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Extended abstract 

Introduction 
Green house studying especially for salinity stress needs suitable medium. It is necessary to determine 

suitable medium in greenhouse studies for screening germplasm, which is easily available, stable in 

terms of electrical conductivity and cost-effective. Soil, and Perlite are common mediums which are used 

in green house researches generally, but there weren’t enough reports for study hydroponic system for 

screening sugar beet germplasm. Drought and salinity stress happens at the same time in most regions 

of Iran and because of similar tolerance mechanisms for these stresses, drought tolerant germplasm 

could be used in screening for salinity.so the goal of this project was to evaluate different medium 

especially hydroponic to screening sugar beet drought tolerance genotype in salinity stress. 

 

Materials and methods 

The project was conducted in two experiments: (a) A factorial experiment based on completely 

randomized design with four replications was conducted in SBSI research greenhouse. The first factor 

was three planting media in combination with nutrition solution as follows: 1) loamy soil with about 5% 

organic matter, 2) perlite with Hoagland solution, 3) hydroponic environment with Hoagland solution. 

The second factor consisted of two levels of salinity including normal and salinity (16 dS m-1) treatments 

and the third factor consisted of two sensitive and tolerant genotypes. (b) 17 selected genotypes were 

investigated in greenhouse with perlite medium under control and salinity 16 dS m-1 in factorial 

experiment based on completely randomized design with four replications. Different quantitative and 

qualitative traits such as root. Shoot and total dry weights, K/Na, Soluble carbohydrates, glycine betaine 

were measured in both experiments and statistical analysis were done by MSTATC and SPSS and mean 

were compared in Duncan multiple range test at (α=0.05). 

 

Results and discussion 
Cross effects of medium and salinity were significant on total and shoot dry weights, P, K/Na. Cross 

effects of medium, salinity and genotypes were significant on most of the traits. Crop yields under 

salinity stress were less in soil in comparison to other mediums, also salinity had significant effect on 

soil EC and Na (P≤0.01), soil and perlite were salinized respectively 6 and 2 times in comparison to 

normal condition. Which shows that soil is not stable medium for salinity study in green house. The 
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highest yield (3.31 g p-1) was obtained from hydroponic. Yields achieved from hydroponic and perlite 

mediums were similar under salinity, but water consumption was more in hydroponic than perlite. In 

establishment stage, the total dry weight, soluble carbohydrates, glycine betaine and K/Na ratio were 

suitable for selection of sugar beet genotypes under salinity stress. According to all measurements, the 

clustering in establishment stages and Stress Tolerance Index (STI), HSF-91018, HSF-91040, HSF-

92870, HSF-92881, HSF-92884, genotypes were selected as tolerant genotypes as controls. 

 

Conclusion 

Sensitive and tolerant genotypes were not distinguished well in hydroponic medium, which related to 

its potential and was mentioned in other reports. Hydroponic and perlite were in the same group for 

different traits especially they became less salty than soil but hydroponic system is not useful for root 

beet but it would be suitable for forage beet because biomass production is more in this condition. Also, 

soil is not suitable medium for study salinity researches because it became seven times more salty than 

normal condition. As a result perlite is the best medium for salinity studies in sugar beet because it 

becomes less salty, it has low weight and cost and has less side effects on environment. According to all 

measurements, the clustering in germination and establishment stages and Stress Tolerance Index 

(STI), HSF-91018, HSF-91040, HSF-92870, HSF-92881, HSF-92884, genotypes were selected as 

tolerant genotypes as controls. 
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 مقاله پژوهشی
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 رقندچغند یمتحمل به خشک یخواهر مهین یهالیبر فام یاثر بستر کاشت و تنش شور

 2زادهییمحسن آقا ،2نوشاد دي، حم*1سمر خياميم

 استادیار موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرج. 6

 ، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرجقندچغندرموسسه تحقیقات اصلاح و تهیه بذر  .۲

 مشخصات مقاله  چکيده

 يداز نظر اقتصا ،یکیالکتر تیکشت علاوه بر داشتن ثبات هدا طيلازم است مح ياي تنش شوردر مطالعات گلخانه

شترک م هايمکانيسم ودباوج یها استفاده کرد. از طرفبتوان از آن پلاسمژرم يباشد تا در غربالگر صرفهبهمقرون زين

ها نشت نیارقام متحمل به ا ديتول يبرا یمتحمل به خشک سمپلااز ژرم توانیم ،يو شور یمثل خشک ییهاتنش نيب

فاکتوریل با سه فاکتور در قالب طرح  صورتبهاول  شیشد. آزما یمجزا طراح صورتبه شیاستفاده کرد. لذا دو آزما

با  ت( آبکش3با محلول هوگلند،  تي( پرل2 ی( خاک لوم1را شد. فاکتور اول شامل تصادفی با چهار تکرار اج کاملاً

و فاکتور سوم شامل  دسی زیمنس بر متر 11 يهوگلند بود. فاکتور دوم تيمار شاهد )آب نرمال منطقه( و سطح شور

با محلول  تير پرلدر بست پيژنوت 11دوم، تعداد  شیچغندرقند بود. در آزما يحساس و متحمل به شور پيدو ژنوت

بر متر با چهار تکرار مورد آزمون  منسیز یدس 11و  کی یکیالکتر تیبا هدا بيشاهد و شور به ترت یطدر شراهوگلند 

اثر  خاک در رایو آبکشت بود ز تيدر بستر خاک کمتر از پرل اهيمقدار عملکرد گ ،يتنش شور طیقرار گرفت. در شرا

رد به مقدار عملک نیشتريشاهد، شور شدند. ب طیود دو برابر نسبت به شراحد تيحدود شش برابر و پرل يتنش شور

در گروه مشترک قرار  تيبا پرل ماريت نیشور ا طیآمد اما در شرا به دستآبکشت  طيگرم در بوته از مح 31/3 دارمق

 يهاپيژنوت وعدرمجمبود.  داریمعن یفيو ک یبر اکثر صفات کم پيدر ژنوت يشور برهمکنشدوم،  شیگرفت. در آزما

HSF-91018 ،HSF-91040، HSF-92870 ،HSF-92881  وHSF-92884 صفات و شاخص تحمل  هيبر اساس کل

 .شدند ییشناسا يمتحمل به شور یکيمنابع ژنت عنوانبهبه تنش، 

 هاي کليدي:واژه 

 آبکشت

 شوري

 نيئبتا نيسیگلا

 ییمحلول غذا

 

: افتیدر خیتار

1۱/۴۰/1۰۴1 

تاریخ پذیرش: 

2۴/۴1/1۰۴1 

 تاریخ انتشار:

 1۰۴3بهار 

11۱-1۴0 (:1)11 

 مقدمه

مهم در مطالعات  اریبس یبستر مناسب کشت، از فاکتورها

شامل  معمولاًرشد  یاست. بسترها یای تنش شورگلخانه

 تیظرف نیتا تعادل ب باشندیاز مواد خام مختلف م یمخلوط

 مدتطولانیو ثبات  اهیرشد خوب گ یهوا و آب برا ینگهدار

 تیقابل نه،ی(. هزNair et al., 2011) دیآ به دستبستر 

نوع  یدهکننتعیینعوامل  افتیباز لیپتانس ایمجدد و  تفادهاس

 (.Klados and Tzortzakis, 2014بستر مناسب هستند )

