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  گياهچه و رشد بذر زنيجوانه بر محيطي يهاتنش يبرخ اثر و بهينه شرايط تعيين
  )Beta vulgaris var. cicla( چغندر برگي 

  مندناديا بهره
  دانشگاه جيرفت علميتئهي عضو

  26/06/96؛ تاريخ پذيرش: 03/11/95: افتيدر خيتار

 چكيده

 Betaبرگي ( چغندر گياه بر غيرزنده هايتنشاثر برخي  ورشد گياهچه  و بذر زنيجوانهشرايط بهينه  تعيينهدف با  تحقيقاين 
vulgaris var. cicla(، ثابت دماي ،جداگانه هاييشآزما با )15/25، 10/20گراد)، دماي متناوب (درجه سانتي 35و  30، 25، 20، 15، 10 

 ،مولار)ميلي 336و  224، 179 ،134 ،7/89، 8/44، صفر( شوري ،ساعت) 24و  18، 12، 6، صفر( آبشويي ،)گراددرجه سانتي 20/30و 
و دما مگاپاسكال)  -1و  -8/0، -6/0، -4/0 ،-2/0، صفر( خشكيآزمايش  وتصادفي  كاملاًدر قالب طرح ) 10 و 9، 8، 7، 6، 5( اسيديته

 كمينه دماي نتايج نشان داد انجام شد. تصادفي با سه تكرار كاملاًفاكتوريل در قالب طرح  صورتبهگراد) درجه سانتي 15و  20، 25(
 10/20 دماي متناوب در يزنجوانه سرعت حداكثر .است گرادسانتي درجه 8/45±67/1 يزنجوانه بيشينه و 25±74/0بهينه ، 24/1±92/1

را به  زنيجوانهكه سطحي از شوري  را افزايش داد.بذر  زنيجوانه درصد 38 ،ساعته 18 پرايم هيدرو .شد مشاهده گرادسانتي درجه
در  كاهش داد.درصد  15و  3/28را  زنيجوانهترتيب به 9و  5به  7از ، محيطاسيديته  تغيير. بود مولارميلي 186±4/7نصف كاهش داد 

، حاصلبرطبق نتايج  .شدبرآورد مگاپاسكال  -78/0و  -80/0 ،-96/0پايه  پتانسيل آب به ترتيب، گرادسانتيدرجه  15 و 20 ،25ي دما
 336در سطح شوري و توانايي سازگاري  زنيجوانهدرصد  3/17با  گياه پرتوقعي نبوده و و رشد اوليه، زنيجوانهدر مرحله  چغندر برگي

 در مناطق شور قابل توصيه است. و كارجهت كشت  ،مولارميلي

  ، هيدرو پرايمدماهاي اصلي، پتانسيل آب پايهاسيديته،  آستانه شوري، كليدي: هايواژه

 مقدمه
 به علتها آن ناپذيرجبرانو خسارات  غيرزندهو زنده  هايتنش

 دهبو توجهقابلهمواره  ،اغلب گياهانكاهش كميت و كيفيت 
يا انتخاب گياه  رشد بهينهايجاد شرايط  و به همين دليل،
 توليدميزان هاي افزايش يكي از ضرورت ،ترگياهان متحمل

Calanca, 2017 et al., Zandalinas ;( استگياهان 

شناسايي اولين گام جهت رسيدن به هدف مذكور، . )2017
 واناييتاين  استفاده از جهتگياه  تحمل ارزيابييا  ميزان توقع
كمبود آب يا افزايش ، ي خاكشور مانند نامناسب در شرايط
حساسيت از طرفي . )et al., Arbona 2017( است جمعيت

هاي محيطي از قبيل دما، شوري، به تنشمراحل توسعه گياه 
ن ترياولين و مهم عنوانبهزني، جوانه خصوصاًخشكي و غيره، 

 قرار بگيرد مدنظرلازم است ثر در استقرار گياه ؤمرحله م
)16; Bewley and Black, 201220 .,et alBerkowitz (.   

تعيين شرايط  جهتهاي اخير تحقيقات متعددي سال در
كاربردي  صورتبه گياهان مختلف در بذرزني بهينه جوانه

et al Menacho-Paucar.;2016 , ( استصورت گرفته 

, 2014.et al 2016; Slabbert ,.et al Ustarroz(.  جزء دما
در تمام  پوشيچشمغيرقابل اثراتكه بوده معدود فاكتورهايي 

تعيين دماهاي . ),Zandalinas 2017( داردگياه مراحل رشد 
ضرورت از پيش  جهت انطباق گياه با اقليم زنيجوانهاصلي 

تعيين زمان . ),Gilbertson 2014( است ياشدهشناخته
زمانو ساير مراحل توسعه  يا زنيجوانهتخمين  جهتحرارتي 
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ممكن  زنيجوانهبا تعيين دماي حداقل  نيزمال ترهاي هيدرو

 زنيتعيين دماي پايه جوانه .)et al Durr.2015 ,( شودمي
 Atashi( گزارش شده است )L. pepo Cucurbita( بذر كدو

2015 .,et al(.   
زني و هاي جوانهضمن كاهش بازدارنده هيدروپرايم

 مؤثرالعاده فوق وساده  ،ارزانتكنيكي  افزايش متابوليسم بذر،
 al etMahawar,. ( است گياهچه و رشد زنيجوانهدر بهبود 

 Brassica( چيني كلمزني بذر درصد و سرعت جوانه .)2016

sisinenpik var. rapa( است يافته افزايش با هيدروپرايم 
)6201Yan, (.   

