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 چکیده
گاما در شرایط  اشعهبا پرتوتابی پس از ارقام مختلف چغندرقند پاییزه  و عملکرد بیوشیمیاییصفات  تغییراتاین تحقیق در 

صورت . آزمایش بهمورد بررسی قرار گرفت 1399و  1398شوری در منطقه جعفریه واقع در استان قم در دو سال زراعی تنش
دو سطح  آب آبیاری در کرت اصلی شاملهای کامل تصادفی در سه تکرار انجام گردید. بلوکفاکتوریل در قالب پلات اسپلیت 

م ارقا های فرعی ترکیبی ازو کرت( مترمیکروموس بر سانتی 10000الی  7000الکتریکی هدایتبا  )آب نرمال و آب شور
ان داد که نتایج نش بودند.گری(  400و  200، 100، 50پرتوتابی با اشعه گاما )شاهد، و  چغندرقند )شریف، آنتک و یودورو(

و در  شوری کاهش یافت، بیشترین میزان فعالیت روبیسکو در شرایط نرمالفعالیت آنزیم روبیسکو در هر سه رقم تحت تنش
ا تابش بو آنتک آلدئید در رقم یودورو دیگری رخ داد. غلظت مالون  100و  50شوری در رقم یودورو و در سطوح شرایط تنش
گری  200و  100در هر سه رقم بیشترین میزان محتوای کلروفیل در سطوح تابش در رقم شریف افزایش یافت. و گاما کاهش 

گری بالاترین  200و  100در شرایط تنش شوری در سطوح  .درصدی نسبت به شاهد همراه بود 15-16اشعه گاما با افزایش 
میزان ترتیب یودورو، آنتک و شریف به ارقامشوری منجر به کاهش عملکرد قند در تنشن عملکردریشه مشاهده شد. میانگی

جموع مدر  .دیگر مواجه گردید دو رقمکمتری نسبت به قند گردید. رقم آنتک با کاهش عملکرد  درصد 5/31و  5/17،  7/26
اثر  ر این تحملبنشان دادند و پرتودهی با اشعه گاما به شوری عملکرد و تحمل بالاتری را  ارقام دیگرآنتک در مقایسه با رقم 
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 مقدمه

ید  گیداه علفدی، دو     (Beta vulgaris L) چغندرقندد 

تداج خروسدیان    از خدانواده  (3Cسده کربنده     و گلیکوفیدت ای، لپه

(Amaranthaceae) سدت  ا(Watson and Dallwitz 1992). 

 دومدین محودول مهدم قنددی پدن از نیشدکر       گیاه زراعدی این 

(Saccharum officinarum)  درصد از تولید  30است که حدود

 Iqbal and Saleem خود اختواص داده است شکر جهان را به

شددکر موددرفی انسددان از چغندرقنددد و نیشددکر در جهددان . (2015

مقداوم   نسدبتا  عنوان ید  محودول   آید و چغندرقند بهدست میبه

 Katerji et al. 2000; Yang et) شناخته شده اسدت شوری به

al. 2012). 

 50میانگین تلفات محوول در اراضی شور ایران بدیش از  

که سالانه بیش از ی   (AGL 2000)شود درصد تخمین زده می

. (Qureshi et al. 2007)کندد  میلیارد دلار ضرر مالی ایجاد مدی 

اراضی شدور در   1390های مرکز آمار ایران در سال بر اساس داده

یافتده کده مسداحتی    میلیون هکتدار افدزایش    33 ایران به بیش از

گیدرد. در  درصد از مجموع اراضی آبی ایران را در برمدی  20حدود 

های غیرزیستی، شوری همدواره رشدد، توزیدع و تولیدد     میان تنش

میلیون 1128کند. بر اساس برآوردهای اخیر، گیاهان را محدود می

 Akhtar)های جهان تحت تأثیر شوری قرار دارند هکتار از زمین

et al. 2015) . 

شوری، تغییراتی در صدفات بیوشدیمیایی و   در شرایط تنش

مورفولوژیکی چغندرقندد مشداهده شدده اسدت کده از جملده آنهدا        

سطح عناصر غذایی، محتوای پدرولین، سدطح   تغییر در توان به می

برگ، تعداد برگ و غیره اشاره کرد که به نوبه خود بدر عملکدرد و   

 ;Kaffka et al. 1999)گدذارد  وری این محوول تأثیر مدی بهره

Taghizadegan et al. 2019) . های کلروفید   تخریب مولکول

 .Yasar et al اکسدیداتیو اسدت    تدنش  هاییکی دیگر از آسیب

. تخریب ساختار کلروپلاست و کاهش محتدوای کلروفید    (2006

تحت تأثیر افزایش فعالیت کلروفیلاز بده دلید  تغییدر متابولیسدم     

پرولین است که در تنظدیم   نیتروژن مرتبط با تولید ترکیباتی مانند

سرعت فتوسدنتز   .(Borzouei et al. 2011) اسمزی نقش دارند

 مونری  و کاومگداپولی  در مراح  اولیه رشد در دو رقم چغندرقند

افزایش یافت، اما با گذشت زمان، تغییدری   خشکیشرایط تنشدر 

ایجاد نشدد، در حدالی کده    مونری   رقم در فرآیند تثبیت کربن در

طور قاب  توجهی کاهش یافدت  ، بهکاومگاپولیاین فرآیند در رقم 

(Heuer and Plaut 1989).   فرخنددددده و همکدددداران

 Farkhondeh et al. 2012)    نشان دادند که با افدزایش غلظدت

د کداهش یافدت. در مقابد ،    در چغندرقند  محتوی نسبی آبنم ، 

گدزارش کردندد کده بدا      (Jamil et al. 2007  جمی  و همکاران

دلی  مشاهده نشد. به محتوی نسبی آبغییری در افزایش شوری ت

 تورژساننشوری، کاهش فشارخشکی فیزیولوژیکی ناشی از تنش

و در نتیجه محدود بودن کارایی مورف آب برای فرآیندهای رشد 

 گردد. سلولی باعث کاهش در صفات می

منظددور تنددوع موتاسددیون بدده تغییددراتاسددتفاده از روش 

بدا هددف ارتقدای صدفات کمدی و       بخشیدن به محتویات ژنتیکی

کیفددی گیاهددان زراعددی مددورد توجدده خاصددی قددرار گرفتدده اسددت 

 Ardakani and Majd 2019 بددا بررسددی اثددر اشددعه گامددا .)

