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 چکیده

ژنوتیپ  27و  خشکی تحمل به زمینهبا  ژنوتیپ11 با استفاده از ایهای جداگانهآزمایش د،های چغندرقنزنی و غربال ژنوتیپارزیابی اثر تنش شوری بر جوانه به منظور

انجام  متر بر زیمنس دسی 27 و شوری صفر)شاهد( سطح دو زنی داخل ارلن( درو روش سریع جوانه ذزنی بین کاغچغندرقند در آزمایشگاه )به روش جوانه جوانهچند

 11( و در گلخانه )مرحله استقرار( در سطوح شوری صفر)شاهد( و زنی داخل ارلنها در آزمایش دیگری در آزمایشگاه )به روش سریع جوانههمچنین این ژنوتیپ شد.

تنش شوری در روش داخل ارلن باعث کاهش درصد مورد بررسی قرار گرفتند.  تکرار چهار با تصادفی کاملا طرح قالب در فاکتوریل صورت بهدسی زیمنس برمتر 

زنی سریع داخل ارلن نسبت به روش بین کاغذ روش جوانه. نسبت به شاهد شد درصد33و  17 ترتیب به، چند جوانههای ژنوتیپو  های متحمل به خشکیژنوتیپزنی جوانه

دارای در ارلن زنی هایی که در مرحله جوانههمچنین مشخص شد ژنوتیپ باشد.های چغندرقند تحت تنش شوری بهتر عمل کرده و دارای مزیت میدر ارزیابی ژنوتیپ

پتانسیل  گی شاخصمثبت بودن همبست به دلیل. بیشتری بودندوزن خشک  داراییی بودند در مرحله استقرار در گلخانه نیز در شرای  شوری شاخص پتانسیل ظهور مزرعه بالا

ر هدایت سریع داخل ارلن و محاسبه شاخص پتانسیل ظهور مزرعه د زنیجوانهرسد آزمون دسی زیمنس بر متر، به نظر می 27و  11در دو سطح شوری  ظهور در مزرعه

 باشد. ترمناسبها نسبت به تنش شوری دسی زیمنس بر متر در ارزیابی تعداد زیاد ژنوتیپ 11الکتریکی 

 شاخص ظهور در مزرعهزنی، ژنوتیپ، روش آزمون جوانه کلمات کلیدی:
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Abstract  

To evaluate the effect of salinity stress on seed germination and screening of sugar beet genotypes, 20 polygerm and 15 

sugar beet drought tolerant genotypes were separately tested in between paper and rapid germination test in Erlen under 

control and 20 dSm-1. Also they were tested in rapid germination test in Erlen and green house experiment under control 

and 16 dSm-1 in factorial experiments based on completely randomized designs with four replicates. Salinity stress in rapid 

germination test decreased germination index over drought tolerant and polygerm sugar beet genotypes about 80 and 90%, 

respectively in comparison to normal. Rapid germination test in Erlen was found to be better and more suitable in 

comparison of sugar beet genotypes under salinity in comparison to between paper tests. Genotypes which had more field 

emergence potential in laboratory had more total dry weights in green house under salinity condition. There was positive 

and significant correlation between fast germination tests in EC=20 and 16 dSm-1, so it seems that the rapid germination 

method in Erlen in EC=16 dSm-1 is more efficient to evaluate sugar beet genotypes under saline conditions. 

Keywords: germination test method, genotypes, field emergence potential index 
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 مقدمه

 از جمله گیاهان متحمل به شوووری است که چغندرقند

در مرحله اسوتقرار به شووری حساا است و به همین دلیل   

شوووووری بووه وی ه در    اصوووولاح ارقووووام متحموووول بووووه        

 سوووتزنی تا اسوووتقرار بسووویار مه  ا مرحلووووووووووووووه جوانه

(Khayamim et al., 2014.)  زنی بووذر مهمترین جووانووه

مرحله چرخه عمر گیاهان است که بر رشد و عملکرد گیاه 

زنی، یکی جوانه. (McGrath et al., 2000) گذاردتأثیر می

 از مراحوول حسوووواا در مقووابوول تنش شووووری اسووووت    

(Smart, 1994 .)  زنووده شووووری، بوه عنوان یوک تنش غیر

زنی ایجاد را برای بذرها در دوره جوانهزیادی نواملایموات   

باعث کاهش جذب آب توسوو   بتدااشوووری در  .کندمی

بذرها به دلیل پتانسیل پایین اسمزی محی  شده و در مرحله 

های آنزیمی دوم بواعوث سووومیت و ایجاد تغییر در فعالیت  

 (Massai et al, 2004).  شودمی

بذر چغندرقند از  زنیآزمون جوانههای در اغلب روش

یک بستر جامد با شرای  رطوبتی و درجه حرارت مشخص 

های جامد )به اسووتفاده شووده اسووت. آزمایش بر روی بسووتر 

عنوان مثال کاغذ، آگار، شن و یا خاک( محدودیت دارد. 

در زنی بووه عنوان مثووال بررسوووی اثرات محلول بر جوانووه 

یزیکی ف ههای جامد مشکل است زیرا بذر در یک رابطبستر

زند، بطوری که )به عنوان مثال کاغذ، آب، هوا( جوانه می

توزیع  یکنواخوت زنی بوذر  هوا در سووویسوووت  جوانووه  محلول

)به عنوان مثال در کشووت بین کاغذ و یا کشووت  شوووندمین

بذر در ماسوووه، آب یا محلول بصوووورت یکنواخت در بین  

زنی بذر به که در جوانه حالیشوووود در زیع نمیبوذرهوا تو  

جوانهافتد(. وری در مایعات این اتفاق نمیالوت غوطوه  احو 

توانود مزایوای زیوادی نسوووبت به    زنی در موایعوات آبی می  

بسوووترهای جامد داشوووته باشووود. اول، از آنجا که آب برای 

های آبی محیطی سازگار زنی مورد نیاز است، محلولجوانه

نی بذر هسووتند. دوم، ترکیبات محلول در آب زبرای جوانه

های تعریف شووده افووافه شوووند و اثر   توانند در غلظتمی

زنی قابل ارزیابی است. سوم، بذرها در طول ها بر جوانهآن

باشووند و این اجازه دسووترسووی به  آزمایش در دسووترا می

م، کند. چهارهای بیشوووتر فراه  میها را برای تحلیلبوافت 

توان در دماهای کنترل شده انجام داد را می هاانکوباسویون 

های گاز محلول را از شووود تا غلظتو پتانسوویلی ایجاد می

ند. های کنترل شده تغییر دهطریق انکوباسویون در اتمسوفر  

در نهایت، روشووی سوواده، سووریع و ارزان اسووت که به طور  

 بوالقوه برای غربالگری در مقیاا بزر  قابل اجرا اسوووت 

(McGrath et al., 2000.) 