عناصر و تنش سميت  ،اسمزياز طريق تنش  شوري
 al etKaya ,.( اندازدگياه را به خطر مياكسيداسيوني 

 موردبررسي چغندر برگي ياهچهرشد گاثر شوري بر  .)2006
شوري  تأثير تحت ).et al Liu.2014 ,( قرارگرفته است

لبويي  چغندردر آسكوربات پراكسيداز فعاليت افزايش 
 ).2014al etOrdak -Dunajska ,.( مشاهده شده است

زنند جوانه مياسيديته در طيف وسيعي از  هابذراز  گروهي
 هستند زنيجوانهخاصي قادر به اسيديته  در فقط ولي برخي

)2012 ,.et al Ma(. و رشد كاهو زنيجوانه )Lactuca 

sativa L.( گزارش شده با اسيديته مختلف  هايمحيط در
به  ،خشكيپاسخ گياه به  ). et alWang., 2016( است

ساير شرايط  و شدت خشكي، مدت ،مرحله توسعه ،ژنوتيپ
جوانهخشكي بر  اثر ).al et Cavallaro.2016 ,( مرتبط است

 ).Cichorium intybus L( شيكورهگياه رشد اوليه  زني و
and Robati Sadeghi, ( استقرارگرفته  موردبررسي

2015.(   
 و كاركشت ، اطلاعات اوليه در ايرانبه دلايل نامشخص 

در دسترس نيست. اين  ارزش غذايي بالا باوجود چغندر برگي
 هايبا هدف تعيين شرايط بهينه و اثر برخي تنش مطالعه

و رشد گياهچه چغندر برگي كه  بذر زنيجوانه محيطي بر
وري بيشتر از اين تواند مقدمه مطالعات آينده جهت بهرهمي

 است. گياه باشد، انجام شده

 
هامواد و روش  

  انجام آزمايش
آزمايشگاه در  1395 در سال جداگانه صورتبه يهايآزمايش

ماي دآزمايش  انجام شد.سه تكرار با  باغباني دانشگاه جيرفت
درجه  35و  30، 25، 20، 15، 10 يدما(با شش سطح ثابت 
و  15/25، 10/20(با سه سطح  دماي متناوب)، گرادسانتي

 8 ساعت دماي كم و 16 با رژيم گرادسانتي درجه 20/30
 در ژرميناتورتصادفي،  كاملاًدر قالب طرح  )ساعت دماي زياد
با آب جاري در  آبشويي بذرآزمايش گرديد. روي بذر اعمال 

تصادفي  كاملاًدر قالب طرح  گرادسانتيدرجه  25دماي ثابت 
بذر انجام،  )ساعت 24و  18، 12، 6، صفربا پنج سطح (

 24تيمار ( داده شد قرار زنيجوانهمحيط  در و شدهخشك
قبل از انتقال به  زنيجوانهمشاهده دليل  هبساعت آبشويي 

 25در دماي ثابت  شوريآزمايش . )محيط كشت حذف گرديد
 ،73/89، 86/44، صفرهفت سطح (با  گرادسانتيدرجه 

مولار كلريد ميلي 51/336و  34/224، 47/179 ،60/134
 گرادسانتيدرجه  25آزمايش اسيديته در دماي ثابت  و) سديم

 و 9، 8، 7، 6، 5( تصادفي با شش سطح كاملاًدر قالب طرح 
، فتالات 6و  5 اسيديتهمحلول بافر تهيه  انجام شد. )10

محلول ، 10و  9، 7اسيديته  مولار و 1/0هيدروژن پتاسيم 
آزمايش  .) 2011al etDeska ,.( بود مولار 025/0بوراكس 

 -1و  -8/0، -6/0، -4/0،-2/0، صفرخشكي با شش سطح (
درجه  15و  20، 25مگاپاسكال) و دما با سه سطح (

ادفي تص كاملاًفاكتوريل در قالب طرح  صورتبه) گرادسانتي
اعمال گرديد  6000 يكولگل اتيلنپلي كاربردبا سه تكرار و 

)1973 ,Kaufmann Michel and(.  
  

  زنيبذر و آزمايش جوانه سازيآماده
بذر چغندر برگي از شركت پاكان بذر اصفهان خريداري و پس 

دقيقه)،  1از ضدعفوني با هيپوكلريت سديم ده درصد (مدت 
متر روي دولايه سانتي 9در پتري با قطر  ،عدد 25 به تعداد

. آب مقطر يا ساير قرار گرفتكاغذ صافي واتمن شماره يك 
ه آب ك يبه صورتيكسان و با حجم  شدهيهتههاي محلول

 جهت بررسيظروف اضافه شد.  به اضافي پيرامون بذر نباشد
اثر شوري بر تركيبات شيميايي گياه، بذر كاشت شده در 

برگي با محلول با شوري  3هاي يك كيلوگرمي از مرحله گلدان
Bates (روزگي محتواي پرولين برگ  30در متفاوت آبياري و 

1973et al., (  و فعاليت آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز
)Giannopolitis and Ries, 1977( .سنجيده شد  

  
  گيري صفات و تجزيه آمارياندازه
 زنيجوانهوضعيت  روزشبانهطول در  دو بارآزمايش  در طي

شد. بذر سنجيده  زنيجوانهدرصد نهايي  بذرها كنترل و
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 معادلاتبه ترتيب با  زنيجوانهسرعت  و بنيه بذر شاخص
  .گرديد محاسبهدر اين آزمايش ) 2( ) و1(شماره 

 Vi = 
SL × Gp%

100
   ]1[

GR=
N

Di

n

i=0 

   ]2[

 GP طول گياهچه و SL شاخص بنيه بذر، 	Vi)،1( در معادله
سرعت  GR )،2( معادله در و زنيجوانهرصد نهايي د

روز از شروع  iD در روز و زدهجوانهتعداد بذر  iN ،زنيجوانه
 ،زنيجوانهصفات سرعت آماري تجزيه براي . استآزمايش 
 زا و تركيبات شيميايي چهريشه و چهساقهطول ، بنيه بذر

