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Extended Abstract 

Introduction: Salinity stress is one of the known and important limitations of agricultural production all over the world. 

The production of salt-resistant plants is one of the most important achievements of genetic modification using nuclear 

radiation, as it helps realizing increase in the cultivated area in dry and saline conditions. The purpose of this study was 

to investigate the effect of gamma radiation on the root yield and quality attributes of sugar beet under salinity stress 

conditions. 

 

Materials and Methods: This research was conducted to evaluate the root yield and quality of three sugar beet cultivars 

treated with gamma ray radiation and grown under normal and salinity stress conditions in Qom province, central Iran, 

in 2018 and 2019. The experiment was conducted as a split factorial using a randomized complete block design with three 

replications. The main plots included irrigation water at two levels (non-saline water and saline water with EC = 7-10 dS 

m-1) and subplots included a combination of sugar beet cultivars (Sharif, Antec, and Yudoro) and gamma radiation 

(control, 50, 100, 200 and 400 Gy). The traits evaluated in this research included bolting percent, root yield, sugar percent, 

sugar yield, white sugar yield, sodium, potassium, harmful nitrogen, alkalinity coefficient and molasses. The percent of 

stem growth was calculated based on the number of plants that had produced stems, relative to the total number of plants 

in each plot.  

 

Results and Discussion: Salinity stress and gamma radiation at levels of 100 and 200 Gy led to an increase in potassium 

concentration in the Sharif cultivar, but no significant changes were observed in the Antec and Yodoro cultivars. Salinity 

stress led to a decrease in root yield in all three cultivars tested. Eudoro cultivar had a higher mean root yield than others, 

both under non-saline irrigation conditions (74.52 tons ha-1) and under salinity stress conditions (46.59 tons ha-1), and in 

contrast to Sharif cultivar, the mean root yield of this cultivar was higher in both levels of salinity. Salinity stress led to 
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an increase in the percent of sugar in Yudoro, Antek, and Sharif cultivars by 23.6%, 23.7% and 19.32%, respectively. 

Gamma radiation at the level of 200 Gy resulted in the lowest percent of sugar (16.07%) and no radiation (control), as 

well as radiation at the level of 400 Gy resulted in the highest percent of sugar (17.31% and 17.14%, respectively). The 

sodium concentration of the root in all three cultivars was almost the same under non-saline irrigation conditions, which 

increased in all three cultivars with the imposed salt stress. With implementing salinity stress, the alkalinity level increased 

in all three cultivars, but the lowest increase occurred in the cultivar Antek and the highest in the cultivar Sharif, indicating 

that the cultivar Antek had a higher tolerance to salinity than the other two cultivars. Gamma radiation resulted in the 

lowest sugar percent (16.07%) at a level of 200 Gy but non-saline irrigation (control) as well as radiation at a level of 400 

Gy resulted in the highest sugar percent (17.31% and 17.14%, respectively). The interaction effect of salinity stress and 

gamma radiation on the concentration of harmful nitrogen in roots was significant at the 1% probability level. Gamma 

radiation under non-saline irrigation conditions led to an increase in the concentration of nitrogen in roots, the highest 

levels of which occurred at levels of 100 and 200 Gy, but under saline irrigation conditions, no significant difference was 

observed between the levels of gamma radiation in terms of the concentration of nitrogen in roots. 

 

Conclusions: Salinity stress in all three cultivars resulted in a decrease in white sugar yield. The Yudoro and Sharif 

cultivar had the highest and lowest white sugar yield, respectively. The higher salinity tolerance in Antek and Yodoro 

compared to Sharif cultivar seems perhaps from undergoing of osmotic regulation and avoiding excessive sodium 

absorption and hence ion toxicity in the latter cultivars compared to Sharif. Therefore, Antek and Yodoro cultivars 

outyielded the Sharif cultivar.  
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 مقاله پژوهشي          

 

 ارقام مختلف   شهی عملکرد ر تیفیو ک تی در کم راتییتغ یابیارز

 یتنش شور  طیاشعه گاما در شرا یتحت پرتوتاب  زهیی( پا.Beta vulgaris Lچغندرقند )
 

 

   5 یسان ی و ای و ور 4شعاع یصادق ی، مهد 3یبیداوود حب  ، *2انتی ، مرجان د1یناج ثمیم

 
 

صوفات    راتییپژوهش، تغ نیدر سوراسور جهان اسوتر در ا  یمحصووتت کشواورز دیشوناتته شوده و مهم تو  یها تیاز محدود  ی کی یتنش شوور  -چکیده

 ی واقع در اسوتان قم در دو سواز زراع  ه یدر منطقه جعفر  یتنش شوور طیبا اشوعه گاما در شورا ی پس از پرتوتاب زهییارقام مختلف چغندرقند پا  ی فیو ک  ی کم

در سوه تکرار اناام شودر کرت   ی کامل تصوادف  یها در قا ب طرح بلوک لیفاکتور  تیصوورت اسو ل  به  شیقرار گرفتندر آزما  ی مورد بررسو  1399و  1398

بر  کروموسیم  9000  نیانگیطور م-به  EC (Electrical conductivity) ی کیا کتر  تیدر دو سوط  )آ  نرماز و آ  شوور با هدا یاریشوامل آ  آب ی اصول

( بودندر  یگر 400و  200، 100، 50با اشوعه گاما )صوفر،   ی ( و پرتوتابودورویآنتک و   ف،یاز ارقام چغندرقند )شور ی بیترک  ی فرع  یها ( و کرت متر  ی سوانت

  ی ار یآب طیهم در شرا ودوروی% شدر رقم  4/33% و  5/31%،  4/37به مقدار  فیآنتک و شر  ودورو،یدر سوه رقم  شوه یمنار به کاهش عملکرد ر یتنش شوور

ارقام داشوت و در مقابل    ریرا نسوبت به سوا  یشوتریب شوه یعملکرد ر  نیانگیتن در هکتار( م  6/46) یتنش شوور طیتن در هکتار( و هم در شورا  5/74نرماز )

را نشوان  یتر نییپا شوه یعملکرد ر نیانگیتن در هکتار( م  42) یتنش شوور طیتن در هکتار( و هم در شورا 1/63نرماز )  یاریآب طیهم در شورا  فیرقم شور

 یگر 200گاما در سوط     ی شودر پرتوده %3/19و  %7/23، %6/23 زانیبه م  فیآنتک و شور  ودورو،یدرصود قند در سوه رقم  شیمنار به افزا  یدادر تنش شوور

 1/17% و  3/17  بیدرصود قند )به ترت نیشوتریب یدارا یگر  400در سوط    ی )شواهد( و پرتوده ی %( شود و عدم پرتوده 1/16درصود قند ) نیمنار به کمتر