های آبی زنی در محلولکه جوانه تحقیقات نشووان داده

های بذری بر اساا ممکن اسوت در جداسوازی بیشتر توده  

ها نسوووبت به آنچه در حال حافووور در عملکرد نسوووبی آن

نی در زدسوترا اسوت، مفید باشد. دو جنبه مرتب  با جوانه  

مایعات مطرح اسووت: اولا، توده بذری با یکنواختی بیشووتر  

زنی های جوانهتواند با اسوووتفاده از آزمونزنی میدر جوانه

زنی آبی که در حضووور آبی جداسووازی شووود. دوم، جوانه

شوود، نتایج آزمون استاندارد  پراکسوید هیدروژن انجام می 

 (McGrath et al., 2000).  کندمی تاییدزنی را جوانه

اسوووتاندارد در شووورای  مطلوب برای  زنیجوانهآزمون 

شوود در نتیجه وقتی شرای  مزرعه  زنی بذر انجام میهجوان

در موقع کواشوووت نزدیک به حالت مطلوب باشووود، نتایج   

زنی اسوووتاندارد معمولا همبسوووتگی خوبی با  آزمون جوانوه 

دهد اما در شرای  نامطلوب، سبزشدن در مزرعه را نشان می

زنی استاندارد معمولا تخمینی بیشتر از سبزشدن نتایج جوانه

بز بهتر س بینی دهد. از این رو برای پیشزرعه ارایه میدر م

 ،شووودن گیواهچه در محدوده وسووویعی از شووورای  مزرعه  

ه ی بنیهاکه آزمون باشوود میهای تکمیلی مورد نیاز آزمون

آزمون تنش اسووومزی یکی از  .بوواشووونووداز آن جملووه می

در آزمون تنش اسووومزی در هوای بنیوه بذر اسوووت.   آزمون

اسووتفاده از خاک،  شوورای  تنش را باتوان می آزمایشووگاه

 ی محلول غذایی ایجاد کردهامحلول خاک و دیگر سیست 

Parmer and Moore, 1968; Sharma, 1973)( از آن جا .

که استانداردسازی وفعیت خاک بسیار مشکل است، یک 

ها در شوووود. بذرسووویسوووت  محلول غذایی ترجیح داده می 
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رول، سووواکارز، هوایی مانند سووودی  کلرید، گلیسووو  محلول

 Parmer and) مووانیتول و (PEG) گولیکول اتویولون   پولوی  

Moore, 1968; Sharma, 1973 )  با پتانسویل اسمزی معین

های با بنیه قوی توانایی از آنجوایی که بذر  .زننود جوانوه می 

های اسووومزی دارند، این روش به بیشوووتری در تحمل تنش

 پیشووونهوواد شوووده اسوووت  ی بنیووه هوواعنوان یکی از آزمون

(adas, 1977H.) اری دای همبستگی مثبت و معنیمطالعه در

بین نتایج آزمون تنش اسومزی با درصد و سرعت سبز شدن  

نخود در مزرعه وجود داشت. با توجه به نتایج به دست آمده 

رسوود آزمون آزمایشووگاهی تنش  از این آزمایش، به نظر می

ز سوووب بینیپیشاسووومزی، قابلیت ارزیابی بنیه بذر نخود برای 

شدن و استقرار گیاهچه نخود در شرای  مزرعه را تا حداکثر 

 (.Bayat et al., 2017) درصد دارد 37

های غوطه ور زنی بذردر آزمایشوووی که بر روی جوانه

و آب به عنوان ابزاری  پراکسوووید هیدروژنچغنودرقند در  

هووای بووذری انجووام برای تبعیض بین ارقووام و ویگور توده

 پراکسووویدزنی کنترل در که جوانهدادند، مشووواهده کردند 

زنی روی ای مشوووابه سووونجش جوانه، نتیجه %3/7هیدروژن

)پتانسوویل  FEP 1ها شوواخص فیلترهای کاغذی داشووت. آن

زنی در تنش به که، نسوووبت درصووود جوانه  (ظهور مزرعوه 

زنی بدون تنش و معرف تحمل به شوری در درصود جوانه 

ذری مختلف هووای بووزنی بوده، را برای تودهطول جوانووه

محواسوووبه کردند. نتایج نشوووان داد که حداقل در برخی از   

مل زنی، تحموارد، بالاترین تحمل به تنش شوری در جوانه

هفته بعد از رشوود پیش بینی کرد.  به شوووری را در طول نه

های همچنین از فوایود مشووواهوده شوووده در نتواج گیواهچه     

رسووود که گزینش برای زده در شووووری بوه نظر می جوانوه 

پووذیر زنی امکووانزایش تحموول بووه تنش در طول جوانووهاف

باتوجه به مزایای  .(McGrath et al., 2008) خواهود بود 

و نیز لزوم معرفی روشی  وری بذرها در محلولروش غوطه

سوووواده، ارزان و در عین حووال کوواربردی برای ارزیووابی  

قند تحت تنش شوووری در این پروژه به های چغندرژنوتیپ

                                                           
 