 حدر سط تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين با آزمون توكي
 ن دماهاي اصليتعيي Minitab16 افزارنرم از درصد 5 احتمال

(معادله سيگموئيد  شوري و اثر )3 شماره اي(معادله دوتيكه
شماره  نوميال درجه دوم(پلي اسيديته، )4شماره  هسه پارامتر

 زنيجوانهبر درصد  )6شماره  خطيمعادله ( دما و و خشكي )5
  Sigma12.5 افزارSافزارنرم وسيلهبه از تجزيه رگرسيوني بذر

    شد.  استفاده

]3[  GR =
t-tb

to-tb
/d                  tb<t<to    

  m≤t<tot                  GR =
t-to

tm-to
/d

 t دما، bt دماي پايه، ot  مطلوبدماي، mt  بيشينه ودماي d 
  .در دماي مطلوب زنيجوانهزمان لازم براي  لحداق

]4[  G =
Gm

1+e-(
x-x50

b )
 

 X 50 ،شوري سطحX تا زنيشوري براي كاهش جوانه سطح 
  .زنيجوانهحداكثر  mG ،نقطهشيب  b ،نصف

 ]5[  G = ax2 + bx + G0 

]6[  G = ax + G0 

زني درصد جوانه G0زني، درصد جوانه G، 6معادله شماره در 
سطح . تخمين استشيب منحني  a) و مبدأاوليه (عرض از 

 بدأمزني شد، با تقسيم عرض از خشكي كه سبب توقف جوانه
 بر شيب معادله محاسبه گرديد.

  
  بحث و نتايج

  زنيجوانهاصلي دماهاي تعيين آزمايش 

اي اثر سطوح مختلف دما بر سرعت هاز برازش معادله دو تيك
 )، دماي كمينه، بهينه و بيشينه بهA1- زني (شكلجوانه
جدول ( برآورد شد گرادسانتيدرجه  8/45و  25، 92/1 ترتيب

گراد، سرعت درجه سانتي 25تا  10با افزايش دما از  .)1
 4گراد به حداكثر (درجه سانتي 25زني بذر افزايش، در جوانه

 نقش دما دراست.  يافتهكاهشبذر در روز) رسيده و سپس 

 زنيجوانههاي فعاليت يا ساخت آنزيمهاي مرتبط با بيان ژن

ممانعت دما  ). 2016al etMangrauthia ,.( است شدهثابت
 Huoشود (مي ايجاد با دخالت در عمل جيبرلين زنيجوانهاز 

and Bradford, 2015زني و رشد بهينه جوانه ). دماي
 ).2016al et Ustarroz ,.يكسان نيستند ( الزاماًگياهچه 

 ،كان تنظيم دقيق تاريخ كاشتام ،زنيتعيين دماي پايه جوانه
يجاد اكار را به اقتصادي كشت و فيزيولوژي گياه و جنبهبود 

  ). 2015et alDurr ,.(كند مي
  

  زنيآزمايش اثر شوري بر درصد جوانه
زني از مدل در اين تحقيق، اثر شوري بر درصد جوانه

). با افزايش 1كند (جدول مي سيگموئيد سه پارامتره پيروي
زني بذر درصد جوانه مولارميلي 5/336سطح شوري از صفر تا 

  ).B1-كاهش يافت (شكل  درصد 3/17درصد به  72از 
زني بذر را درصد كاهش جوانه 50كه سطحي از شوري 

 >P(مولار تخمين زده شده است ميلي 186±4/7 داشته بردر

گياه  زني و رشدشوري از عوامل محدودكننده جوانه ).0.0001
ي اكسيداسيوناست كه با ايجاد سميت، تنش اسمزي و تنش 

غلظت  ). در,.Cavallaro et al 2016كند (مي ايجاد اختلال
اين ت رقابسديم به پتاسيم،  يا بالا بودن نسبت سديم زياد
سبب  ،اهدر برقراري ارتباط با جايگاه فعال آنزيمپتاسيم  با يون

هاي مختلف آنزيمي در سيتوپلاسم، اختلال اختلال در فعاليت
به   tRNAاتصال ها به دليل ممانعت از در ساخت پروتئين

Ordak -Dunajskaشود (هاي آن ميريبوزوم و ساير فعاليت

2014 al., et ون ي  وابسته به غلظت كاملاً). سنتز پروتئين
 اختلال در توليد پروتئين يكي شايد و بودهدر سيتوزل  پتاسيم

 باشد سميت اين يون  دلايل بروز خسارت ناشي از ترينمهماز 
)Faust and Schubert, 2016 .(هاي بسيار بقاء بذر در خاك

 Yamada( است گياهي كننده استقرار گونهشور عامل تعيين

et al., 2016 .( زني بذر آفتابگردان و رشد تنش شوري جوانه
 ,.Kaya et al(قرارداد  تأثيرگياهچه را به طرز متفاوتي تحت 

زني بذرهاي خيار تحت اثر تنش شوري كاهش جوانه ).2006
  .)et al., 2014 Zhang( استگزارش شده 
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  زنيآزمايش اثر اسيديته بر درصد جوانه

زني با برازش يك معادله آزمايش اثر اسيديته بر درصد جوانه
). اسيديته 1نوميال درجه دوم مشخص شد (جدول پلي

درصد) و با كاهش  6/70زني بذر (خنثي، داراي حداكثر جوانه
زني مشاهده شد يا افزايش اسيديته، كاهش درصد جوانه

لت . با افزايش و كاهش دو واحد اسيديته از حا)C1-شكل (
و  60زني به ) به ترتيب درصد جوانه5و  9خنثي (اسيديته 

تعيين اثر اسيديته در مرحله  .درصد كاهش يافت 6/50
 ندهكنيهتجزهاي بر عمل آنزيم تأثيربذر به دليل  زنيجوانه

افزايش اسيديته  بافت ذخيره داراي اهميت است كه معمولاً
د داشت اما در زني خواهبر جوانه به سمت خنثي اثر افزايشي

