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).Beta vulgaris L(بررسي اثرات شوري بر برخي خواص فيزيولوژيك چغندر قند

•3 آرش برزو،*2 حميد نوراني آزاد،1 رضا عمادي علي

 چكيده

يك هاي فيزيولوژيك در گياه چغندر بررسي برخي ويژگيبراي قند تحت تنش شوري، آزمايشي در گلخانه در

مولار كلريدسديم، با چهار تكرار ميلي342، 256، 85،171طرح آماري كاملاً تصادفي در پنج سطح شوري صفر، 

و آبياري گياهان به كمك محلول غذايي هوگلند ها در گلدان دانهكشت. انجام شد و شرايط گلخانه هاي پلاستيكي

و پتاسيم رشد، مقادير وزن خشك گياه، سطح برگي، كلروفيل كل برگي در پايان مرحله. صورت گرفت ها، سديم

و پرولين اندام برگ شد هاي هوايي اندازه ها اف. گيري ها، زايش درجه شوري كلروفيل كل برگنتايج نشان داد كه با

و وزن خشك گياه كاهش يافت . هاي هوايي افزايش يافت ولي در مقابل ميزان پرولين اندام. سطح برگي

ب پتاسيم برگ و مقدار سديم برگ طور معنيهها ب دار كاهش يافته كه طور معنيه ها  سببدار افزايش نشان داد

ب دره مسموميت يوني وي بالا موجب شورسطوحويژه و سطح. افتي رشد كاهش شده كاهش ميزان كلروفيل

و رشد برگي در گياه سبب كاهش فعاليت افزايش پرولين همراه با افزايش سطح شوري، اهميت.شدهاي فتوسنتزي

. دهد حفظ تعادل اسمزي در شرايط پتانسيل آبي پايين را نشان مي

. چغندر قند- پرولين- كلروفيل-برگيحسط- تنش شوري:هاي كليدي كلمه

. مربي دانشگاه آزاد اسلامي واحد مرودشت-1

 (E-Mail:hnooraniazad@Yahoo.Com)). مسئول مكاتبه(. مربي دانشگاه آزاد اسلامي واحد جهرم-2

. مربي دانشگاه آزاد اسلامي واحد ورامين-3

 1387 زمستان: تاريخ پذيرش 1387 پاييز: تاريخ دريافت
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 مقدمه

و توليد سببكه هاي كشاورزي است شوري خاك يك مشكل روزافزون خاك  كاهش سرعت رشد گياهان

مي به ويژهمحصول و نيمه خشك كه در زمين. شود در مناطق خشك  است مداوم به آبياري نيازمندهاي كشاورزي

ميچه مقداري از نمك در اثر اگر مي شستشو پايين و در نتيجه ماند رود اما مقداري نيز در اثر تبخير آب در خاك

ميهب از جمله دلايل اصلي آسيب . Snedden, &(Apse (1999يابد تدريج غلظت نمك در اطراف ريشه افزايش

و آنيون نمك در گياهان، عدم تعادل كاتيون و سميت ها و تغيير ظرفيت نگهداري آب  حاصل از غلظت هاي ضروري

از. هاي نمك است زياد يون  تغيير پتانسيل اسمزي تحت راهثابت شده است كه جذب مواد غذايي محلول در خاك

ميأت  مهندسي ژنتيك يا از بين راهايجاد گياهان مقاوم به شوري از . (Azcon &  Atrash, 1997)گيرد ثير قرار

م راهبردن شوري خاك از ، اما براي مقاصد كشاورزي اقتصادي آميز بوده است وفقيت شستن نمك اضافي اگرچه

به در كنار مهندسي ژنتيك، راه. باشد نمي هاي بيولوژيكي مانند استفاده از ارقام مقاوم براي كاهش تنش شوري

ثير بر چند مكانيسمأتراهتنش شوري از . (Cantrell & Linderman, 2001)عنوان راه مفيد پيشنهاد شده است 

و فعاليت آنزيممانندم گياه مه مي فتوسنتز، تنظيم فشار اسمزي  (Ashraf, 2001دهد ها رشد گياه را كاهش