پیاز خوراکی تحدت   بذرهایزنی ( بر خووصیات جوانه60- کبالت

خشدکی بدر روی   گاما و تنش خشکی، اثر متقاب  اشعهشرایط تنش

 ید   و بنیده بدذر در سدطح    پنج سطح زنی درصفات درصد جوانه

جهدت   بهینده  دزدار شد. همچندین در ایدن پدژوهش    درصد معنی

گری و افزایش سدایر خووصدیات    4و  2زنی افزایش درصد جوانه

گری شناسایی شد. بنابراین استفاده از  4زنی مورد بررسی دز جوانه

وسدیله سدطوح   بده  (Allium cepa)پیداز   هایروش پرتودهی بذر

تواند روش مناسبی جهت تخفیف اثرات تدنش  اشعه گاما میپایین 

 Mutevali)زنی و بنیه بذر گیاه پیاز باشد خشکی در مرحله جوانه

Haghi et al. 2014) . 
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 Onobrychis)اسپرس  بذرهایاستفاده از پرتو گاما روی 

sativa)  گری نشان داد درصد گیاهان  120، 90، 60، 30با دمای

زندی دارای  نکرده پایین اسدت و سدرعت جوانده   روزه و یا رشد  ی

 (. تحقیقدات Mohajer et al. 2012کاهش قاب  توجهی اسدت   

 اسدت  شده گزارش گیاهان بر پرتوگاما تأثیر مثبت بر مبنی زیادی

 Melki and Dahmani)نتدایج تحقیدم ملکدی و دهمندی      کده 

 ظرفیدت  و رعتسد  افدزایش  از ، حداکی () گندم گیاه روی (2009

گدری بدود.    20شددت   بدا  پرتدو  Triticum aestivum زنیجوانه

منجدر بده    (Cicer arietinum) کاربرد اشعه گاما در گیاه نخدود 

 ( و در گیداه کنجدد  Karim et al. 2008افزایش تعدداد غدلاف    

(Sesamum indicum)   منجر به افزایش تعداد کپسولDiouf 

et al. 2010.شده است ) 

گیدری  ای، رشدد چشدم  آوری هسدته های اخیر، فندر دهه

تده  ر گرفداشته و در ابعاد مختلف زندگی انسان، مورد استفاده قدرا 

است. کشاورزی نیز همچدون سدایر ابعداد حیدات بشدری، از ایدن       

ای در آوری هسدته بهدره نبدوده اسدت. امدروزه از فدن     آوری بیفن

د طوری که کاربرشود، بههای مختلف کشاورزی، استفاده میبخش

ولید تمنجر به وقوع انقلابی در کشاورزی شده است. آوری این فن

گیاهان مقاوم به شوری، به منظدور افدزایش سدطح زیرکشدت در     

های اصدلاح  یافتهترین دستهای شور وخش ، یکی از مهمزمین

روی  ای است که هدم اکندون  ژنتیکی با استفاده از پرتوتابی هسته

 ایدن پدژوهش  هدف از انجدام   گیاهان زراعی در حال انجام است.

 و عملکدرد  بیوشدیمیایی صدفات  بررسی اثدر پرتوتدابی گامدا روی    

 بوده است. شوریندرقند در مواجهه با تنشچغ

 

 هامواد و روش

و  بیوشیمیاییصفات واکنش  بررسیاین تحقیم به منظور 

گاما در  شعهمختلف چغندرقند پاییزه به پرتوتابی ا سه رقمعملکرد 

شوری در منطقه جعفریه قم واقع در اسدتان قدم و در   شرایط تنش

صدورت  انجدام شدد. آزمدایش بده     1399و  1398دو سال زراعدی  

های کام  توادفی با بلوکطرح اسپلیت پلات فاکتوری  در قالب 

آب آبیاری در دو سدطح   کرت اصلی شام  سه تکرار انجام گردید.

 10000لی ا EC)7000هدایت الکتریکی   آب نرمال و آب شور با 

ارقدام   هدای فرعدی ترکیبدی از   و کدرت ( مترمیکروموس بر سانتی

گاما  شاهد،  پرتوتابی با اشعهو  چغندرقند  شریف، آنت  و یودورو(

آب نرمدال از کاندال آبیداری     بودندد. گری(  400و  200، 100، 50

 1200تدا   1000هددایت الکتریکدی  مین شدده از سدد سداوه بدا     أ ت

( و آب شور از چاه آب موجدود در منطقده   مترمیکروموس بر سانتی

با متر میکروموس بر سانتی 10000الی  7000 هدایت اکتریکی با 

 .مین گردیدد أهدای مسدتمر انجدام شدده( تد     گیدری توجه به اندازه

ای کدرج از چشدمه   پرتوتابی در مرکز تحقیقات کشداورزی هسدته  

 انجام شد. گاماس توسط دستگاه  60کبالت 

کاشت نسبت به شخم عمیم اقدام شدد،  جهت تهیه بستر 

 ، در ادامه عملیات کشاورزی زمین نسبت به اجدرای شدخم سدب   

های پایه بر اساس آزمایش خداک  دیس  و لولر اقدام گردید. کود

اعمال شد و تاریخ کاشت اوای  آبان ماه بود و کشدت بده صدورت    

متدری صدورت گرفدت کده پدن از      سانتی 3-2دستی و در عمم 

خدط   پدنج  برگی( تن  شد. هر کرت شدام   8-6ها  استقرار بوته

متدر در  سدانتی  50ها متر و فاصله بین ردیف شش ت به طولکاش

 متر بدود. سانتی 20ها روی خط کاشت نظر گرفته شد، فاصله بوته

کود نیتروژنه در دو قسمت ید  نوبدت پدن از تند  و وجدین و      

د سه مداه  و مرحله دوم حدوبرگی(  6ها  مرحله استقرار کام  بوته

در مزرعه مورد استفاده قرار گرفت. مقدار ک  مورف بعد از کشت 

ن خالص از منبدع اوره  ژنیترو کیلوگرم در هکتار 120کود نیتروژنه 

کیلوگرم سوپرفسفات تریپد    150بود. همچنین همزمان با کاشت 

متری خداک  سانتی 15و همراه دیس  در عمم  به زمین داده شد

 8آبان ماه و در سدال دوم   5تاریخ کشت در سال اول  .قرار گرفت
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تیرمداه و در   19آبان ماه بود. همچنین تاریخ برداشت در سال اول 

 تیرماه بود.  14سال دوم 

لا و های ریشه از هر کرت پن از حذف نیم متر از بانمونه

مترمربدع   چهدار  پایین هر کرت و از خطدو  میدانی بده مسداحت    

ن صدفات کمدی و کیفدی بده آزمایشدگاه      و برای تعیی برداشت شد

ع در سسه تحقیقات اصلاح و تهیه بذر چغندرقند واقؤخمیرگیری م

کمال شهر کرج، ایسدتگاه تحقیقداتی مرحدوم مهنددس مطهدری      

 ارسال شد.