سخت، شرايط اسيدي محيط در مرحله داراي پوسته  بذرهاي
). اثر Deska et al., 2011( تر استزني مناسبجوانه

زني بذر برخي از گياهان مرتعي اسيديته محيط بر جوانه
  ).Deska et al., 2011گزارش شده است (

  
  

 زني.در معادلات برازش داده جوانه تعيين پارامترهاي برآورد شده، خطاي معيار و ضريب .1جدول 
Table 1. Estimated parameters, standard error and R2 of germination fitted models 

  تيمار
Treatment 

a±SE b±SE c±SE R2 P value 

  *دماي ثابت
Constant temperature 

1.92±1.24 25.00±0.74 45.8±1.67 0.99 0.001 

 **شوري

Salinity** 
85.6±2.40 -109±5.20 186±7.4 0.99 0.0001 

  اسيديته
pH 

35.4±8.51 -2.30±0.56 - 0.85 0.05 

 گرادسانتيدرجه  25خشكي در دماي 
Drought at 25 oC 

-75.9±4.80 73.6±2.30 - 0.98 0.0006 

  گرادسانتي درجه 20خشكي در دماي 
Drought at 20 oC 

-74.6±4.01 59.9±1.97 - 0.99 0.0003 

  گرادسانتيدرجه  15در دماي  يخشك
Drought at 15 oC 

-64.6±3.83 50.9±1.90 - 0.98 0.0005 

*= :a ؛ دماي كمينه:b ؛ بهينه يدما:c   استبا انحراف معيار  زنيجوانهدماي بيشينه.  
**= :c  زني.جوانهدرصد كاهش  50سطح شوري براي  

*= a: minimum temperature; b: optimum temperature; c: maximum temperature of germination ± SE 
**= c: salinity level for 50% inhibition of germination. 
 

 

 زنيآزمايش اثر خشكي و دما بر درصد جوانه

زني در سطوح مختلف خشكي در جوانهروند تغييرات درصد 
معادله  گراد با برازش سهدرجه سانتي 15و  20، 25دماهاي 

زني به ترتيب در پتانسيل خطي مشخص شد و توقف جوانه
جدول (برآورد شد  اسمزي مگاپاسكال 78/0و  -80/0 ،96/0
 محدودكنندهفقدان يا كمبود آب اولين عامل محيطي  ).1

هاي مرحله آبنوشي بذر، وجود ايزوفرم زني است. درجوانه
در شرايط كاهش آب بذر، حضور آنزيم گليسرآلدئيد  اكتين و

كه به ترتيب نشاني از  شدهثابتفسفات دهيدروژناز  -3
 استمرتبط با جذب آب  متابوليسم بذر افزايش و كاهش

)Gallardo et al., 2001بزرگ  ). كليه فرآيندهاي تقسيم و
پذير است آب امكان جنين بذر با حضور محور شدن سلول در

)Bewley and Black, 2012.( زني بذركاهش جوانه 
 Sadeghi( شيكوره با كاهش پتانسيل آب گزارش شده است

and Robati, 2015.(  
  

زني (آبشويي آزمايش اثر هيدرو پرايم بر درصد جوانه
  با آب جاري)

 84زني (جوانهساعت، داراي حداكثر  18آبشويي بذر با تيمار 
احتمال  زني در سطحدار جوانهدرصد) و سبب افزايش معني

درصد) شده است (شكل  3/61درصد در مقايسه با شاهد ( 5
-A2 كاهش پوسته بذر، نرم كردن). اثر مثبت آبشويي بر 

زني و افزايش فعاليت متابوليكي بذر هاي جوانهبازدارنده
هاي تركيبات ). بازدارندهYan, 2016گزارش شده است (
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 ممانعت مثلاًمتنوعي بوده كه ممكن است به طرق مختلفي 
از ساخت يا فعاليت جيبرلين يا آنزيم اينورتاز كه در متابوليسم 

بيندازند  يرتأخزني را به جوانه اي داردقندها نقش عمده
)Bewley and Black, 2012; Su et al., 2016.(  بذر ذرت

ش تري داشته، افزايزني سريعنهشيرين كه با هيدرو پرايم جوا

سيس پيروكسي  -1پيروكسي ردوكسين،  -5 هايپروتئين
دي سي را نشان داده  -8گلوبولين و  -1ردوكسين، كوپين، 

با  نخود سبززني بذر جوانه).(Gong et al., 2013 است
 ).Mahawar et al., 2016( هيدرو پرايم افزايش يافته است

  
  

 بذر چغندر برگي زنيبر درصد جوانه )D(و دما  خشكي) و C( اسيديته )،B( اثر شوري )،Aدماهاي كاردينال ( .1 شكل
Fig. 1. Cardinal temperatures (A), effect of salinity (B), pH (C) and drought and temperature (D) on germination 
percentage of chard plant 

  

  زنيآزمايش اثر دماي متناوب بر درصد جوانه
گراد بيشترين درصد درجه سانتي 15/25دماي متناوب 

تفاوت  10/20درصد) را داشت كه با تيمار  6/76زني (جوانه
). به عبارتي، دماي متناوب بر B2-داري نداشت (شكل معني
بخش داشته است. تر اثر رونقزني بذر در دماي پايينجوانه

زني در دماي ثابت داراي هاي بررسي جوانهاغلب مدل

محدوديت است زيرا بذر در محيط طبيعي اغلب دماي متناوب 
. دماي )et al., 2017 Galindez( كندروز و شب را تجربه مي

از درك عمق كاشت بذر باشد  مكانيسميتواند متناوب مي
)et al., 2016 Kumar بذرهاي مختلف در پاسخ به دماي (

بيل زني از قاكولوژيكي و نيازهاي جوانه منشأمتناوب بر اساس 
 ,.Galindez et alحساسيت به نور واكنش متفاوتي دارند (

2017.( 
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 زني بذر چغندر برگي) بر درصد جوانهB( ) و دماي متناوبAهيدرو پرايم (. اثر 2شكل 

Fig. 2. Effect of hydropriming (A) and alternating temperature (B) on germination of chard plant. 

