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 چكيده

هاي  تنش گياهان در برابريل لازم براي آناليز كارايي فتوسنتز داراي پتانس فلورسانس كلروفيلو  گيري ميزان كلروفيل اندازه

واكنش  بررسي. به منظور نمايد را تسهيل مي ها مطالعه وضعيت تنش ،و كاربرد آسان آن به ويژه تنش شوري بودهمحيطي 

زمايش مجزا دو آ ،هاي چغندرقند ژنوتيپ مراحل مختلف رشد درنسبت به تنش شوري دستگاه فتوسنتزي صفات مربوط به 

 16شوري با هدايت الكتريكي دومي و  )(شاهد بدون تنشاولي  تيماردو  تحتچغندرقند  ژنوتيپ ششطراحي و اجرا شد. 

) و يدر گلخانه طي مراحل چهار برگي و استقرار (هشت برگگيري  نمونه. ارزيابي شدندو مزرعه دسي زيمنس بر متر در گلخانه 

كارايي گيري  در مراحل نمونه ) انجام شد.يبرگ 40(فيزيولوژيك ) و مرحله رسيدگي يبرگ 16برگي ( رشددر مزرعه طي مراحل 

بيشترين اثر  گيري شد. اندازه bو  aتنفس و مقادير كلروفيل اي، فتوسنتز،  بخير و تعرق، هدايت روزنهتهاي متغير، IIفتوسيستم 

استقرار) مشاهده  يابرگي  10تا  8(شد چغندرقند در مراحل مختلف رشد در مرحله دوم راز نظر صفات فتوسنتزي شوري 

مشاهده  قندشه و يو كل مقدار كلروفيل با عملكردهاي راي  ، هدايت روزنهبرگيتعرق داري بين ميزان  همبستگي معنيگرديد. 

 IIوسيستم فتعدم تاثير روي فلورسانس حداكثر، كارايي و مرحله اول رشد با كاهش فلورسانس اوليه  طيشوري تيمار در  .شد

فتوسيستم دار كارايي  ، باعث كاهش معنيفلورسانس كلروفيلهاي كاهش كليه پارامتراما در مرحله استقرار گياه  افزايش يافت

II  كلروفيل  كاهش مقدار كل كلروفيل و وآسيب به ساختار فتوسنتزي گياه  موجبگرديد كه اين امرa  وb  .تحمل ژنوتيپ شد

با كاهش  p.29*MSC2 7233و  BP Karajبود اما دو ژنوتيپ همراه اي  ش تعرق و هدايت روزنهنسبت به شوري با كاه 7219

نسبت به شوري حساس بود و هيچ يك  452نسبت به شوري تحمل نشان دادند. ژنوتيپ  فلورسانس كلروفيلتعرق و افزايش 

هاي مختلف  بر اين كه ژنوتيپ  ه علاوهدر نهايت مشخص گرديد ك در آن مشاهده نشد.شوري هاي تحمل به تنش  از مكانيزم

چغندرقند مكانيزم متفاوت فيزيولوژيكي براي تحمل به تنش شوري دارند، مراحل مختلف رشد نيز در بروز واكنش فيزيولوژيك 

يت نيز حائز اهمدر مراحل مختلف رشد هاي فيزيولوژيكي تحمل به تنش  ها مكانيزم بنابراين در غربال ژنوتيپ .ثيرگذار استأت
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  مقدمه

كشاورزي در ايران يت شوري يكي از عوامل اصلي محدود

است. اراضي شور در كل كشور بوده كه به تدريج در حال افزايش 

.در (FAO 2000)است پراكنده به خصوص در مركز ايران 

درصد  50ايران ميانگين كاهش عملكرد بيشتر از مناطق شور 

تلفات اقتصادي ناشي از  ميزان. (FAO 2000)برآورد ميشود

 شود برآورد ميسال يك ميليارد دلار  در ايران طي يكشوري 

(Qureshi et al. 2007) .  

هاي محيطي اعم از خشكي و  اثرات مستقيم تنش از

باشد كه  ياهان ميثير آن بر ميزان فتوسنتز و تنفس گأشوري ت

هاي محيطي  كاهش رشد وعملكرد گياه را به دنبال دارد. در تنش

هاي  تواند معياري براي انتخاب لاين توانايي فتوسنتز گياه مي

كاهش ميزان فتوسنتز به  .(Ashraf et al. 2007)متحمل باشد 

هاي  شوري، نحوه اعمال تنش و حساسيت گونهتنش و نوع  شدت

از طرفي  .(Robinson et al. 1983) ته استمورد مطالعه وابس

اي و ساختاري گياه نيست  نقش فتوسنتز فقط در تجمع مواد ذخيره

ثر ؤتوانند در تنظيم اسمزي م به طوري كه محصولات فتوسنتز مي

رسد در گياهان متحمل كه رشد و عملكرد  به نظر مي واقع شوند.

اولين تز گيرد، فتوسن ثير شوري قرار ميأها كمتر تحت ت آن

به تنش حساسيت بيشتري نشان فرآيندي است كه 

لازم به ذكر است كه صفاتي مثل .(Niazi et al. 2004)دهد مي

اي و وضعيت آبي گياه بر اساس موقعيت  فتوسنتز، هدايت روزنه

انداز و با مرور زمان و پيشرفت تنش مثل خشكي  برگ روي سايه

هاي  ان مناسب كه تفاوتگيري در زم تغيير كرده و بنابراين اندازه

ژنتيكي حداكثر و منابع تغيير ديگر حداقل باشد، كار مشكلي است 

(Ober et al. 2005).  

