو در شرایط شوری همبستگی منفی 

با این صفات مشاهده نشد. داری معنیشرایط نرمال همبستگی 

میزان پرولین با وزن ویژه برگ همبستگی مثبت  ،در شرایط شور

ول )جد دار نبوددر شرایط نرمال این همبستگی معنی کهداشت 

6) . 
 

 تجزیه ژنتیکی

، برخی پارامترهای ژنتیکی و مهم برای 7در جدول 

های مختلف صفاتی که از اهمیت اصلاحی خاصی در برنامه

 ،طدر هر دو محی نژادی برخوردار هستند، ارائه شده است.به

برای کلیه صفات  تنی هایواریانس ژنتیکی بین خانواده

نوتیپی ضریب تنوع ف .بود کمتر از واریانس فنوتیپی یموردبررس

ریشه و پرولین در شرایط نرمال نسبت به برای صفات طول

ال در شرایط نرم ،وجود این با .شوری بیشتر بودشرایط تنش

نوع صفات میزان سدیم و وزن تر ریشه دارای بیشترین ضریب ت

 ردفنوتیپی نسبت به شرایط شوری بودند. برای همه صفات مو

ی در هر نوتیپی بیشتر از ضریب تنوع ژنتیکضریب تنوع ف ،مطالعه

ی بیشتر تنوع ژنتیک بهدو شرایط بود. هر چه نسبت تنوع فنوتیپی 

بازدهی  بیشتر تحت تأثیر محیط قرار دارد وموردنظر باشد، صفت 

 انتخاب برای آن صفت کمتر خواهد بود. 

تنوع ژنتیکی در شرایط  ،هواییدر صفت وزن خشک اندام

ایط نرمال بود و در صفت میزان پرولین نیز شور بیشتر از شر

اختلاف بین دو محیط ازنظر تنوع ژنتیکی اندک بود. از طرف 

ضریب تنوع فنوتیپی  واختلاف بین ضریب تنوع ژنتیکی  ،دیگر

پتاسیم، خیلی کم  زانیدر دو شرایط برای صفات میزان سدیم و م

این بود. تفاوت کم بین ضرایب تنوع ژنتیکی و فنوتیپی برای 

دهنده نقش بیشتر ژنوتیپ و تأثیر کمتر محیط بر صفات نشان

ناشی  تواندیاز تنوع فنوتیپی م یااین صفات است. بخش عمده

خصوص صفات چندژنی باشد.از اثر محیط بر روی صفات و به
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 های مورد مطالعهشوری در ژنوتیپتنش نرمال و شرایط  گیری شده تحتاندازههمبستگی صفات  6جدول 
 