مترمربدع از  چهدار  به مسداحت   شهیر محوول نییتع یبرا

 نییمتر از بالا و پدا یسانت 50هر کرت پن از حذف  یانیخطو  م

ضدرب  از حاصد    تن در هکتار( قندعملکرد  .هر خط برداشت شد

. آمدد دسدت  ه شکر قاب  استحوال( ب قندمحوول ریشه در مقدار 

 وترین فاکتورهای کمی و کیفی محسدوب شدده   لفه از مهمؤاین م

هددا رایند کلددی محوددول ریشدده، درصددد قنددد و ناخالوددی   دبدد

 . (Cooke and Scott 1993)تاس

 بر اساس روش لیلی و همکاران روبیسکوسنجش فعالیت 

(Lilley et al. 1974)      کده بعددها توسدط شدارکی و همکداران 

(Sharkey et al. 1991) .برای این منظور  تغییر یافته، انجام شد

 100گددرم بددرگ تددازه در محلددول اسددتخراج شددام    5/1مقدددار 

 تهیدیبدا اسد   (Bicin-NaOHهیکروکسید سددیم    بیسینمولیلیم

 pH)  مدول یلد یم 10 وم،ید زیکلدرور من  مولیلیم 10، 8/7برابر با 

هموژن شدد.   دونیرولیپیپل  ینیویبتامرکاپتواتانول و دو درصد پل

شده و محلول  وژیفیسانتر قهیدور به مدت دو دق 18000سپن در 

 250منظدور   نیشدد. بدد   یرید گاندازه تیجهت سنجش فعال یروئ

محلدول واکدنش شدام      یسیس  یعواره به  نیاز ا تریکرولیم

 دید کلر مدول یلد یم 20، 2/8 بیسدین بدا اسدیدیته    مدول یلیم 100

 مددولیلددیم 10 م،یکربنددات منوسددد  مددولیلددیم 10 وم،یددزیمن

 مدول یلد یم 2/0فسفات،  نیب بولوزیر مولیلیم ی  م،یکلروپتاس

 مددولیلددیم NADH) ،5نوکلوتیددد  دیآمیددد آدنددین نیکددوتین

 52فسدفات،   نیکدرات  مدول یلد یم ATP) ،5تری فسفات  آدنوزین

واحدد   11 نداز، یک سراتیواحد فسفوگل 12 ناز،یک نیواحد فسفوکرات

 هیثان 60اضافه شده و به مدت  دروژنازیفسفات ده-3 دیسرآلدئیگل

 340در  یانکوبه شد. کداهش جدذب ندور    گرادیدرجه سانت 37در 

 نوکلوتیدد دیآمیدد آدندین  نیکوتینونیداسد یمربو  بده اکس ) نانومتر

ندانومتر  مربدو  بده     400همدان محلدول در   یجذب ندور  یمنها

واکدنش   نیشد. همد  یریگ( اندازهسکویروب میآنز ونیلاسیکربوکس

بدر   ینمونه اسدتخراج  تیفعال زانیاستاندارد م میبا آنز گرید بار ی

 .شد انیب )s2-µmol.m.-1 (مربع بر متر هیبر ثان کرومولیحسب م

 سوپراکسدید دیسدموتاز   آندزیم  گیری میزان فعالیدت اندازه

 (Misra and Fridorich 1972) میسرا و فریدوریچ توسط روش

صدفت  محاسدبه ایدن    جهدت  میزان تغییرات این آنزیم تعیین شد.

ح رشد کامد  در هنگدام صدب   در مرحله  تعداد پنج عدد برگ جوان

ها کداملا  جدوان و گسدترده    برداشت شد. سعی بر آن بود که برگ

قرار گرفت و سپن  ،گذاری شدهایلون اتی ها داخ  نباشند، برگ

و تقد   قرار داده شدده و بده آزمایشدگاه من    عیما نیتروژندر تان  

حاوی (رینمیزان تغییرات این آنزیم تعیین شد. ابتدا محلول بافر ت

اتدیلن   مدول میلدی  3/1به همراه (2/7اسیدیته سدی ، فسفات دی

عندوان  مول بهمیلی 1/0و   (EDTA) تترا استی  اسیددی امین 

ه سوبسترا استفاده شد، سپن محلول تهیده شدده را بده آن اضداف    

نفدرین،  تغییرات جذب نوری حاصله از اکسید اکسدیژن اپدی   ،کرده

الص خد رد و عنوان فعالیت آنزیمی ارزیابی شده و از آنزیم استاندابه

ه ادر بد جهت استاندارد نمودن نتایج استفاده گردید که واحدد آن قد  

 .استقیقه دنفرین در ی  مول اپیمیلیمیاکسیداسیون ن

هدای  از بدرگ میزان فعالیت آنزیم کاتدالاز  جهت محاسبه 

اسدتفاده شدد و سدپن توسدط     در انتهای رشد یافته جوان و توسعه

میدزان   (Paglia and Valentine 1987) روش پاگلیا و ولنتداین 

ها پن از نمونه برگبرای این منظور تغییرات آنزیم تعیین گردید. 

