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چكيده  
ــل بـه تنـش خشـكي چغندرقنـد،  بذرهاي پنج لاين متحمل، دو لاين حساس و دو لاين نسبتاً متحم

شسته و ضدعفوني گرديد، سپس خشك شده، و در محيط آب و آگار در شرايط درون شيشــه كشـت شـد. 

اين بررسي در قالب آزمايش فاكتوريل با  سه تكرار و ٢٠ عدد بذر در هر تيمــار در دو محيـط بـدون تنـش 

ــولار (فشـار اسـمزي حـدود  خشكي و سه سطح تنش خشكي با استفاده از غلظتهاي صفر، ٠/٢ و ٠/٣ م

صفر، ٥- و ٧- بار) مانيتول اجرا شد. صفات درصد جوانه زني بذر، طول ريشه جوانه بذري، وزنتر و خشــك 

كوتيلدون و وزن ريشه جوانه بذري پس از پايان دوره ٢٨ روزه آزمايش براي تيمارهــا انـدازهگـيري شـد و 

مقادير نسبي هر يك از صفات نسبت به شرايط بدون تنش به دست آمد. تجزيه واريانس داده ها نشان داد 

كه تفاوت هاي مشاهده شده ميان لاينها براي درصد جوانه زني بذر، وزن تر كولتيدون و ريشه و طول ريشه 

ــوع  معني دار بوده است. در بين لاينهاي مورد آزمايش و بين سطوح تنش تفاوت معنيدار مشاهده شد. تن

ــاي متحمـل از نظـر  ژنتيكي ميان ژنوتيپها به جز مقادير وزن خشك براي كليه صفات مشاهده شد. لاينه

هـ در  درصد جوانهزني و ميزان رشد جوانه بذري در شرايط بدون تنش برتر بودند. نتايج آزمايش نشان داد ك

انتخاب ژنوتيپهاي بالقوه متحمل ميتوان از نتايج حاصل از ارزيابي تحمل به تنش خشكي در مراحل اوليــه 

رشد گياهچه چغندرقند بهره برد.  
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مقدمه  
ــاهش، منـابع آب  افزايش جمعيت جهان روند ك

ــي بررسـي امكـان  شيرين و شور شدن زمينهاي زراع

ايجاد گياهان متحمل در شــرايط نامناسـب محيطـي را 

ضروري ســاخته اسـت. در بسـياري از گياهـان زراعـي 

ــد اوليـه گياهچـه از حساستــرين  جوانهزني بذر و رش

ــي محــسوب ميشـوند  مراحـل بـه تنـشهاي محيط

 .(Cook 1979)

به منظور بررسي اثرات كمبود آب و شــوري بـر 

روي رشد گياهچه بذري ســويا از محلولهـاي حـاوي 

ــن گليكـول (PEG 4000) و نمـك كلـرور  پلي اتيل

سـديم بـه عنـوان عوامـل ايجـاد تنشهـاي محيطــي 

 .(Khajeh Hosseini et al. استفاده شده اسـت

(2000 هر دو تركيب استفاده شده موجب كاهش رشد 

ــه عنـوان عـامل تنـش  گياهچه گرديد. اما اثر PEG ب

خشكي شديدتر بوده است، كاهش پتانسيل آب موجــب 

ـــد  كـاهش رشـد در بذرهـاي جوانـه زده و توقـف رش

گياهچه گرديد به طوري كه اين تأثير در ساقه بيـش از 

ريشه مشاهده شده است.  

در همين زمينه مطالعاتي براي تشخيص عوامل 

مؤثر محيطي و فيزيولوژيكي در ارتباط با القاء كننده در 

برابر تنشهــاي غيرزيسـتي در چغندرقنـد انجـام شـده 

ــه زدن  است. يكي از اين تحقيقات كه در ارتباط با جوان

بذر ژنوتيپهاي چغندرقند در حضور نمك كلرور سـديم 

در دماهـاي متفـاوت انجـام گرفتـه، نشـان داده اســت 

ــأثير تنـش شـوري در ايـن  عوامل محيطي در ميزان ت

مرحله از رشد گياه مؤثرند به طوري كه افزايش دمـا از 

١٥-١٠ درجـه به ٣٥-٢٥ درجـه سـانـتيگراد مـوجـب 

ــــده اســـت  افــــزايش تـــأثير تنــش شــوري ش

  .(Mahmoud et al. 1981)

بررسي ديگري نشان داده است، تنــش خشـكي 

تفاوت معنيدار در ميزان مــاده خشـك كـل، عملكـرد 

ريشه، عملكرد شكر خالص شده و ناخالصيهاي ريشــه 

ــد ايجـاد  در ميان ژنوتيپهاي چغندر وحشي و چغندرقن

ــول  ميكنـد(Sadeghian et al. 2000). از محل

مانيتول براي تشخيص تحمل جوانه بذري چغندرقند به 

فشار اسمزي  در آزمايش جوانــه زنـي از سـطح ٣- تـا 

ــه، نشـان داده  ١٥- بار در كاغذ مورد استفاده قرار گرفت

ــاد تنـش  است كه مانيتول ميتواند به عنوان عامل ايج

خشكي به كار گرفته شود (حبيبي ١٣٧٢). 