 يها هاي محيطي بر مقدار كلروفيل در گزارش اثر تنش

گزارش شده است كه تنش خشكي  .باشد مختلف متفاوت مي

باعث كاهش سه درصدي مقدار كلروفيل در چغندرقند شده است 

ها بكار  تواند به عنوان معياري مشخص براي تمايز ژنوتيپ ياما نم

تواند  مي فلورسانس كلروفيلشود كه  بيان مي بنابراينرود. 

شاخص بهتري براي نشان دادن آسيب به دستگاه فتوسنتزي 

  .  (Shaw et al. 2002)تنش باشد چغندرقند در مقابل

و كارايي  فلورسانس كلروفيلگيري  از طرفي اندازه

ين اثر يروشي مناسب براي تع II(Fv/Fm)فتوسيستم وشيميايي فت

. (Kovar et al. 2001)هاي محيطي بر روي گياهان است  تنش

بر روي  IIفتوسيستم و كارايي  فلورسانس كلروفيلگيري  اندازه

 Mohammadian) ت تيمار خشكي اول فصلـد تحـدرقنـچغن

et al. 2003)  س بر متردسي زيمن نهوح كم شوري تا ـو سط 

(Park et al. 2006)  نشان داده كه اين روش براي مطالعه

هاي محيطي در چغندرقند مناسب است. لازم به ذكر است  تنش

كه در برخي تحقيقات انجام شده عدم همبستگي اين صفت با 

 ;Netondo et al. 2004)گزارش شده استتحمل به تنش 

Ashraf et al. 2007; Hajiboland et al. 2009). 

تنش بر اثر مبني بر متفاوت  هاي گزارشوجود به علت

اهميت خصوصيات فتوسنتز و كلروفيل در گياهان مختلف و نيز 

شد.  تحقيق انجاماين عات فيزيولوژيك مرحله رشدي جهت مطال

مناسب تشخيص مرحله رشدي تحقيق هدف اصلي اين  بنابراين

سب براي صفات منانيز تعيين  وبراي مطالعه صفات فيزيولوژيك 

  بود.شوري تنش در شرايط هاي چغندرقند  تمايز ژنوتيپ

  

  مواد و روش ها 

  الف)آزمايش گلخانه
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تصـادفي   آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً

تحـت  )1(جـدول  چغندرقنـد  شش ژنوتيـپ   انجام شد. با سه تكرار

 16هــدايت الكتريكــي  و شــوري بــا شــاهد (بــدون تــنش)تيمــار 

ميكرومـول بـر    200اي با نور حـدود   متردر گلخانه زيمنس بر دسي

گـراد بـا    درجه سانتي 15و  25روز و شب دمايمتر مربع درثانيه و 

هاي شش ليتـري   يكديگر مقايسه شدند. براي اين منظور از گلدان

 سـلول  24متر) بـا   حاوي پرليت درشت (اندازه بزرگتر از چهار ميلي

بـا   هـا  گلـدان .شـد  هشتاك يك گياه لولاستفاده گرديد كه در هر س

(حـدود دو   رشـد پـس از  يك مـاه  و محلول غذايي هوگلند آبياري 

به محلـول غـذايي   از منبع كلريد سديم  شوريتيمار ،برگي حقيقي)

كـه از وسـط بوتـه    چهـار تـا هفـت    جوان هاي  از برگاضافه شد. 

مراحل  طي فصل رشد (حدود سه ماه) دو بار درشوند،  شمارش مي

 مختلفـي ي (استقرار) نمونه گرفته شد و صـفات  چهار و هشت برگ

  :كه عبارتند از قرار گرفت گيري اندازهگيري مورد  طي مراحل نمونه

اي و ميزان فتوسنتز توسط  ميزان تعرق، هدايت روزنه

ل بر ـروفيـ، استخراج كلIRGA (Anonymous 1993) دستگاه

درصد و قرائت  80استون با Kumari (2007)  روش اساس

در طول  Camspec-M330مدل سپكتروفوتومتر توسط ا

 فلورسانس كلروفيلهاي متغير، نانومتر 663و  645هاي  موج

و  (Fm)، فلورسانس حداكثر (F0)شامل فلورسانس اوليه

با استفاده از دستگاه كلروفيل  (Fv=FM-F0)فلورسانس متغير

 (PSM mark II plant stress meter)فلورسانس متر

  .(Öquist, Wass, 1988)ندگيري شد اندازه

  
  اي و مزرعه اي هاي چغندرقند مورد استفاده در آزمايش گلخانه خصوصيات ژنوتيپ1جدول 

  
  منبع خصوصيات تعداد جوانه نوع ژنوتيپ نام ژنوتيپ رديف

1 Bp Karaj متحمل به خشكي چند جوانه توده Sadeghian, 2004 

2 7219 p. 69 متحمل به خشكي چند جوانه لاين Sadeghian, 2004 

3 7233 p. 29 متحمل به شوري چند جوانه لاين Ebrahimian&Ranji, 2004  

4 428 OT, نيمه حساس به شوري تك جوانه لاين Ebrahimian&Ranji, 2004  

5 9597p.12 نيمه حساس به شوري تك جوانه لاين Ebrahimian&Ranji, 2004  

 Sadeghian, 2004 حساس به خشكي تك جوانه لاين 452 6

  

  ب) آزمايش مزرعه  

در ايسـتگاه  1386 سـال  درايـن مطالعـه   اي  آزمايش مزرعه

درجـه شـرقي،    52( تحقيقات آبياري و زهكشي رودشت اصـفهان 

دو  .شد انجام، ع از سطح دريا)امتر ارتف 1450  درجه شمالي، 5/32

 شـوري خـاك بـا هـدايت الكتريكـي     و  شاهد (بدون تـنش) تيمار 

چغندرقنـد   شـش ژنوتيـپ  به كرت اصلي و  زيمنس بر متر دسي16

به صـورت آزمـايش   منتسب شده و  فرعي هاي به كرت) 1(جدول 

هـاي كامـل    قالـب طـرح بلـوك   در  خـرد شـده  يك بار  هاي كرت

  تكرار مورد ارزيابي قرار گرفتند.   سهتصادفي با 

اوايـل بهـار    ، درورزي در پـاييز  پس از انجام عمليات خاك

 20و فاصـله بوتـه    50ر فواصل رديـف  ذور دب .گرديدكشت انجام 

بوتـه در هكتـار    هـزار  100متر به منظور دستيابي به تـراكم    سانتي
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با توجه به هـدايت الكتريكـي خـاك قبـل از كشـت      كشت شدند. 