 16/0شستشو با آب مقطر بلافاصله در محلول بافر فسفات ترین 
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خرد و هموژن شد. سپن حجدم مشدابه    ،وارد 5/7با اسیدیته  مول

کننده دیدواره اضدافه نمدوده تدا     بافر حاوی دیجیتونین آنزیم هضم

های سلولی صورت گیرد. در آخر میزان فرآیند هضم غشاء و دیواره

لیتر از محلول هموژن بدرای سدنجش پدروتئین توسدط     میلی 5/0

پدروتئین آن بدر    اربرداشته شد و مقد( lowry 1951  لوری روش

ماندده محلدول   لیتر تعیین گردید. در بداقی گرم بر میلیحسب میلی

روش خاصی تعیین شد. ها بهاستخراجی فوق مقدار هری  از آنزیم

عندوان سوبسدترا ارزیدابی    اکسیژنه بهدر این روش شدت حذف آب

مددول میلددی 17/0شددد. بددافر زمیندده بددرای انجددام کددار حدداوی   

اتدیلن   مدول  15/0بده همدراه    5/7 بدا اسدیدیته   سدی دیفسفات

مول کلرید منیدزیم در نظدر   میلی11/0، آمین تترا استی  اسید دی

گرفته خواهد شد. واحد فعالیت آنزیم کاتالاز معادل نسدبت تبددی    

دقیقه به هنگام پیشرفت واکنش درجده    یآب اکسیژنه در مدت 

 .اول در نظر گرفته شد

 وا و همکددارانبددا روش اوهکددا آلدئیددددیسددنجش مددالون

(Ohkawa et al. 1979) گرم بافت  2/0منظور  نیبد .انجام شد

و بدا   میبده قطعدات کوچد  تقسد     در انتهدای رشدد   یاهید برگ گ

 پنج درصد دیاس  یاستکلرویمحلول تر تریلیلیدر دو م زریهموژنا

بده   قده یدور در دق 12000هموژن شد. سدپن در   خیدر مجاورت 

 میبرداشدت شدد. ند    ییو محلدول بدالا   فوژیسدانتر  قهیدق 15مدت 

  ید رتویاربب وید از محلول ت تریلیلیم میمحلول با ن نیاز ا تریلیلیم

درجدده  96درصددد مخلددو  و در  20  یاسددتکلددرویو تددر دیاسدد

سدرد در   طیراانکوبه شد. سپن در ش قهیدق 25مدت گراد بهسانتی

شدد. جدذب    فوژیسدانتر  قده یمدت پدنج دق به قهیدور بر دق 10000

شددد. از محلددول  یریددگنددانومتر اندددازه 532در  یمحلددول روئدد

عندوان شداهد   درصد بده  20  یاستکلرویو تر دیاس یتوریوباربیت

دارد اسدتان  یند با استفاده از منح دیآلدئیداستفاده شد. مقدار مالون

 .شد نیتعی

گیدری  متری اندازهبه روش کالری سنجش نیترات ردوکتاز

 فعالیدت آندزیم بدر حسدب میکرومدول      .( 1967Litchfield  شد

آزاد شده در گرم وزن بافت بدر سداعت مشدخص     )ON-2  نیترات

گدرم بافدت    میمنظدور ند   نیبد .(Jones and Shard 1973)شد 

 8/8برابدر   تهیدیبدا اسد   نیدر بدافر تدر   برگ گیاه در انتهای رشد

د و شد مول( هموژن  1/0   اتیلن دی امین تترا استی  اسید یحاو

 حلدول شد. سپن از م وژیفیسانتر قهیدور به مدت پنج دق 2000در 

 100 یبرداشدت و بده محلدول کدار، حداو      تدر یلیلد یم 2/0 ییبالا

آمیددد آدنددین تیکددوتین کرومددولیمنیتددرات پتاسددیم  کرومددولیم

 تهیدیبدا اسد   تدر یلیلد یم 2/2 یدر حجم کل( NADH  نوکلوتیددی

دادن  اربا قر یمیواکنش آنز قهیدق 15اضافه شد. پن از  5/7برابر 

آزاد شدده  نیتدرات   زانید جوش متوقف شدد. م مجموعه داخ  آب 

 و  (Litchfield 1967)یمتدر یبده روش کدالر   یمد یآنز زیکاتدال 

زن وآزاد شدده در گدرم    نیتدرات  کرومولیبر حسب م میآنز تیفعال

 .(Jones and Shard 1973) شدساعت مشخص  بربافت 

 لیگدتن تداهلر   اسداس روش  سنجش محتوی کلروفی  بدر 

 (Lichtenthaler 1987  .گدرم   5/0بدراین اسداس   انجام گرفت

که قبلا  از مواد و غبارهدای زائدد توسدط    در انتهای رشد برگ تازه 

گدرم کربندات سددیم درون     5/0آب مقطر پاک شده بود به همراه 

لیتر استن میلی 10ی  هاون چینی مخلو  گردید. سپن روی آن 

تدریج اضافه شد این مخلو  توسط صدافی  درصد( به 100خالص  

اف گردید و پن از انتقال بده لولده آزمدایش بلافاصدله بدا دور      ص

 دقیقه سانتریفیوژ شد و عواره یکندواختی بده   دو و به مدت 2500

لیتدر  میلدی  5/4لیتر از این محلدول روندی بدا    میلی 5/0دست آمد. 

درصد مخلو  شد و بده داخد  دسدتگاه اسدپکتروفتومتر      80استن 

و  2/663ر طدول مدوج   نوری منتقد  گردیدد. میدزان جدذب آن د    

نانو متر قرائت شد. اعداد حاصله از جذب نوری در فرمدول   8/646

گدرم بدر   ها به تفکی  بر حسب میلیگذاشته شد و مقدار کلروفی 
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: میزان جدذب در طدول   A  محاسبه شد 2و  1رابطه  براساسلیتر 

 بار تکرار شد.  سه. هر آزمایش .(استموج 

 a=(12.25 A663.2-2.79 A646.8)کلروفی   (1 

 b=(21.21 A646.8- 5.1 A663.2) کلروفی  (2 

بدرگ   عددد  پنج ازآب برگ نسبی محتوی جهت محاسبه 

دا عد از جد باستفاده شد. در انتهای رشد توسعه یافته  جوان و کاملا 

ا گاهی بها در محیط آزمایشبلافاصله نمونه، ها از گیاهنمودن برگ

و جونددد  وزن شدددند و از روش ترنددرگددرم  01/0تددرازوی بادقددت 

(Turner and Jund 1991) بدر اسداس   برگ آب محتوی نسبی 

 :محاسبه گردید ریز 3رابطه 

 نسبی آبمحتوی زن تر برگ( = و-وزن خش  برگ /

زن تورژسانن برگ(و-* وزن خش  برگ100  
همگنی ن موآز رمنظوبه ،یانن مرکبوارتجزیه  منجااز اپیش 