استفــاده از عــامل تـنشهــاي غيـرزيـــستي 

بـراي انتخــاب در شرايــط كشــت «درون شيشـــه» 

گياهـان بـا نتيجـه مطلوبــي همــراه بــوده اســــت 

(Wenzel and Foroughi-Wehr 1993). پيش 

از اين در تحقيقي  بــه كـارگـيري مـانيتول بـه عنـوان 

ــط  مادهاي براي ايجاد فشار اسمزي تعيين شده در محي

رشد گياه در كشت درون شيشه بر روي رشد كال گيـاه 

ـــج ايـن  Brassica juncea گزارش شده است. نتاي

تـحقيـق نـشان داده اسـت، حضور عوامل ايجــادكننده 

ــت ميتوانـد واكنـش القـاء كننـده  تنش در محيط كش

تحمــل در بافتهــــاي  گيـــاه را نمايـــان ســـازد 

  .(Ganopadhyay et al. 1997)

ــاضر، بررسـي امكـان  هدف از اجراي تحقيق ح

استفاده از محلول مــانيتول بـه عنـوان عـامل گزينـش 
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ژنوتيپها يــا لاينهـاي چغندرقنـد متحمـل بـه تنـش 

ــه بـذري  خشكي در مرحله جوانه زني و رشد اوليه جوان

در شرايط كشت دورن شيشه بوده است. 

 
مواد و روشها  

مواد گياهي: بذرهاي نه ژنوتيپ چغندرقنــد كـه 

واكنش آنها به تنش خشكي در يك آزمايش مزرعـهاي 

شـناخته شـده اسـت (جـدول ١) پـس از درجـــهبندي، 

شستشو با آب معمولي، ضدعفوني و خشك شدند. تعداد 

٢٠ عدد بذر از هر ژنوتيپ در هــر تيمـار در محيـط آب 

آگار بدون عامل تنش (محيط كنترل) و حاوي دو سطح 

ــمزي حـدود ٥- و ٧- بـار)  ٠/٢ و ٠/٣ مولار (فشار اس

ــاي ٢ ± ٢٦  مانيتول در سه تكرار كشت گرديد و در دم

درجه سانتيگراد در تاريكي نگهداري شد. 

درصد جوانهزني (%) ، وزنتر و خشك كوتيلدون 

و ريشــه (بــــه ترتيـــب RFW ،CDW ،CFW و 

ـــايش  RDW) و طول ريشه (RL) در پايان دوره آزم

(٢٨ روز) اندازه گيري گرديد. مقدار هر يك از ميــانگين 

صفات در هر ژنوتيپ در تيمارهاي تنش نسبت به تيمار 

ـــه شـد. دادههــاي آزمـايش بـه  بـدون تنش مـحاسب

ــا اسـتفاده از نــرم  صـورت فاكتوريـل در سـه تـكرار ب

ـــت  افزار SAS مـورد محـاسبه آمـاري قرار گرفته اس

 .(SAS Inst. Inc. 1996)

 

نتايج و بحث  
توانايي جذب آب براي جوانه زني و ادامــه رشـد 

جوانه بذري در شرايط كمبود آب در كشت دورن شيشه 

ــات رشـد  با اندازه گيري تعداد بذرهاي جوانه زده و صف

اوليه گياهچه ثبت شد. تجزيه واريــانس نشـان داد كـه 

تفاوتهاي ثبت شــده بـراي درصـد جوانـهزني بـذر در 

ژنوتيپهاي مختلف و پاسخ به افزايش غلظت مــانيتول 

ـــال ٠/٠١درصــد  در ميـان ژنوتيپهـا در سـطح احتم

معنيدار بوده است (جدول ١). 