) زيمـنس بـر متـر    دسـي 12و  4)، دو كيفيت آب آبياري (2(جدول 

) مورد استفاده قرار گرفت تـا تيمارهـاي مـدنظر حاصـل     3(جدول 

ــتشــد.  ــردن آب   كيفي ــوط ك ــق مخل ــوردنظر از طري ــاي آب م ه

رودخانه يـا كانـال   هاي تعبيه شده در ايستگاه با آب شيرين  كش زه

و در  آبيـاري نوبـت  . اعمال تيمار شوري پس از دو تهيه شدآبياري 

  انجام گرديد.زمان استقرار گياه 

طي مراحل توسعه گيري  در طول دوره رشد دو بار نمونه

انجام و  4-7هاي  برگي) از برگ 40و رسيدگي ( )يبرگ 16برگي (

 bو  aاي و ميزان كلروفيل  صفات فتوسنتز، تعرق و هدايت روزنه

  .ندگيري شد الذكر اندازه هاي فوق بر اساس روش

  
  1387و  1386هاي  قبل از كشت در سال متري خاك و تعيين برخي خصوصيات آن سانتي 0- 30در عمق  نتايج تجزيه خاك مزرعه2جدول 

  
  هدايت الكتريكي سال

  عصاره اشباع 

  اسيديته

 (گل اشباع)

كربن آلي 

 (درصد)

  سديم

  قابل جذب

 گرم در ليتر) والان (ميلي اكي

  پتاسيم

 قابل جذب

  فسفر

 قابل جذب

  ميلي گرم در كيلوگرم

1386 95/7 8/7  47/0 14 270 18 

1387  5/7 8/7 47/0 15 260 17 

  

  اي آزمايش مزرعهتيمار آب آبياري مورد استفاده در دو برخي صفات كمي و كيفي  ميانگين نتايج تجزيه3جدول

  

شماره نمونه 

  (تيمار)

  سولفات  كلر  بيكربنات  اسيديته هدايت الكتريكي
مجموع 

  ها آنيون
  ها مجموع كاتيون  سديم  كلسيم و منيزيم

  ميلي اكي والان گرم در ليتر    زيمنس بر متر دسي

1  2/4  1/7  4  34  8/13  8/51  22  8/30  8/52  

2  1/12  5/7  2/5  94  3/37  5/136  34  5/103  5/137  

  

عملكـرد  با انجـام برداشـت،   پس از رسيدگي فيزيولوژيكي 

آزمايشـگاه  در  ،هـا  خمير از ريشـه تهيه و پس از تعيين  )(RYريشه

ميـزان  ، )Wolfgangمـدل پلاريمتربا اسـتفاده از  ()SC(درصد قند 

ــديم ــيم)Na(سـ ــتف ()K(و پتاسـ ــا اسـ ــاده از بـ ــومتريفلـ  م فتـ

عـدد  بـه روش  () α-aminoN(و نيتروژن مضـره )Kernchenمدل

سـاير صـفات مثـل     گيـري شـد.   اندازه )توسط دستگاه بتالايزر آبي

ضـريب قليائيـت   ، (WSY)سـفيد   عملكرد قند، (SY)عملكرد قند

ميـزان  .محاسـبه گرديـد   )5) تا (1بر اساس روابط ()  Alc(آلكاليته،

ــلاس ــد م ــا ا)MS(قن ــز ب ــرآورد  ني ــد ب ــول راينفل ــتفاده از فرم س

  .(Abdollahian Noghabi et al. 2005)شد
 =(%) ضريب قليائيت  )1(

aminoN 

NaK +  

درصد قند ملاس  (MS%)= 0.343(Na+k)+0.094(α-amino N)-

0.31 )2(  

%(S.C.–MS) =(W.S.C)درصد قند قابل استحصال )3(  

.W.S.C./S.C =ضريب استحصال شكر )4(  

قند سفيدعملكرد  (WSY)= W.S.C. )    5(عملكرد ريشه×  
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گيري  نظر به اين كه در اين آزمايش مراحل مختلف نمونه

مطابق با مراحل مختلف رشد گياه چغندرقند بود، از طرفي طرح 

آماري مورد استفاده در مرحله گلخانه و مزرعه متفاوت بود، 

هاي هر  هداد لذاها وجود نداشت.  امكان تجزيه مركب داده بنابراين

 MSTATC (MSTATCافزار  توسط نرم مجزابه طور  محيط

ها با استفاده از  ميانگين  هو مقايسگرديده  و تحليل تجزيه (1986

  .صورت گرفتاي دانكن  آزمون چند دامنهروش 

  