  زني و رشد گياهچه چغندر برگيهاي جوانهپرايم، شوري و اسيديته بر شاخص هيدرواريانس اثر دماي ثابت و متناوب، تجزيه و .2جدول 
Table 2. ANOVA for the effect of constant and alternating temprature, hydropriming, salinity and pH on germination 
indices and seedling growth of chard plant. 

 چهطول ريشه
Root length  

 چهطول ساقه
Shoot length  

 بنيه بذر
Seed vigour 

 زنيسرعت جوانه
Germination rate 

 درجه آزادي
df  

  منابع تغيير
S.O.V 

0.54**  1.37**  29242**  2.47** 5 
  دماي ثابت

Constant temperature  
  خطا  12  0.16  568  0.09  0.00

Error  
  (%) ضريب تغييرات    15.6  9.98  10.8  7.15

CV (%)  
  دماي متناوب  2  **6.89  *28402  *0.75  *0.32

Alternating temperature  
  خطا  6  0.47  2639  0.06  0.04

Error  
 (%) تغييراتضريب     16.4  13.3  7.07  9.92

CV (%)  
  هيدرو پرايم  4  **29.8  **247242  **5.33  **10.9

Hydropriming  
  خطا  10  0.38  3393  0.06  0.09

Error  
  (%) ضريب تغييرات    9.46  9.02  5.62  8.47

CV (%)  
  شوري  6  **5.02  **59229  **3.90  **1.06

Salinity  
  خطا  14  0.07  805  0.07  0.00

Error  
  (%) ضريب تغييرات    12.3  15.2  12.7  10.1

CV (%)  
  اسيديته  5  **5.07  **21862  **1.04  **0.46

pH  
  خطا  12  0.32  833  0.07  0.00

Error  
  (%) ضريب تغييرات    12.9  12.5  10.8  8.25

CV (%)  
  دهددرصد را نشان مي 5و  1دار در سطح احتمال * و ** به ترتيب تفاوت معني

* and ** show significant difference at probability level 1 and 5%, respectively. 
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 زني،آزمايش اثر دماي ثابت و متناوب بر سرعت جوانه
  چهچه و ريشهبنيه بذر، طول ساقه

نتايج تجزيه واريانس نشان داد، اثر دماي ثابت بر سرعت 
چه گياه در سطح چه و ريشهزني، بنيه بذر و طول ساقهجوانه

). حداكثر سرعت 2دار است (جدول احتمال يك درصد معني
چه و )، طول ساقه386بذر در روز)، بنيه بذر ( 4زني (جوانه
درجه  25بت متر) در دماي ثاسانتي 85/1و  64/3چه (ريشه
 آن است). نتايج حاكي از 3گراد وجود داشت (جدول سانتي

ترين دما جهت گراد مناسبدرجه سانتي 25كه دماي ثابت 
. تعيين دماهاي استتر بذر و رشد اوليه آن زني سريعجوانه

 ياشدهشناختهضرورت از پيش  ياهيهر گزني در اصلي جوانه
تناوب حداكثر سرعت . در دماي م)Gilbertson, 2014( است
) در مترسانتي 4چه (بذر در روز) و طول ساقه 2/5زني (جوانه
چه ) و طول ريشه444ولي حداكثر بنيه بذر ( 10/20تيمار 

گراد مشاهده شد. در درجه سانتي 15/25) در تيمار 30/2(
مقايسه دماي ثابت و متناوب، در دماي متناوب سرعت 

 يعني تيمار ترپاييندر دماي چه گياه زني و طول ساقهجوانه
به وضعيت مطلوب رسيده است. بذرها ممكن است به  10/20

تفاوت، نيازمند يا نياز نسبي داشته بي كاملاًدماي متناوب 
دماي متناوب قادراست دماي  ).et al., 2014 Brits(باشند 

زني در برخي بذرها را تغيير دهد و شايد دليل پايه جوانه
 Galindezر در ميزان جيبرلين بذر باشد (احتمالي آن تغيي

et al., 2017 .(رسد اندام هوايي گياه نسبت به مي به نظر
ريشه آن پاسخ بهتري به دماي متناوب داشته است. وضعيت 

، با درصد نهايي 15/25بهتر بنيه بذر در دماي متناوب 
 شود.زني بيشتر در اين دما توجيه ميجوانه

  
زني، بنيه بذر، بر سرعت جوانه آزمايش اثر هيدروپرايم

 چهچه و ريشهطول ساقه

زني، بنيه بذر و رشد گياهچه اثر هيدروپرايم بر سرعت جوانه
). با افزايش 2دار بود (جدول درصد معني 1در سطح احتمال 

زني، بنيه بذر و طول زمان آبشويي بذر، همچنان سرعت جوانه
ساعته به دليل  24چه افزايش يافت. تيمار چه و ريشهساقه

زني قبل از شروع آزمايش حذف گرديد و تيمار مشاهده جوانه
)، بنيه در روزبذر  1/7زني (ساعت با حداكثر سرعت جوانه 18

چه و درصدي طول ساقه 240و  56)، افزايش 6/753بذر (
). 3چه گياه بر ساير تيمارها برتري داشت (جدول ريشه
زني در رصد جوانهطور كه اثر مثبت آبشويي بر دهمان

زني و هاي جوانهقبلي نشان داد، ساير شاخص هايآزمايش
چه رشد اوليه گياه با آبشويي به حداكثر ميزان رسيد و ريشه

  گياه به اين تيمار پاسخ شديدتري داشته است.
 