 TDW SFW SDW RFW RDW RWC RWL RL LA PL R/S SLW Na K K/Na Pro  صفت

SFW 
S **79/0                

N **89/0                

SDW 
S **98/0 0/71**               

N **98/0 0/89**               

RFW 
S **88/0 0/82** 0/85**              

N **95/0 0/88** 0/94**              

RDW 
S **61/0 0/77** 0/45** 0/6**             

N **95/0 0/81** 0/88** 0/91**             

RWC 
S 27/0 0/46** 22/0  28/0  0/34*            

N 01/0- 01/0  02/0-  03/0  0            

RWL 
S 09/0 21/0  09/0  16/0  05/0  01/0            

N 22/0 28/0  23/0  23/0  19/0  22/0-            

RL 
S *43/0 0/32* 0/37* 0/34* 0/5** 08/0  09/0-           

N *29/0 28/0  21/0  2/0  0/41** 09/0-  06/0           

LA 
S **62/0 0/81** 0/52** 0/6** 0/71** 0/42** 11/0  0/31*         

N *37/0 0/34* 0/37* 0/29* 0/34* 18/0  17/0  16/0          

PL 
S *31/0 0/37** 0/29* 25/0  23/0  15/0  17/0  27/0  0/32*        

N *37/0 0/48** 0/37** 0/32* 0/34* 13/0-  0/42** 0/3* 0/54**        

R/S 
S **5/0- 81/0-  -0/39** -0/44** -0/71** -0/48** 25/0-  -0/34* -0/67** -0/39**       

N **59/0 27/0  0/53** 0/65** 0/62** 11/0  03/0  08/0  18/0  01/0-        

SLW 
S 18/0 0/33* 15/0  26/0  26/0  17/0  0/38** 1/0  02/0  26/0  -0/34*      

N 04/0 03/0  01/0  07/0  09/0  21/0-  07/0  06/0  -0/42** 05/0  03      

Na 
S 27/0 29/0  27/0  17/0  1/0  23/0  0/35* 1/0-  24/0  0/54** 27/0-  04/0      

N 25/0- 17/0-  28/0-  18/0-  19/0-  02/0  09/0-  07/0-  16/0-  2/0-  08/0-  08/0      

K 
S 13/0- 05/0-  17/0-  04/0-  12/0  06/0-  22/0-  02/0  09/0-  14/0-  01/0-  05/0-  -0/3*    

N 17/0- 2/0-  15/0-  2/0-  19/0-  1/0-  07/0  1/0-  23/0-  06/0-  06/0-  02/0  09/0     

K/Na 
S *31/0- 3/0-  -0/33* 18/0-  08/0-  25/0-  -0/35* 06/0  29/0-  -0/47* 26/0  05/0-  -0/89** 0/66**   

N 09/0  01/0-  13/0  0 01/0  09/0-  11/0  02/0-  03/0-  11/0  03/0  07/0-  -0/67** 0/66**   

Pro 
S 18/0- 0 21/0-  06/0-  05/0  12/0  11/0  08/0  06/0-  17/0  12/0-  0/31* 19/0  15/0  1/0-   

N 01/0-  02/0-  01/0-  07/0-  01/0-  17/0-  16/0-  12/0  25/0-  21/0-  03/0-  06/0  04/0  28/0  18/0   

 یک و پنج درصد احتمال در سطح دارمعنی ترتیببه ** و * :
S؛: محیط شوری Nمحیط نرمال :، TDW ،وزن خشک کل :SFW ،وزن تر اندام هوایی :SDW ،وزن خشک اندام هوایی :RFW ،وزن تر ریشه :RDWریشه، : وزن خشکRWC محتوای :

: میزان سدیم، Na: وزن ویژه برگ، SLW، اندام هواییریشه به وزن : نسبت R/S: طول دمبرگ، PL، سطح برگ، LA: طول ریشه، RLرفته برگ، ، محتوای آب ازدستRWLنسبی آب برگ، 
K ،میزان پتاسیم :K/Na ،نسبت پتاسیم به سدیم :Proپرولین : 

 

عمومی در  یریپذدر شرایط نرمال کمترین وراثت

با  یریپذو بیشترین مقدار وراثتدرصد  25/28ریشه با طول

برای صفت وزن تر ریشه مشاهده شد. این وضعیت درصد  98/43

این صفات تحت تأثیر عوامل محیطی قرار دارند.  دهدینشان م

در شرایط نرمال به میزان سدیم و  یریپذبیشترین میزان وراثت

یت حاکی از تأثیرپذیری کم این پتاسیم مربوط بود. این وضع

شوری، صفات از عوامل محیطی است. در کل در شرایط تنش

عمومی بیشتر بود،  یریپذبرای صفات عملکردی وراثت

نزدیک به  یریپذهوایی وراثتدر وزن خشک اندام کهیطوربه

ریشه هوایی و طولدو برابر شده بود. البته در صفات وزن تر اندام
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ده شد. ازنظر میزان سدیم و پتاسیم تفاوت نیز کاهش مشاه