کشت  هایمحیطبه  تواندیکشت گلخانه م هایمحیط

 یباوجود یخاک یهاشود. کشت مین خاک تقسو بدو یخاک

ه دارند و ب یکمتر نهیمزرعه بوده، هز یواقع طیکه مشابه شرا

 شیندارند اما به علت افزا ازین هیجهت تغذ ییمحلول غذا

هرز استفاده از  یهاو بذر علف زایماریوجود عوامل ب ،یشور

 (.Aghdak et al., 2010) شودیها محدود مآن

 کیآئروپون یهابدون خاک شامل کشت یهاکشت

( و کشت در مواد کشتآب) کیدروپونی)هواکشت(، ه

)ماسه(  یو ...( و معدن تیکوکوپ ت،ی)پ یشده آل یبنددانه

 ازجمله تی(. پرلMcCall and Nakagawa, 1970است )

ک است که به بدون خا هایمحیط یشده برا یبندمواد دانه

آب، سبک و ارزان  یبالا در نگهدار تعلت دارا بودن ظرفی

 بهتر از تیاز مطالعات پرل یاریاست. در بس موردتوجهبودن 

 زیدر آن ن اهیکشت بوده و عملکرد و رشد گ یبسترها ریسا

 (.Aghdak et al., 2010حداکثر بوده است )
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ون بد طیشت در محک ستمیس کی کیدروپونیه کشت

در  ماًیمستق ییعناصر غذا تأمینو  وهواآبخاک با چرخش 

که  هاییمکان(. در Wootton, 2019است ) اهیگ شهیکنار ر

 تیفیک ایامکان کاشت در خارج از فصل رشد وجود ندارد و 

 ای ریخاک شور، فق یبه عبارت ستیمناسب ن یخاک کشاورز

ر د خصوصبهاز آبکشت استفاده کرد.  توانمیباشد  یسم

کاهش سطح  نیآب و همچن بازچرخشخشک به علت  ینواح

-Elد )باش یمناسب نهیگز تواندیآبکشت م یو زهکش ریتبخ

Behairy, 2015ر ب ستمیس نی(. تاکنون امکان استفاده از ا

 موردبررسی یتنش شور طیچغندرقند و در شرا اهیگ یرو

 نیا یپروژه بررس نیاز اهداف ا یکی ذاقرار نگرفته بود. ل

 بود. طیشرا نیدر ا ستمیس

 صورتبهاز مناطق  یلیدر خ یو شور یخشک تنش

 خشک شیو با توجه به روند رو به افزا افتدیاتفاق م زمانهم

لازم است  یکشاورز یها و شور شدن اراضشدن رودخانه

شوند. در  ییشناسادو تنش  نیمتحمل به ا هایژنوتیپ

های پلاسمژرمدر  توجهیقابلتنوع ژنتیکی  ریاخ یهاسال

 یمصرف آب ط کاراییچغندرقند از نظر تحمل به خشکی و 

 ,Taleghaniآمده است ) به دست یادوره یهاانتخاب

(. سازگاری فیزیولوژیکی به تنش شوری با سازگاری 2016

مشابه  تقریباًسرما، نوری و خشکی های برای تحمل تنش

 اندتویاصلاح برای تحمل به خشکی، م رسدیاست. به نظر م

 (.Munns, 2002دهد ) شیاه افزایرا در گ یتحمل به شور

 اهانیدر گ یارقام متحمل به شور یتعداد محدود تاکنون

 تیریدم رایز؛ ارائه شده است ایمثل چغندرقند به دن یاغده

 اناهیاصلاح گ نهیدر زم چندبعدی تیریمد کی یتنش شور

 است یاهیو استفاده از مواد محافظ گ یزراع تیریمتحمل، مد

(Chourasia et al., 2022در آزما .)یدر تنش شور یشی 

)متحمل به  FC709(*6061*۲16*)۲16 هایژنوتیپ

–SBSI-DR I و SBSI-DRI–HSF14-P.7(، ایزومانیرا

HSF14-P.35 ( یتحمل به خشک نهیزم یدارا یهاپی)ژنوت

ر محلول د دراتیو کربوه یدشکر سفو  شهیاز نظر عملکرد ر

بودند  هاپیژنوت ریبهتر از سا اندوآبیاصفهان و م

(Khayamim, 2014.) یبر رو یتنش شور هاییشآزما در 

 ،یمتحمل به خشک یهاشانافگرده نیچغندرقند در ب اهیگ

-SBSI-DRI-HSF 11, SBSI-DRI) هایاز پروژن یتعداد

HSF 14بودند  نی( هم در گلخانه و هم در مزرعه بهتر

(Abbasi et al., 2018بررس .)بر منابع  یاثر تنش شور ی

چغندرقند بر اساس صفات عملکرد و شاخص تحمل  یکیژنت

-OT 11025-90 ،SBSI، 21011۲ یهاپینشان داد ژنوت

DRI–HSF14-P.35 ،S1940655 یتنش شور طیدر شرا 

 (.Anagholi et al., 2018بودند ) هاپیژنوت ریبهتر از سا

 اناهیدر گ یکیولوژیزیمشترک ف هایمکانیسم باوجود

در دسترس بودن  یاز طرف ،یطیمح یهاجهت مقابله با تنش

اصلاح و  قاتیدر موسسه تحق یمل به خشکمتح یهانیلا

 نسبت به هاینلا یناواکنش  یبذر چغندرقند، بررس هیته

مواد  نیغربال ا یبستر مناسب برا یو بررس یتنش شور

 قرار گرفت. تیاولودر  یکیژنت

 