(Ghoulam & Fares, 2002 ; .ب . اي گزارش شده است صورت يك مدل دو مرحلهه واكنش گياه در مقابل شوري

محيط رشد ريشه موجب ايجاد در اين مدل عقيده بر اين است كه در آغاز اعمال تنش شوري، وجود نمك در

ولي به تدريج با گذشت زمان تجمع املاح ها است شود كه عامل اصلي كاهش رشد سلول خشكي فيزيولوژيك مي

مي در بافت و زماني كه غلظت املاح در بافت هاي گياهي افزايش هاي گياهي به حد سميت برسد خسارت ناشي يابد

و از سميت در بافت شدها موجب كاهش رشد .(Deherralded & Moralles, 1998) در نهايت مرگ گياه خواهد

و رشد شودچنينهمتنش شوري،  ممكن است سبب اختلال در جذب عناصر غذايي مورد نياز

(Lynch & Lautili, 1984) . نتايج تحقيقاتPapp & Terry )1983 (نشان داد كه شوري در گياه چغندر اندازه

به سلول مي%80 ميزان ها را و تقسيم سلولي را در گياهان تحت تنش كاهش با) 1385(دادخواه. دهد كاهش داده

و تحقيق بر روي چغندرقند نشان داد كه همراه با افزايش شوري فتوسنتز در واحد سطح برگ، هدايت روزنه اي

ب. يافته استزياديميزان تعرق كاهش  وصوه اثرات اصلي شوري در گياهان زراعي رت تنش ثانوي خشكي

و كلر در بافتن مسمويت يوني ناشي از تجمع يو مي هاي سديم با. شود هاي گياهي مشاهده در اين رابطه گياه

مي تجمع متابوليت و تعديل تنش در بررسي تنش شوري بر ). 1380آباد، شريف حيدري(پردازد هاي ثانوي به مقابله

و گيري يون گياهان اندازه ميهاي سديم  تواند به عنوان شاخصي از تحمل به شوري مورد استفاده قرار گيرد پتاسيم

(Pakniyat & Mohammadi, 2003) . 
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و منابع آب شيرين ها به سمت بررسي امكان استفاده شده است كه بسياري از پژوهش موجبمحدوديت خاك

آب از خاك و آن.كندگيري هاي شور جهت ها شو از و جايي كه اثرات تنش ري در گياهان مختلف متفاوت است

ت علت كاهش رشد بر حسب نوع گياه فرق مي ثير تنش شوري بر رويأكند بنابراين تحقيق جاري با هدف ارزيابي

و سطح برگي در گياه چغندرقند است و تجمع برخي از عناصر شيميايي، ميزان كلروفيل .رشد

و روش ها مواد

و درجه سانتي22±2، با دماي 1386ورزي دانشگاه مرودشت در سال اين تحقيق در گلخانه دانشكده كشا گراد

و رطوبت نسبي حدود  در اين آزمايش از يك رقم منوژرم به نام ماديسون. درصد انجام شده است65نور معمولي

آنودشاستفاده  شد ها اندازه قبل از كشت بذور، قوه ناميه آن سپس ضدعف گيري ب وني 5 محلولي وسيلهه ها

آب10درصد هيپوكلريت سديم به مدت و آن دقيقه دريههمو آب مقطر صورت گرفتي ها به وسيله كشي  بذور

. دندشهاي پلاستيكي كم عمق پر شده از ماسه استريل كشت تشت

و ارتفاع ها به گلدان پس از سبز شدن، گياهچه تر پر شده از ماسه استريلم سانتي30هاي پلاستيكي به قطر

و در هر گلدان يك گياهچه كاشته شد ها، گياهان تحت تيمارهاي ها به گلدان روز پس از انتقال گياهچه15. منتقل

در. مولار در چهار تكرار قرار گرفتند ميلي342، 256، 85،171سديم در پنج سطح صفر مختلف شوري كلريد

و در بقيه تيمارها با اضافه كردن نمك كلريدسديم به محلول تيمار شاهد آبياري به كمك محلول  غذايي هوگلند