و  2و آنتک   ودورویدر دو رقم  زانیم نیا  یبود که با اعماز تنش شوور کسوانی باینرماز تقر یاریآب  طیدر هر سوه رقم در شورا شوه یر  می%( شودندر للتت سود

  ی ملاس، عملکرد بهتر  درصودو   ی از  حاظ وجود ناتا صو  یدر مواجهه با شوور ودورویر دو رقم آنتک و  افتی شیبرابر افزا 5/2 فیبرابر و در رقم شور 7/1

 رنشان دادند  فیرا نسبت به رقم شر

  

 .مضره تروژنیقند، ن اریع ته،یآ کا  بیرقم، ضر های کلیدی:واژه
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 مقدمه

چغندرقند در سطح زيرکشتي برابر با    جهاني  توليد  2020در سال  

  در  تن  57  ميانگين  با  تن  ميليون  253  هکتار حدود  ميليون  4/ 44

  93658سطح زيرکشت چغندرقند در ايران حدود    و  بود  هکتار

تن و ميانگين عملکرد حدود    6229795هکتار با توليدي برابر با  

 Beta)  چغندرقند  FAOطبق آمار    (. 11)  استتن در هکتار    66/ 5

vulgaris L.)    اصلي توليد شکر در جهان است  يکي از سه منبع

پنجاه    %  21/ 5که حدود   در  از کشت  توليد شده  و هفت  شکر 

آيد که البته يک منبع غني  دست ميکشور جهان از اين محصول به

ليتر در هکتار در مقابل نيشکر    4400براي توليد الکل با ظرفيت  

  زيادي  حد تا چغندرقند (.34) ليتر در هکتار است  3900با توليد 

  بيشتر   نيازهاي  رفع  براي  اکنون  اما   ،شود-مي  کشت   معتدل  اقليم  در

 محصول  روي   فشار  رساندن  حداقل  به  و  اتانول  و  شکر   توليد  به

 .  (34)  شودمي منتقل جهان  گرمسيري  نيمه مناطق به نيشکر،

محدوديت  از  يکي  مهم تنش شوري  و  هاي شناخته شده 

است   جهان  سراسر  در  کشاورزي  محصولات  بر  (.  37)توليد 

ايران در سال  اساس داده آمار  اراضي شور در    2012هاي مرکز 

ميليون هکتار افزايش يافته که مساحتي حدود    33 ايران به بيش از

-تنش  ميان  گيرد. در% از مجموع اراضي آبي ايران را در برمي  20

  را  گياهان  توليد  و  توزيع  رشد،  همواره   شوري  غيرزيستي،  ايه

 از  هکتار  ميليون1128  اخير،  برآوردهاي  اساس  بر.  کندمي  محدود

 چغندرقند   (.1)دارند    قرار  شوري  تأثير  تحت   جهان  هايزمين

 با  باشد متر بر زيمنسدسي 7 از بيش الکتريکي هدايت  که زماني

  مورفولوژيکي،  تغييرات  چغندرقند  در.  شودمي  مواجه  مشکل

 شوري   تنش  به  پاسخ  در  متعددي  بيوشيميايي  و  فيزيولوژيکي

تنش شوري عملکرد ريشه،    همچنين  (. 27)  است   شده  مشاهده

  22%،    20ترتيب حدود  کرد شکر و عملکرد شکر سفيد را بهعمل

 (. 19)کاهش داد %  24% و 

يونيزهتابش تکنولوژي از استفاده امروزه  عنوانبه  هاي 

 اهان زراعيگي ويژه توليدبه گياهي علوم هايدر پژوهش انقلابي

  از  يانرژ  پر  کلاس  کي  گاما  شعشعات(.  18)شود  مي تلقي

  به  نفوذ   و  تعامل   در  ي قو   ييتوانا  ي دارا  که  است   زانيوني   يپرتوها

 در  يسلول  مؤلفه  نيچند  با  ماًيمستقکه    است   زنده  يهابافت 

 يدهاياس  بر  يقيعم  ريتأث  و  کننديم  کنشبرهم  مختلف  سطوح

 غلط تصور  اين يک  .(23)  دارند  هانيپروتئ  و  غشاها  ک،ينوکلئ 

 چرا دارند؛ زنده هايبر سلول منفي  تأثير  يونيزه پرتوهاي  که است 

گاما پرتوهاي  سطوح  برخي   فيزيولوژيکي اثرات توانندمي که 

داشته    هاميکروارگانيسم و گياهان در سلول هايبر فعاليت  مطلوبي

سلولي،  تکثير به دادن شتاب فتوسنتز، فرآيند بر ظير تأثيرباشند ن

برابر مقاومت  افزايش رشد، نرخ افزايش زني، جوانه بهبود  در 

، 5)باشند   زراعي داشته گياهان دهي  محصول بهبود يا و استرس

بهبه(.  30و    20 گاما  اشعه  پايين  دزهاي  کلي  ايجاد  منظور  طور 

جهش در به نژادي گياهان مورد استفاده قرار گرفته است، که در 

بهره  ارتقاي  و  کشاورزي  توسعه  حائز  راستاي  اقتصادي  وري 

استفاده از جهش توسط پرتودهي گاما جهت ايجاد    اهميت بوده و

بيماري برابر  در  از  مقاومت  بسياري  در    ... و  ها، سرما، شوري 

يجاد موتاسيون  استفاده از ا  (.3) گياهان زراعي توصيه شده است  

ي به محتويات ژنتيکي با هدف ارتقاء صفات  منظور تنوع بخشبه

است،  کمي و کيفي در گياهان زراعي مورد توجه ويژه قرار گرفته  

اينکه مصرف مواد شيميايي به به  با توجه  ظور مناز طرف ديگر 

نه بلکه  راي مصرفتنها بحفظ و نگهداري مواد غذايي  کنندگان 

است، بار  زيان  زيست  محيط  در  استفاد  لذا  براي  پرتودهي  از  ه 

به  بيعلوم کشاورزي  کشورهاي  عنوان يک روش  اکثر  در  خطر 

-توليد گياهان مقاوم به شوري، به  (.2جهان متداول شده است )

خشک، يکي    هاي شور و نظور افزايش سطح زير کشت در زمينم

اصلاح ژنتيکي با استفاده از پرتوتابي  هاي  يافتهترين دست از مهم

اي است که هم اکنون روي گياهان زراعي در حال انجام هسته

هدف از انجام اين پژوهش بررسي اثر پرتوتابي گاما روي   است.