، بنيه بذر، طول زنيجوانهبر سرعت  شوريآزمايش اثر 
  چهريشهو  چهساقه

زني، بنيه بذر و رشد گياهچه سرعت جوانهاثر هيدروپرايم بر 
 ). حداكثر2دار بود (جدول درصد معني 1در سطح احتمال 

رفت در كه انتظار ميطور زني و رشد اوليه همانسرعت جوانه
، چهريشهغير از طول  ،اغلب مواردو در گياه شاهد مشاهده شد 

چغندر وضعيت مشابهي داشت.  دوم شوري با شاهد سطح
دوست قرارگرفته است گروه گياهان سديم در برگي

)Yamada et al., 2016 .(گياهي گليكوفيت  چغندر برگي
اما شرايط شوري را تحمل  شدهشناخته(شيرين پسند) 

مختلفي  هايمكانيسمگياهان با ).  2014al etLiu ,.كند (مي
 دهندبه تنش شوري در محيط رشد خود پاسخ مي

)et al., 2014Deinlein ( .از  هزينهكمو  ترسادههاي راه
براي  يط شوردر شراهاي كلر و سديم قبيل جذب بيشتر يون

صرف انرژي بيشتر مثل فعال شدن حفظ تعادل اسمزي تا 
Tanou در گياهان متعدد مشاهده شده است (سيستم دفاعي 

et al., 2014البته گياهان حساسيت متفاوتي نسبت به يون .(
با سديم  دارند. در چغندرقند جانشيني پتاسيم ذكرشدههاي 

 Faust andسبب بهبود رشد گياهچه شده است (

Schubert, 2016 .(شوري تأثيرلبويي تحت  در گياه چغندر 
 افزايش فعاليت آسكوربات پراكسيداز مشاهده شده است

)., 2014al etOrdak -Dunajska.( توسط  تعديل اسمزي)
 ،معدني و تركيبات محلول سازگار از قبيل پرولين) هاينمك

ا ب ، تنظيم نسبت سديم به پتاسيماضافي هاييونخروج 
، ذخيره يون در مكاندر سيتوپلاسم سلول افزايش پتاسيم

) و هايون(حجره بندي مانند واكوئل دور از دسترس هاي 
 هايسلول(جذب يون از خاك توسط  انتقال غشاييتنظيم 
 et( استتنش شوري  مقابله با راهكارهاي گياه دراز  ريشه)

al., 2014 Deinlein(. مكانيسميبا  چغندر برگيگياه  شايد 
شبيه به گياهان شورپسند (هالوفيت) در تحمل شرايط شور 

گياهي  چغندر برگيدر اين آزمايش موفق بوده است. 
ا اما شرايط شوري ر شدهشناختهپسند) گليكوفيت (شيرين

 ).Liu et al., 2014كند (تحمل مي
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 زني و رشد گياهچه چغندر برگيهاي جوانههيدروپرايم، شوري و اسيديته بر شاخص. اثر دماي ثابت، دماي متناوب، 3جدول 

Table 3. Effect of constant and alternating temprature, hydropriming, salinity and pH on germination indices and 
seedling growth of chard plant. 

 تيمار
treatment 

رشد گياهچهزني و هاي جوانهشاخص  
Germination indices and seedling growth 

گراد)(سانتي دماي ثابت  

Constant temperature (°C) 

زنيسرعت جوانه  
 (بذر در روز)

Germination rate 
(seed day-1) 

 بنيه بذر
Seed vigor 

 چهطول ساقه
متر)(سانتي  

Stem lenght (cm) 

 چهطول ريشه
متر)(سانتي  

Root length (cm)
10 1.38±0.04c 122±11.3d 1.79±0.22d 0.68±0.03e 

15 2.21±0.10b 209.2±7.14c 2.69±0.16bc 1.25±0.05cd 

20 3.06±0.23b 301.1±10.6b 3.43±0.19ab 1.65±0.05ab 

25 4.00±0.29a 386.2±17.9a 3.64±0.17a 1.85±0.05a 

30 2.86±0.28b 264.40±19.8b 3.13±0.16abc 1.5±0.05bc 

35 2.11±0.30b 149.7±11.7d 2.52±0.15cd 1.00±0.06d 

گراد)سانتي( دماي متناوب  

Alternating temperature (°C) 
    

20/10 5.16±0.33a 436±12.7a 4.04±0.22a 2.28±0.06a 

25/15 4.99±0.57a 444.1±40.1a 3.97±0.12a 2.30±0.17a 

30/20 2.45±0.19b 271.7±29.6b 3.14±0.04b 1.72±0.09b 

 هيدروپرايم (ساعت)

Hydropriming (h) 
    

0 3.62±0.24d 359.9±41.7d 3.27±0.07c 1.58±0.04d 

6 4.49±0.19d 446.3±8.8d 3.64±0.19c 2.18±0.09d 

12 5.91±0.07c 584.1±18.2c 4.64±0.09b 3.78±0.13c 

18 7.14±0.70b 753.6±19.9b 5.10±0.06b 4.65±0.14b 

24 11.67±0.21a 1084±55.8a 6.65±0.24a 6.32±0.33a 

مولار)(ميلي شوري  

Salinity (mM) 
    

0 4.08±0.23a 394.1±10.2a 3.64±0.17a 1.85±0.05a 

44.86 3.60±0.13a 315.4±17.9ab 3.12±0.18ab 1.51±0.05b 

89.73 2.59±0.06b 248.1±16.8c 2.78±0.18b 1.24±0.05b 

134.60 1.99±0.26c 170.8±30.4d 2.40±0.17bc 0.84±0.06c 

179.47 1.61±0.10cd 110.2±15e 1.82±0.19c 0.67±0.05cd 

224.34 1.20±0.09d 49.4±3.30f 0.95±0.09d 0.43±0.05de 

336.51 0.46±0.10e 12.9±3.5f 0.52±0.06d 0.20±0.03e 

 اسيديته
pH 

    