. غذايي صورت گرفت

.ه شده استي زير ارابه صورتمقدار عناصر غذايي به كار رفته

 (mg/l)غلظت عنصر (mg/l) غلظت عنصر
N122 S16 
K118 Mg 12 
Ca 80 Cl , B , Mn , Zn , Cu , Mo 7/11
p31 Fe 56/0

و نفوذ آن به ساير در زير هر گلدان يك بشقاب گذاشته شد تا در هنگام آبياري از نشست آب زهكشي به بيرون

ب. ها جلوگيري شود گلدان دشزيمنس بر متر شروع دسي4اي با هدايت الكتريكي صورت مرحلهه تيمارهاي شوري
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ب دسي4و هر روز  براياين كار.ه ميزان شوري مورد نظر رسيدزيمنس بر متر به مقدار شوري اضافه شد تا

. ها صورت گرفت جلوگيري از ايجاد تنش ناگهاني به گياهچه

و پس از مدت زمان ها هفته آبياري منظم گلدان  سپس گياهان روز ادامه يافت50اي دو بار صورت گرفت

آنومانده از محيط كشت خارج باقي شدها آناليزهاي لازم به شرح زير بر روي با. انجام ميزان كل ماده خشك گياه

با24گراد به مدت درجه سانتي105ها در اون نمونهيههمقرار دادن  و سپس استفاده از تراوزي ديجيتال  ساعت

گيري سطح برگي مدل گيري سطح برگي به كمك دستگاه اندازه اندازه. گرم صورت گرفت±0001/0دقت

Tdeviceو به روش80ها، پس از واكنش بافت تازه برگي با استون گيري كلروفيل كل برگ، اندازه  درصد

شد645، 634هاي اسپكتروفتومتري در طول موج گيري ميزان اندازه. (Strain & Svec, 1996) نانومتر انجام

و پتاسيم برگ يون كم ها، پس از خشك شدن نمونه هاي سديم و به ك پودر خشك شده گياه صورت ها در اون

و با قرار دادن5/0مقدار. گرفت و در يك كروسيبل ريخته شد  گرم از پودر خشك شده برگ گياه برداشته شده

شد2ليتر اسيدكلريدريك ميلي5سپس به كروسيبل. درجه ادامه يافت450آن در يك كوره با دماي  نرمال اضافه

مخ.دشبا آن مخلوطو ليتري ميلي50لوط حاصل با آب مقطر در حال جوشيدن در يك واليومتريك بعد از آن

شدشصاف  و به حجم رسانده دش قرائت ميزان عناصر از دستگاه فليم فتومتر استفاده برايسپسد

(Qadar, 1995) .

شد گيري پرولين اندام براي اندازه 5/0سازي عصاره با قرار دادنهآماد. هاي هوايي گياه از عصاره گياهي استفاده

در. درصد صورت گرفت3ليتر اسيد سولفوساليسيليك ميلي10گرم از اندام هوايي گياه در سپس مخلوط حاصل

و به كمك كاغذ صافي واتمن شماره  به مقدار پرولين در نمونه.دش صاف3يك هاون هموژنيزه شده هاي گياهي

شد ازهاند) Bates & Tear )1973كمك روش  آزمايش به كمك طرح آماري كاملاً تصادفي در چهار تكرار. گيري

و داده و مقايسهSASافزار ها با استفاده از نرمو پنج تيمار اجرا شد و تحليل  ميانگين تيمارهاي تحت ويندوز تجزيه

شد1به روش آزمون دانكن در سطح احتمال خطاي . درصد انجام

 نتايج

مولار از ميزان وزن ميلي342ن داد كه با افزايش مقادير شوري كلريد سديم از صفر به نتايج آزمايش نشا

با كه بيش به طوري؛خشك گياه كاسته شد و210/3ترين مقدار ميانگين وزن خشك برابر  گرم در شرايط شاهد

با كم و برابر و تيمارهاي ديگر شرايط شاهاختلاف بين. گرم بود382/0ترين آن در بالاترين ميزان شوري د
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ترين مقدار كه بيش طوريبه سطح برگي گياه نيز همراه با افزايش شوري كاهش يافت.)2جدول( دار بود معني

و كم شد ميلي342ترين مقدار آن در شوري سطح برگي در شرايط بدون نمك كاهش سطح برگي. مولار ديده