 .ه شدزنی سریع بذر در ارلن پرداختهبررسی روش جوان

 هامواد و روش

این آزمووایش بووا هوودف ارزیووابی اثر تنش شووووری بر  

 های چغندرقند درزنی بذر و به منظور غربال ژنوتیپجوانه

در موسووسووه تحقیقات اصوولاح و تهیه بذر  1331بهار سووال 

چغندرقند به اجرا گذاشوووته شووود. ابتدا بذور از نظر اندازه  

شووده و برای رفع مواد بازدارنده پوسووته بذر به  اسووتاندارد 

مدت سه ساعت بر اساا قوانین موسسه بین المللی آزمون 

 (International Seed Testing Association, 1985) بذر

ورت مجزا انجام گرفت. آزمایش بص چهارشودند.   هشوسوت  

بووا زمینووه ژنوتیووپ  11 اول و دوم بووه ترتیووب آزموایش  طی

 چغندرقندژنوتیوپ چنود جوانه    27و تحمول بوه خشوووکی   

در  (1)جدول  )موسوووسوووه اصووولاح و تهیه بذر چغندرقند( 

  زنووی بوویوون کوواغووذ  آزمووایشوووووگوواه )بووه روش جوووانووه  

(Between paper) (ISTA, 1985)  و روش سوووووریووع

 دو ( درMcGrath et al., 2008)زنی داخل ارلن جوانوه 

 متر به بر زیمنس دسی 27 و )شواهد(  شووری صوفر   سوطح 

 چهار در تصادفی کاملا طرح قالب در لفاکتوری صوورت 

 زنی بیندر روش جوانه مورد بررسوووی قرار گرفتند. تکرار

عدد بذر در  17در هر تکرار تعداد  (ISTA, 1985)کواغذ  

سووی سووی از  11دار کاشووته شوود و مقدار داخل کاغذ چین

محلول با پتانسیل اسمزی ذکر شده به طور یکنواخت روی 

سپس در داخل ظروف در  ؛ه شدزنی افافهای جوانهکاغذ

درجه سانتی گراد  21بسوته مخصو  به ژرمیناتور با دمای  

روز از زمووان کواشوووت، بووذور   11منتقول شووودنود. پس از   

و دارای  میلیمتر( 1زده )خروج ریشوووه چووه بیش از جوانووه

در روش سریع  و بذور پوک شومارش شدند.  جوانه طبیعی

، در هر تکرار (McGrath et al., 2008) زنی در ارلنجوانه

 11عدد بذر در داخل ارلن ریخته شووده و سووپس  21تعداد 

دسی زیمنس بر  27با پتانسیل اسمزی )سوی سی از محلول  

افوافه شد و روی  به آن ( دسوی زیمنس بر متر  11متر و یا 

1 Field Emergence Potential  
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قرارداده شدند و در دمای محی   rpm177شیکر با سرعت 

حذف  زده شوومارش وسوواعت بذور جوانه 11ابتدا پس از 

وری بذرها در سووواعت غوطه 31شووودند در نهایت پس از 

چه بیش از زده )خروج ریشووههای جوانهمحلول، تعداد بذر

متر( شومارش شد. در آزمون شاهد این روش ه   میلی 1/7

 درصد هیدروژن پراکسید استفاده شد.3/7از محلول

 زنی چغندرقندهای جوانهدر آزمونهای مورد بررسی فهرست ژنوتیپ -1جدول 

Table 1- Sugar beet genotypes which used for germination test 

 مشخصات ژنوتیپ

Characteristics 

 نام ژنوتیپ

 Genotype 

 مشخصات ژنوتیپ

 Characteristics 

 نام ژنوتیپ

 Genotype 

 چند جوانه

 Polygerm 
RR-87-Hs-33 

 متحمل به خشکی

 Drought tolerant 
HSF-91018 

 چند جوانه

 Polygerm 
RR-87-Hs-28 

 متحمل به خشکی

 Drought tolerant 
HSF-91040 

 چند جوانه

 Polygerm 
AR-Hs-735-91 

 متحمل به خشکی

 Drought tolerant 
HSF-91328 

 چند جوانه

 Polygerm 
SBSI-DR-I-HSF-14-P.35 

 متحمل به خشکی

 Drought tolerant 
HSF-91389 

 ند جوانهچ

 Polygerm 
8001-bulk 

 متحمل به خشکی

 Drought tolerant 
HSF-91479 

 چند جوانه

 Polygerm 
Motahar 

 متحمل به خشکی

 Drought tolerant 
HSF-91487 

 چند جوانه

 Polygerm 
AMP2 

 متحمل به خشکی

 Drought tolerant 
HSF-92842 

 چند جوانه

 Polygerm 
Poly8823 

 متحمل به خشکی

 Drought tolerant 
HSF-92851 

 چند جوانه
 Polygerm 

shahrood- 95 
 متحمل به خشکی

 Drought tolerant 
HSF-92865 

 چند جوانه

 Polygerm 
S1-930770 

 متحمل به خشکی

 Drought tolerant 
HSF-92866 

 چند جوانه

 Polygerm 
S1-930772 

 متحمل به خشکی

 Drought tolerant 
HSF-92870 

 نهچند جوا

 Polygerm 
S1-930792 

 متحمل به خشکی

 Drought tolerant 
HSF-92881 

 چند جوانه

 Polygerm 
S1-930882 

 شاهد حساا 

 sensitive  

*191 

 چند جوانه

 Polygerm 
S1-930910 

 شاهد متحمل

 tolerant 

*7233p.29 

 چند جوانه

 Polygerm 
S1-930982 

 شاهد متحمل

 tolerant 

*Gazale 

 چند جوانه

 Polygerm 
S1-931008 

 چند جوانه

 polygerm 
PB13-s2151-Hsf-915 

 ژنوتیپ چند جوانه به عنوان شاهد وجود داشتند. 27ژنوتیپ متحمل به خشکی و  11در هر دو آزمایش  ها*این ژنوتیپ

*these were control genotypes in 15 drought tolerant and 20 polygerm sugar beet genotypes 
 

های متحمل ژنوتیپ 11در آزمایش سوووم و چهارم نیز 

ژنوتیپ چند جوانه در آزمایشگاه )به روش  27به خشکی و

زنی سوریع داخل ارلن( و سپس در گلخانه )به منظور  جوانه

بررسی تنش شوری بر مرحله استقرار( در دو سطح شوری 

دسی زیمنس بر متر به صورت فاکتوریل  11صفر)شاهد( و 

ح کاملا تصووادفی با چهار تکرار مورد بررسووی در قالب طر
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ی هاقرار گرفتند. کشوووت بذر در مرحله گلخانه در گلدان

تایی حاوی پرلیت انجام گرفت. تیمار صووفر)شوواهد( و  21

دسی زیمنس بر متر به  11شووری با کلرید سودی  به میزان   

محلول غذایی هوگلند افافه شد. در دوهفته اول آبیاری با 

ی  غلظوت انجام گرفت و تیمارها پس از  محلول هوگلنود ن 

طی دو هفته اعمال شد. آبیاری و کنترل هدایت الکتریکی 

زه آب و پرلیت به صوووورت هفتگی تا انتهای آزمایش که 

ها در حودودا دومواه بود ادامه یافت. پس از قراردادن نمونه  

ساعت وزن  11گراد به مدت درجه سوانتی 01آون با دمای 

 یری شد.گها اندازهخشک آن

( و 1)رابطه  زنیزمایشوووگاه درصووود جوانهآدر مرحله 

  شووووواخوووص پوووتوووانسووووویووول ظوووهوووور در موووزرعوووه   

FEP (Field emergence potential)  ( برای بذرها 2)رابطه

 از طریق رواب  زیر محاسبه گردید.