5 2.61±0.07c 133±4.37e 1.96±0.16c 0.67±0.04c 

6 4.17±0.25b 218.4±15.9c 2.43±0.15bc 1.21±0.02b 

7 6.29±0.67a 360±24.3a 3.41±0.13a 1.67±0.03a 

8 5.42±0.29a 280.2±16.9b 2.87±0.15b 1.32±0.06b 

9 4.31±0.15b 197.8±11.7cd 2.27±0.14bc 0.85±0.04c 

10 3.65±0.13b 147.9±19.6de 1.84±0.16c 0.71±0.07c 
  .The values indicate means± standard error                                                        د.ندهخطاي معيار را نشان مي±ها ميانگينمقادير  
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زني، بنيه بذر، اسيديته بر سرعت جوانهآزمايش اثر 
  چهچه و ريشهطول ساقه

ه و چزني، بنيه بذر، طول ساقهاثر اسيديته بر سرعت جوانه
دار شد (جدول درصد معني 1چه گياه در سطح احتمال ريشه

). افزايش اسيديته به سمت خنثي، سبب افزايش سرعت 2
، حداكثر سرعت 7اسيديته  كهيطوربهزني شد جوانه
 41/3چه (بذر در روز)، طول ساقه 29/6زني (جوانه
) 67/1چه () و طول ريشه360)، حداكثر بنيه بذر (مترسانتي

  گياه را داشت.
حداكثر رشد  براي يدر كشاورز مورداستفادهاغلب گياهان 

دهند به اسيديته خاصي از خاك پاسخ مي مؤكداو عملكرد 
شرايط اسيدي يا غيرمقاوم به آن هستند كه نيازمند  مثلاً

 خاك هايميكروارگانيسمغذايي و  حاصل اثر بر جذب عناصر
زني و رشد كاهو جوانه ).Mahmood et al., 2016(است 

)Lactuca sativa L. با اسيديته مختلف  محيط تأثير) تحت
  ).Wang et al., 2016گزارش شده است (

  
 زني، بنيه بذر،سرعت جوانهآزمايش اثر خشكي و دما بر 

  چهچه و ريشهطول ساقه
اثر متقابل خشكي و دما بر  ،تجزيه واريانس نشان دادنتايج 

. با كاهش پتانسيل )4(جدول  دار استكليه صفات معني
زني، بنيه همچنان سرعت جوانه ،اسمزي در دماهاي مختلف

چه گياه كاهش يافت. حداكثر چه و ريشهبذر، طول ساقه
طول  ،)379بنيه بذر ( بذر در روز)، 4زني (سرعت جوانه

متر) سانتي 85/1چه گياه (متر) و ريشهيسانت 5/3چه (ساقه
گراد بدون تنش خشكي و درجه سانتي 25در تيمار دماي 
گراد با سطح خشكي درجه سانتي 15دماي  حداقل مقادير در

ر دماي گياه د يقيناً ).5جدول مگاپاسكال مشاهده شد ( -8/0
 Zandalinasكند (خشكي را بهتر تحمل مي مطلوب تنش

et al., 2016 ه به ژنوتيپ، مرحل تنش خشكي). پاسخ گياه به
توسعه گياه، مدت، شدت خشكي و ساير شرايط مرتبط است 

)Cavallaro et al., 2016 زني و خشكي بر جوانه). اثر تنش
 )L. Cichorium intybusرشد اوليه گياه شيكوره (

)Sadeghi and Robati, 2015(  با نتايج اين تحقيق
 استراحت ازان يا با رفتن به فاز زايشي و گياههمخواني دارد. 

 همانديباقدر اين شرايط  ياكنند شرايط خشك محيط فرار مي
 متعدد از قبيل هايمكانيسمحفظ رطوبت داخلي گياه با با 

ادامه  را ها رشدتغيير ساختار و كنترل باز و بسته شدن روزنه
به دلايلي مثل كاهش سطح  هااما كاهش رشد در آن داده،

). et al., 2016 Zandalinasنيست ( انكارقابلفتوسنتز 
زني و رشد اوليه ، گياه چغندر برگي در مرحله جوانهظاهراً

حساسيت بالايي به تنش خشكي نشان نداده اما اثبات 
ي داشته زيرا پاسخ متعدد هايآزمايشمقاومت گياه نياز به 

 Cavallaroاي است (پيچيده كاملاًبه تنش خشكي فرآيند 

et al., 2016(.  
  
  
  

 زني و رشد گياهچه چغندر برگيهاي جوانهبر شاخصتجزيه واريانس اثر خشكي و دما  .4جدول 

Table 2. ANOVA for drought and temprature effects on germination and seedling growth of chard plant. 

 چهطول ريشه
Root length  

 چهطول ساقه
Shoot length  

 بنيه بذر
Seed vigour  

 زنيجوانهسرعت 
Germination 

rate  

درجه 
 آزادي

df 
 منبع تغيير

S.O.V 

**2.61  **12.3  **126883  **12.2 4 
  خشكي

Drought

  دما  2  4.91**  43933**  74.5**  1.11**
Temperature 

 دما × خشكي  8  0.29**  3691**  0.15**  0.03*
Drought× temperature 

 خطا  30  0.08  337  0.03  0.01
Error 

  (%) ضريب تغييرات    19.6  15.2  10.3  12.3
CV (%) 

دهددرصد را نشان مي 5و  1دار در سطح احتمال * و ** به ترتيب تفاوت معني  
* ** show significant difference at level 1 and 5%, respectively. 
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زني و رشد گياهچه چغندر برگيهاي جوانهشاخص اثر خشكي و دما بر. 5جدول   

Table 3. Effect of drought and temprature on germination indices and seedling growth of chard plant.  