چغندرقند در مواجهه با تنش شوري    و کيفي  صفات عملکردي

 .بود

 هامواد و روش

پژوهش  ا کم  يابيارزمنظور  بهين  ک   يواکنش  ارقام    يفيو 

 تنش   طياشعه گاما در شرا يبه پرتوتاب  زهييمختلف چغندرقند پا
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 1399-1400و   1398- 1399جعفریه در دو ساز زراعی ر وضعیت هواشناسی منطقه 1جدوز 

میانگین دمای کمینه  ساز زراعی 
(°C) 

 میانگین دمای بیشینه

(°C) 
 (C°) میانگین دما 

 ماموع بارش

(mm) 

میانگین رطوبت نسبی  

 (%) هوا 

1399-1398 2/10 5/24 3/17 4/158 5/61 

1399-1400  8/9 2/24 17 9/152 9/60 
 

 ر مشخصات بذور ارقام چغندر قند تحت آزمایش 2جدوز 

 نوع رقم پلوئیدی  ژرمیته  نام رقم
زمان مناسب  

 کاشت 

عملکرد  

 ریشه 
 عیار قند 

عملکرد  

 شکر سفید 
 نوع مقاومت 

 متوسط بالا  پاييز بهار نرمال قندي  تريپلوئيد  مونوژرم هيبريد شريف
متوسط 

 بالا
 مقاوم به بولتينگ متوسط بالا 

Antek بالا بالا متوسط پاييز بهار قندي ديپلوئيد مونوژرم هيبريد 
مقاوم به ريزومانيا و 

 بولتينگ

Eudoro بالا بالا متوسط پاييز بهار قندي ديپلوئيد مونوژرم هيبريد 
مقاوم به ريزومانيا و 

 بولتينگ

 
جعفر  يشور منطقه  سال    قم  هيدر  دو  در  و  قم  استان  در  واقع 

  عرض  نظر  از   محل  اين  .شد  انجام  1399  و  1398  زراعي

 50  جغرافيايي  طول  شمالي و  دقيقه  50/ 4  ودرجه    34  جغرافيايي

  .است   دريا  سطح  از   متر  983  ارتفاع  با شرقي    دقيقه  28/ 8  و  درجه

به جدول   توجه  منطقه    1با  دماي  دو سال  ميانگين  در  جعفريه 

درجه    17/ 4و    16/ 7ترتيب  به  1399-1400و    1399-1399زراعي  

متر بود. ساير  ميلي  110و    255ترتيب  گراد و ميزان بارش بهانتيس

 آمده است. 1هاي هواشناسي با جزئيات در جدول آيتم

طرح  در قالب    ليفاکتور اسوپليت پلات  صوورتبه شيآزما

کرت اصوولي .  شوودانجام با سووه تکرار  يکامل تصووادف  يهابلوک 

از کانال آبياري )تامين  نرمال آب آبياري در دو سوطح )آب  شوامل

بوا از سوووود سوووواوه  الکتريکي    شووووده   Electrical)هودايوت 

conductivity)   EC   ميووانگين   بووه بر   1100طور  ميکروموس 

   ECآب شوووور از چواه آب موجود در منطقوه )بوا( و  مترسوووانتي

با توجه به اندازه   مترميکروموس بر سوانتي 9000طور ميانگين  به

ارقام  هاي فرعي ترکيبي ازو کرت هاي مسوتمر انجام شوده(گيري

که از موسووسووه تحقيقات    چغندرقند )شووريف، آنتک و يودورو(

پرتوتابي ( و  2اصولاح و تهيه بذر چغندر قند تأمين شود )جدول 

بودنود. گري(    400و    200،  100،  50بوا اشوووعوه گواموا )شووواهود،  

اي کرج از چشومه  پرتوتابي در مرکز تحقيقات کشواورزي هسوته

 0/ 93کوري و آهنوگ دوز    4120بوا اکتيويتوه    60پرتودهي کبوالوت  

  Tenexشورکت    px-2گري در ثانيه توسوط دسوتگاه گاماسول مدل  

سواخت کشوور روسويه انجام شود و مشوخصوات دوزيمتر به کار 

  بود. Flicker Standard Dosimetry Systemرفته از نوع  

شوخم عميق نسوبت پس از انجام  جهت تهيه بسوتر کاشوت  

هاي پايه بر شود. کودبه اجراي شوخم سوبک، ديسوک و لولر اقدام 

 از  چغندرقند  بذور  .اعمال شود (3)جدول   اسواس آزمايش خاک 

تاريخ   .شود  تأمين چغندرقند بذر تهيه  و اصولاح  تحقيقات  موسوسوه

صوورت دسوتي و در عمق اشوت اوايل آبان ماه بود و کشوت بهک 

 گرفت که پس از اسووتقرار بوته هامتري صووورت سووانتي 2-3

 50 آزمايش مورد  يفاکتورها ينب  اصولهفبرگي( تنک شود.   6-8) 

در نظر   متر 5(  يت )اسپل ياريآب آب يمارت  بينفاصله   متر و يسانت

کاشوت بذر انجام شود. هر   ،ي آيشپس از يک دوره .گرفته شود

ها متر و فاصوله بين رديف 6ت به طول  خط کاشو  5کرت شوامل 

ها روي خط کاشوت  متر در نظر گرفته شود، فاصوله بوتهسوانتي 50

   بوته در هکتار بود. 100000متر و تراکم مورد نظر سانتي 20
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   تاک آزمون  نتایج ر3جدوز 

 واحد مقدار  ویژگی

pH 15/6  -- 

EC 01/3 1-dsm 

Na 18/5 1-meql 

P 1/14 1-mgkg 

O.C 89/0 % 

K 467 1-mgkg 

NH4 98/3 1-mgkg 

NO3 7/11 1-mgkg 

Clay 01/35 % 

Silt 7/46 % 

Sand 2/18 % 

Soil Texture ي لوم-رسي  -- 

 

تنوک و وجين و    يوک نوبوت پس از)  مرحلوه،کود نيتروژنوه در دو  

و مرحله دوم حدود سووه برگي(   6ها )مرحله  اسووتقرار کامل بوته

مورد اسوتفاده قرار گرفت. مقدار کل   (در مزرعهماه بعد از کشوت  

ن خالص از ژنيترو  کيلوگرم در هکتار 120مصورف کود نيتروژنه 

کواشووووت   بوا  همزموان  همچنين  بود.  اوره  کيلوگرم    150منبع 

و همراه ديسوک در عمق  سووپرفسوفات تريپل به زمين داده شود

 5تاريخ کشوت در سوال اول   .متري خاک قرار گرفت سوانتي 15

آبان ماه بود. همچنين تاريخ برداشووت   8آبان ماه و در سووال دوم 

هاي تيرماه بود. نمونه 14در سوال دوم  تيرماه و  19در سوال اول 

ريشووه از هر کرت پس از حذف نيم متر از بالا و پايين هر کرت 

 مربع برداشت شد و براي  متر 4از خطوط مياني به مساحت   و

تعيين صووفات کمي و کيفي به آزمايشووگاه خميرگيري موسووسووه  

تحقيقات اصولاح و تهيه بذر چغندرقند واقع در کمال شوهر کرج، 

 ايستگاه تحقيقاتي مرحوم مهندس مطهري ارسال شد.