درصد جوانه زنی×177 (1رابطه ) =
تعداد بذور جوانه زده

تعداد کل بذور
 

𝐹𝐸𝑃  (2رابطه) =
تعداد بذور جوانه زده در شوری

𝐻2𝑂2 تعداد بذور جوانه زده در
 

اسوتفاده شد.   SAS 9.1ها از نرم افزار برای تجزیه داده

ای چند دامنه ها با اسووتفاده از آزمون مقایسووه میانگین داده

 دانکن در سطح احتمال پنج درصد انجام شد.

 نتایج و بحث

ه بمتحمل های زنی در ژنوتیپالف( آزمون جوانه

 یش اول(ا)آزم خشکی

بر ا هشووووری و اثرمتقابل آناثر ، هاژنوتیپ تفاوت بین

 در زنی در ارلنسوووریع جوانه روشدر زنی درصووود جوانه

( در حالی که در 2دار بود )جدولسوطح یک درصد معنی 

درصووود هوا از نظر  ژنوتیووپتفواوت  فق  روش بین کواغوذ   

شوری زنی در سوطح یک درصد معنی دار بود و اثر  جوانه

 .(2)جدول دار نشده بودمعنی

 های متحمل به خشکی چغندرقند تحت تاثیر شوریژنوتیپ زنیجوانهصفات  میانگین مربعات -2 جدول
Table 2- Mean square of drought tolerant sugar beet genotypes germination traits under salinity stress 
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 شوری

salt 
1 1.008ns 5548.8** 2017.20** ns0.02 

 ژنوتیپ

genotype 
14 505.175** 213.333** 381.65** 0.017** 

 شوری*ژنوتیپ

Salt*genotype 
14 3.579ns 115.085** 93.20** 0.09** 

 خطا

error 
90 10.275 3.022 2.80 1.5 

 فریب تغییرات

cv 
- 5.52 16.82 13.17 8.6 

ns  1و  %1، معنی دار در سطح دارمعنی غیر، * و ** به ترتیب یعنی% 

Ns, *, ** not significant and significant at α=0.05 and 0.01 respectively 
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جوانه های چندزنی در ژنوتیپب( آزمون جوانه

 )آزمایش دوم(

 ها برشووووری و اثرمتقوابل آن اثر ، هوا ژنوتیوپ  تفواوت 

جوانه در هر دو آزمون های چندزنی ژنوتیپدرصوود جوانه

در زنی )روش بین کاغذ و روش سووریع داخل ارلن( جوانه

دار بودن معنی(. 3جدول) دار بودسووطح یک درصوود معنی

ت اواثر متقووابوول شووووری و ژنوتیووپ حوواکی از رفتووار متفوو 

نتیجه  باشد؛ اینها نسبت به شرای  تنش شوری میژنوتیپ

ندرقند های چغنشووانگر وجود تنوژ ژنتیکی در بین ژنوتیپ

 ;Sadeghian and Yavari, 2004مورد مطوالعه اسوووت ) 

Jalilian and Tavakkoli Afshari, 2004.) 

 ند تحت تاثیر شوریهای چندجوانه چغندرقزنی ژنوتیپمیانگین مربعات صفات جوانه -3 جدول

Table 3- Mean square of polygerm sugar beet genotypes germination traits under salinity stress 
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 شوری

 salt 
1 19250.15** 653.10** 9672.1** 0.070** 

 ژنوتیپ

 genotype 
19 1128.86** 1.130** 86.71** 0.14** 

 شوری*ژنوتیپ

Salt*genotype 
19 430.57** 0.840** 50.41** 0.34** 

 خطا

error 
120 37.72 0.08 3.1 0.058 

 فریب تغییرات

cv 
- 7.51 11.24 18.29 14.04 

ns  1و  %1دار، معنی دار در سطح معنی، * و ** به ترتیب یعنی غیر% 

Ns, *, ** not significant and significant at α=0.05 and 0.01 respectively 
 

های متحمل زنی بین کاغذ برای ژنوتیپدر روش جوانه

زنی بذر در داری بین درصد جوانهبه خشوکی تفاوت معنی 

تیمار شاهد و تنش شوری وجود نداشت درصورتی که در 

زنی سووریع داخل ارلن، شوووری باعث کاهش  وش جوانهر

زنی نسووبت به شوواهد شوود )لازم به ذکر درصوودی جوانه 17

اسوت که این آزمایش دو بار تکرار شده و نتایج اراهه شده  

سووومت  1میانگین دو بار تکرار آزمایش اسوووت( )شوووکل  

های چندجوانه نیز تنش شووووری باعث چوپ(. در ژنوتیپ 

ر روش بین کاغذ و روش سریع د زنیکاهش درصد جوانه

درصوود  33و  33زنی در داخل ارلن به ترتیب حدود جوانه

سمت راست(. در این مورد  1نسوبت به شواهد شود )شوکل    

زنی سووریع داخل ارلن نسووبت به توان گفت روش جوانهمی

های چغندرقند تحت روش بین کواغوذ در ارزیابی ژنوتیپ  

از  باشوود. تنش شوووری بهتر عمل کرده و دارای مزیت می 

های آبی، زنی در محلولاین رو بیان شووده اسووت که جوانه

های بذری بر اساا عملکرد نسبی در جداسازی بیشتر توده

 ترشود موثرها نسوبت به آنچه در حال حافور انجام می  آن

 (McGrath et al., 2000, 2008). هستند

دسوووی زیمنس بر متر محاسوووبه  27در هدایت الکتریکی 

زنی در روش جوانه (FEP)ل ظهور مزرعه شووواخص پتانسوووی
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ژنوتیپ متحمل به خشکی  11سریع داخل ارلن نشان داد که 