  و بحثنتايج 

  آزمايش گلخانه - الف

  مرحله رشدي چهار برگي -1

به طور  هوايي را عملكرد اندام تنش شوري  اين مرحلهدر 

 مثل). خصوصيات فتوسنتزي 4كاهش داد (جدول  يدار معني

اي و فتوسنتز خالص و كل محتواي كلروفيل  تعرق، هدايت روزنه

ضرايب كلروفيل  ،شوري تنش اما ثير شوري قرار نگرفتأتحت ت

و  II (Fv/Fm) فتوسيستمفلورسانس شامل كارايي فتوشيميايي 

افزايش ل يك درصد در سطح احتما را (Fv)فلورسانس متغير

بيشتر از تيمارهاي  شاهد (بدون تنش)فلورسانس اوليه تيمار .داد

 عثتنش شوري در اين مرحله با به عبارتيتحت تنش بود 

دار  ثير معنيأو با وجود عدم تدر گياه شده كاهش فلورسانس اوليه 

و  Fvدار مقدار  مم فلورسانس منجر به افزايش معنيبر مقدار ماكزي

و فلورسانس  II (Fv/Fm) فتوسيستمكارايي فزايش ادرنتيجه 

چغندرقند در ). 1گرديد (شكل را در سطح احتمال يك  (Fv)متغير

 II فتوسيستممرحله چهار برگي با افزايش كارايي فتوشيميايي 

(Fv/Fm) و فلورسانس متغير(Fv)  را در سطح احتمال يك

مازاد به سانس كلروفيل از خود دفع كرده و در نتيجه اين انرژي 

ها آسيب وارد نكرد. با  دستگاه فتوسنتزي و محتواي كلروفيل برگ

تحت  IIفتوسيستمبر كاهش كارايي  اين وجود گزارشي مبني

زيمنس بر متر در اين مرحله از رشد  دسي نههدايت الكتريكي 

  .(Park et al. 2006)چغندرقند نيز ارائه شده است 

  
طي مراحل و تنش شوري  بدون تنش چغندرقند تحت شرايط  ژنوتيپشش ي  ريشهوزن تر) اندام هوايي و  رد (وزنهاي عملك ميانگين بندي گروه 4جدول 

  مختلف رشد

  
 مرحله رشد                          

  

  

 تيمار

 برداشت   توسعه برگي   استقرار   چهار برگي

  عملكرد اندام هوايي

 (گرم در بوته)

  عملكرد اندام هوايي 

 بوته)(گرم در 

  عملكرد ريشه

 (گرم در بوته)

  عملكرد اندام هوايي 

 (تن در هكتار)

  عملكرد ريشه

 (تن در هكتار)

عملكرد اندام  

  هوايي

 (تن در هكتار)

  عملكرد ريشه

 (تن در هكتار)

37/4 شاهد  a  72/9 a 04/1  a  86/23  a 86/20  a  23/6  4/33  a 

90/2 دسي زيمنس بر متر 16شوري   b  09/8  b 81/0  b  98/15  b 23/16  b  67/6  56/26  b 

Se  
3/0   56/0  07/0   26/1  37/0   65/0  69/0  

 BP Karaj 15/4  13/12  a 17/1  a  47/27  a 30/20   36/7 13/34 

7219 P.69 28/4  67/9 ab 04/1 ab  05/23 ab 45/17   13/7 88/28 

7233 P.29 12/4  47/9 ab 97/0 ab  63/27  a 08/22   94/6 98/32 

428oT 53/2  74/7  b 71/0  b  47/11  c 80/18   09/7 77/29 

9597 p12 58/3  87/6  b 67/0  b  75/17 bc 35/16   21/5 55/27 

452 OT 15/3   52/7  b 98/0 ab   15/12  c 75/15    96/4 57/26 

Se 
56/0   05/1  13/0   03/3  14/2   75/0  36/2  

  .استدر سطح احتمال پنج درصد ها در گروه آماري متفاوت دهنده قرار گرفتن تيمار حروف غيرمشابه در هر ستون نشان
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تيمار دو چغندرقند تحت  ا در سطح احتمال يكر (Fv)و فلورسانس متغير II (Fv/Fm) فتوسيستممقايسه ميانگين كارايي فتوشيميايي 1شكل 

  در گلخانه (Se=0.049) و استقرار (Se=0.035) ر برگيدر مرحله چها يشورتنش شاهد و 

  

  استقرار)مرحله برگي ( 8-10) مرحله 2

هوايي و ريشه را  در اين مرحله عملكرد اندامشوري 

دار مقادير  ) همچنين باعث كاهش معني4كاهش داد (جدول 

در  ، ميزان فتوسنتزدر سطح يك درصد اي هدايت روزنه و تعرق

درسطح پنج  b، محتواي كلروفيل )2سطح پنج درصد (شكل

و حداكثر  در سطح يك درصد ، فلورسانس متغير)3درصد (شكل 

دهد اثر  نشان ميامر شد. اين در سطح پنج درصد  فلورسانس

تنش شوري بر صفات فيزيولوژيكي مورد مطالعه در اين مرحله 

در مقايسه با رسد  به نظر ميرشدبارزتر از ساير مراحل بوده است.