 دما

Temperature 
(C) 

 خشكي
 (مگاپاسكال)

Drought (MPa) 

زنيجوانهسرعت   
 (بذر در روز)

Germination rate 
(seed day-1)

 بنيه بذر
Seed vigour 

 چهطول ساقه
متر)(سانتي  

Shoot length (cm) 

 چهطول ريشه
متر)(سانتي  

Root length (cm) 

 
 
 

25 
 

0 4.00±0.29 a 379±25 a 3.64±0.17 a 1.85±0.057 a 
-0.2 3.03±0.35b 257±12.8 bc 2.87±0.049 b 1.44±0.088 bc 
-0.4 1.94±0.10c 158±7.29 d 2.22±0.07 cd 1.16±0.039 cd 
-0.6 1.07± 0.17de 77.2±14.5 ef 1.89±0.10 de 0.84± d 
-0.8 0.360.53±ef 10.4±2.27 gh 0.52 ±0.063hi 0.43±0.057e 

     

 

 
20 

 
 

0 2.97±0.19b 302±10.4 b 3.43±0.19 a 1.65±0.057 ab 
-0.2 2.01±0.16c 175±11.9 d 2.52±0.049 bc 1.24±0.088 c 
-0.4 1.02±0.11de 64.9±11.1 efg 1.55±0.10 ef 0.84± 0.066d 
-0.6 0.60± 0.038def 36.2±3.23 fgh 1.24±0.050 fg 0.84± d 
-0.8 0.00f 0.00h 0.00 i 0.00 f 

     

 

 
15 

0 2.21±0.10c 209± 7.14cd 2.69±0.16 bc 1.25±0.057 c 
-0.2 1.38±0.35c 94.8±13.7 e 1.74±0.066def 0.87±0.088 d 
-0.4 0.82± 0.053def 26.9±2.09 fgh 0.77±0.10 gh 0.44±0.070 e 
-0.6 0.41±0.057ef 12.1±1.89 gh 0.44± hi 0.45± e 
-0.8 0.00f 0.00 h 0.00 i 0.00 f 

    . The values indicate means± standard error.                                                        دهندمي نشان را معيار خطاي± هاميانگين مقادير

 
 

  يچغندر برگآزمايش اثر شوري بر سيستم دفاعي گياه 
  اثر شوري بر محتوي پرولين برگ

محتوي  ،مولاريليم 47/179تا غلظت ايش سطح شوري با افز
كه  گذاشتسپس رو به كاهش پرولين برگ افزايش و 

تواند به ترتيب نشاني از افزايش سازگاري گياه تا سطح مي
ل شك(مشخصي از شوري و سپس كاهش حالت تدافعي باشد 

A -3( . ي گياه شيمياييكي از تركيبات  عنوانبهنقش پرولين
بارها آزمايش و اسمزي و اكسيداسيوني  تنشكاهش اثر  در

طبق  بر .) 2015et alNxele ,.(گزارش شده است 
پرولين از تركيبات محلول گياه است كه علمي،  يهاگزارش

حفظ تعادل اسمزي، ثبات غشاهاي  منظوربهدر موارد تنش 
سلول و حفاظت از تركيبات زيستي از قبيل پروتئين و چربي 

 آن مكانيسم ولي كردههاي فعال اكسيژن عمل گونهبا كنترل 
). al., 2006 Kaya et( كامل شناخته نشده است طوربه

چغندر افزايش محتوي پرولين تحت تنش شوري در گياه 
هاي بيان ژن ). 2014et alLiu ,.گزارش شده است ( برگي

ساخت پرولين در گياه كلزا تحت تنش شوري افزايش يافته 
  .)et al Kubala.2015 ,(است 

  اثر شوري بر فعاليت آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز
بيشترين فعاليت آنزيم سوپر اكسيد ديسموتاز در سطوح 

مولار مشاهده شد كه بيانگر حداكثر ميلي 47/179و  60/133
مولار ميلي 47/179توانايي سازگاري گياه تا سطح شوري 

). تنش شوري قادر است در گياهان تنش B-3است (شكل 
، كه پراكسيداسيون چربي اكسيداسيوني را ايجاد نمايد

زيستي نظير پروتئين و اسيدهاي  يهامولكولخسارت به 
Ordak et al., -Dunajskaداشت ( بر خواهدنوكلئيك را در

هاي اكسيدانت). سوپراكسيد ديسموتاز يكي از آنتي2014
 Park(شود زنده يافت مي هايسلولكه در تمام  است يدفاع

al., 2016 et( راديكال سوپر اكسيد توسط آنزيم سوپراكسيد .
يژن اكس مولكولديسموتاز با تبديل به پراكسيد هيدروژن و 

. افزايش و سپس ),.Turan et al 2013(گردد مهار مي
كاهش فعاليت آنزيم سوپر اكسيد ديسموتاز تحت تنش شوري 

  .)Zhao et al., 2017(با نتايج تحقيق همخواني دارد 
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 )B( فعاليت آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز ) وA( پرولينمحتوي اثر شوري بر  .3 شكل
Fig 3. Effect of salinity on proline content and SOD activity 

  
  

  گيرينتيجه
ل با دماي حداق چغندر برگيگياه  ،مطالعهاين طبق نتايج بر 

بوده،  از گياهان فصل خنك ،گراددرجه سانتي 92/1زني جوانه
 آن زني و رشدهاي جوانهساعته بذر شاخص 18با آبشويي 
و رشد اوليه  زنيجوانهرسد در مرحله مي به نظرافزايش و 

شوري و خشكي نداشته  هايتنشحساسيت چنداني به 
مولار و تا پتانسيل ميلي 336شوري  سطح در كهطوريبه

 اگرچه اثبات ،و رشد بوده زنيجوانهال قادر به كمگاپاس -96/0
  بيشتري است. هايآزمايشنيازمند  مقاومت گياهقطعي 
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