ولی شوری باعث  شدمشاهده ن یریپذلحاظ وراثت زیادی از

شد. با توجه به پراکندگی صـفات و پرولین  یریپذکاهش وراثت

های تنی در صفات مطالعه شده دار در بین خانوادهتفاوت معنی

نتیجه گرفت که برای صفات عملکردی در شرایط  توانیم

تنی تنوع ژنتیکی وجود  یهاشوری و نرمال در بین خانوادهتنش

 یهاتنی با عملکرد بالا در برنامه یهااز خانواده توانیدارد و م

تنوع مزبور برای گزینش  ،بر ایناصلاحی استفاده نمود. علاوه

نژادی برای به یهاتنی متحمل به شوری و در برنامه یهاخانواده

 استفاده قرار گیرد. مورد تواندیافزایش تحمل به شوری م
 

 فیزیولوژیک و بیوشیمیایی در گلخانهمورفوعمومی صفات  یریپذتنوع ژنتیکی و وراثت 7جدول 
 

وزن  ریشهطول پرولین سدیم پتاسیم محیط پارامتر
وزن خشک  وزن تر ریشه ریشهخشک

 اندام هوایی

وزن تر اندام 
 هوایی

واریانس 
 ژنتیکی

 0893/0 0466/0 0067/0 0011/0 187/0 000018/0 42/16 93/10 شوری

 782/0 0132/0 0173/0 0047/0 452/0 0000107/0 185/55 21/31 نرمال

واریانس 
 فنوتیپی

 424/0 0659/0 015/0 003/0 429/2 000061/0 48/18 21/12 شوری

 245/2 042/0 039/0 016/0 6/1 000017/0 43/56 99/31 نرمال

 یریپذوراثت
 عمومی

 069/21 68/70 47/43 89/38 69/7 43/30 88/88 49/89 وریش

 84/34 03/31 98/43 30 25/28 15/61 79/97 56/97 نرمال

ضریب تنوع 
 ژنتیکی

 34/8 29/16 047/8 32/16 85/2 31/3 49/4 87/7 شوری

 44/12 07/13 11/19 99/18 97/4 42/3 47/15 98/10 نرمال

ضریب تنوع 
 محیطی

 97/27 17/18 89/15 43/35 11/17 68/8 76/2 67/4 شوری

 48/29 75/33 37/37 54/20 71/13 72/4 03/4 01/3 نرمال

ضریب تنوع 
 فنوتیپی

 18/18 37/19 2/12 17/26 28/10 01/6 77/4 32/8 شوری

 09/21 46/23 82/28 67/34 34/9 37/4 65/15 12/11 نرمال

رسیون ـپذیری خصوصی با استفاده از رگوراثت

 نتاج-لدوا

 پذیریوراثت ،های تنی و هیبریدهابا استفاده از خانواده

گیری شده در دو شرایط نرمال و خصوصی برای صفات اندازه

نشان داده شده است. برای  8در جدول  کهشوری محاسبه شد 

 ،رگرسیون خط بیشدلیل منفی شدن برخی از صفات به

 ،یط نرمالپذیری خصوصی صفر منظور شده است. در شراوراثت

و وزن تر  هواییاندامریشه به وزن پذیری نسبت وراثت

گونه استنباط کرد توان اینمی ،هوایی برابر صفر شد. بنابرایناندام

شوند. دامنه کنترل نمیها ژنکه این صفات توسط اثرات افزایشی 

ریشه برای طول 20/0در شرایط شوری از پذیری وراثتتغییرات 

برای  15/0و در شرایط نرمال از  ریشهخشک برای وزن 76/0تا 

ریشه متغیر بود. البته در برای طول 91/0وزن تر اندام هوایی تا 

، هواییاندامریشه به وزنصفات نسبت  یریپذوراثت ،شرایط تنش

 ،. بنابراینبود بالا نسبتاًهوایی نیز وزن تر ریشه و وزن تر اندام

 یریپذوراثتاتی با گونه نتیجه گرفت که صفتوان اینمی