نتوانست باعث طي مرحله چهار برگي تنش شوري ، استقرار مرحله

. شودگياه چغندرقند هاي بيوشيميايي و فيزيولوژيكي  تغيير واكنش

 .Niazi et al)روزگي  35ثير تنش تا أبر عدم ت گزارشاتي مبني

بر صفات  (Delfine et al. 1999)روزگي 50و حتي تا  (2004

  .فيزيولوژيكي گياهان وجود دارد

ها و كاهش هدايت  باعث بسته شدن روزنهشوري 

كه اين امر ) 2(شكل اي و به تبع آن كاهش تعرق گرديد  روزنه

 Anonymous)مكانيزمي در گياه براي كاهش اثر شوري است 

اي در اين مرحله كم  . البته مقادير فتوسنتز و هدايت روزنه(2000

داد  توان علت آن را به مرحله رشدي گياه نسبت باشد كه مي مي

اي مرحله استقرار بيشتر از  زيرا مقدار فتوسنتز و هدايت روزنه

 ها بود. مرحله چهار برگي و كمتر از مرحله رشد و نمو برگ

با مقدار اي  ميزان تعرق و هدايت روزنهدار  همبستگي منفي و معني

با افزايش شوري ميزان سديم برگ كه دهد  سديم برگ نشان مي

سته شدن روزنه و كاهش تبادلات گازي زياد شده و اين امر در ب

دار هدايت  از طرفي همبستگي مثبت و معنيثر است. ؤبسيار م

دهد غلظت كم كلروفيل  اي با مقدار كلروفيل برگ نشان مي روزنه

تواند باعث محدود شدن ظرفيت تبادل روزنه  برگ مي

  .(Matsumoto et al. 2005)شود
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 (Se=15)(ميكرو مول بر متر مربع در ثانيه) (شكل چپ) و تعرق  (Se=8)اي هدايت روزنه، (Se=0.27)يزان فتوسنتزمقايسه ميانگين م2شكل
چغندرقند برگي)  8-10((ميكرومول بر مول) (شكل راست) در مرحله استقرار  (Se=15.72) (ميكرومول در مترمربع در ثانيه) و دي اكسيدكربن زير روزنه

  در گلخانه

ي باعث كاهش مقدار كل كلروفيل، كلروفيل افزايش شور

a  وb ) دهد گياه در اين مرحله از  ) كه نشان مي3شكل گرديد

) شروع به تجزيه برگي 4) در مقايسه با مرحله قبلي (استقراررشد (

ها و كاهش هدايت  به عبارتي بسته شدن روزنهنمايد  كلروفيل مي

از طرفي كاهش هاي آزاد شده  اي منجربه ايجاد راديكال روزنه

منجربه تجزيه  IIفلورسانس كلروفيل و كارايي فتوسيستم 

كه اگر اين تجزيه ادامه يابد به رشد گياه اثر شود  كلروفيل مي

جدي وارد خواهد شد. اين امر در ميزان كل كلروفيل رقم حساس 

در تنش شوري نيز قابل مشاهده است كه اين تيمار داراي  9597

باشد كه در مقايسه با ساير  يل ميكمترين مقدار كل كلروف

(به  ها در شرايط تنش داراي درصد ماده خشك كمتري ژنوتيپ

  ست.ادرصد) نيز  5/9ميزان 

  

  
تر  (ميكروگرم بر گرم وزن b(Se=1.28) و كلروفيل a(Se=4.43) كلروفيل، (Se=5.64)مقايسه ميانگين كلروفيل كل  3شكل 

  در گلخانهبرگي) 8-10(در مرحله استقرار رشاهد و شوتيمار دو برگ) چغندرقند در 
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ژنوتيپ هاي  چغندرقند

F
v

/F
m

EC=1

EC=16

شاهد برخلاف مرحله اول كه فلورسانس اوليه در تيمار 

بيشتر بود در اين مرحله اعمال تنش باعث كاهش  (بدون تنش)

دار كليه پارامترهاي فلورسانس گرديد. اگرچه كاهش  معني

دار نبود اما مقدار ماكزيمم فلورسانس و  فلورسانس اوليه معني

رد كه منجربه ـدا كـپي داري معني يرات آن كاهش شديدتغي

ن ـدر بي ).1د (شكل ـگردي IIمـوسيستـفتكاهش كارايي 

در شرايط تنش شوري  p.29 7233و   BP Karajها، پـوتيـژن

در  جذب شده. انرژي )4(شكل  را افزايش دادند Fv/Fmمقدار 

يابد  تغيير ميگياهان به طريق فتوشيميايي، فلورسانس و گرما 

توانند انرژي ايجاد شده را به صورت گرما ه بنابراين گياهاني كه ب

تنش از خود تحمل بهتري نسبت به يا فلورسانس دفع نمايند 

 7219رسد ژنوتيپ متحمل به خشكي  به نظر ميدهند.  نشان مي

p.69  كارايي فتوسيستم دو براي از برخلاف دو ژنوتيپ قبلي

د زيرا در اين ژنوتيپ اين پارامتر نماي تحمل به تنش استفاده نمي

) به عبارتي اين ژنوتيپ مازاد 4به شدت كاهش يافته است (شكل 

  انرژي خود را به صورت فلورسانس گسيل نكرده است.

 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 طي مرحله استقرار يشورتنش دو تيمار شاهد و هاي چغندرقند تحت  ژنوتيپ Fv/Fm نسبت مقايسه ميانگين تغييرات 4شكل 

  در گلخانه برگي) 10-8(

  

تواند نشانه محدود  با وجودي كه فلورسانس كلروفيل مي

 شدن انتقال انرژي يا دريافت نور در اثر تنش شوري باشد

(Dadkhah and Moghtaderi 2008)  فتوسيستماماII  در

مرحله استقرار از كارايي لازم جهت گسيل مازاد انرژي برخوردار 

شود  يب به دستگاه فتوسنتزي گياه مينبود كه اين امر باعث آس

اثر شوري  .خواهد داشتكه تخريب و كاهش كلروفيل را در پي 

بسته به نوع گونه  IIفتوسيستمفتوشيميايي عملكرد بر كاهش 

(Netondo et al. 2004)  و مقدار شوري متفاوت است به طوري

در بر متر زيمنس  دسي 5/5هاي كم ( كه اين شاخص در شوري

 بر متر زيمنس دسي 20تا  (Hajiboland et al. 2009)چغندرقند

تواند به عنوان  نمي (Netondo et al. 2004) در سورگوم

كار رود. اثر  ههاي متحمل ب شناسايي لاين برايشاخص مناسبي 

هاي چغندرقند در  تنش خشكي اول فصل بر روي برخي ژنوتيپ

ثيري بر فلورسانس اوليه أبرگي نيز هيچ ت 10تا  هشتزمان 
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نداشته و با كاهش ساير پارامترها باعث كاهش كارايي 