ژنوتیووپ چنوودجوانوه دارای مقوادیر بوالایی از شووواخص     3و 

 (. 1بودند )جدول  (FEP)پتانسیل ظهور مزرعه 

 
 جوانه چغندرقند )سمت راست( مل به خشکی )سمت چپ( و چندهای متحزنی ژنوتیپتاثیر شوری بر صفت درصد جوانه -1شکل 

 زنی بین کاغذ و روش داخل ارلندر دو روش جوانه

Fig 1- Effect of salinity on seed germination of sugar beet drought tolerant (Left) and polygerm genotypes 

(right) in “between paper” and “Erlen seed germination” tests 

 

 

 های متحمل به خشکی زنی ژنوتیپاثر متقابل شوری و ژنوتیپ بر درصد جوانه -2شکل 

 دسی زیمنس بر متر)آزمایش اول( 27زنی سریع داخل ارلن در هدایت الکتریکی در روش جوانه

Fig 2- Cross effect of salinity and genotypes on seed germination of drought tolerant sugar beet genotypes 

which was tested in Erlen seed germination test under EC=20 dS/m (First experiment) 
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 های متحمل به خشکی و چندجوانه چغندرقنددسی زیمنس برمتر در ژنوتیپ 27و  11در دو هدایت الکتریکی  (FEP) شاخص پتانسیل ظهورمزرعه -1 جدول

Table 4- Field emergence potential (FEP) of polygerm and drought tolerant sugar beet genotypes in  

EC= 16 and 20 dS/m 
در هدایت  شاخص پتانسیل ظهور مزرعه

 سی زیمنس بر مترد 27الکتریکی 

FEP in Ec=20ds/m 

در هدایت  شاخص پتانسیل ظهور مزرعه

 دسی زیمنس بر متر 11الکتریکی 

FEP in Ec=16ds/m 

 مشخصات ژنوتیپ

Characteristics 

 نام ژنوتیپ

Genotype 

0.591 1.091 
 متحمل به خشکی

 Drought tolerant 
HSF-92881 

0.5 1 
 متحمل به خشکی

 Drought tolerant 
HSF-91040 

0.368 0.895 
 متحمل به خشکی

 Drought tolerant 
HSF-92870 

0.333 - 
 متحمل به خشکی

 Drought tolerant 
HSF-91389 

0.278 0.722 
 متحمل به خشکی

 Drought tolerant 
HSF-91479 

0.273 0.318 
 متحمل به خشکی

 Drought tolerant 
HSF-92865 

0.182 0.773 
 متحمل به خشکی

 Drought tolerant 
HSF-91487 

0.176 0.412 
 متحمل / چند جوانه

 Polygerm tolerant 
7233p.29 

0.174 0.522 
 متحمل به خشکی

 Drought tolerant 
HSF-92851 

0.174 0.522 
 متحمل به خشکی

 Drought tolerant 
HSF-92866 

0.167 0.25 
 متحمل به خشکی

 Drought tolerant 
HSF-91018 

0.125 0.333 
 متحمل به خشکی

 Drought tolerant 
HSF-92842 

0.09 0. 45 
 چند جوانه

 Polygerm 
AMP2 

0 0.458 
 چند جوانه

 Polygerm 
AR-Hs-735-91 

0 0.417 
 چند جوانه

 Polygerm 
S1-930910 

0 0.38 
 چند جوانه

 Polygerm 
Poly8823 

0 0.158 
 چند جوانه

 Polygerm 
SBSI-DR-I-HSF-14-P.35 

0 0.111 
 چند جوانه

 Polygerm 
S1-930882 

0 0.15 
 متحمل به خشکی

 Drought tolerant 
HSF-91328 

0 0.095 
 چند جوانه

 Polygerm 
shahrood- 95 

0 0.091 
 چند جوانه

 Polygerm 
S1-930982 

0 0.08 
 چند جوانه

 Polygerm 
191 

0.05 - 
 چند جوانه

 Polygerm 
PB13-S2151-Hsf-915 

0 0.053 
 چند جوانه

 Polygerm 
S1-930770 

0 0.053 
 چند جوانه

 Polygerm 
S1-930792 

0 0.048 
 چند جوانه

 Polygerm 
S1-930772 

 It is not tested -  تست انجام نشده است -
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درمیووان ( FEP) شوووواخوص پتووانسووویوول ظهور مزرعووه  

و  131/7تا  7های متحمل به خشوووکی چغندرقند از ژنوتیوپ 

متغیر  101/7تا  7ی چندجوانه چغندرقند از هادر بین ژنوتیپ

  HSF-92881(. توونووهووا دو ژنوووتوویووپ    1بووود )جوودول  

 (FEP)ور مزرعه دارای شاخص پتانسیل ظه HSF-91040 و

زنی در هووا، جوانووهبود کووه یعنی در این ژنوتیوپ  1/7بیش از 

زنی در شرای  شاهد است. جوانه %17تنش شووری، بیش از  

های از ژنوتیپ %11زنی سریع در ارلن حدود در روش جوانه

هووای چنوودجوانووه از ژنوتیووپ %17متحموول بووه خشوووکی و 

ینکه تمام چغنودرقند درتنش شووووری جوانه نزدند با وجود ا 

ها نشوووان داده این بذرها دارای قوه نامیه مناسوووب بودند)داده

 نشده است(.