 هامواد و روش

فاکتوریل در قالب طرح  صورتبه شیآزما نیاول: ا شیآزما

( 6ر اجرا شد. فاکتور اول شامل تصادفی با چهار تکرا کاملاً

با محلول  تی( پرل۲، یدرصد ماده آل 5با حدود  یخاک لوم

 دوم شامل فاکتور ( با هوگلند؛ی( آبکشت )آب شهر1هوگلند، 

 یسد کی یکیالکتر تیتیمار شاهد )آب مطلوب منطقه با هدا

 61با کلرید سدیم به میزان  یبر متر( و سطح شور منسیز

 626 پیو فاکتور سوم شامل دو ژنوتدسی زیمنس بر متر 

 ( چغندرقند بود.ی)متحمل به شور 1۲11)حساس( و 

ها بوته یقیحق یپس از کاشت در مرحله دوبرگ دو هفته

ز گیری ااعمال شد. برداشت و نمونه یشور ماریتنک شده و ت

مرحله و حدود دو ماه بعد از  کیچهار و پنج در  یهابرگ

 هشت اهیستقرار چغندرقند که گدر زمان ا ،یاعمال تنش شور

ونه نم رگبود انجام شد و از هر تیمار در هر تکرار پنج ب یبرگ

و  میسد شه،یو ر ییگرفته شد. وزن تر و خشک اندام هوا

گیری ها اندازهمحلول برگ دراتیفسفر و کربوه م،یپتاس

 یاز بسترها ییهاشدند. هر هفته در طول دوره رشد نمونه

و در آخر دوره رشد  pH ،یکیالکتر تیکشت جهت کنترل هدا

 م،یم و پتاسیعناصر سد یریگاندازه یاز خاک برا یریگنمونه

 گرفته شد. ومیو آمون تراتیفسفر، ن م،یزیمن م،یکلس

 یمتحمل به خشک یهانیلا یدوم با هدف بررس شیآزما

 مپلاسژرمتنوع  کهیناانجام شد. نظر به  یتحت تنش شور

در  یمتحمل به خشک یهانیلا نیاز الذا  استمحدود  یشور

ور از منظ نیا یاستفاده شد. برا یتنوع تحمل به شور یبررس

 طیسه دوره تحت شرا یکه ط یخواهر مهین یهالیفام

 .دیشدند استفاده گرد نشیگز یخشک یو تنش برا طلوبم

 661 نیاز ب زنیجوانه هایآزمایشبرتر در  پیژنوت 61

کشت  طیگلخانه کرج با مح طی( در شرا6جدول ) پیژنوت

 یدس 61شاهد و  ی، تحت دو شوربا محلول هوگلند تیپرل



 602 چغندرقند یمتحمل به خشک یهرخوا مهین یهالیبر فام یاثر بستر کاشت و تنش شور همکاران: و خیامیم

 

 

صادفی ت کاملاًصورت فاکتوریل در قالب طرح بر متر به منسیز

 یلقرار گرفتند. بر اساس مطالعات قب موردبررسیبا چهار تکرار 

(Khayamim, 2014 از نظر )در  یگرصفات مناسب غربال

 ،ییوزن خشک اندام هوا یمرحله رشد شامل صفات کم نیا

 یابیمورد ارز بتائین نیسیو کل، درصد استقرار و گلا شهیر

  برتر مشخص شدند. یهاپیژنوت درنهایتقرار گرفت و 

 
در گلخانه تحت تنش  شدهکشتچغندرقند  يهاپيژنوت .1جدول 

 يشور
Table 1. Sugar beet genotypes planted in green house 

under saline condition 

 شماره
No 

 نام ژنوتيپ

Genotype 

 شماره

No 

 نام ژنوتيپ

Genotype 

1 HSF-91018 10 HSF-92865 

2 HSF-91040 11 HSF-92866 

3 HSF-91328 12 HSF-92870 
4 HSF-91389 13 HSF-92871 

5 HSF-91479 14 HSF-92881 
6 HSF-91487 15 HSF-92884 

7 HSF-92842 16 7233.P.29 

8 HSF-92851 17 F-20843 

9 HSF-92862   

 

از زمان کاشت تا زمان اعمال تیمار )حدود دو هفته بعد 

ها محلول غذایی هوگلند نصف غلظت از کاشت( به کلیه جعبه

( دو هفته پس از رشد، Fotuhi et al., 2006شد )داده 

ها یاهان تنک و یک بوته در هر حفره گلدان نگهداری و بوتهگ

 یرتیمار شاهد )آب نرمال منطقه( و سطح شو طیتحت شرا

 یدسی زیمنس بر متر نگهدار 61با کلرید سدیم به میزان 

(. در آخر دوره رشد Khayamim et al., 2014شدند )

از  یدان برداشت و بخشهر گل هایبوته هی)حدود دو ماه( کل

 و نیتوز شه،یو ر ییگیری وزن تر اندام هوانمونه جهت اندازه

 یساعت برا 01به مدت  گرادیدرجه سانت 601به آون 

ها که از نمونه گریگیری ماده خشک منتقل و بخش داندازه

شده بود  هیها در هر گلدان تهچهار و پنج تمام بوته یهابرگ

 01به مدت  گرادیدرجه سانت 15پس از شستشو در آون 

 یپودر شده و صفات ابیساعت قرار گرفت. سپس توسط آس

 ,Emamiعناصر سدیم، پتاسیم و فسفر بر اساس روش ) رینظ

 یدسولفوریکاسمحلول به روش فنل  دراتی( و کربوه1996

(Wrolstad et al., 2005و گلا )ینبتائ نیسی (Grieve and 

Grattan, 1983گیری اندازه شدهخشک یهانمونه ی( بر رو

 شد.

 یافزارهاتوسط نرم هاآزمایشدر کل  هاداده

(MSTATC, 1986 و )SPSS 16 ساتیو مقا هیتجز 

دانکن انجام شد.  یابر اساس آزمون چند دامنه نیانگیم

 با کمک هایپژنوت یاخوشه یبندصفات و گروه یهمبستگ

اثر متقابل  کهیناانجام شد. با توجه به  SPSS 16 افزارنرم

 یدهبود برش داریاکثر صفات معن یابر یدر شور پیژنوت

 صورتبهدر سطوح نرمال و شور  هاپیژنوت یعنیانجام شد 

 (.Soltani, 2010شدند ) سهیبا هم مقا یبلوک کامل تصادف

 

 نتایج و بحث

 اول شیآزما جینتا
 بوته استقرار

-بر درصد سبز شدن و استقرار بوته پیکشت و ژنوت طیاثر مح

 جی(. نتا۲جدول دار بود )یدرصد معن کی احتمال سطح در ها

اد مختلف کشت نشان د یبسترها یاثر اصل نیانگیم سهیمقا

د درص نیبالاتر یراو بستر خاک دا تیکشت پرل طیکه مح

درصد(  11/11 و 15/11 نیانگیبا م بیسبز شدن )به ترت

 نیا نیانگیم نیکمتر یدارا کیدروپونیبودند و بستر کشت ه

درصد استقرار  نیانگی(. م6شکل درصد( بود ) ۲2/51صفت )

مشاهده  626حساس  پیاز ژنوت شتریب 1۲11 متحمل پیژنوت

 به علت کثرت جداول نشان داده نشده است(. هادادهشد )
 

 
 يچغندرقند در بسترها يهادرصد استقرار بوته سهیمقا .1شکل 

 و آبکشت در گلخانه تيمختلف خاک، پرل
Fig. 1. sugar beet establishment percentage in different 

plant mediums in green house. 
 

 وزن خشک

 طمحی گانهر متقابل سهاث ،یکشت، تنش شور طیاثر مح

 ،ییبر وزن خشک اندام هوا پیدر ژنوت یکشت در تنش شور

و  طیدرصد، اثر مح کیو کل ماده خشک در سطح  شهیر

 یصفات در سطح پنج درصد و اثر شور نیبر ا یتنش شور
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 داریدر سطح پنج درصد معن شهیبر ماده خشک ر پیدر ژنوت

 (.۲جدول بود )

و کل در بستر  شهیر ،ییوزن خشک اندام هوا نیشتریب

 پیو ژنوت یبدون تنش شور طیتحت شرا کیدروپونیکشت ه

گرم بر بوته  16/1و  26/0، ۲2/۲ نیانگیبا م بیبه ترت 1۲11

در بستر  ییماده خشک اندام هوا نیانگیم نیبود و کمتر

 با 1۲11 پیدر ژنوت یتنش شور طیتحت شرا کیدروپونیه

 نیانگیم نیکه کمترگرم مشاهده شد. درحالی 5۲/0 نیانگیم

تحت تنش  یدر بستر کشت خاک لوم شهیوزن خشک ر

در بستر کشت  نیو همچن پیدر هر دو ژنوت یشور

 نیانگیبا م 1۲11 پیدر ژنوت یتحت تنش شور کیدروپونیه

 زیوزن خشک کل ن نیانگیم نیگرم به دست آمد. کمتر 16/0

در هر  یتنش شور طیراتحت ش یلومدر بستر کشت خاک 

 61/6و  01/6 نیانگیبا م بیبه ترت 1۲11و  626 پیدو ژنوت

 (.1جدول گرم مشاهده شد )