دار ها با افزايش درجه شوري كاهش معنين كلروفيل كل برگميزا.)2جدول( دار بود همراه با افزايش شوري معني

ب با ترين مقدار ميانگين كلروفيل كل برگ كه بيش طوريه يافت، و در شرايط گرم در ميلي ميلي48/0ها برابر ليتر

و كم با شاهد و در غلظت گرم در ميلي ميلي22/0ترين مقدار آن برابر  با افزايش).2جدول(مولار بود ميلي342ليتر

و اين افزايش بين سطوح مختلف شوري معني ميزان شوري، سديم برگ ترين مقداركم. دار بود ها افزايش يافت

و بيش ميلي092/4ها ميانگين سديم در برگ آن گرم بر گرم وزن خشك گرم بر گرم وزن ميلي060/16ترين مقدار

و خشك، به ترتيب در شوري صفر ميلي ها همراه از طرف ديگر پتاسيم برگ.)2جدول( مولار بود ميلي342مولار

كم با افزايش درجه شوري كاهش معني و بيش ميلي342ها در شوري ترين ميزان پتاسيم برگ دار يافت ترين مولار

ايش هاي هوايي همراه با افزايش ميزان شوري، افز پرولين اندام.)2جدول( مولار بود مقدار آن در شوري صفر ميلي

با ميلي342ترين مقدار ميانگين پرولين در تيمار بيش. يافت و برابر كم03/14مولار و ترين ميكرو مول بر گرم

و برابر با  .)2جدول( ميكرومول بر گرم بود82/3مقدار آن در شرايط شاهد

 بحث

 سطح برگي نيز چنينهم، نتايج نشان داد كه با افزايش مقادير شوري از ميزان وزن خشك گياه كاسته شد

در اثر انتقال. العمل گياه به تنش شوري است كاهش رشد عكس،همراه با افزايش كلريد سديم كاهش نشان داد

مي هاي سمي به اندام يون و كاهش و مادهشو هاي هوايي گياه انتقال مواد غذايي لازم براي رشد دچار اختلال د

م خشك جديد ساخته نمي و رشد را ميشود مي. سازد حدود هاي تواند به دليل توليد برگ كاهش سطح برگ گياه

مي. تر باشد كوچك به دهد كه سلول اين موضوع نشان حد بيشهاي برگ در شرايط شوري  رشد خود ترين

چون اثر بازدارنده شوري بر انبساط. تر از اثر آن بر تعداد برگ است تأثير شوري بر سطح برگ شديد. رسند نمي

 . (Papp & Terry, 1983)سلولي بيش از تقسيم سلولي است 

مي نمك سرعت توسعه سلول و در غلظت ها را كند مي كند  سازگاري گياهان به شورياز. دارد هاي بالا كاملاً باز

ميل اين است كه نمك را در بيرون از سلو و اين موضوع هاي خود نگه هاي حركت آب به بيرون سلولسببدارند

ميبر و سطح برگي را كاهش و توليد ماده موجب كاهش سطح برگي چنينهمدهدگ شده  كاهش جذب نور

و رشد را محدود مي بسياري از محققين كاهش رشد . (Volkmar & Steppuha, 1998)سازد خشك جديد شده

و اختلال در فعاليت ميهاي فتوسنتز گياهان در اثر تنش شوري را به علت تجمع مواد حد واسط دانندي
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(Brugnoli & lauteri, 1991) .ها در گياهان تحت تنش سلولي اند كه اندازه برخي از محققان گزارش كرده

. (Papp & Terry, 1983)اند كاهش شديد نشان داده است شوري در مقايسه با گياهاني كه تنش را تجربه نكرده

ها در انجام يي برگآ كاهش كارسبباين موضوع.ت، ميزان كلروفيل كل برگ كاهش ياف با افزايش غلظت نمك

ب فتوسنتز مي و رشد را و كاهش ماده خشك بعضي از محققين عقيده دارند كه كاهش غلظت. دنبال دارده شود

 دليل. (Rao & Rao, 1981)تواند در اثر افزايش فعاليت آنزيم كلروفيلاز باشد كلروفيل در اثر افزايش شوري مي