. اين (Mohammadian et al. 2003)گرديد   IIفتوسيستم

و ميزان شوري،  ژنوتيپبر نوع  دهد كه علاوه نتايج نشان مي

دار بودن پارامترهاي فلورسانس  مرحله رشدي گياه نيز در معني

  ثر است.ؤكلروفيل م

  

  زرعهب) م

  برگي (مرحله نمو برگي) 16) مرحله رشد 1

را كاهش اكثر پارامترها تنش شوري در اين مرحله رشد 

در برگ در اين مرحله از رشد  فتوسنتزميزان  تغييرفقط داد اما 

اي و  با وجود كاهش هدايت روزنهدار بود. معنيسطح پنج درصد 

شوري  دي اكسيدكربن زير روزنه مقدار فتوسنتز در شرايط تنش

دهد گياه حداكثر استفاده را از  افزايش يافت كه اين امر نشان مي

نه براي افزايش فتوسنتز در شرايط تنش زدي اكسيدكربن زير رو

ايدر سطح پنج  انجام داده است. اثر ژنوتيپ نيز بر هدايت روزنه

دار بود. تبخير تعرق گياه، فتوسنتز و دي اكسيدكربن  درصد معني

 وتيمار شوري  برهمكنشثير أدار تحت ت ر معنيطو بهزير روزنه 

شاهد (بدون در شرايط  p.69 7219و ژنوتيپ  قرار گرفت ژنوتيپ

داراي بيشترين و در شرايط تنش شوري داراي كمترين  تنش)

  .)5 جدول( بودتبخير و تعرق 

  

در هاي چغندرقند  تر) ژنوتيپ يكروگرم در گرم وزن(ميكرومول بر متر مربع در ثانيه) و مقدار كل كلروفيل (مميانگين تعرق برگ  5 جدول

  در گلخانه و مزرعهو شور  شاهد (بدون تنش)تحت تيمارهاي مراحل مختلف رشد
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ها  به عبارتي بستن روزنه ،اي كاهش تعرق و هدايت روزنه