شامل درصد بولت،    پژوهشصفات مورد ارزيابي در اين  

ريشه،   عملکرد  عملکرد  قند،  سفيد، قند،  درصد  شکر  عملکرد 

قلياييت  ضريب  مضره،  نيتروژن  پتاسيم،  قند  درصد    و   سديم، 

  ساقه  به  هايبوته  تعداد  اساس  بر  روي  ساقه  درصد  بود.  ملاس

  ي برا  .شد  محاسبه  هابوته  کل  تعداد  به  توجه  با  و  کرت  هر  در  رفته

هر    يانيمترمربع از خطوط م   4به مساحت    شهيعملکرد ر  نييتع

رداشت  بهر خط   نييمتر از بالا و پاي سانت  50کرت پس از حذف  

  ر يخم  جهت شستشو و   يريرگ ي شد که پس از آن به کارگاه خم

  Venema  شرکت  خميرگيري و   افت  تعيين دستگاهتوسط  يريگ 

-حاصل   طريق  از  شکر  عملکرد  .شد  نتقلم  ،هلند  کشور  ساخت 

 : آمد دست هب قند درصد و ريشه محصول ربض
SY=RY×SC    

 = RY شهي عملکرد ر  =SC  قند اريع درصد 

 شوهيحاصولضورب محصوول ر  قياز طر ديشوکر سوف  عملکرد

 ني. اديآميدسوت  ه)شوکر قابل اسوتحصوال( ب ديدر مقدار شوکر سوف

محسووووب شوووده و  يفيو ک  يکم  يفاکتورها  نيمولفوه از مهمتر

 .(9)   است ا هي، درصد قند و ناخالص شهيمحصول ر  يکل نديبرا

RY × WSY =WSC   

WSC  شکر قابل استحصال =   = RY شهي عملکرد ر   

موجود مضوره  تروژنين و ميسود، ميدرصود قند و مقدار پتاسو 

 يشووهير  ت يفيموثر در ک  ياز عوامل اصوول در ريشووه چغندرقند

خطوط چهار   يهابوته يي. در زمان برداشت نهاهستندچغندرقند  

طور جداگانه همربع برداشووت شوود و بمتر  4/ 8سووطح  رو پنج د

 ريخم  هيها و تهشوهير  يانجام شود. پس از شوسوتشوو   يگذارکت يات
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  شوگاه يبه آزما  رهايخم نيا  ،ريخم هيته  کيتوسوط دسوتگاه اتومات

بذر چغندرقند    هياصولاح و ته  قاتيقند موسوسوه تحق  يتکنولوژ

 از  قنود  عيوار .دنودشووو   يهوايريگ انودازهپوارامترهواي زير  ارسوووال و  

شورکت دکتر   سواکارومات  دسوتگاه از  اسوتفاده  با پلاريمتري روش

 نور  چرخش ميزان  اسوواس بر  که  کرشوون سوواخت کشووور آلمان

 يرادر اين روش ب .(8) شووود  گيري اندازه ،کندمي  عمل پلاريزه

 20  يپس از قرار دادن آن در دموا  ريهر نمونوه خم  يفيک   هيو تجز

 26نمونه  رگراد و خارج شودن از حالت انجماد از هيدرجه سوانت

و  ختهيسوواسوتات سورب در همزن ر  تريليليم 177با   ريگرم خم

 فيمخلوط شووود. پس از انتقوال مخلوط بوه ق  قوهيدق  3مودت    هبو 

قند به . در شوربت حاصوله درصود شودحاصول    يشوربت زلال  يصواف

  .شوود   يريگ اندازه  متريتوسووط دسووتگاه سوواکار يمتريروش پلار

عملکرد شوکر سوفيد از حاصولضورب محصوول ريشوه در مقدار  

دسوت آمد. اين مولفه از هشوکر سوفيد )شوکر قابل اسوتحصوال( ب

مهمترين فاکتورهاي کمي و کيفي محسوووب شووده و برايند کلي 

 (.9)محصول ريشه، درصد قند و ناخالصي هاست  

   RY=WSY )عملکرد ريشه( 

 WSC*)شکر قابل استحصال( 

با  (  شه يموجود در ر  يهايناخالص)  م يو پتاس  ميسد  ريمقاد

  کشور   ساخت   FP2  مدل  کرشن  دکتر   شرکت  فتومترفليم  دستگاه 

ل  ينشر  فيط  سهي و با مقا  آلمان   وشد    يرگياندازه   ميتيگسترده 

و    بتالايزر  دستگاه  از  نيز  مضره  نيتروژن  غلظت   ميزان  تعيين  رايب

  آبي  عدد  روش  و  تومتر شرکت دکتر کرشن ساخت آلماناسپکتوف

اشد  استفاده اساس  تغ  ن ي.  قبال   رييروش  در  کوپر  رنگ معرف 

با    ز ين  ريمقاد  ن يا  .موجود است   يدهابا استاندار  سهيو مقا   نژتروين

و سو    شهير  ري شده از مخلوط خم  هياستفاده از عصاره شفاف ته

توسط   سرب    بتالايزر )  چغندرقند  کيفي  تجزيه  دستگاهاستات 

والان ياک يليبر حسب م  آلمان(  کشور  ساخت   کرشن  دکتر  شرکت 

تع  ريگرم خمدرصد   قليائيت(  )  تهيآلکال(.  8)  شد  نيي چغندرقند 

 ميسد م،ي)پتاس سه عنصر نيو ا بوده K+NA/N از نسبت  عبارت

ها  ياز عوامل عمده ناخالص  طيکننده مح يي ايعنوان قله( بتروژنيو ن

خام   يرهيعدم خلوص ش  ابدي   شيمقدار افزا  نيبوده و هرچه ا

 (. 9) ابدييم شيافزا

( )ALC  K NA / N= + 

دست  همحصول قند ب  نياست که از آن آخر  ايرهيش  ملاس

نمود. جز عمده   سووتالياز آن کر  يشووتريقند ب توانيو نم  دآييم

آن   % 50 باًيماده خشوک ملاس چغندرقند، سواکاروز بوده که تقر

و   يائيو اح  يقنودهوا  يمقودار انودک   نيدهود و همچنيم  ليو را تشوووک

هرچه قدر مقدار قند  ليدل نيهم در ملاس وجود دارد به  نوزيراف

  ي شووتريبهتر و قند ب  ت يفيک  يباشوود محصووول دارا  ملاس کمتر

 فرمول از  اسووتفاده  با ملاس  در  موجود قند ترتيب  بدين  .اسووت 

  در  شوکر گرم آن واحد و هآمد  دسوت هب  زير شورح  به شوده  پيشونهاد

 (.9)است   )%( قند چغندر گرم صد

( ) ( )MS 0.0343 K   Na 0.094 alpha amino N 0.31= + + + + − − − 

انجام   از  مرکب پيش  واريانس  بهتجزيه    آزمون منظور  ، 
بارتلت انجام شد   آزموونخطاهاي آزمايوشي،    ،واريانس  همگني