ك و استفاده بيشها لروفيل كل برگديگر كاهش ماده اوليه سنتز پرولين(تر از گلوتامات، تغيير متابوليسم نيتروژن

و پتاسيم . (Rosa & Maiti, 1995)در مسير توليد پرولين است)و كلروفيل همراه با افزايش شوري، ميزان سديم

ب برگ و كاهش معنيه ها  & Stapleو) MOse & Hayashi )1983هاي دار يافت كه با يافته ترتيب افزايش

Gray )1984 (مي. داردبرابري و گياه از اين تجمع سديم در گياه فشاراسمزي را افزايش  با كاهش راهدهد

، با افزايش كلريد پتاسيم يك عنصر ضروري براي رشد گياه است.دكن پتانسيل اسمزي محيط ريشه مقابله مي

و از جذب يون پتاسيم سديم در محيط، جذب ميزان يون سد ميجلوگيرييم افزايش يافته ب به عمل ه آيد كه

ميهدنبال آن گياه را با كمبود اين عنصر ضروري روب ، گياهان مقادير زيادي از يون هاي شور در محيط. كند رو

مين سديم را به جاي يو و پتاسيم جذب و پتا كمبود سببكنند كه اين امر هاي كلسيم سيم در گياه عناصر كلسيم

مي مي و رشد را كاهش . (Yassen & Jurgees, 1998)دهد شود

و رقابت سديم براي جايگاه و پتاسيم فر هاي اتصال پتاسيم به علت ساختمان مشابه سديم هاي متابوليسمي يندآ،

ميوابسته مي به پتاسيم در سيتوپلاسم مهار و اين موضوع نشان ب شود ايد در يك دهد كه مقادير سديم سلولي

هاي هوايي دار پرولين در اندام افزايش معني. (Volkmar & Steppuha, 1998)سطح حداقل نگه داشته شود 

ميشود همراه با افزايش شوري مشاهده مي به كه اين افزايش تواند موجب بالا رفتن نسبي تحمل به تنش شوري

خ مي. شكي شوددليل نقش احتمالي اين متابوليت در كاهش تنش ثانوي يعني كه نتايج تحقيقات نشان دهد

در پرولين به عنوان يك عامل مثبت در رابطه با سازگاري در شرايط و تجمع اين متابوليت تنش مطرح است

 . (Levitt, 1990)دهد شرايط تنش اهميت تنظيم اسمري را در پتانسيل آبي پايين نشان مي
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 درصد1دار در سطح احتمال معني**

 گيري شده در سطوح مختلف شوري متوسط صفات اندازه-2جدول

 مولار ميلي 342 مولار ميلي 256 مولار ميلي 171 مولار ميلي85 مولار صفر ميلي سطح شوري
a210/3B630/2C375/1D927/0E382/0)گرم( وزن خشك گياه

 برگي سطح
)مربع متر سانتي(

A025/2B097/1C702/0D380/0E152/0

ها كلروفيل برگ
در ميلي( )ليتر گرم

A48/0B44/0C35/0D29/0E22/0

 گرم ميلي(ها برگ سديم
)وزن خشك گرم بر

A092/4B015/9C107/12D030/14E060/16

 گرم ميلي(ها برگ پتاسيم
)وزن خشك گرم بر

A322/14B182/12C302/9D395/7E1200/4

هاي هوايي پرولين اندام
بر ميكرو( )گرم مول

A82/3A90/4B98/7C98/10C03/14

قايسه ميانگين با آزمون دانكن صورتم(دار هستند درصد داراي اختلاف معني1اعداد داراي حروف غير مشابه هر رديف در سطح احتمال
).گرفته است

ميانگين مربعاتگيري شدهمايش بر صفات اندازه تجزيه واريانس اثر تيمارهاي آز-1جدول

منابع
 تغييرات

درجه
 آزادي

وزن خشك
 گياه

ها پتاسيم برگها سديم برگها برگ كلروفيل سطح برگي
 هاي اندم پرولين

 هوايي
78/71**860/63**785/87**039/0**16/2**583/5**4 شوري
150367/00097/0004/0022/0157/078/0 خطا
ضريب
 تغييرات

-241/1132/11502/5342/1192/462/10
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