 ضفرو  شدم نجاا تلتربا نودمآز ،شیدمایآزی خطاها ،یاننوار

 .نشدرد  درصد ی  سطحت در مایشای آزخطا یاننوارهمگنی 

ای دانکن در ها نیز به روش آزمون چند دامنهمیانگین مقایسه

های آماری درصد انجام شد. جهت انجام تجزیه پنج سطح احتمال

 استفاده شد. SASافزار از نرم

 

 نتایج و بحث

 آنزیم روبیسکوفعالیت 

رقم بر میزان  ×پرتودهی گاما ×اثر متقاب  سه گانه شوری

فعالیدت   (.1جددول   ،P˂ 0.05  دار بدود  معندی  ،فعالیت روبیسدکو 

اما  ر سه رقم تحت تنش شوری کاهش یافتآنزیم روبیسکو در ه

شوری رقم یودورو و پدن از  در هر دو شرایط آبیاری نرمال و تنش

 . (2 جدول  دادند نشانآن آنت  بالاترین فعالیت روبیسکو را 

 

 در شرایط متفاوت پرتودهی گاما و شوری پاییزه چغندرقندسه رقم صفات مورد بررسی  تجزیه واریانن 1جدول
 

  منابع تغییرات
درجه 
 آزادی

 روبیسکو
مالون دی 
 آلدئید

 کاتالاز
سوپر اکسید 
 دیسموتاز

نیترات 
 رداکتاز

محتوای 
 کلروفی 

محتوای نسبی 
 آب

 عملکرد قند عملکرد ریشه

6/5467 1  سال ** 05/171  12/42** 1/04ns 129/2** 161568/8** 53/865 ** 5617/7** 9/23 ** 

5/18ns 157/3ns 0/49ns 0/67ns 3/94ns 172/04ns 21/60 4  تکرار  سال( ** 41/33ns 0/28ns 

7/4200 1  تنش شوری ** 6/3242 ** 74/14** 200/62** 494/45** 836646/3** 6/6530 ** 25196/4** 6/178 ** 

83/39 4  کرت اصلیخطای   96/108  26/0  70/0  16/2  6/219  81/19  71/34  65/0  

3/179 2  رقم ** 101/43ns 0/29ns 2/24ns 98/03** 175026/8** 3/180 ** 1043/6** 12/69 ** 

گامایپرتوده   4 07/228 ** 149/17ns 0/18ns 1/75ns 16/66* 38333/6** 21/415 ** 704/5** 0/50ns 

×شوری رقم    2 7/11ns 166/16ns 0/43ns 1/69ns 3/84ns 3092/3** 53/94 ** 207/5** 93/3 ** 

×شوری پرتودهی گاما    4 3/73ns 117/3ns 0/53ns 2/48ns 6/13ns 1471/75** 31/41ns 85/8** 1/04ns 

×رقم پرتودهی گاما    8 06/45 * 5/336 * 0/79** 2/71ns 2/84ns 1241/98** 15/05ns 24/3ns 0/65ns 

×رقم×شوری پرتودهی گاما    8 18/51 * 179/13ns 0/34ns 1/73ns 11/22* 573/49ns 25/23ns 21/6ns 0/59ns 

27/98 1  شوری  سال( * 173/3ns 0/06ns 0/15ns 4/19ns 3554/04** 41/48ns 190/2** 1/94ns 

 28/95ns 403/8ns 0/27ns 1/99ns 6/01ns 3318/19** 15/76ns 46/2 ns 0/01ns 2  رقم سال(

60/62 4  پرتودهی گاما  سال( * 172/4ns 0/16ns 4/09ns 2/36ns 846/74ns 8/48ns 5/29 ns 1/31ns 

72/61 2  رقم×شوری  سال( * 29/22ns 0/29ns 0/94ns 3/73ns 481/43ns 53/46 * 3/90 ns 0/94ns 

 8/32ns 136/45ns 0/26ns 1/72ns 1/9ns 612/52ns 6/74ns 3/97 ns 0/16ns 4  پرتودهی گاما سال(×شوری

57/50 8  پرتودهی گاما   سال(×رقم * 164/37ns 0/47ns 1/53ns 3/57ns 223/91ns 12/26ns 10/55 ns 1/08ns 

×رقم×شوری پرتودهی گاما  
  سال(

 8 33/89ns 69/76ns 0/21ns 0/93ns 2/78ns 296/04ns 8/42ns 4/59 ns 0/92ns 

02/20 112  خطاء  57/142  28/0  87/1  37/5  79/359  89/14  59/20  54/0  

23/13 -  ضریب تغییرات درصد(  6/16  56/24  44/20  98/21  42/5  4/5  92/7  51/10  
 درصد آماری پنج در سطح احتمال دارتفاوت معنیو عدم درصد ی  و پنج دار در سطح احتمالمعنی بیتبه تر nsو  **، *



 171   1402 /2 شماره /39 جلد /چغندرقند

گددری  200و  100، 50سددطوح گامددا در  بددا تددابش اشددعه

فعالیت آنزیم روبیسکو در دورقم یودورو و آنت  در هر دو شدرایط  

آبیدداری افددزایش یافددت. در رقددم شددریف ایددن میددزان در شددرایط 

شدوری و سدطوح پرتوتدابی اشدعه گامدا افدزایش یافدت کده         تنش

امدا در شدرایط    ،گری حداد  گردیدد   50بیشترین میزان در سطح 

تابش اشعه گاما فعالیت روبیسکو با نوسان افزایش آبیاری نرمال با 

بدود و تدا حددودی روندد کاهشدی داشدت. در مجمدوع        همراه کم 

بیشترین میزان فعالیت روبیسکو چده در شدرایط نرمدال و چده در     

گدری   100 و 50 سطوحرقم یودورو و در  برایشوری شرایط تنش

 .(2 جدول  حاص  شد
 

 ماتابی اشعه گاسطح پرتو نجپ و چغندرقند سه رقمشوری و اثر متقاب  تنشدر و غلظت نیترات ریداکتاز فعالیت آنزیم روبیسکو  میانگین 2جدول
 