دسووی زیمنس بر متر محاسووبه  27در هدایت الکتریکی 

زنی در روش جوانه (FEP)شوواخص پتانسوویل ظهور مزرعه 

ژنوتیوپ متحمل به   11سوووریع داخول ارلن نشوووان داد کوه    

یی از ژنوتیوپ چنودجوانوه دارای مقادیر بالا    3خشوووکی و 

(. 1بودند )جدول  (FEP)شووواخص پتانسووویل ظهور مزرعه 

های درمیان ژنوتیپ (FEP) شواخص پتانسیل ظهور مزرعه  

و در بین  131/7تووا  7متحموول بووه خشوووکی چغنوودرقنوود از 

متغیر بود  101/7تا  7ی چندجوانه چغندرقند از هوا ژنوتیوپ 

 HSF-91040و HSF-92881(. تنها دو ژنوتیپ 1)جودول  

 1/7بیش از  (FEP)ص پتانسوویل ظهور مزرعه دارای شوواخ

 زنی در تنش شوری،ها، جوانهبود که یعنی در این ژنوتیپ

زنی در شوورای  شوواهد اسووت. در روش  جوانه %17بیش از 

های متحمل از ژنوتیپ %11زنی سریع در ارلن حدود جوانه

هوای چنودجوانه چغندرقند   از ژنوتیوپ  %17بوه خشوووکی و  

ند با وجود اینکه تمام این بذرها درتنش شوووری جوانه نزد 

ها نشوووان داده نشوووده  دارای قوه نامیه مناسوووب بودند)داده

 است(.

زنی سههریع داخههل ارل  در ( آزمون جوانهههج

های دسههی زیمند در ژنوتیپ 31هدایت الکتریکی 

 )آزمایش سوم(: و چندجوانه متحمل به خشکی

 ها برشووووری و اثرمتقوابل آن اثر ، هوا ژنوتیوپ  تفواوت 

و هووای متحمول بووه خشوووکی  زنی ژنوتیووپرصووود جوانووهد

 سوووریع داخلزنی در روش جوانههوای چندجوانه  ژنوتیوپ 

میزان  .(3و2دار بود )جدولارلن در سطح یک درصد معنی

در دو هودایت   (FEP)شووواخص پتوانسووویول ظهور مزرعوه     

دسوووی زیمنس در روش سوووریع داخل  27و  11الکتریکی 

ی این شاخص در شورسوطح   کاهشارلن نشوان داد که با  

ژنوتیپ  12بطوری که  اسوووت. یافته افزایش هابین ژنوتیپ

ژنوتیپ چندجوانه پتانسیل  3متحمل به خشوکی شاخص و  

در (. 1بالای صوووفر داشوووتند )جدول   (FEP)ظهور مزرعه 

دسی زیمنس بر متر پتانسیل ظهور در  11هدایت الکتریکی 

پ وتیتوا بیشوووتر از یوک متغیر بود و دو ژن   71/7مزرعوه از  

HSF-92881 وHSF-91040  دارای بیشوووترین مقوودار این

بررسی (.1بودند )جدول  11شاخص در هدایت الکتریکی 

 دو در (FEP)شوواخص پتانسوویل ظهور مزرعه  همبسووتگی 

نشووان داد که بر متر س یمندسووی ز 11و 27سووطح شوووری 

( مثبت بوده و در =011/7r)  همبسوووتگی این دو شووواخص

با توجه به کاهش  باشووود.دار میسوووطح یک درصووود معنی

میزان شواخص پتانسیل ظهور مزرعه در اثر افزایش سطوح  

شووری همچنین مثبت بودن همبسوتگی این شاخص در دو   

د رسبه نظر میدسی زیمنس بر متر،  27و  11سطح شوری 

سوووریع داخل ارلن و محاسوووبه شووواخص  زنیجوانهآزمون 

دسوووی  11پتوانسووویول ظهور مزرعوه در هودایت الکتریکی     

این ر دتر باشووود. ها موفقمنس بر متر در ارزیابی ژنوتیپزی

علق مت  زنی در شرای  شوربیشوترین درصود جوانه  آزمایش 

درصووودHSF-92881(21  )ژنوتیپ متحمل به خشوووکی به 

 AR-Hs-735-91 ژنووتویووپ چنوودجوانووه   ( و3)شوووکوول 

 است.( 1)شکل درصد( 11)

 هاید( بررسههی تها یر تنش شههوری بر ژنوتیهپ   

کی و چندجوانه در مرحله اسههتقرار متحمهل به خشهه 

 درگلخانه )آزمایش چهارم(

های بیشووتر در مورد میزان تحمل به برای انجام بررسووی

هووای مورد بررسوووی در این شووووری و اسوووتقرار ژنوتیووپ 

پ وهش، آزمایش دیگری طراحی شووود که بر این اسووواا 
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هوای متحمول بوه خشوووکی و چندجوانه در محی     ژنوتیوپ 

دسووی  11وری صووفر )شوواهد( و گلخانه و در دو سووطح شوو

زیمنس بر متر مورد بررسوووی قرار گرفتند. در این آزمایش 

به بررسوی صوفت وزن خشک کل که یکی از صفات مه    

در مرحله اسووتقرار چغندرقند اسووت پرداخته شوود. تفاوت   

ها و اثر متقابل ژنوتیپ و شووووری بر صوووفت وزن  ژنوتیپ

های متحمل به خشوکی در سطح یک  خشوک کل ژنوتیپ 

 (. 2درصد معنی دار بود )جدول

 

 های متحمل به خشکی زنی ژنوتیپاثر متقابل شوری و ژنوتیپ بر درصد جوانه -3 شکل

 )آزمایش سوم( دسی زیمنس بر متر 11زنی سریع داخل ارلن در هدایت الکتریکی در روش جوانه

Fig 3- Cross effect of salinity and genotypes on seed germination of drought tolerant sugar beet genotypes 

which was tested in Erlen seed germination test under EC=16 dS/m (Third experiment) 

 

 

 زنی سریع داخل ارلن های چندجوانه در روش جوانهزنی ژنوتیپبر درصد جوانه اثر متقابل شوری و ژنوتیپ -1شکل 

 )آزمایش سوم( زیمنس بر متردسی  11در هدایت الکتریکی 

Fig 4- Cross effect of salinity and genotypes on seed germination of polygerm sugar beet genotypes which 

was tested in Erlen seed germination test under EC=16 dS/m (Third experiment)
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های متحمل به خشووکی از نظر صووفت واکنش ژنوتیپ

خشووک کل در اثر تنش شوووری متفاوت بود بطوری  ماده 

هوا با افزایش تنش شووووری کاهش  کوه در برخی ژنوتیوپ  

میزان ماده خشووک مشوواهده شوود درصووورتی که در برخی  

، HSF-92881 ،HSF-91040هووا موواننوود دیگر از ژنوتیووپ

HSF-91479 ،HSF-91865 ،7233p.29 و HSF-91389 

ری مشاهده افزایش میزان ماده خشوک کل در اثر تنش شو 

هایی که در اثر تنش شوری، وزن (. ژنوتیپ1شود )شوکل   

نیز  زنیها افزایش یافته بود در مرحله جوانهخشک کل آن

وزن دارای شووواخص پتانسووویل ظهور مزرعه بالایی بودند.  