و وزن تر ریشه در شرایط  ریشهخشکخصوصی بالا مثل وزن 

توان در شده و میکنترلها ژنتنش توسط اثرات افزایشی 

استفاده  آنهاهای اصلاحی از درجات مختلف گزینش برای برنامه

پذیری در شرایط نرمال تغییرات شدید وراثت ،ذکرکرد. نکته قابل

مثلاً صفت وزن تر  ؛ز صفات خاص استو تنش برای برخی ا

 ،در شرایط شوری هواییاندامریشه به وزن ریشه و نسبت 

بالایی دارند ولی در شرایط نرمال  نسبتاًپذیری وراثت

صفر است که در اصلاح این صفات، برای این  آنهاپذیری وراثت

 ها باید در نظر گرفته شود.محیط
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 تنش شورینرمال و نتاج در دو شرایط -والداده از روش رگرسیون پذیری خصوصی با استفوراثت 8جدول 
 

 محیط
ریشه به  وزن

 اندام هوایی
 ریشهطول

 وزن خشک
 ریشه

 وزن تر ریشه
وزن خشک 

 هواییاندام
وزن تر 

 هواییاندام
 کلوزن خشک

 41/0 59/0 35/0 49/0 76/0 204/0 49/0 شوری
 25/0 15/0 19/0 0 226/0 91/0 0 نرمال

 

 گیرییجهتن

جز هها و سطوح تنش در همه صفات )ببین ژنوتیپ

ها برای صفات محتوای نسبی آب برگ و محتوای سطوح ژنوتیپ

دار وجود داشت. وجود رفته برگ( اختلاف معنیآب ازدست

دهنده تنوع بالای نشانها بین ژنوتیپدار اختلاف معنی

طول باشد. شوری باعث کاهش های موردمطالعه میژنوتیپ

 دست نسبی برگ، محتوای آب ازبرگ، محتوای آب، سطحدمبرگ

افزایش وزن ویژه برگ، نسبت  ،هواییرفته برگ و وزن تر اندام

ریشه، وزن تر ریشه، وزن خشک هوایی، طولریشه به انداموزن 

افزایش میزان سدیم و پرولین و  ،کلهوایی و وزن خشکاندام

م به سدیم شد. محتوای کاهش میزان پتاسیم و نسبت پتاسی

هوایی، وزن نسبی برگ در شرایط شور با صفات وزن تر اندامآب

 داد.دار نشان و سطح برگ همبستگی مثبت و معنی ریشهخشک

توان از این صفت در گزینش در شرایط شور استفاده می ،بنابراین

پذیری عمومی در شرایط نرمال میزان وارثت پایین بودن کرد.

 تأثیرکه این صفات تحت دهدیمردی نشان درصفات عملک

 پذیریوراثتبیشترین میزان  ،عوامل محیطی قرار دارند. در مقابل

به صفات میزان سدیم و پتاسیم مربوط بود که  عمومی

تأثیرپذیری کم این صفات از عوامل محیطی است.  دهندهنشان

عمومی  پذیریوراثتشوری، در صفات عملکردی در شرایط تنش

 ازلحاظمیزان سدیم و پتاسیم تفاوت زیادی  نظر ازر بود. بیشت

 پذیریوراثتمشاهده نشد ولی شوری باعث کاهش  پذیریوراثت

وزن خصوصی نسبت  پذیریوراثت ،در شرایط تنش شد.پرولین 

بالا  نسبتاًهوایی ، وزن تر ریشه و وزن تر اندامهواییاندامریشه به 

نتیجه گرفت که این صفات در  گونهتوان اینمی ،بود. بنابراین

توان شده و میکنترلها ژنشرایط تنش توسط اثرات افزایشی 

 آنهاهای اصلاحی از درجات مختلف گزینش برای در برنامه

 استفاده کرد.
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