%   1  احتمال  خطاي آزمايشات در سطح  واريانس  همگنيو فرض  

و مقايسه    SASجهت انجام تجزيه هاي آماري از نرم افزار    رد نشد

دامنهميانگين چند  آزمون  روش  به  نيز  سطح  ها  در  دانکن  اي 

 انجام شد.  % 5احتمال 

 

 نتایج و بحث 
 ینگدرصد بو ت

ويژه  عنوان يک صفت منفي بهروي )بولتينگ( بهصفت ميزان ساقه

تحت تأثير تيمارهاي   %  1در چغندرقند پاييزه، با سطح احتمال  

-تنش شوري و ارقام مختلف قرار گرفت و بين آنها اختلاف معني

صفت   اين  در  گاما  اشعه  پرتودهي  تيمار  اما  شد،  مشاهده  دار 

معني اختلاف  و  نبوده  نشداثرگذار  مشاهده  . (4)جدول    داري 

( در مقايسه  %  26/ 7ميزان بولت )آبياري با آب شور، باعث افزايش  

نرمال   آبياري  شد.%  23/ 7)با    مختلف   هاياستراتژي  ( 

   گياهان در شوري  تنش با مواجهه در بيوشيميايي و فيزيولوژيکي
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کنش تنش  ر مقایسه تغییرات عملکرد ریشه تحت اثر برهم1شکل 

دارای حروف مشابه طبق آزمون دانکن  های شوری و رقمر میانگین

 داری با یکدیگر ندارندر اتتلاف معنی  %1در سط  احتماز 

 
کنش تنش  ر مقایسه تغییرات عملکرد ریشه تحت اثر برهم2شکل 

های دارای  شوری و سطوح مختلف تابش اشعه گاما میانگین

اتتلاف    %1حروف مشابه طبق آزمون دانکن در سط  احتماز 

 داری با یکدیگر ندارندر معنی

 

 نمک،  هاييون  انتقال  و  انتخابي  جذب  جمله  از  است،شده  يافت 

  هايفعاليت   افزايش  و   اسمزي  تنظيم  نمک،  هاي يون  بنديبخش

-يکي از مکانيسم  کلي  طوره(. ب32و    28)  اکسيدانآنتي  هايآنزيم 

از طريق   را  دريافتي  نمک  اي تحمل به شوري در گياهان، کاهشه

  انتخابي   جذب  طريق   از  کار  اين  است که   هاانتقال به ساير اندام

  آوند  از  نمک  انتقال  و  چوبي  آوند  انتخابي  بارگيري   ريشه،  سلول

دست آمده  بنابراين با توجه به نتايج به  (. 28)  شودمي  انجام  چوبي

قند با  که با وقوع تنش شوري گياه چغندر  توان اظهار داشت مي

هاي فوقاني و  ساقه روي  نسبت به انتقال نمک دريافتي به اندام

درصد ساقه افزايش  به  منجر  موضوع  اين  و  نموده  اقدام  روي 

رقم يودورو کمترين ميزان بولت    .روي )بولتينگ( شده استساقه

را نشان   (%  47/ 6%( و رقم شريف ييشترين ميزان بولت )  8/ 13)

توان اظهار اشت که رقم يودورو و پس از  دادند. بدين ترتيب مي

-روي و بولت گزينه عنوان ارقام متحمل به ساقهک بهآن رقم آنت

گرمسير   مناطق  در  پاييزه  چغندرقند  کشت  جهت  مناسبي  هاي 

 است.  

 

 عملکرد ریشه 

تأثيرگذار بود  تيمارها بر عملکرد ريشه    در.  (4ند )جدول  کليه 

  از   يکي  خاک   شوري  مختلف،  غيرزيستي   هايتنش  ميان

 محصول  وريبهره  شدت  به  که  است   محيطي  هايتنش  ترينعمده

خياميم و همکاران   (.29و  16)  کندمي مختل جهان سراسر  در را

کاهش    % 20نشان دادند که تنش شوري عملکرد ريشه را حدود 

تنش شوري منجر به کاهش عملکرد ريشه در هر سه    (.19)  داد

رقم   ميان  اين  از  است.  آزمايش شده  مورد  در  رقم  يودورو هم 

کتار( و هم در شرايط تنش  تن در ه  74/ 5) شرايط آبياري نرمال

تن در هکتار( ميانگين عملکرد ريشه بيشتري را    46/ 6شوري )

  هم  شريف رقم  مقابل  در  نسبت به ساير ارقام ارائه نموده است و

  شرايط   در  هم  و(  هکتار  در  تن  63/ 1) نرمال  آبياري  شرايط   در

  تريپايين ريشه عملکرد ميانگين( هکتار در تن 42) شوري تنش

 . داد نشان را

ميانگين عملکرد ريشه بالاتري   البته در شرايط شوري رقم آنتک

تن در هکتار( را نسبت به ساير ارقام از خود نشان داده    47/ 7)

رقم  سه  در  ريشه  عملکرد  کاهش  به  منجر  شوري  تنش  است. 