) و 3و 2و در نتيجه كاهش كلروفيل، از مرحله استقرار آغاز (شكل 

. تنش شوري در )5 جدولفت (در مرحله توسعه برگي شدت يا

اكثر گياهان باعث كاهش مقدار فتوسنتز و محتواي كلروفيل برگ 

نيز علل كاهش در گياهان مختلف  شده است، اما مقادير كاهش و

متفاوت است. در آزمايشي بر روي اسفناج، در اثر تنش شوري 

درصد كاهش يافت در حالي كه كاهش  10ميزان فتوسنتز حدود 

. (Robinson et al.1983)درصد بود  70اي حدود  هدايت روزنه

بر كاهش فتوسنتز تا حدود دو سوم و افزايش  گزارشاتي مبني

ميزان تنفس تا سه برابر در اثر تنش شوري وجود دارد كه به علت 

اي بوده است. افزايش مقاومت  دار مقاومت روزنه افزايش معني

ظ تعادل مثبت اي در گياهان تحت تنش شوري به منظور حف روزنه

. افزايش (Geisler et al. 2009)شود آب داخل گياه ايجاد مي

اي و مزوفيلي ناشي از افزايش سديم و كاهش  مقاومت روزنه

درصدي فتوسنتز  23پتاسيم در برگ چغندرقند، باعث كاهش 

اثر بازدارنده شوري بر  .(Norman and Ulrich 1973)گرديد

اي مثل كلروفيل و هدايت  فتوسنتز به علت عوامل غير روزنه

 Anonymous 1998; Harley et)باشد مزوفيلي نيز مي

al.1992)اي  . بنابراين كنترل نسبي هدايت مزوفيلي و روزنه

  هاي گياهي متفاوت است. توسط شوري در بين گونه
  

  فيزيولوژيك) مرحله رسيدگي 2

كنش ـبرهمدر مرحله رسيدگي ميزان كلروفيل تحت 

و ) 5جدول () P>  05/0( رار گرفتـپ قـتيوـو ژنوري ـش شـتن

مقدار دي اي)   هبا وجود بسته شدن روزنه (كاهش هدايت روزن

تواند نشان دهنده  كه مي يافتروزنه افزايش زير اكسيدكربن 

گياه اي و كاهش ذخاير قندي  افزايش تنفس، سوختن مواد ذخيره

 اكثر تعرق در و )5جدول ( با افزايش تنش مقدار كلروفيل. باشد

اين ژنوتيپ ديرتر از ساير كاهش يافت  452ها غير از ژنوتيپ

 جدول( نكاستتعرق  يعني تا مرحله رسيدگي از مقدارها  ژنوتيپ

و كاهش عملكرد كه اين امر منجر به حساسيت بيشتر آن  )5

در نهايت در مرحله رسيدگي  .) تحت شرايط تنش گرديد4(جدول 

تواند نشانه افزايش  ه كه ميبا افزايش دي اكسيدكربن زير روزن

شدت تنفس در گياه باشد، چغندرقند ملزم به كاهش شديد ميزان 

) گرديد در اين شرايط با وجود كاهش فتوسنتز 5جدول كلروفيل (

و توليد فتواسيميلات، گياه ناچار به استفاده از ذخاير قندي براي 

ل سفيد (جدوقندكاهش عملكرد  درحفظ بقا خود است كه اين امر 

  .قابل مشاهده مي باشدهاي حساس  ) به ويژه در ژنوتيپ6

اي و  هدايت روزنه ،از بين صفات مختلف ميزان تعرق

سپس ميزان كل كلروفيل بيشترين همبستگي را با ماده خشك 

هوايي و  اندام ،رشد) و با عملكرد ريشه سه مرحلهگياه (طي 

مثبت  همبستگي). 7سفيد هنگام برداشت نشان دادند (جدول قند

اي با مقادير عملكرد  دار ميزان تعرق و هدايت روزنه و معني

ها بازتر باشند  دهد هرچه روزنه هوايي و ريشه نشان مي اندام

توانايي گياه در توليد فتواسيميلات و در نهايت عملكرد ي  نشانه

  .باشد ميبيشتر 

، bو  aها، شوري باعث كاهش كلروفيل  در برخي آزمايش

درصد  94تا  75اي و تعرق در حدود  هدايت روزنه فتوسنتز خالص،

هاي شديدتر عامل  . در تنش(Netondo et al. 2004)گرديد

ديگري غير از آنزيم تجزيه كلروفيل (كلروفيلاز) مثل اثر عواملي 

تواند بر تجزيه  نظير تنش اسمزي روي تيلاكوئيد كلروپلاست، مي

هايي مبني بر  رش. البته گزا(Santos 2004)ثر باشد ؤكلروفيل م

افزايش مقدار كلروفيل در اثر تنش شوري نيز مشاهده شده است. 

اي در  به طوري كه با وجود كاهش ميزان فتوسنتز و هدايت روزنه
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برداشت چغندرقند پس از هشت هفته اعمال تنش شوري، مقدار 

و كل محتواي كلروفيل افزايش پيدا كرد. كه اين  bو aكلروفيل 

معكوس شوري بر سطح ويژه برگ است به طوري امر به علت اثر 

سطح برگ به وزن خشك نسبت كه افزايش شوري باعث كاهش 

 Dadkhah and)افزايش ضخامت برگ گرديد  يعنيبرگ 

Moghtaderi 2008)اي تحقيق  . اين نتيجه در آزمايش مزرعه

هاي بيشتري در  حاضر نيز مشاهده شد. برگ ضخيم گياه، سلول

بنابراين در اين شرايط محتواي كلروفيل  يك سطح مشخص دارد

تواند اثر بازدارنده روي فتوسنتز داشته باشد  افزايش يافته كه نمي

(Dadkhah and Moghtaderi 2008) در برخي گياهان به .

منظور كاهش اثر شوري بر كاهش ميزان كلروفيل و فعاليت 

 (Moussa 2006)فتوسنتزي، اضافه كردن موادي مثل سيليكون 

مناسب بوده كه  (Hayat et al. 2007)يا هموبراسينولوئيد و 

  باعث افزايش كلروفيل و فعاليت فتوسنتزي شد.

  
، سديم و پتاسيم ريشه مضره نيتروژن ،، ملاسراندمان استحصالسفيد،  قندو  قنددرصد قند، عملكرد  هاي صفات ميانگينبندي  گروه 6جدول 

  دار) حداقل تفاوت معني روش(سيدگي در مزرعه چغندرقند در مرحله رمختلف هاي  ژنوتيپ

  
  پتاسيم ريشه سديم ريشه  نيتروژن مضره  ملاس  راندمان استحصال  قندخالص عملكرد عملكرد قند ناخالص  عيار قند  ژنوتيپ

 گرم خمير ريشه 100ميلي اكي والان گرم در   )درصد( )درصد( )تن در هكتار( )تن در هكتار( )درصد( 

BP Karaj 40/20 ab 14/7 a 08/6 a 21/82 ab 41/2 ce 18/2 cd 66/1 b 67/5 bd 

7219 P.69 42/20 ab 24/6 ac 38/5 ac 95/85 a 49/2 e 03/2 d 92/1 b 79/4 e 

7233 P.29 05/21 a 73/6 ab 80/5 ab 25/86 a 93/2 de 67/2 bd 72/1 b 24/5 de 

9597 p12 62/19 ac 74/5 c 60/4 c 95/83 ab 60/2 bc 61/2 ac 99/1 b 77/5 bc 

428oT 88/19 ac 69/5 bc 79/4 bc 93/83 ab 58/2 bc 93/1 d 21/2 ab 69/5 bd 

452 OT 80/18 c 27/5 c 33/4 c 09/81 c 87/2 a 42/2 ad 68/2 a 24/6 a 

LSD 5% 25/1  12/1  97/0  08/2  23/0  45/0  52/0  43/0  

  .اطمينان است درصد 95تفاوت ميانگين تيمارها با هم با دهنده  حروف غيرمشابه در هر ستون نشان

  

 اي هدايت روزنه، (Trans) تعرق برگي، b(Chlb) كلروفيل، a(Chla) كلروفيل ،(TChl) همبستگي صفات كلروفيل كل قادير ضريبم 7جدول 

(Stc)،  فتوسنتز(Pn) ،دي اكسيدكربن زير روزنه (CO2) با عملكردريشه (RY) ،درصدقند (SC)، قندعملكرد(SY)  سفيدقندو (WSY)  زماندر 

  (برداشت) رسيدگي
  

 CHLA CHLB TCHL RY TY SC SY WSY TRANS STC Pn CO2  
CHLA 1            

CHLB 63/0 ** 1           

TCHL 75/0 ** 88/0 ** 1          

RY 31/0 * 22/0  32/0 * 1         

TY 29/0 * 09/0  16/0  52/0 ** 1        

SC 06/0 -  10/0 -  01/0  20/0  11/0 -  1       

SY 27/0 * 18/0  29/0 * 96/0 ** 44/0 ** 45/0 ** 1      

WSY 26/0  18/0  30/0 * 94/0 ** 41/0 ** 52/0 ** 99/0 ** 1     

TRANS 15/0  16/0  06/0  35/0 ** 35/0 * 12/0 -  29/0 * 27/0 * 1    

STC 15/0  08/0  07/0  27/0 * 32/0 * 11/0 -  22/0  20/0  86/0 ** 1   

Pn 28/0 * 19/0  27/0 * 03/0  01/0 -  03/0 -  02/0  03/0  11/0  07/0  1  

CO2   18/0 -  11/0 -  22/0 -  08/0 -  08/0  11/0 -  10/0 -  11/0 -  39/0 ** 45/0 ** 49/0- ** 1 

  در سطح احتمال پنج و يك درصدبه ترتيب ترتيب ضريب همبستگي  دار بودن و** معني* 
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هوايي و  داراي بيشترين عملكرد اندام BP Karajژنوتيپ 