رشد گياهچه ژنوتيپهاي مــورد بررسـي، بـراي 

ــاوت معنـيدار  طول ريشه، وزنتر كوتيلدون و ريشه تف

ــا تفـاوتي در مقـادير  نشان داده است. در بين ژنوتيپه

ــن دو سـطح  وزن خشك اندامها مشاهده نشد اما در بي

ــك معنـيدار بـوده  تنش تفاوت مشاهده شده وزن خش

است (جدول ١). به بيــان ديگـر در ژنوتيپهـاي مـورد 

آزمـايش تنـش خشـكي بـر مـيزان جوانـهزني و رشــد 

گياهچه كاهش معنيداري در مقايسه با شــرايط بـدون 

تنش ايجاد كرده است. جوانهزني بــذر در ژنوتيپهـاي 

١٩١، ٧١١٢ و ١٨١ با بيشترين حساسيت در دو ســطح 

 BP- ــه بـوده اســت،  در حـالي كـه بـذر تنش مواج

ـــابتي  Karaj ، ١-٤٣٦ و  ٦٩-٧٢١٩ تحمـل نسـبتاً ث

ــر ژنوتيـپ در  نشان دادهاند. نسبت درصد رشد جوانه ه

ــش خشـكي  شرايط تنش در مقايسه با شرايط بدون تن

ـــد  ايـن تفاوتهـا را در ژنوتيپهـا بـهتر نشـان ميده

(شكل١). 

ــش خشـكي ايجـاد شـده بـا  در هر دو سطح تن

غلظتهـاي مـانيتول، گياهچـههاي متحمـل كــارآيي 

زيسـتي بـهتري نشـان دادهانـد و توانسـتهاند درصـــد 

جوانهزني را حفظ و به رشد خود ادامه دهند، اما توزيــع 

بيومـاس در كوتيلدونهـا و ريشـه متفـاوت ميباشـــد. 
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ــاي ٦٩-٧٢١٩،  (شكل ٢ الف - ت) در اينجا  ژنوتيپه

BP. Karaj ،  ١-٤٣٦ ، ١٢-٧٢٣٣ . ١٠٧-٧٢٣٣ بـه 

ترتيب بهترين جوابگويي را نشان دادهاند. 

ــطح آب مـورد نيـاز در بـافت  به منظور حفظ س

گياهي و يــا فعـال سـازي اعمـال ويـژهاي در گيـاه در 

ــش خشـكي، مكانيزمهـاي كنـترل ژنـي يـا  شرايط تن

ــود دارد (Blum 1976). جوانـهزني  فيزيولوژيك وج

ــذر و نفـوذ آن بـه داخـل  بذر با خروج ريشه از پوسته ب

محيط اطـراف تكميـل ميگـردد. جـوانهزنـي در اثـــر 

افــزايش طولـي سـلولي واقـع ميشــــود و تقسيـــم 

سلـولــي و رشـــد ريشــهچــه را كـه متعــاقباً آغــاز 

ميشـود در بـرنميگيرد. آزمـــايشهاي انجــام شــده 

 Brassica oleracea var.italica بـر روي بـذر

در محيط جوانهزني با فشارهاي اسمزي فزاينده نشــان 

داده است كه حساسيت به تنش در اين دو مرحله بسيار 

 .(Bewley and Black 1985) متفـاوت اسـت

ــن آزمـايش نشـان داده اسـت كـاهش مـيزان  نتايج اي

جوانهزني با افزايش تنش اســمزي از صفـر بـه ٨- بـار 

افزايش مييابد و در فشار ١٤- بار متوقف ميگردد، اما 

رشد ريشه چه در پتانســيل اسـمزي ٨- بـار آغـاز و در 

١٦- بار كاهش محسوس مييابد و در ٢٢- بار متوقف 

ميشود.  

ــن بررسـي، در آزمايشهـاي اوليـه  در اجراي اي

ــد بـا غلظتهـاي فزاينـده  نتايج جوانهزني بذر چغندرقن

ــه نشـده اسـت) كـه  مانيتول نشان داده بود (دادهها ارائ

استفاده از مانيتول براي افزايش فشــار اسـمزي زيـادتر 

از٨- بار تا سطح ١٢-  بار به علت كاهش شديد قدرت 

جـذب آب توسـط بذرهـا، تفـاوت ميـان ژنوتيپهــا را 

مشخص نميسازد. 