سطوح تابش اشعه  رقم
 گاما  گری(

 فعالیت آنزیم روبیسکو
  میکرومول بر متر مربع در ثانیه( 

 نیترات ریداکتاز  
  میکرومول نیترات بر گرم در ساعت(

 آب شور آب نرمال آب شور آب نرمال

32/38 0 شریف  b 46/23  f 22/11  b 55/6  e 
50 01/38  b 07/30  d 98/9  c 80/6  e 

100 84/35  bc 85/28  d 56/12  ab 35/6  e 

200 78/36  bc 84/26  e 74/10  b 88/8  cd 
400 72/36  bc 24/24  f 49/10  b 62/7  d 

 آنت 
 

0 81/33  c 10/25  71/10  b 16/10  c 

50 50/38  b 27/30  d 16/13  ab 42/9  c 

100 29/42  a 58/31  d 14/12  ab 23/9  c 
200 08/43  a 89/29  d 78/14  a 66/9  c 

400 30/36  bc 49/31  d 76/10  b 28/9  c 

78/32 0 یودورو  c 31/29  d  97/10  b 98/9  c 

 50 44/44  a 37/32  c 87/12  ab 37/10  b 
100 35/44  a 47/34  bc 59/13  ab 44/10  b 

200 51/40  ab 34/32  c 41/15  a 25/10  b 

400 92/37  b 44/24  f 66/13  ab 33/8  cd 

 

 آلدئیدمالون دی غلظت

آلدئید تحت تأثیر آبیاری با آب شور قرار مالون دی غلظت

. آبیاری با آب شور منجر به افزایش (1جدول ، (P˂ 0.01 گرفت

نانومول در  19/76آلدئید  مالون دی غلظتدرصدی  5/12

نانومول در  7/67  ( در مقایسه با آبیاری نرمالگرم پروتئینمیلی

محوولات یکی از آلدئید دی مالون ( گردید.گرم پروتئینمیلی

نهایی پراکسیداسیون اسیدهای چرب غیراشباع در فسفولیپیدها 

 Fathollahy and)است و مسئول آسیب غشای سلولی است

 Mozaffari 2020رسانی به شوری با آسیب. در نتیجه تنش

در اثر  شود.می آلدئیدمالون دیسلولی منجر به افزایش  ءغشا

های چغندرقند در ژنوتیپ محیط کشت افزایش غلظت نم 

 شده هآلدئید نشان داددیمالون الگوهای افزایشی در میزان غلظت

اثر متقاب  ارقام و پرتودهی گاما  .(Wang et al. 2017aاست  

 درصد پنج در سطح احتمال آلدئیدمالون دینیز بر میزان غلظت 

در رقم یودورو با  آلدئیدمالون دی. غلظت (1 جدول  دار بودمعنی

که ( 1 شک  کاهش یافت  گری  50در سطح افزایش تابش گاما 
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. این موضوع در استدهنده کاهش تخریب غشای سلولی نشان

که این میزان در رقم رقم آنت  نیز مشاهده گردید، در حالی

شریف با افزایش تابش افزایش یافت. با توجه به صفات 

گیری شده در ارقام تحت آزمایش در مجموع ارقام یودورو و اندازه

در هر  لکرد بالاتریپن از آن آنت  در مقایسه با رقم شریف عم

در تعام  با پرتودهی و را نشان دادند دو شرایط شوری و نرمال 

 افزایی و روند مثبت را ارائه کردند.اشعه گاما نیز هم
 

 
ح غلظت مالون دی آلدئید تحت اثر متقاب  سطومیانگین  1شکل 

 رقمگاما و  یمختلف تابش اشعه
 

 کاتالاز

 سطح احتمالدر آبیاری با آب شور غلظت آنزیم کاتالاز را 

شوری تنش .(1 جدول ثیر قرارداد أتحت تی  درصد آماری 

کاتالاز  یاکسیداندرصدی غلظت آنزیم آنتی 85منجربه افزایش 

( در مقایسه با این مقدار گرم پروتئینواحد آنزیمی در میلی 80/2 

( گرم پروتئینآنزیمی در میلیواحد 51/1  در شرایط آبیاری نرمال

شوری در شرایط تنش که فعالیت کاتالازگزارش شده گردید. 

 .Gholipor et al)ها بودداری بیشتر از سایر آنزیمطور معنیبه

 Wang et)وانگ و همکاراندست آمده با نتایج . نتایج به2022 

 al. 2017a .پرتوتابی اشعه ×قمراثر متقاب   نیز مطابقت داشت 

 جدول  دار بودمعنیآماری درصد احتمال ی  گاما نیز در سطح 

گری در  100 ح. غلظت آنزیم کاتالاز با پرتوتابی گاما در سط(1

گری در رقم آنت  بیشتربن مقدار  200و در سطح رقم یودورو 

گری در هر سه رقم غلظت آنزیم  400بود. افزایش دز پرتوتابی به 

ای ممکن چنین نتیجه .(2تا حدی کاهش داد  شک   کاتالاز را

کننده این موضوع باشد که تجمع سطوح بالای است بیان

های زیستی مث  لیپیدها، های آزاد سبب صدمه به مولکولرادیکال

و کاهش رشد گیاهان تیمارشده با  DNAها و همچنین پروتئین

های گزارش شده که فعالیت آنزیم .گری گردیده است 400دز 

گیاهی، نوع  اکسیدانی تحت تأثیرعوام  مختلفی ازجمله گونهآنتی

کاررفته، مدت زمان پن از قرارگرفتن در معرض اشعه پرتو، دُز به

 (.Gudkov et al. 2019گیرد  قرار می

 

 
ابش غلظت کاتالاز تحت اثر متقاب  سطوح مختلف تمیانگین  2شکل

 اشعه گاما و ارقام چغندرقند پاییزه

 
 سوپراکسید دیسموتاز

تنها  اکسیدان سوپراکسید دیسموتازغلظت آنزیم آنتی

آبیاری با آب  (.1 جدول  تحت تأثیر تیمار تنش شوری قرار گرفت

درصدی غلظت سوپراکسید دیسموتاز  5/37شور منجر به افزایش 

در مقایسه با آبیاری  (گرم پروتئینواحد آنزیمی در میلی 74/7 

( گردید. افزایش گرم پروتئینواحد آنزیمی در میلی 63/5نرمال  
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اکسیدانی مانند سوپراکسید های آنتیغلظت نم ، در فعالیت آنزیم