  % شد  33/ 4% و    31/ 5% ،    37/ 4مقدار  يودورو، آنتک و شريف به  

(. پرتودهي گاما بر عملکرد ريشه در شرايط آبياري نرمال 1)شکل  

ين ميانگين  گري بالاتر  100و    200تاثيرگذار بوده و در سطوح  

تن در هکتار ارائه دادند، ولي در   73/ 5و  76عملکرد را به ميزان 

معني تفاوت  در   شرايط شوري  تابش  مختلف  بين سطوح  داري 

  تابش  بالاتر  دوزهاي  (2ميزان عملکرد ريشه مشاهده نشد )شکل  
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کنش تنش شوری  ر مقایسه تغییرات درصد قند تحت اثر برهم3شکل 

های دارای حروف مشابه طبق آزمون دانکن در سط   و رقمر میانگین

 داری با یکدیگر ندارندر % اتتلاف معنی 5احتماز 

 
ر مقایسه تغییرات عملکرد ریشه تحت سطوح مختلف  4شکل 

های دارای حروف مشابه طبق آزمون  اشعه گامار میانگینتابش  

داری با یکدیگر  % اتتلاف معنی 1دانکن در سط  احتماز 

 ندارندر 

 

  گياه  رشد   و  بذر  زنيجوانه  براي  ايتواند عامل بازدارندهمي  گاما

.  باشدمحرک    تواندمي  ترپايين  دوزهايکه  درحالي  (،22)  باشد

-جوانه   سلولي،  تکثير  افزايش  براي   گاما  پرتوهاي  پايين  دوزهاي

  عملکرد  و  تنش  به  مقاومت   آنزيم،   فعاليت   سلول،  رشد  زني،

 (. 20و  17، 6، 4) است  شده گزارش محصول

 

 درصد )عیار( قند 

تنش . (4)جدول  درصد قند تحت تأثير هر سه تيمار قرار گرفت 

شوري در هر سه رقم منجر به افزايش درصد قند شده است و 

بيشترين درصد قند در هر دو شرايط آبياري نرمال و تنش شوري  

( و کمترين آن در رقم شريف %  19/ 1و    %  15/ 4)در رقم يودورو  

. تنش شوري  (3)شکل    ( حاصل شده است %   17/ 3و    %  14/ 5)

منجر به افزايش درصد قند در سه رقم يودورو، آنتک و شريف  

  هاي مختلفاستراتژي  .شد  %  19/ 3و  %    23/ 7،    %  23/ 6ميزان  به  

  گياهان   در  شوري  تنش  با  در مواجهه  بيوشيميايي  و  فيزيولوژيکي

 نمک،  هاييون  انتقال  و  انتخابي  جذب  جمله  از  است،شده  يافت 

  هايفعاليت   افزايش  و   اسمزي  تنظيم  نمک،  هاي يون  بنديبخش

در چنين  .  (32و    29)  توان نام بردرا مي  اکسيدانآنتي  هايآنزيم 

شرايطي، گياهان نسبت به تجمع املاح آلي مختلفي مانند گليسين 

قندهاي   و  آلي  اسيدهاي  آزاد،  آمينه  اسيدهاي  پرولين،  بتائين، 

مي اقدام  آنها  مشتقات  يا  آماسمحلول  تا  تر  نمايند  ر(  گ )فشار 

فرآيند اين املاح آلي نقش مهمي در    (. 13)  ها را حفظ کنندسلول

  شرايط در مثال عنوان، بهکنندايفا ميفيزيولوژيکي گياهان زراعي 

  يکپارچگي  حفظ  در  محلول  قندهايعملکرد    بالا،  شوري   تنش

   (.36) است  شده شناخته  خوبيبه  سلولي غشاي

گذار بوده و بين نتايج  گاما نيز بر صفت درصد قند تأثير  پرتودهي

. بر اين اساس  داشت دار وجود  % اختلاف معني   1در سطح احتمال  

به کمترين درصد قند   200پرتودهي گاما در سطح   گري منجر 

( و عدم پرتو دهي )شاهد( و همچنين پرتودهي در سطح %  16/ 1)

( شدند  %  17/ 1و    %  17/ 3گري حائز بيشترين درصد قند )  400

 . (4)شکل 

 

 عملکرد قند ناتا ص

   گرفت  قرار  تيمارها  کليه  تأثير  تحت   ناخالص  قند  عملکرد

فيضي(4)جدول     افزايش   با  که  دادند  نشان   (12)   همکاران  و   . 

  عملکرد   ،  متر  بر  زيمنسدسي  12/ 3  و    8/ 1  ميزان  به  آب  شوري

  به   ترتيب به  ،P.29*MSC2  7233  هيبريد قندچغندر  در  سفيد  قند

  در هر سه رقم تحت آزمايش  . يافت  کاهش  % 10 و % 6/ 7 ميزان
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های دارای حروف مشابه طبق آزمون  کنش تنش شوری و رقمر میانگینر مقایسه تغییرات عملکرد قند ناتا ص تحت اثر برهم5شکل 

 داری با یکدیگر ندارندر اتتلاف معنی  %1در سط  احتماز   دانکن

 

 

 

های دارای حروف مشابه طبق آزمون دانکن  ر مقایسه تغییرات عملکرد قند ناتا ص تحت سطوح مختلف تابش اشعه گامار میانگین6شکل 

 داری با یکدیگر ندارندراتتلاف معنی   %1در سط  احتماز 

 

% کاهش    20اعمال تنش شوري عملکرد قند ناخالص تا حدود  با  

يافت. در هر دو تيمار آبياري نرمال و تنش شوري رقم يودورو 

پايين  داراي شريف  رقم  و  قند  بالاترين  عملکرد  ناخالص ترين 

شدند. تنش شوري منجر به کاهش عملکرد قند ناخالص در سه  

  20/ 2و    %  14/ 8،    %  22/ 8مقدار  رقم يودورو، آنتک و شريف به  

که رقم آنتک نسبت    شد. بدين ترتيب مشاهده  (5)شکل    شد  %

به ساير ارقام با کاهش عملکرد کمتري مواجه شده است که اين  

اين رقم نسبت به شرايط تنش شوري   بيشتر  به تحمل  موضوع 

 اشاره دارد.  

پرتودهي گاما در سطوح مختلف بر عملکرد    4  با توجه به جدول

در سطح   نتايج  و  بوده  تأثيرگذار  نيز  قند    %  1احتمال  ناخالص 

  100. پرتودهي اشعه گاما در سطوح  بوددار  داراي اختلاف معني

تن در   10/ 1و    10/ 3گري بالاترين عملکرد قند ناخالص )  200و  

 (. 6هکتار( را نسبت به ساير سطوح حاصل نمود )شکل 
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های دارای حروف مشابه  کنش تنش شوری و ارقام چغندرقند پاییزهر میانگینر مقایسه تغییرات عملکرد شکر سفید تحت اثر برهم7شکل 

 داری با یکدیگر ندارندراتتلاف معنی %1طبق آزمون دانکن در سط  احتماز 

 

 عملکرد شکر سفید

قرار    رقمعملکرد شکر سفيد تحت تأثير تيمارهاي تنش شوري و  

. پرتودهي اشعه گاما بر عملکرد شکر سفيد تأثير گذار نبود،  گرفت 

اثر   اين صفت را تحت تأثير قرار رقم  شوري و    کنشبرهمولي 

)جدول خياميم(4  داد  همکاران    .  تنش  (  19)و  که  دادند  نشان 

% عملکرد    24باعث کاهش    EC= 16 dS m-1  در سطح  يشور

 شکر سفيد شد.