ــده بـا سـطح تنـش  نتايج آزمايشهاي انجام ش

ـــاوت  اسـمزي حـدود ٥- و ٧- بـار توانسـته اسـت تف

ژنوتيپها را در توانايي جذب آب توسط بذر و جوانهزني 

نمايان سازد. اين آزمايش ها همچنين نشان داده اســت 

ــراي جوانـهزني تحـت شـرايط  كه بذر گياه چغندرقند ب

تنش خشكي در وهله اول نياز به جذب آب كافي و نرم 

كردن پوسته سخت خود دارد در حالي كــه ادامـه رشـد 

گياهچه به افزايش فشار اسمزي محيط حساسيت كمتر 

نشان ميدهد. در همين رابطه مشاهده شــد كـه تعـداد 

بسـيار محـدودي از بذرهـاي جوانـه زده ژنوتيپهــاي 

ــه در شـرايط تنـش بـه  حساس ١٩١ و ١٨١ توانستند ب

رشد خود ادامه دهند (شكل ٢- الف - ت) نتــايج ايـن 

بررسي كه براي نخستين بار و در ايــران انجـام گرفتـه 

است نشان ميدهد كه اجراي آزمايش بررســي مـيزان 

ــكي در مراحـل جوانـهزني و رشـد  تحمل به تنش خش

اوليـه گياهچـه بـذري چغندرقنـد ميتوانـد در برنامـــه 

بهنژادي گياه براي تشخيص ژنوتيپهاي بالقوه متحمل 

به عنوان روش تكميلي مورد بهرهبرداري قرار گيرد. 
 

تشكر و قدرداني  
اعتبار اجراي اين طرح از محل يك پروژه ملي مصــوب 
شوراي عالي پژوهشهاي علمي كشور به شماره ١٤٩٢ 
تـأمين گرديدكـه موجـب تشـكر و قدردانـي ميباشــد. 
بدينوسـيله از خـانم كـبري خدابخشـي كـه در اجــراي 
اـت  عمليات و خانم مهرانگيز بيگدلي كه در اجراي عملي
ـــت  و ثبـت دادههـاي حـاصل از ايـن تحقيـق بـا جدي

همكاري نمودهاند تشكر و قدرداني ميشود.  
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شكل ١ – درصد جوانه زني بذر در ژنوتيپهاي چغندرقند در تيمارهاي تنش خشكي  
 Fig. 1 Seed germination percentage of sugar beet genotypes in drought stress treatments: 0.0,

  0.2 and 0.3 M mannitol
 

 
ي چغندرقند در شرايط تنش به عنوان درصدي از رشد گياهچه در 

زنتركوتيلدونها (CFW)  ( c ) درصد طول ريشه RL  ( d ) درصد 
 (RFW) زنتر ريشه

Fig. 2 Seedlings of nine sugar beet lines compared for

growth % for CFW (b), relative growth % for RL (c
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شكل ٢ - مقايسه نسبت رشد گياهچه ژنوتيپها
شرايط كنترل ( a ) درصد جوانهزني ( b ) درصد و
و
 the relative germination % (a), relative

), and relative growth % for RFW (d)
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استفاده از مانيتول به عنوان عامل ... 
 

 

٨

 
 

ول ١ – جدول آناليز واريانس داده ها براي جوانه زني، وزن تر و خشك براي كوتيلدون CDW و CFW ، ريشه 
RDW و RFW و طول ريشه گياهچه بذري در سه سطح مانيتول 

Table 1 Mean squares from analysis of variance of sugar beet genotypes tested for the
germination rate (Ger.) the CFW, CDW, RFW, RDW and RL characteristics of seedlings

three levels of mannitol concentrations

يشه 
R

وزنخشك 
ريشه 
RDW

وزنتر ريشه 
RFW

وزنخشك 
كوتيلدون 

CDW

وزنتر 
كوتيلدون 

CFW

جوانه زني 
Germination

درجه آزادي 
Df

متغيرها 
Source of variation

تكرار ٢ ٢٥٥/٨٦٤ ٠/٠٠٥٢٦ ٠/٠٠٠٢٦ ٠/٠٠٠٢٣ ٠/٠٠٠٠٥ ٥٤ 
Replication

لاين ٨ ***١٨٧٣/٦٨٨ **٠/٠٤٢٩ ٠/٠٠٠٣ **٠/٠٠١١ ٠/٠٠٠٠٥ /١١٧ 
Variety

مانيتول ٢ ***١٦٧٧٥/٣٠٨ ***٠/٨٧١٩ ***٠/٠٠٣٠٤ ***٠/٠٩٢ **٠/٠٠٠٢٢ /٤٦٠٠ 
 Mannitol

لاين * مانيتول ١٦ ***٣٩٩/٩٦٤ ٠/٠١٣٥٦ ٠/٠٠٠٢ ٠/٠٠٠٥ ٠/٠٠٠٠٥ ٤٣ 
Variety * Mannitol

خطا ٥٢ ٦٤٣٨/٢٧٢ ٠/٧٧٥٥ ٠/٠٠٨٨ ٠/٠١٨٨ ٠/٠٠١٦٨ ١٨٢ 
 Error

** معني دار در سطح احتمال ٠/٠١ و ٠/٠٠١ درصد 

** and *** significant at 0.01 and 0.001 percent of probability levels
٣٤٢
جد

 at

طول ر
L

/٥٨٣

٥٤٤**

٥١٣***

/٢١٧

٨/٩٣٥

** و *
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