يد سف قند) و بيشترين عملكرد 4ريشه طي مرحله استقرار (جدول 

و  p.69 7219هاي ) بود. ژنوتيپ6طي مرحله رسيدگي (جدول

7233 P.29 هوايي و ريشه در مرحله استقرار و  اندامتوليد ز نظر ا

گروه قرار يك سفيد در مرحله رسيدگي در قنداز نظر عملكرد 

كه يك ژنوتيپ  p.69 7219ژنوتيپ). 6و  4ول اگرفتند (جد

ها را  به سرعت روزنهمتحمل به خشكي است براي مواجه با تنش 

ي ـها ط وتيپـبست و مقدار كاهش تعرق آن بيشتر از ساير ژن

  BP Karaj. اين در حالي است كه رقمراحل رشد بودـل مـك

ضمن كاهش  P.29 7233وسعه برگي) وـه تـرحلـراز مـ(غي

ميزان كارايي  )5 جدولاي ( ميزان تعرق و هدايت روزنه

اين دو ژنوتيپ  بنابراين) 4(شكل را نيز افزايش دادند  IIفتوسيستم

به ، IIها و افزايش كارايي فتوسيستم  از دو مكانيزم بستن روزنه

طي  452. ژنوتيپ نمودندافزايش تحمل به شوري استفاده  منظور

هوايي و ريشه بود  تمام مراحل رشد داراي كمترين عملكرد اندام

ين مرحله ). مقدار كلروفيل و تعرق اين ژنوتيپ تا آخر6و 4(جدول 

به عدم اين ژنوتيپ حساس بودن بنابراين.رشد كاهش پيدا نكرد

  .شود مربوط ميهاي فيزيولوژيكي تحمل تنش  مكانيزم استفاده از

بيشترين اثر شوري در مراحل مختلف رشد از نظر صفات 

برگي، استقرار)  10تا  8(فتوسنتزي در مرحله دوم رشد چغندرقند 

فلورسانس كليه پارامترهاي شوري با كاهش مشاهده گرديد. 

دار كارايي  معني ، باعث كاهشگياهاندر مرحله استقرار  كلروفيل

. به عبارتي كاهش پارامترهاي فلورسانس گرديد IIفتوسيستم

چغندرقند  نابرايننشانه پيشرفت تنش در گياه است ب كلروفيل

ي مازاد ناشي از شوري ژبرخلاف مرحله چهار برگي در كنترل انر

، ناتوان بود كه اين امر منجر به آسيب ورسانس كلروفيلفلتوسط 

به ساختار فتوسنتزي گياه شد به طوري كه افزايش شوري باعث 

ها و كاهش  تجزيه كلروفيل و كاهش مقدار آن، بسته شدن روزنه

اي و به تبع آن كاهش تبخير و تعرق در مرحله  هدايت روزنه

فلورسانس پاسخ كه اين تحقيق نشان داد استقرار چغندرقند شد. 

به تنش شوري در چغندرقند بر اساس مرحله رشدي گياه  كلروفيل

اي و كل  ميزان تعرق، هدايت روزنهتواند متفاوت باشد.  مي

با عملكردهاي را محتواي كلروفيل برگ بيشترين همبستگي 

اين آزمايش در سفيد در مرحله رسيدگي قندو  هوايي اندامريشه، 

ها در مرحله استقرار  توان از آن مي اطربه همين خنشان دادند 

استفاده نمود.  شوري هاي متحمل چغندرقند براي غربال ژنوتيپ

افزايش هاي  مكانيزم p.29 7233و BP Karajژنوتيپدر 

 مشاهده شدشوري  در تنشفلورسانس كلروفيل و كاهش تعرق 

 ،تحمل تنش تنها مكانيزم p69 7219ژنوتيپ در در حالي كه 

. با وجود كاهش مقدار كلروفيل و تعرق در بودتعرق  مقداركاهش 

از اين  452ها به منظور مقابله با تنش، ژنوتيپ  اكثر ژنوتيپ

هاي فيزيولوژيكي براي مقابله با شوري استفاده نكرد و  مكانيزم

  بود.شوري تنش  در شرايطداراي كمترين عملكرد 

به  هاي متحمل شود در غربال زنوتيپ بنابراين پيشنهاد مي

هاي  كه با مكانيزم گرددهايي استفاده  شوري از ژنوتيپ

پردازندزيرا در اين شرايط  فيزيولوژيكي بيشتري به تحمل تنش مي

چنين بر اساس  . همرسد پايداري تحمل بيشتر باشد به نظر مي

توان از پارامترهاي متفاوتي براي شناسايي  مرحله رشدي گياه مي

اما به علت همبستگي زياد ميزان  استفاده كرد مقاومهاي  ژنوتيپ

ريشه و  اي و مقدار كل كروفيل با عملكرد تعرق، هدايت روزنه

از اين صفات به عنوان صفات مناسب قبل از  ، استفادهشكر

  .شود پيشنهاد ميها  براي غربال ژنوتيپ ،رسيدن به مرحله برداشت
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