 کیدروپونیه طیمقدار در مح نیشتریب ینظر صفات کم از

 یطیدر شرا تواندیم طیمح نیا ن،یبنابرا؛ آمده است به دست

چغندر  دیو تول یبایمهم است مثل ارز یکه عملکرد کم

در  یمقدار صفات کم نی. کمترردیقرار گ مدنظر یاعلوفه

مشاهده شد.  یتنش شور طیدر شرا خصوصبهخاک و  طیمح

 قرار گرفته و باعث تأثیرتحت  شتریب یدر اثر شور کلذا خا

 ،ی. به عبارتشودیدر بوته م یدیکاهش مقدار ماده خشک تول

 برخوردار است. یاز ثبات کمتر یخاک در مطالعات شور

 
 

 چغندرقند در گلخانه پيو ژنوت يکشت، شور طيمح يمارهايمربعات صفات مختلف در ت نيانگيم .2جدول 
Table 2. Mean square of different traits for planting medium, salinity and sugar beet genotypes in green house 

 منابع تغيير

S.O.V 

درجه 
 آزادي

df 

 اراستقر

establishment 

وزن خشک 
 اندام هوایی

Shoot dry 
weight 

وزن خشک 
 ریشه

Root dry 
weight 

وزن خشک 
 کل

Total dry 
weight 

فسفر 
 برگ
P 

 پتاسيم به
 سدیم
K/Na 

کربوهيدرات 
 محلول

Soluble 
carbohydrate 

 محيط

Medium (A) 
2 **3147.7 **1.48 **0.29 **3.27 **0.07 **381 **112385 

 شوري

Salinity (B) 
1 3.26 **5.24 **0.29 **8.13 0.005 **981 **154633 

 ژنوتيپ

Genotype(C) 
1 **5156.3 0.0002 0.001 0.02 0.002 **23 **57105 

AB 2 46.6 *0.45 *0.06 *0.71 **0.03 **386 **89391 

AC 2 180.4 0.08 0.01 0.07 0.009 **18 9621 
BC 1 50.9 0.34 *0.08 0.54 0.007 **26 *18493 

ABC 2 126.1 **0.96 **0.14 **1.56 0.003 **24 2795 

 خطا

 Error 
36 141.9 0.10 0.01 0.17 0.002 1.5 3673 

تغييرات ضریب  

CV% 
 24.32 27.4 22.49 29.24 16.34 24.40 18.85 

* and ** significant at α=0.05 and 0.01 respectively                              درصد کیدار درسطح احتمال پنج و  یمعن بی*و ** به ترت*

 

 اهيگ فسفر

نش کشت در ت طیکشت و مح طیمح تأثیرفسفر تحت  زانیم

 داددرصد نشان  کیدر سطح احتمال  داریمعن رییتغ یشور

 زانیم تیخاک و پرل طیدر مح ی(. در اثر تنش شور۲جدول )

 یدفع انرژ دهندهنشانکه  افتی شیزااف اهیفسفر برگ گ

 افتیمقدار کاهش  نیآبکشت ا طیاست اما در مح اهیتوسط گ

 (.۲شکل )
 

 محلول دراتيکربوه

 کشت در تنش طیاثر متقابل مح زیو ن مارهایت یاثرات اصل

 در سطح پیدر ژنوت یدرصد و تنش شور کیدر سطح  یشور

 بود داریمحلول برگ معن دراتیربوهک زانیپنج درصد بر م

 (.۲جدول )

ت در اثر متقابل بستر کش نیانگیم سهیحاصل از مقا جینتا

ستر صفت در ب نیا نیانگیم نیشترینشان داد ب یتنش شور

 501 نیانگیبا م یبدون تنش شور طیتحت شرا تیکشت پرل

 داریعنباعث کاهش م یگرم بود. شور بر گرمیلیم

 دینسبت به شاهد گرد طیمحلول در هر سه مح دراتیکربوه

 (.1شکل بود ) شتریب تیمقدار کاهش در پرل وجودینباا

 پیشور ژنوت طیتحت شرا پ،یدر ژنوت یدر اثر متقابل شور

 نسبت به یشتریمحلول ب دراتیمقدار کربوه 1۲11متحمل 

 پیمحلول در ژنوت دراتیکربوه مقدار ،یداشت. از طرف 626
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 626از  شتریب کیدروپونیاز ه ریغ هایطمحدر همه  1۲11

 ارائه نشده است(. هادادهبود )

در  یدر اثر تنش شورمحلول برگ  دراتیکربوه کاهش

که کاهش طوریمشاهده شده است به زیمطالعات ن ریسا

 اهیذا گشده ل نیسنتز پروتئ کیمحلول باعث تحر دراتیکربوه

 ندیبیم بیتنش، کمتر آس طیدر شرا سازیینپروتئ کیبا تحر

(Geissler et al., 2009در ا .)پیمعمولاً ژنوت طیشرا نی 

نسبت به  یشتریمحلول ب دراتیکربوه زانیم لمتحم

 ,.Khayamim et alحساس داشته است ) یهاپیژنوت

2021; Taghizadegan et al., 2019.) 
 

گرم در بوته( و صفات کيفی در اثر محيط کشت، شوري و ژنوتيپ در گلخانه که  برحسبمقایسه ميانگين صفات کمی چغندرقند ) .3جدول 

 توسط آزمون چند دامنه دانکن انجام شد.

Table 3. Mean comparison of sugar beet quantitative (g p-1) and qualitative traits in cross effect of plant medium, salinity 

and genotype in green house, which was, conducted with Duncan multiple test 

 محيط کشت

Planting 
medium 

 تنش شوري
salinity 

 ژنوتيپ
genotype 

وزن خشک اندام 
 هوایی

Shoot dry 
weight 

 وزن خشک ریشه

Root dry 
weight 

وزن خشک کل 
 بوته

Total dry 
weight 

 نسبت
پتاسيم به 

 سدیم
K/Na 

 سدیم
Na 

 پتاسيم
K 

ppm 
   ---------------------------g p-1----------------------  -------ppm------ 

 آبکشت
Hydroponic 

 شاهد

Control 
191 bc1.71  b0.56  b2.4  b15.53  e0.45 ab8.37 

7233 a2.29  a0.91  a3.31  a20.48  e0.43 a8.81 

 تنش شوري

Salinity 
191 bcd1.40  b0.55  b2.02  d0.9  c6.18 d5.53 

7233 f0.52  c0.31  c1.07  d0.46  a10.61 ef4.73 

 پرليت

perlite 

 شاهد

Control 
191 ab1.79  bc0.45  b2.38  c5.13  e1.33 c6.81 

7233 bcd1.55  bc0.44  b2.00  c.93 4 e1.26 c6.38 

 تنش شوري

Salinity 
191 de1.1  bc0.40  bc1.59  d0.65  bc6.95 f4.53 

7233 bcd1.4  bc0.42  b1.97  d0.81  bc6.79 d5.54 

 خاک لومی

Loamy soil 

 شاهد

Control 
191 e-b1.21  bc0.42  bc1.72  c2.20  d3.20 c6.99 

7233 cde1.14  c0.3  bc1.56  c2.59  d2.99 b7.74 
 تنش شوري

Salinity 
191 ef0.74  c0.25  c1.06  d0.69  b7.41 def5.09 

7233 ef0.8  c0.27  c1.13  d0.72  b7.51 de5.37 

 باشند.ای دانکن میآزمون چند دامنه بر اساسدرصد  5دار در سطح احتمال در هر ستون دارای اختلاف معنی یرمشابهغ حروف