شکر       عملکرد  کاهش  به  منجر  رقم  سه  هر  در  تنش شوري 

هر دو تيمار بيشترين و رقم  تحت تاثير  سفيد شد و رقم يودور  

شريف کمترين عملکرد شکر سفيد را حاصل نمودند. نکته قابل 

توجه عملکرد رقم آنتک در شرايط تنش شوري بود که به نسبت  

. تنش شوري  (7شد )شکل  شرايط نرمال با کاهش کمتري مواجه  

منجر به کاهش عملکرد شکر سفيد در سه رقم يودورو، آنتک و 

. با توجه به نتايج  شد  %  31/ 5و    %  17/ 5،    %  26/ 7شريف به ميزان  

مورد اشاره رقم آنتک با کاهش عملکرد کمتري نسبت به ارقام 

که حاکي از تحمل بيشتر اين رقم به تنش شوري    شدديگر مواجه  

 . بود

 

 سدیم 

، تنش شوري و ارقام مختلف ميزان سديم  4با توجه به جدول  

تأثير خود   تحت  را  ريشه  در  دادندموجود   کنشبرهماثر    .قرار 

دار  معني  %  1احتمال  شوري و رقم بر ميزان سديم ريشه در سطح  

  تجمع   اسمزي،  تنظيم  مانند  تطبيقي  خواص   داراي  چغندر قند  بود.

که    است   غيره  و  ليپيدي  پراکسيداسيون  و  بتائين  گليسين  پرولين،

کند  مي  آن کمک  وريبهره  گياه و ارتقاي  بقاي  به  شرايطي  چنين  در

همکاران  گيسلر   .(27)   تنظيم  چغندرقند که معتقدند  ( 14)  و 

شور  .دهدمي انجام ها يون تجمع با را اسمزي تنش   ، يتحت 

  ي اهيگ   يهادر سلول  افته يتجمع    يآل  ري غ  يها ونياز    ياديز  ريمقاد

که جذب آب و اجتناب از    شوند،يم  رهيمنتقل و در واکوئل ذخ

 غلظت سديم ريشه در .(33)سازنديرا ممکن م يوني ت ي مسموم

هر سه رقم در شرايط آبياري نرمال تقريبا يکسان بود که با اعمال  

اين ميزان در هر سه رقم افزايش يافت، اما اين ميزان  تنش شوري  

برابر و در رقم شريف    1/ 7و    2افزايش در دو رقم يودورو و آنتک  

رقم آنتک و برابر بود. با توجه به تحمل به شوري بيشتر دو    2/ 5

يودورو نسبت به شريف )با توجه به کليه نتايج کليه صفات مرتبط  

 نشان از تنظيم  (8و  7،  ،3 ، 1 هاي شکل در گيري شدهاندازه
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های دارای حروف مشابه طبق  ر میانگینزهییو ارقام چغندرقند پا ی کنش تنش شورتحت اثر برهمللتت سدیم مقایسه تغییرات  ر8شکل 

 داری با یکدیگر ندارندر% اتتلاف معنی 1آزمون دانکن در سط  احتماز 

 

اسمزي بهينه و اجتناب از جذب بيش از حد و مسموميت يوني  

)شکل   دارند  شريف  رقم  به  نسبت  رقم  دو  اين  در  (.  8سديم 

-کشت شده در شرايط تنش شوري نه تنها واکنش  گياهان زراعي

دهند، بلکه حتي رفتار آنها در مقابله با  هاي متقاوتي را بروز مي

اين شرايط متفاوت است. اين تنوع نه تنها از يک گونه به گونه  

 ديگر بلکه از يک ژنوتيپ به ژنوتيپ ديگر نيز متفاوت است  

(28 .) 

 

 پتاسیم 

، تنش شوري و ارقام مختلف چغندرقند ،  4با توجه به جدول  

و با    ميزان پتاسيم موجود در ريشه را تحت تأثير خود قرار دادند

و   100تنش شوري و تابش گاما در سطوح    5توجه به جدول  

گري در رقم شريف منجر به افزايش غلظت پتاسيم شد، اما    200

از  ي  کي  در ارقام آنتک و يودورو تغييرات زيادي مشاهده نشد.

و    ميسد  يها  ونيدر چغندرقند، تجمع    ي تحمل به شور  ليدلا

ناح  ميپتاس در  سلول  يتوپلاسمي و س  يواکوئل  هيدر  که  است  ها 

ا  يطيشرا  نيتحت چن  ياسمز  ميتنظ محصول نقش دارد    نيدر 

  ايجاد  آوريتاب که دادند ( نشان13فلاور و کولمر ) .( 35و  15)

  ها، يون  جذب  شده  کنترل  مکانيسم  دليل به  هاهالوفيت   در  شده

  نشان   تحقيقات  است.  آلي  املاح  توليد  و  هايون  سلولي  تقسيم

  به  تحمل  اصلي  عوامل  از  يکي  شوري  تنش  شرايط   درکه    ندداد

  و  است   کلسيم  و  پتاسيم  براي  گياهان  گزينشي  توان  شوري،

  به  کلسيم  يا  پتاسيم  نسبت   از  شوري  تنش  شرايط  در  که  گياهاني

  مي   تحمل  بهتر  را  تنش  شرايط  معمولا  برخوردارند  بيشتري  سديم

 (. 31و  7) کنند

 

 نیتروژن مضره

ميزان نيتروژن مضره تحت تأثير تنش شوري قرار   4طبق جدول  

-داراي اختلاف معني  %  1حتمال  اگرفت و نتايج حاصله در سطح  

ار بودند. کاهش جذب نيتروژن در شرايط شوري از عوامل مهم  د

بسياري اين موضوع را به اثر آنتاگونيسمي     کاهش رشد گياه است.