ه های چغندرقند الگوهای افزایشی را نشان داددیسموتاز در ژنوتیپ

ثیر أدر این تحقیم اشعه گاما ت .(Wang et al. 2017است  

آنزیم ماری بر غلظت داری در سطح احتمال پنج درصد آمعنی

( این در حالی است که 1نداشت  جدول  سوپراکسید دیسموتاز

 .Beyaz et al. 2016; Wang et al)یشابرخی محققان افز

 2017b   و برخی کاهشFan et al. 2014 )آنزیم  غلظت

 .سوپراکسید دیسموتاز را در اثر کاربرد اشعه گاما گزارش کردند

 

 نیترات ریداکتاز

نیز  رقمشوری، پرتوتابی گاما و گانه تنشو سه اثر متقاب 

. (1، جدول P˂ 0.05  دار بودندبر غلظت نیترات ریداکتاز معنی

آبیاری با آب شور در هر سه رقم منجربه کاهش میزان نیترات 

ریداکتاز گردید. از سوی دیگر بیشترین غلظت نیترات ریداکتاز در 

گری  200ر سطح رقم یودورو و د برایشرایط نرمال آبیاری 

. این مورد در رقم آنت  و در (2 جدول  دست آمدپرتوتابی گاما به

شرایط مشابه نیز تکرار گردید. در شرایط آبیاری با آب شور نیز دو 

را نسبت به  بالاتری آنت  غلظت نیترات ریداکتاز رقم یودورو و

دادند اما سطوح پرتوتابی گاما نوسان زیادی را نشان رقم شریف 

برخی مطالعات دیگر در . (2 جدول  این میزان ایجاد ننموددر 

شوری باعث تغییر در جذب و انتقال که تنششده است  گزارش

و در نتیجه محدودشدن  نیتروژنشود که بر جذب مینیترات 

 Ahanger and)گذاردمتابولیسم اسیدآمینه و پروتئین تأثیر می

Agarwal 2017; Hossain et al. 2012) آنها دریافتند که .

دلی  مهار مستقیم یا کاهش کاهش فعالیت نیترات ریداکتاز به

تواند مسئول کاهش شوری میسرعت سنتز آنزیم تحت تنش

نیترات  مشخص شده است که فعالیت باشد.نیترات  جذب

های های گونهها و ریشهساقهتحت شوری بیش از حد در ریداکتاز

 و پنبه (Phaseolus volgaris)مختلف گیاهی از جمله لوبیا 

(Gossypium herbaceum) (Gouia et al. 1994) ذرت ،

(Baki et al. 2000) و زیتون (Olea europaea) 

(Tabatabaei 2006) شدت کاهش یافته است.به 

 

 محتوای کلروفیل

ش ایرقم تحت آزم×اثر متقاب  سطوح پرتوتابی اشعه گاما

ما در . پرتوتابی اشعه گا(1جدول  ،P˂ 0.01  دار بودنیز معنی

ه بدر شرایط آبیاری نرمال ترتیب بهگری  200و  100سطوح 

رصد د 145/19میزان شوری بهدرصد و شرایط تنش 29/17مقدار 

قم (. در هر سه ر3  کموجب افزایش محتوای کلروفی  شد  ش

 200و  100بیشترین میزان محتوای کلروفی  در سطوح تابش 

ت به شاهد همراه درصدی نسب 15-16گری اشعه گاما با افزایش 

را  a ،bگری، سطح کلروفی   200-100تشعشعات  (.4 بود  شک 

افزایش  (Triticum aestivum)گندم گیاهچه درصد در  5/64تا 

مار افزایش میزان کلروفی  با تی. Borzouei et al.  2011)داد

ین روتئپرتوگاما ممکن است در ارتبا  با افزایش فعالیت ژن پ

 کلروفی  ئینپروتکدکننده  که aو b کلروفی   اتوال دهنده

 .(Amirikhah et al. 2019)هست، باشد
 

 
شوری و محتوای کلروفی  تحت اثر متقاب  تنشمیانگین  3شکل

 سطوح مختلف تابش اشعه گاما
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 محتوای کلروفی  تحت اثر متقاب  سطوح مختلفمیانگین  4شکل

 رقمتابش اشعه گاما و 

 

 محتوای نسبی آب

رار قرا تحت تأثیر محتوای نسبی آب آبیاری با آب شور 

کاهش محتوای نسبی آب در برگ . (1، جدول P˂ 0.01  داد

 Khorshid)ه است گزارش شدشوری در شرایط تنشچغندرقند 

 et al. 2018 .نسبی آبمحتوایرقم نیز بر  ×اثرمتقاب  شوری 

شوری . در هر سه رقم با اعمال تنش(1 جدول  تأثیرگذار بود

ولی این کاهش در رقم  مشاهده شد نسبی آبمحتوایکاهش 

 .(5 شک   آنت  کمتر از دو رقم دیگر بود

 

 
 رقمشوری و محتوای آب نسبی تحت اثر متقاب  تنشمیانگین  5شکل

 

 دررا محتوای نسبی آب سطوح پرتوتابی گاما نیز میزان 

 (.1 جدول  تحت تأثیر قرار دادآماری درصد  ی سطح احتمال 

 200و  100در سطوح تابش  محتوای نسبی آببیشترین میزان 

طور مشترک در تیمار شاهد و گری حاص  شده و کمترین آن به

 .(6 شک   گری به دست آمد 400

 

 
محتوای نسبی آب تحت سطوح مختف تابش اشعه میانگین  6شکل

 گاما

 عملکرد ریشه

اثرات اصلی همه عوام  مورد بررسی بر عملکردریشه 

سطوح بالای شوری خاک (. 1، جدول P˂ 0.01گذار بودند  تأثیر

طور قاب  توجهی از تواند بهدلی  اثرات ترکیبی اسمزی بالامیبه

سمیتّ یونی بالقوه و  .زنی بذر و رشد گیاهچه جلوگیری کندجوانه

شوری، اثرات نامطلوبی برعملکرد تنش خاص ایجاد شده به واسطه

توجهی موجب کاهش طور قاب داشته و بهو متابولیسم گیاهان 

نتایج  .(Khan and Srivastava 1998 گردد وری میبهره

 Khayamim et)و همکاران میامیخهای دست آمده با یافتهبه

 al. 2014 منجر به کاهش  شوریتنش .مطابقت داشت

عملکردریشه در هر سه رقم مورد آزمایش شد. رقم یودورو در 

 59/46تن در هکتار( و رقم یودورو   52/74  شرایط آبیاری نرمال

در شرایط  تن در هکتار( 73/47تن در هکتار( و آنت   

شوری بیشترین و در مقاب  رقم شریف در هر دو شرایط تنش

شوری ریشه را تولید کرد. تنشآبیاری کمترین میانگین عملکرد
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منجربه کاهش عملکردریشه در سه رقم یودورو، آنت  و شریف به 