Different letters in each column show significant difference at α=0.05 based on Duncan multiple range test 

 

 

 
 مختلف کشت تحت تنش شوري و شرایط شاهد هايمحيطفسفر گياه چغندرقند در  درصدمقایسه  .2شکل 

Fig. 2. sugar beet phosphorus percentage in different plant medium in saline and normal condition 

 

 

 کیدروپونیه طیدر شرا یآل ریتجمع مواد غ یشیآزما در

تجمع  کهدرحالیمحلول بوده  لیدرصد کل پتانس 25-11

است که  یدر حال نیدرصد گزارش شده است. ا 1-1 یمواد آل

در خاک گلدان و  یتحت تنش شور اهیگ یتجمع مواد آل

 ایخاک  طیدر مح یتدرصد بود. به عبار 0-00حدود مزرعه 

و کلر کمتر و تجمع مواد  میمتحمل مقدار سد قاممزرعه ار

 در .(Tavakkolli et al., 2012) داشتند یشتریب یآل

 طیمحلول برگ در شرا دراتیتجمع کربوه زیحاضر ن شیآزما
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 متحمل پیاما ژنوت افتیکاهش  طیدر هر سه مح یتنش شور

 کیدروپونیه طیدر مح ینش شورت طیدر شرا 1۲11

نسبت به شاهد حساس  یکمتر ولمحل دراتیکربوه نیانگیم

 میتنظ کیدروپونیه طیدر مح دهدینشان م نیداشت. ا

 نی. همچنشودیانجام م یآل ریتوسط مواد غ شتریب یاسمز

 اهانیدر گ یعیوس طوربهمحلول،  یهادراتیتجمع کربوه

 نیا ؛ کهستمشاهده شده ا یو شور یتحت تنش خشک

ن کرب رهی، ذخیاسمز مینقش محافظت و تنظ هادراتیکربوه

 مثل ییرا دارد. قندها ژنیفعال اکس یهابرنده فرم نیو از ب

سلول را دارد  یهانینقش حفاظت از غشا و پروتئ هالوزیتر

 Parvaiz) دینمایم یریجلوگ نیپروتئ هیاز تجز کهطوریبه

and Satyawati, 2008.) 
 

 

 
 يشاهد و تأثير تنش شور طیمختلف کشت تحت شرا هايمحيطمحلول در برگ چغندرقند در  دراتيمقدار کربوه .3شکل 

 بر متر منسیز یدس 11
Fig. 3. Total soluble carbohydrate of sugar beet leaf in different planting medium under normal and 

salinity conditions 

 

 

 میبه سد ميپتاس نسبت

اثرات متقابل  پ،یو ژنوت یکشت، شور طیمح یاثرات اصل

درصد بر نسبت  کیها در سطح احتمال آن گانهسهدوگانه و 

(. ۲جدول بود ) داریچغندرقند معن اهیدر گ میبه سد میپتاس

د ه شاهنسبت ب میبه سد مینسبت پتاس یتنش شور طیدر شرا

 هگانسهبودن اثر  داریمعن ه. با توجه بافتیکاهش  شدتبه

شت در بستر ک میبه سد میمقدار پتاس نیشتریمشاهده شد ب

 پیو در ژنوت یبدون تنش شور ماریتحت ت یدروپونیکه

 صفت نیا نیانگیم نیبود و کمتر 01/۲0 نیانگیبا م 1۲11

و در هر دو  یتنش شور طیبستر کشت تحت شرا نیدر هم

تنش  طیتحت شرا تیرلدر بستر کشت خاک و پ زیو ن پیتژنو

ت نسب داریمعن اریباعث کاهش بس یمشاهده شد. شور یشور

 طیکاهش در مح نیشد و ا هاطیدر همه مح میبه سد میپتاس

 نی(. ا0شکل بود ) گرید طیاز دو مح شتریب کیدروپونیه

 طیاز مح ری)غهمواره  زین 1۲11 پینسبت در ژنوت

 طیدر مح ا(. لذ1جدول بود ) 626از  شتری( بکیدروپونیه

حساس و متحمل بر اساس نسبت  پیژنوت زیتما کیدروپونیه

ارش اساس گز نیمشخص نبود بر ا خوبیبه میبه سد میپتاس

پیژنوت یتحمل به شور کیدروپونیه طیشده است که در شرا

 میغلظت پتاس رییبا تغ ایو کلر و  میسد ونیجو به خروج  های

 ونیع دف ژنیکمبود اکس طیدر شرا راینداشته است ز یارتباط

ه ک شودمیوارد برگ  یشتریب میمختل شده لذا سد میسد

از  امکدهیچ ی. از طرفکندیرا مختل م میانتقال پتاس طیشرا

با عملکرد در  کیدروپونیه طیدر شرا موردبررسیصفات 

 طینداشته که مناسب بودن مح یستگمزرعه همب

ا رشد ر یدر مراحل ابتدا هاپیغربال ژنوت یبرا کیدروپونیه

 طی(. در شراTavakkolli et al., 2012) بردیم سؤال ریز

 طیراش طیبه مح ژنیاکس قیبا تزر شیآزما نیا کیدروپونیه

جذب  کمتر و میشد لذا جذب سد جادیا اهیگ یبرا یهواز

 طیدر شرا میبه سد مینسبت پتاس درنتیجهو  شتریب میپتاس

 High) میتاسپ نیژن ناقل انی. بافتی شیافزا کیدروپونیه

transporter +affinity Kبسته به  کیدروپونیه طی( در شرا

 شیبا افزا کهطوریبهمتفاوت است.  یو زمان شور غلظت

م ماده در گر گرممیلی 15تا  5از  میغلظت سد یتنش شور
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 10) 60تا  50از  میخشک )حدود هفت برابر( و غلظت پتاس

 .(Fakhrfeshani et al., 2015کرد ) رییتغدرصد کاهش( 

از  میغلظت سد کیدروپونیه طیدر شرا زیحاضر ن شیدر آزما

به  16/1از  می)حدود ده برابر( و غلظت پتاس 16/60به  01/0

( که نشان 1جدول ) افتیکاهش درصد کاهش(  01) 11/0

 یورتنش ش طیدر شرا میبه سد میکاهش نسبت پتاس دهدمی

 د.باش هاونی نیا رییبه علت تغ دتوانمیآبکشت  طیدر مح

 
 