های اساسی جهت خشوک کل در چغندرقند یکی از معیار 

تجزیه و تحلیل رشود است در صورتی که در اکثر گیاهان  

 ای از وزن خشووووک اعوی مووانونوود گویوواهووان عوولوفووه    زر

 شوووود انوودام هووایوی برای آنووالیز رشوووود اسوووتفوواده می    

(Ghasemi Phirouzabadi, 2009.) 

 

 های متحمل به خشکی در مرحله استقرار گلخانه اثر متقابل شوری و ژنوتیپ بر کل وزن خشک ژنوتیپ -1شکل 

 چهارم( )آزمایش دسی زیمنس بر متر 11در هدایت الکتریکی 

Fig 5- Cross effect of salinity and genotypes on total dry weight of drought tolerant sugar beet in 

establishment stage under EC=16 dS/m (Fourth experiment) 

 

ی ها و اثر متقابل ژنوتیپ و شوراثر شووری، تفاوت ژنوتیپ 

ه در سووطح  های چندجوانبر صووفت وزن خشووک کل ژنوتیپ  

هووای ژنوتیووپواکنش  .(3دار بود )جوودولمعنییووک درصووود 

اوت متفبر اثر شوری در صوفت ماده خشوک کل    چندجوانه نیز

، PB13-S2151-Hsf-915 هووایوی موواننوود . در ژنووتویووپ  بوود 

Poly8823 ،7233p.29، S1-930770 ،S1-930882 ، 

S1-930910  وS1-930982  که در اثر شوری، افزایش میزان

 زنیدر مرحله جوانه ،(1)شوکل   نشوان دادند ل وزن خشوک ک 

 .تانسیل ظهور مزرعه بالایی بودنددارای شاخص پ نیز

اگرچوه تنش شووووری در تموام مراحول رشووودی گیاه     

تواند رخ دهد، اما با توجه به اینکه شرای  استقرار اولیه می

گیاه، در عملکرد نهایی تاثیر زیادی دارد، لذا تنش شوووری 

 تواند برای گیاه بسوویار مضر باشدی، میادر مرحله گیاهچه

.(Rauf et al., 2007) ها و ارقام آگاهی از نحوه پاسخ گونه

 هایزنی از جنبهگیواهی به تنش شووووری طی مرحله جوانه 

اکولوژیکی و فیزیولوژیکی بسویار حاهز اهمیت است، زیرا  

زنی یک مرحله بحرانی برای اسوووتقرار گیاه اسوووت  جوانوه 

(Aiazzi et al., 2004) . انتخاب ارقام بر اسووواا درصووود

گیاهان مرده و زنده و بقای گیاهچه در شوورای  تنش شوری 

در سوووایر گیواهوان نیز بوه عنوان یک روش مناسوووب غربال    

زنی و طول گیاهچه گزارش ها در کنار درصد جوانهژنوتیپ

 (Sadat Noori and McNeilly, 2000). شده است 
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 های چندجوانه در مرحله استقرار گلخانه وزن خشک ژنوتیپکل نوتیپ بر اثر متقابل شوری و ژ -1شکل 

 دسی زیمنس بر متر)آزمایش چهارم( 11در هدایت الکتریکی 

Fig 6- Cross effect of salinity and genotypes on total dry weight of polygerm sugar beet genotypes in 

establishment stage under EC=16 dS/m (Fourth experiment) 
 

در مایعات آبی که در این پروژه  زنیجوانه هایآزمون

زنی روش سوووریع جوانهها )به بررسوووی یکی از این آزمون

های معمول نسوووبوت به آزمون  شووود( پرداختوه داخول ارلن 

ها دارای مزایای زیادی زنی در زمینوه غربال ژنوتیپ جوانوه 

ن کوتاه آن)در اولین مزیت این آزمون مدت زما هسوووتند.

های حودود چهار روز( در مقابل مدت زمان معمول آزمون 

زنی بذر اسوووت که در بذر چغندرقند این مدت زمان جوانه

در روز اسوت. دومین مزیت آن این است که  11در حدود 

هووا را بطور از ژنوتیووپحج  زیووادی توان این روش می

 ه وهمزمان و در مدت زمان مشخص مورد بررسی قرار داد

هووا را بووذر زنی،هووای معمول جوانووهآزموندر غربووال کرد. 

 هابرای از بین بردن مواد بوازدارنوده موجود در پوسوووته آن  

 رمزیت دیگولی باید قبل از انجام آزمون، شست و شو داد 

های ، محلولاین است که زنی در مایعاتهای جوانهآزمون

ه پوسوووتآبی قوادر به از بین بردن مواد بازدارنده موجود در  

همچنین اسووتفاده از موادی همچون پراکسووید  .بذر هسووتند

ا ب زنی شود.تواند باعث افزایش درصود جوانه هیدروژن می

زنی سووریع داخل توجه به نتایج به دسووت آمده روش جوانه

ارلن همچنین محاسبه شاخص پتانسیل ظهور مزرعه در این 

ا همرحله میتواند تاثیر بسووزایی در گزینش مناسووب ژنوتیپ 

 1در تحقیقی که بر روی  زنی داشوته باشد. در مرحله جوانه

شواخص پتانسیل ظهور   نتاج چغندرقند انجام گرفت، میزان

در نتاج هر خانواده بیش از میزان این شاخص  (FEP)مزرعه 

در والودین بود کوه این نشوووان دهنده پاسوووخ به گزینش در   

شووده بیان (. McGrath et al., 2008) زنی بوده اسووتجوانه

که پریکارپ اطراف بذر در چغندرقند مانع رسووویدن آب و 

شود که با شستشوی بذر این موانع برطرف اکسی ن به آن می

 (.Jalilian and Tavakkoli Afshari, 2004) شودمی

ر اث ،همانطور که در نتایج مشخص شد در آزمایش اول

های متحمل به خشکی زنی ژنوتیپشووری بر درصد جوانه 

. این (2جودول بود )دار نشوووده بین کواغوذ معنی   در آزمون

ها در زنی ژنوتیپکه درصوود جوانه نشووان دهنده این اسووت

اهد بسیار نزدیک به ه  هستند که در دو سطح شوری و ش

ها بسیار سخت است در صورتی این صورت غربال ژنوتیپ

نی زکه مقایسوه میانگین اثر شووری بر صوفت درصد جوانه   

زنی داخل ارلن به خوبی نشووان داد جوانهسووریع در آزمون 
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 تاثیر سوووطوح های متحمل به خشوووکی تحتکوه ژنوتیوپ  