 (.7درصد گردید  شک   43/33و  49/31،  47/37مقدار 
 

 

  مقایسه تغییرات میانگین عملکردریشه تحت اثر متقاب 7شکل 

 شوری و رقمتنش

 مالپرتودهی گاما بر عملکردریشه در شرایط آبیاری نر

یانگین گری بالاترین م 200و  100تأثیرگذار بوده و در سطوح 

در  تن در هکتار حاص  شد. 03/76و  5/73عملکرد به میزان 

نگین گری بالاترین میا 200و  100شرایط شوری نیز در سطوح 

اهده تن در هکتار مش 49/48و  39/48عملکرد ریشه به میزان 

تواند عام  دوزهای بالاتر تابش گاما می (.8شد  شک  

 Kumari and)زنی بذر و رشد گیاه باشدای برای جوانهبازدارنده

 Singh 1996تواند محرک باشدتر می، درحالیکه دوزهای پایین .

، دوزهای پایین پرتوهای گاما برای افزایش تکثیر سلولی

کرد عمل زنی، رشد سلول، فعالیت آنزیم، مقاومت به تنش وجوانه

 .Jan et al. 2012; Kim et al)محوول گزارش شده است 

 2005. 

 

 

  عملکردریشه تحت اثر متقابمقایسه تغییرات میانگین  8شکل 

 شوری و سطوح مختلف تابش اشعه گاماتنش

 عملکرد قند

 رارشوری و رقم قعملکرد قند تحت تأثیر تیمارهای تنش

شوری که تنشگزارش شده . (1، جدول P˂ 0.01  گرفت

و  20/22ترتیب حدود را بهچغندرقند عملکردریشه و عملکردقند 

(. Khayamim et al. 2014ه است  درصد کاهش داد 24

قاب  ر متی اثپرتودهی اشعه گاما بر عملکرد قند تأثیرگذار نبود ول

ی در سطح احتمال ی  درصد آماراین صفت  برای رقم ×شوری

 .(1جدول و  9شک  دار بود  معنی

 

 
حت ریف تقند سه رقم یودرو، انتکو شعملکرد  تغییرات میانگین 9شکل

 شوریتنششرایط نرمال و 

تنش شوری در هر سه رقم منجر به کاهش عملکرد قند 

بیشترین و رقم شرایط شوری و نرمال شد و رقم یودور در هر دو 

عملکرد . (9 شک   شریف کمترین عملکرد قند را حاص  نمودند

داری قند رقم آنت  در شرایط شوری با رقم یودرو تفاوت معنی

ه در شرایط نکته قاب  توجه عملکرد رقم آنت  بود کنداشت. 

را نسبت به شوری نسبت به شرایط نرمال کاهش کمتری تنش

شوری منجر به کاهش عملکرد قند در . تنشسایر ارقام نشان داد

و  5/17، 7/26میزان ترتیب به سه رقم یودورو، آنت  و شریف به

دو رقم . با توجه به نتایج رقم آنت  نسبت به درصد شد 5/31
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که از توان استنبا  کرد می شان دادندیگر کاهش عملکرد کمتری 

 .برخوردار بودبه تنش شوری  یتحم  بیشتر

 

 گیرینتیجه

آبیاری با آب شور در هر سه رقم منجر به کاهش غلظت 

نیترات ریداکتاز گردید. در شرایط آبیاری با آب شور دو رقم یودورو 

نسبت به رقم شریف  بالاتریو آنت  غلظت نیترات ریداکتاز 

نوسان زیادی را در این میزان  ،اما سطوح پرتوتابی گاما داشتند

محتوای نسبی شوری ایجاد ننمود. در هر سه رقم با اعمال تنش

ولی این کاهش در رقم آنت  کمتر از دو رقم یافت  کاهش آب

شوری در هر سه رقم منجر به کاهش عملکرد قند دیگر بود. تنش

شد و رقم یودور بیشترین و رقم شریف کمترین عملکرد قند را 

شوری نسبت رقم آنت  در شرایط تنشقند . عملکرد تولید کردند

به شرایط نرمال با کاهش کمتری مواجه گردید. با توجه به صفات 

آنت  در  رقمیری شده در ارقام تحت آزمایش در مجموع گهانداز

 نسبت به شوریعملکرد و تحم  بالاتری دیگر م ارقامقایسه با 

گاما بر این تحم  اثر مثبتی  نشان دادند و پرتودهی با اشعه

 داشت.
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Abstract 

In this study, changes in biochemical traits and yield of different autumn-sown sugar beet cultivars treated with gamma ray 

irradiation under salinity stress condition were evaluated in Jafariyeh region located in Qom province in two crop seasons of 

2018 and 2019. The experiment was conducted as a split factorial based on randomized complete block design with three 

replications. The main plot includes irrigation at two levels (normal water and saline water with electrical conductivity of 

7000 to 10000 µmos cm-1) and sub-plots were combination of sugar beet cultivars (Sharif, Antek, and Eudoro) and gamma 

radiation (0, 50, 100, 200 and 400 Gy). Results showed that the activity of rubisco enzyme decreased in all three cultivars 

under salinity stress, however the highest level of rubisco activity under both normal and salinity stress conditions observed 

in Eudoro cultivar at 50 and 100 Gy levels. The concentration of malondialdehyde in Eudoro and Antek cultivars decreased 

by gamma radiation while increased in Sharif cultivar. In all three cultivars, the highest amount of chlorophyll content at 

100 and 200 Gy gamma ray radiation levels was associated with an increase of 15-16% compared with control. Under 

salinity condition at 100 and 200 Gy levels, the highest average root yield was observed. Salinity stress caused a decrease in 

sugar yield in Eudoro, Antek and Sharif by 26.7%, 17.5% and 31.5%, respectively. Antek cultivar had a lower sugar yield 

than the other two cultivars. In general, Antek cultivar showed a higher yield and tolerance to salinity compared with other 

cultivars, and gamma ray irradiation had a positive effect on this tolerance. 
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