 
 ريتنش شو تأثيرمختلف کشت تحت شرایط شاهد و  هايمحيطنسبت پتاسيم به سدیم در برگ چغندرقند در  .۰شکل 

 دسی زیمنس بر متر 11
Fig. 4. K/Na ratio of sugar beet leaf in different planting medium under normal and salinity conditions 

 

 خاک ییايميوشيصفات ب

فسفر خاک در سطح احتمال پنج  زانیبر م یاثر تنش شور

 میو مجموع کلس میزیمن م،یسد ،یکیالکتر تیدرصد و بر هدا

بود  داریدرصد معن کیخاک در سطح احتمال  میزیو من

 اثر تنش نیانگیم سهیمقا جیارائه نشده است(. نتا هاداده)

ان نش شیآزما وردخاک م ییایمیوشیب اتیبر خصوص یشور

در صفات  نیانگیم داریمعن شیمنجر به افزا یداد که شور

درصد(،  1/11) میدرصد(، سد 5/10) یکیالکتر تیهدا

درصد( و مجموع  1/01) میزیدرصد(، من 1/2کل ) تروژنین

امر نشان  نی(. ا0جدول درصد( شد ) 1/12) میزیو من میکلس

 عنوانبهو  دهشور ش شدتبه یخاک در اثر تنش شور دهدیم

 در نظر گرفته شود. تواندینم باثبات طیمح کی
 

 

 دسی زیمنس بر متر( پس از برداشت 11) ريشو تيمارميانگين صفات شيميایی خاک در  .۰جدول 
Table 4. Mean of soil chemical characteristics under salinity (16 dS m-1) stress after harvesting 

 منيزیم کلسيم پتاسيم سدیم تيمار

کلسيم+ 

 منيزیم

نيتروژن 

 کل

کربن 

 آلی

هدایت 

 آمونيوم نيترات فسفر اسيدیته الکتریکی

treatment Na K Ca Mg Ca +Mg TN OC EC pH P 3NO 4NH 
 ---------------------- mg kg-1 ---------------------- % dS m-1  --------- mg kg-1 ---------- 

 شاهد
Normal 

b32.23 a947.5 a16.25 b42.2 b58.5 b0.55 a7.65 b4.51 a7.87 a417.9 a55.79 a22.54 

 تنش
Salinity 

a245.7 a983.9 a0022. a74.5 a96.5 a0.61 a7.68 a29.10 a7.81 b374.8 a57.14 a24.57 

 باشند.ای دانکن میآزمون چند دامنه بر اساسدرصد  5دار در سطح احتمال در هر ستون دارای اختلاف معنی غیرمشابه حروف

Different letters in each column show significant difference at α=0.05 based on Duncan multiple range test 
 

 طیکشت در شرا هایمحیط یاز نظر بررس درمجموع

ست ا یسبک و ارزان طیمح تیگفت پرل توانمی یتنش شور

 هیکمپوست قابل توص ای تیپ یمکمل بسترها عنوانبهکه 

 Doمطرح شود ) تیپ نیگزیجا عنوانبه تواندیاما م ستین

and Scherer 2013گرید هایآزمایشدر  ی(. از طرف 

در مطالعه تنش  یتریخنث طیمح تیکه پرل شدهمشخص
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 Turhan andبود ) تیپرل-تینسبت به مخلوط زئول یشور

Eris, 2004.) زنیجوانه زانیگزارش شده است که م یاز طرف 

 بذر چغندرقند در بستر پرلیت بیشتر از ماسه بود و در اثر

 شیکمتر از ماسه افزا تیپرل یکیالکتر تیهدا ،یتنش شور

 یشی(. در آزماKhayamim and Noshad, 2012) افتی

 طیرشد کرده در مح یهادر جوانه یاز شور یکاهش رشد ناش

ر و ماسه کمت کیدروپونیه طیبا مح سهیو خاک در مقا تیپرل

اثر  در تیو پرل کیوندروپیه طیمح یکیالکتر تیبود و هدا

(. Gimeno et al., 2010) افتی شیافزا رترید ،یتنش شور

 زیستمحیطبا  یلذا با توجه به در دسترس بودن و سازگار

(Klados and Tzortzakis, 2014 سبک و راحت بودن ،)

( و کمتر Khayamim and Noshad, 2012) ییدر جابجا

 ;Turhan and Eris, 2004) قرار گرفتن یشور تأثیرتحت 

Gimeno et al., 2010) در مطالعات  یمناسب طیمح تیپرل

 است. یشور

 

 دوم شیآزما جینتا
 بوته استقرار

اثر  یلنبود و داریمعن اهیبر درصد استقرار گ یشور تأثیر

 کیدر سطح احتمال  یو شور پیو اثر متقابل ژنوت پیژنوت

 نیانگیم سهیمقا جی(. طبق نتا5جدول بود ) داریدرصد معن

درصد( مربوط  65/22درصد استقرار ) نیاثرات متقابل، بالاتر

درصد  نترینییو پا دشاه طیدر شرا F-20843 پیبه ژنوت

در  HSF-91389 پیرصد( مربوط به ژنوتد 61/50استقرار )

 آن یشور طیبا شرا دارییشاهد است که تفاوت معن یطشرا

 ینشان داد شور تنش شوری در هااستقرار بوته تیندارد. وضع

 هایپیبر درصد استقرار ژنوت ییبسزا تأثیرنتوانسته 

از نظر درصد استقرار  هاپیتبگذارد و اکثر ژنو شدهینشگز

قرار  یگروه آمار کیو شاهد در  یتنش شور طیدر شرا اهیگ

تنش  طیدر شرا HSF-91018 پیگرفتند. اگرچه در ژنوت

مشاهده  اهیاستقرار گ یدرصد ۲0نسبت به شاهد، کاهش 

ان داد نش پیو ژنوت یاثر متقابل شور یکیزیف دهیشد. برش

با درصد استقرار  یدر تنش شور HSF-92842 پیژنوت

 (.1جدول درصد استقرار بود ) نیشتریب یدرصد دارا 601/21

 

 خشک ماده

 دارییمعن تأثیر ییبر ماده خشک اندام هوا یتنش شور

(P≤0.05 )61حدود  شوری تنش اثر در(. 5جدول ) داشت 

 پیکاسته شد. اثر ژنوت ییماده خشک اندام هوا زانیاز م درصد

 شهیر ،ییبر ماده خشک اندام هوا یو شور پیوتو اثر متقابل ژن

(. 5جدول ) بود داریدرصد معن کیو کل در سطح احتمال 

 نشان داد پیو ژنوت یاثر متقابل شور یکیزیف یبرش ده

نش ت طیو کل در شرا شهیر ،ییماده خشک اندام هوا نیشتریب

 پیدر ژنوت 11/6و  01/0، 6۲/6به مقدار  بیبه ترت یشور

HSF-91389 ماده  نیکمتر طیشرا نیمشاهده شد. در ا

گرم در  1۲/0با  HSF-91328 پیدر ژنوت ییخشک اندام هوا

-HSF هایپیدر ژنوت شهیماده خشک ر نیبوته، کمتر

گرم  012/0و  011/0با  بیبه ترت HSF-92851و  92862

-HSF پیدر ژنوت زیماده خشک کل ن نیدر بوته و کمتر

(. وزن 1جدول گرم در بوته مشاهده شد ) 556/0با  91328

جهت  یاساس هایاریاز مع یکیخشک کل در چغندرقند 

 یعزرا اهانیدر اکثر گ کهدرصورتیرشد است  وتحلیلیهتجز

 زیآنال یبرا ییاز وزن خشک اندام هوا یاعلوفه اهانیمانند گ

.(Taleghani, 2016) شودیرشد استفاده م

 

 ژنوتيپ چغندرقند در گلخانه 11( بر صفات کمی و کيفی  dS mEC=16-1شوري کلرید سدیم )ميانگين مربعات اثر . 0جدول 
Table 5. Mean square of NaCl salinity (16 dS m-1) on quantitative and qualitative traits on 17 sugar beet genotypes 

S.O.V. 