. شوواخص پتانسوویل ظهور  (1)شووکل اندشوووری قرار گرفته

زنی سووریع محاسووبه شووده در آزمون جوانه  (FEP)مزرعه 

ژنوتیپ  12داخل ارلن در آزمایش اول توانسووت به خوبی 

 11ن د را از میازنی در تنش شوری داشتنکه بالاترین جوانه

ژنوتیوپ متحمول به خشوووکی غربال کند که از این بین دو   

دارای شوووواخص  HSF-92865 و HSF-92881ژنوتیووپ 

. (1)جدول بودند 1/7بیش از  (FEP)پتانسیل ظهور مزرعه 

شاخص پتانسیل ظهور مزرعه  سووم با محاسوبه   در آزمایش

(FEP) ای هو ژنوتیپهای متحمل به خشکی برای ژنوتیپ

زنی داخوول ارلن در در آزمون سوووریع جوانووهوانووه چنوودج

دسوی زیمنس و مقایسوه این شاخص    11هدایت الکتریکی 

در هودایت   (FEP)بوا شووواخص پتوانسووویول ظهور مزرعوه      

دسووی زیمنس )آزمایش اول( مشووخص شوود  27الکتریکی 

ها زنی ژنوتیپجوانه ،کوه با کاهش سوووطح تنش شووووری  

 11ه خشوووکی و متحمل ب ژنوتیپ 2افزایش یافته ه  چنین 

دسوووی  27کوه در هدایت الکتریکی   ژنوتیوپ چنودجوانوه   

زنی در شورای  تنش نبودند در  قادر به جوانه بر متر زیمنس

ها زنی آنجوانه بر متر، دسی زیمنس 11هدایت الکتریکی 

در بعضوووی آزمایشوووات  اگرچه . (1)جدولافزایش یوافت  

 و 11زنی بذور در آزمایشوووگاه در هدایت الکتریکی جوانه

داری نووداشوووتنوود  دسوووی زیمنس بر متر تفوواوت معنی 27

(Khayamim et al., 2014)   بووه افزایش بووا توجووه ولوی

در هدایت الکتریکی  (FEP)شاخص پتانسیل ظهور مزرعه 

دسی زیمنس بر متر و طبق نتایج همبستگی این شاخص  11

دسی زیمنس با همان شاخص در  27در هدایت الکتریکی 

 دارزیمنس که مثبت و معنی دسوووی 11هدایت الکتریکی 

(011/7r=بوده اسووت )، توان بیان کرد که برای ارزیابی می

ها در آزمون سووریع داخل ارلن، هدایت الکتریکی ژنوتیپ

زیمنس موثرتر اسووت. از طرفی اسووتفاده از روش دسووی  11

مدت زمان داخل ارلن علاوه بر فواید آن )سریع زنی جوانه

واند در ته روش بین کاغذ، می...( نسبت بتاه، سادگی وکو

ها تحت شووورای  تنش شووووری نیز بسووویار  غربوال ژنوتیپ 

هایی که در همچنین مشووخص شوود ژنوتیپکارآمد باشوود. 

زنی دارای شووواخص پتانسووویل ظهور مزرعه  مرحلوه جوانوه  

(FEP)   بوالایی بودند در مرحله اسوووتقرار در گلخانه نیز در

وته کل ب دارای بیشترین مقدار وزن خشکشورای  شوری  

وزن خشوک کل از صووفات مه  در مرحله اسووتقرار   .بودند

ته های متحمل شوووناخگیاه چغندرقند برای گزینش ژنوتیپ

در  (FEP)شاخص پتانسیل ظهور مزرعه اساا  بر شود.می

 مقایسووه میانگین اثرزنی سووریع داخل ارلن و آزمون جوانه

وزن خشووک کل در بر صووفت  هامتقابل شوووری و ژنوتیپ

  هووایژنوتیووپهووای متحموول بووه خشوووکی،  نوتیووپبین ژ

HSF-92881 ،HSF-91040  و HSF-91389 و در بوویوون

 ، 7233p.29هووای هووای چونوودجوانووه، ژنوتیووپ  ژنووتویووپ  

S1-930770  وS1-930882 نسبت هاترین ژنوتیپمتحمل 

 .شناخته شدندبه تنش شوری 

 گیرینتیجه

سووبت به روش بین سووریع داخل ارلن ن زنیجوانهروش 

تحت تنش شووووری  نوتیپبرای غربال تعداد زیاد ژکواغذ  

تر و موثر بوده و از حساسیت بیشتری برخوردار است. سریع

نظر به این که وراثت پذیری این صووفت نیز بالاسووت و در  

 دهوود نوتوواج هویوبوریوودهووا نوتووایوج مشووووابووه والوودین می        

(McGrath et al., 2008) توان در غربال آزمایشگاهی می

چغندرقند مورد آزمایش قرار گیرد. تعوداد زیادی ژنوتیپ  

از طرفی هوودایووت الکتریکی منواسوووب برای این غربووال بر  

دسی زیمنس  11خلاف آزمون بین کاغذ می تواند هدایت 

ربال اولیه ری در غر گرفته شود تا تعداد ژنوتیپ بیشتدر نظ

هووای انتخوواب شوووونوود. امووا برای غربووال دقیق تر ژنوتیووپ 

لازم اسوووت که غربال چغندرقند تحت تنش شووووری حتما 

 ای در مرحله استقرار نیز صورت پذیرد.گلخانه
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