 منابع تغييرات

درجه 

 آزادي
Df 

 درصد استقرار
Establishment 

ماده خشک 

 اندام هوایی
Shoot dry 

weight 

ماده خشک 

 ریشه
Root dry 

weight 

 کل ماده خشک
Total dry 

weight 

 گلایسين بتائين
Glycine 

Betaine 
Salinity (S) 5.21 0.083 **0.05 * 0.06 284.35 1 شوري 

Genotype (G) 13.39 **0.07 **0.05 **0.12 **875.73 16 تيپژنو** 

S*G 13.40 **0.40 **0.008 **0.08 **292.77 16 شوري*ژنوتيپ** 

Error 24.03 0.08 0.001 0.015 125.67 102 خطا 

% CV 16.93 28.59 25.79 9.28 11.21 - ضریب تغييرات 
 *و ** به ترتیب معنی دار درسطح احتمال پنج و یک درصد

 * and ** significant at α=0.05 and 0.01 respectively 
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س پ بتائينریشه، درصد استقرار و مقدار گلایسين  ،هاي چغندرقند براي صفات ماده خشک کل، اندام هواییرتبه بندي ژنوتيپ. 1جدول 

 دهی فيزیکی در سطح شوري طی مرحله استقرار در گلخانهاز برش
Table 6. Sugar beet genotype ranking for total, shoot and root dry weights, establishment and glycin betain after 

physical slicing under salinity during establishment in green house 

 ژنوتيپ

Genotype 

درصد استقرار 

 گياه
Establishment 

 ماده خشک 

 اندام هوایی

shoot dry weight 
 ریشه خشک ماده

Root dry weight 
 ماده خشک کل

Total dry weight 
 گلایسين بتائين

Glycine Betaine 
 % ---------------------------------1-p g---------------------------------- dwt 1-g gm 

HSF-91018 de61.65  de0.67  de0.15  f-d0.98  ab40.45  

HSF-91040 cd76.53  c-a0.96  bc0.23  bc1.26  e-c29.43  

HSF-91328 ab94.19  h0.32  ef0.09  h0.51  g-c23.99  

HSF-91389 e56.25  a1.12  a0.47  a1.76  g-c23.97  

HSF-91479 c-a91.41  h-f0.46  ef0.10  h-f0.73  d-b30.27  

HSF-91487 cd77.08  e-c0.74  b0.26  d-b1.16  d-b30.85  

HSF-92842 a98.15  e-c0.75  de.15 0 cd1.08  a48.91  

HSF-92851 ab95.84  h0.37  f0.07  gh0.56  f-c27.95  

HSF-92862 bc81.25  g-e0.60  f0.07  g-e0.79  f-c27.15  

HSF-92865 c-a82.07  de0.74  f-d0.13  f-d0.97  fg18.11  

HSF-92866 c-a89.59  ef0.61  ef0.10  g-e0.80  g15.43  

HSF-92870 c-a87.5  gh0.44  ef0.10  gh0.61  g-e19.23  

HSF-92871 c-a84.18  de0.66  de0.14  g-e0.79  g-c25.37  

HSF-92881 c-a91.67  de0.73  cd0.18  e-c1.01  g-d21.31  

HSF-92884 ab93.75  de0.71  de0.14  f-d0.95  ab39.95  

7233.P.29 c-a85.42  d-b0.84  cd0.18  d-b1.19  bc 33.66 

F-20843 cd97.47  ab1.30  bc0.23  b1.42  bc32.33  

 باشند.ای دانکن میآزمون چند دامنه بر اساسدرصد  5دار در سطح احتمال در هر ستون دارای اختلاف معنی غیرمشابه حروف

Different letters in each column show significant difference at α=0.05 based on Duncan multiple range test 
 

 بتائين نيسیگلا

 انزیبر صفت م یو شور پیو اثر متقابل ژنوت پیاثر ژنوت

 داریدرصد معن کیبرگ در سطح احتمال  نیبتائ نیسیگلا

 برگ بتائین نیسیگلا زانیم نیشتری(. ب5جدول بود )

 پیدر گرم ماده خشک( مربوط به ژنوت گرمیلیم 111/02)

HSF-91389 101/6۲آن ) نیشاهد و کمتر طیدر شرا 

-HSF پیدر گرم ماده خشک( مربوط به ژنوت گرمیلیم

 بتائین نیسیشاهد است. مقدار گلا طیدر شرا 92870

-پیدر ژنوت کهطوریبهمتنوع بود  یدر تنش شور هاپیژنوت

-HSF-91018،HSF-91040 ،HSF-92842 ،HSF های

92870 ،HSF-92871 ،HSF-92881 ،HSF-92884 ،

1۲11.P.29  وF-20843 برگ در  نیبتائ نیسیلاگ زانیم

-پیدر ژنوت یداشته ول شینسبت به شاهد افزا یتنش شور

-HSF-91328 ،HSF-91389 ،HSF-91479 ،HSF های

91487 ،HSF-92851 ،HSF-92862 ،HSF-92865  و

HSF-92866 یبرگ در تنش شور نیبتائ نیسیگلا زانیم 

 یکیزیف ی(. برش ده5شکل ) افتیش نسبت به شاهد، کاه

 ،ینشان داد که در تنش شور پیو ژنوت یمتقابل شور اثر

بر  گرمیلیم 261/01برگ ) نیبتائ نیسیگلا زانیم نیشتریب

است و  HSF-92842 پیگرم ماده خشک( متعلق به ژنوت

-HSF-91018 ،HSF هایپیژنوت بیبه ترت ازآنپس

92884 ،1۲11.P.29  وF-20843 از نظر  یبعد هایدر رتبه

 (.5شکل ) رندیگیم ارقر نیبتائ نیسیگلا زانیم

 یطیمح هایبتائین در اثر تنش نیسیمقدار گلا شیافزا

طور مثال مقدار مختلف گزارش شده است. به اهانیدر گ

 دیاز سه درصد رس شتریبه ب یبتائین در اسفناج تحت شور

(Craig, 2014افزا .)بتائین تحت تأثیر نیسیمقدار گلا شی 

( و Niazi et al., 2004) یاو علوفه یدر چغندر وحش یشور

 ;Shaw et al., 2002در چغندرقند ) یخشک تنشدر 

Abdollahian Noghabi and Sadeghian, 2002 )

 گزارش شده است.

 

 تحمل شاخص

ص به تنش از شاخ هاپیژنوت تیحساس ایتحمل و  نییتع یبرا

صفت کل ماده خشک استفاده  ی( براSTIتحمل به تنش )

 هاپیژنوت شتریتحمل ب انگریشاخص ب نیا یبالا ریشد. مقاد

 یابی. ارزاست هاو عملکرد بالقوه آن یخشک ای یبه شور

 ،پیهشت ژنوت کهشاخص نشان داد  نیبر اساس ا هاپینوتژ
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اخص ش نیشتریداشتند. ب کی یشاخص تحمل به تنش بالا

است  F-20843 پی( مربوط به ژنوت661/۲تحمل به تنش )

ت اس هاپیژنوت انیدر م پیژنوت نتریمتحمل بیترت نیبد

تحمل  هایشاخص یابیارز یکه برا ی(. در پژوهش1جدول )

 قندچغندر هاینلای در هاآن نیب یو همبستگ یبه خشک

شاخص تحمل به تنش  ریکه مقاد هاییپیانجام گرفت، ژنوت

(STIآن )پژنوتی عنوانبه را بود 15/0 -10/0 محدوده در ها

 یبندتحمل به تنش بالا دسته لیبا عملکرد و پتانس هایی

(. Sadeghzadeh Hemayati and Fasahat, 2015کردند )

، F-20843 ،HSF-91389 یهاپیژنوت توانیم ،یبترت ینبد

SF-91018 ،HSF-91487،HSF-91040 ،1۲11P.29. ،

HSF-92870 ،HSF-92881  وHSF-92884  را که شاخص

عنوان بود را به 112/0-661/۲ نبی هاتحمل به تنش آن

-HSF-92842 ،HSF هایپیمتحمل و ژنوت هایپیژنوت

92851 ،HSF-92862 ،HSF-92866 ،HSF-92865 ،

HSF-92871 ،HSF-91479  وHSF-91328  که در

 هاییپعنوان ژنوتقرار دارند را به ۲1۲/0-100/0محدود 

 کرد. یبندحساس طبقه

  

 
مرحله استقرار در  یط (EC=16 dS m-1) میسد دیکلر يشور طیچغندرقند در شرا هايپيبرگ ژنوت گلایسين بتائينغلظت  .0 شکل

 گلخانه
Fig. 5. Glycine Betaine Density of sugar beet genotypes under NaCl salinity (EC= 16 dS m-1) during establishment in 

Greenhouse. 

 

 

 طی مرحله استقرار در گلخانه (STI)هاي چغندرقند از نظر شاخص تحمل به تنش . مقایسه ژنوتيپ1جدول 
Table 7: Sugar beet genotype comparison based on stress tolerant index (STI) during establishment 

growth stage in green house. 

 ردیف ژنوتيپ شاخص تحمل به تنش ردیف ژنوتيپ شاخص تحمل به تنش
STI Genotype No STI Genotype No 

0.640 HSF-92842 10 2.118 F-20843 1 

0.577 HSF-92851 11 1.982 HSF-91389 2 

0.562 HSF-92862 12 1.919 HSF-91018 3 

0.588 HSF-92866 13 1.470 HSF-91487 4 

0.551 HSF-92865 14 1.274 HSF-91040 5 

0.539 HSF-92871 15 1.233 7233.P.29 6 

0.467 HSF-91479 16 1.042 HSF-92870 7 

0.282 HSF-91328 17 0.856 HSF-92881 8 

   0.739 HSF-92884 9 
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 نهایی گيرينتيجه

 یهاپیژنوت داریمعن کیبه تفکقادر  کیدروپونیه طیمح

 م،یپتاس ،یصفات عملکرد رایحساس و مقاوم نبود ز

 نیدر ا پیدو ژنوت میبه سد میو نسبت پتاس دراتیکربوه

 یبرتر گر،ید هایمحیطدر  کهدرحالیمشابه بود  طیمح

امر  نیشور مشاهده شد. ا طیدر شرا 626 به 1۲11 پیژنوت

در  کهطوریبهباشد  طیمح نیا تیماه لیبه دل تواندیم

 زیتما در کیدروپونیه طیمح ناکارا بودنبه  زین گریمطالعات د

 (.Tavakkolli et al., 2012اشاره شده است ) هایپژنوت نیب

در گروه  تیبا پرل کیدروپونیه ستمیس جیکه نتا یباوجود

ز ا رترید تیو پرل کیدروپونیمشترک قرار گرفت و ه یآمار

 ستمی( اما سGimeno et al., 2010) شوندمیخاک شور 

 ندکیم دیتول یاغده شهیچغندرقند که ر یبرا کیدروپونیه

 رمؤث اریبس تواندیم یاچغندر علوفه یمناسب نبوده اما برا

 یداریمعن طوربه ستمیس نیماده خشک در ا دیتول رایباشد ز

 .افتی شیافزا

ر د زین یتحت تنش شور یصفات کم ریمقاد نیکمتر

نشان داد  زیخاک مشاهده شد. آزمون خاک پس از برداشت ن

؛ حدود هفت برابر شور شد یکه خاک در اثر تنش شور

. از ستین یشور یهادر تنش باثباتی طیخاک مح ن،یبنابرا

 یتحت تنش شور هاپیژنوت نیب زیخاک تما طیدر مح ،یطرف

 طیمح تواندیبودن نم ترارزان باوجودخاک  ذامشخص نبود. ل

 گلخانه باشد. طیدر مح هاپیژنوت زیتما یبرا یو مناسب باثبات

با  یبا توجه به در دسترس بودن و سازگار تیپرل لذا

(، سبک و Klados and Tzortzakis, 2014) زیستمحیط

تن قرار گرف یشور تأثیرو کمتر تحت  ییراحت بودن در جابجا

(Turhan and Eris, 2004; Gimeno et al., 2010) 

 است. یدر مطالعات شور یمناسب طیمح

 هایپیژنوت انی، در مدر گلخانهمرحله استقرار  در

پیبودند، ژنوت یمتحمل به تنش خشک یمگکه ه موردبررسی

-HSF-91389،HSF-91018 ،HSF-91040،HSF یها

91487 ،HSF-92871 ،HSF-92842 HSF-92881  و

HSF-92884 یشاهد متحمل به شور هایپیبا ژنوت F-

خشک کل، ماده  مادهاز نظر صفات  P.29.1۲11و  20843

مشترک قرار  یدر گروه آمار شهیو ر ییخشک اندام هوا

علاوه بر تحمل به تنش  هاپیژنوت نیا ن،یبنابرا؛ گرفتند

متحمل هستند. بر اساس شاخص  زین یبه تنش شور یخشک

، F-20843 ،HSF-91389 هایپیژنوت زیتحمل به تنش ن

HSF-91018 ،HSF-91487،HSF-91040 ،1۲11.P.29 ،

HSF-92870 ،HSF-92881  وHSF-92884 عنوانبه 

، HSF-91018 یهاپیژنوت رمجموعدبرتر بودند.  هایپیژنوت

HSF-91040، HSF-92870 ،HSF-92881  وHSF-

( ائینبت نیسیو گلا یصفات )عملکرد هیبر اساس کل 92884

متحمل به  یهاپیژنوت عنوانبهو شاخص تحمل به تنش، 

 .گردندیم یرفمع یو شور یتنش خشک
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