اي  که عدهدهند. درصورتيبا جذب نيترات نسبت مي  يون کلريد

دانند به کاهش جذب آب در شرايط شور مي  ديگر علت آن را

  ( گياهان25و همکاران )  ماشف  پژوهشيبا توجه سوابق    (.26)

  نشان   کل   نيتروژن   ميزان   در  داريمعني  افزايش   گاما  با   شده   تيمار

مواجهه با تنش شوري در دادند. غلظت نيتروژن مضره ريشه در  

اين يافت.  کاهش  آزمايش  مورد  رقم  سه    شرايط  در  ميزان  هر 

  ، 2/ 62  ترتيب   به  شريف  و  آنتک  يودورو،  ارقام  در  نرمال  آبياري

  و که بود  ريشه خمير گرم 100  دروالان  اکي ميلي 2/ 22 و 2/ 17

شوري تنش  اعمال  که  با  يافت  کاهش  سه  هر  در  ميزان    اين 

  (%  42/ 7)بيشترين کاهش غلظت نيتروژن مضره در رقم يودورو  

 تنش شوري و   کنشبرهمهمچنين اثر (. 9)شکل  شدحاصل  
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 و سطوح پرتوتابی اشعه گاما  زه یی و ارقام چغندرقند پا یتنش شور  گانهسه تحت اثر برهمکنش میمقایسه تغییرات للتت پتاس ر5جدوز 

 گرم تمیر ریشه(  100للتت پتاسیم )میلی اکی واتن در  
 رقم سطوح تابش اشعه گاما )گری( 

 آ  نرماز  آ  شور

5/71 c 5/83 c 0 

 شریف 

5/92 c 4/21 ef 50 

7/67 a 5/25 cd 100 

7/71 a 4/44 ef 200 

6/48 b 3/96 g 400 

5/27 cd 4/62 e 0 

 آنتک 

5/80 c 3/65 g 50 

5/20 cd 3/98 g 100 

5/10 d 4/81 e 200 

5/10 d 3/62 g 400 

5/10 d 3/59 g 0 

 یودورو

5/30 cd 4/38 ef 50 

4/56 cd 4/35 ef 100 

5/46 cd 3/80 g 200 

4/74 e 4/38 ef 400 

 داري با يکديگر ندارند. اختلاف معني %5دانکندر سطح احتمال  هاي داراي حروف مشابه طبق آزمون ميانگين

 

 

های دارای حروف مشابه  ر میانگینزه ییو ارقام چغندرقند پا  یکنش تنش شورتحت اثر برهمللتت نیتروژن مضره  مقایسه تغییرات    ر  9شکل

 داری با یکدیگر ندارندراتتلاف معنی %1طبق آزمون دانکن در سط  احتماز 

 

سطح  در  ريشه  مضره  نيتروژن  غلظت  ميزان  بر  گاما  پرتوتابي 

دار بود. پرتوتابي گاما در شرايط آبياري نرمال % معني  1احتمال  

که بيشترين ميزان   شدمنجر به افزايش ميزان غلظت نيتروژن ريشه  

يط آبياري  گري حادث شد، اما در شرا  200و    100آن در سطوح  

داري بين سطوح تابش گاما بر ميزان  با آب شور اختلاف معني

نشد مشاهده  ريشه  نيتروژن    غلظت 

 .  (10)شکل 
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-مقایسه تغییرات للتت نیتروژن مضره تحت اثر برهم .10شکل 

های  نش تنش شوری و سطوح مختلف تابش اشعه گامار میانگینک

 %1دارای حروف مشابه طبق آزمون دانکن در سط  احتماز 

 داری با یکدیگر ندارندراتتلاف معنی

  یکنش تنش شورتحت اثر برهمآ کا یته مقایسه تغییرات  ر11شکل 

های دارای حروف مشابه طبق  ر میانگینزهییو ارقام چغندرقند پا

داری با یکدیگر  اتتلاف معنی  %1آزمون دانکن در سط  احتماز 

 ندارندر 
 

 
های دارای حروف کنش تنش شوری و سطوح مختلف تابش اشعه گامار میانگینر مقایسه تغییرات ضریب قلیائیت تحت اثر برهم12شکل 

 داری با یکدیگر ندارندر اتتلاف معنی  %5آزمون دانکن در سط  احتماز مشابه طبق  
 

 ضریب قلیائیت )آ کا یته( 

آبياري با آب شور روي ضريب قليائيت تأثيرگذار بوده و نتايج  

، نسبت به شرايط آبياري نرمال داراي  %  1احتمال  حاصله با سطح  

با اعمال تنش شوري ميزان  .  (4)جدول    دار بودنداختلاف معني

آلکاليته در هر سه رقم افزايش يافت، اما کمترين افزايش در رقم  

مشاهده    برابر   2/ 65بيشترين آن در رقم شريف  براير    1/ 92آنتک  

دهنده تحمل به شوري بالاتر رقم آنتک نسبت به دو که نشانشد 

است  ديگر     نيتروژن  جذب  بر  يشور  شرايط.  (11)شکل    رقم 

کاهش جذب نيتروژن در شرايط شوري از   بوده و  اثرگذار  بسيار

دست آمده طبق نتايج به  (.26)  عوامل مهم کاهش رشد گياه است

با اعمال تنش شوري ميزان سديم و پتاسيم افزايش يافته و بدين 

دهد. پرتوتابي اشعه گاما ترتيب افزايش ضريب قليائيت رخ مي

، اما  شددر شرايط آبياري نرمال منجر به کاهش ضريب قليائيت  

ضريب   بر  چنداني  اثر  گاما  پرتوتابي  شوري،  تنش  شرايط  در 

 . (12 شکل) آلکاليته نداشت 

 درصد قند ملاس 

آبياري با آب شوور بر درصود قند ملاس تأثيرگذار  4طبق جدول 

 داراي اختلاف معني  % 1بوده و نتايج حاصله در سطح احتمال 
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کنش  تحت اثر برهمدرصد قند ملاس مقایسه تغییرات  ر13شکل 

های دارای حروف مشابه طبق  رقمر میانگینو  یتنش شور 

داری با یکدیگر  اتتلاف معنی  %1سط  احتماز آزمون دانکن در 

 ندارند 

 
ر مقایسه تغییرات درصد قند ملاس تحت سطوح  14شکل 

های دارای حروف مشابه  مختلف تابش اشعه گامار میانگین

داری با  اتتلاف معنی %1در سط  احتماز طبق آزمون دانکن 

 یکدیگر ندارندر 

با اعمال تنش شووري هر سوه رقم درصود قند ملاس  دار بودند. 

فزايش يافت، لکن بالاترين افزايش قند ملاس در رقم شوريف و 

دو . حال آنکه  % نسوبت به آبياري نرمال مشواهده شود 90به ميزان  

ميزان   بوه  يودورو  آنتوک و  و    48رقم  يوافوت  %56  افزايش   %   

 (. 13)شکل  

مواجهه با شوري از لحاظ بنابراين دو رقم آنتک و يودورو در  

وجود ناخالصي و درصد ملاس، عملکرد بهتري را نسبت به رقم  

هالوفيت  گياهان  دادند.  نشان    با  را  نمک   بالاي  غلظت   شريف 

 و  کنندمي  تحمل  سلولي  هايواکوئل   در  آنها  ترجيحي  ذخيره

  ديگر،   سوي  از.  آورندپايين مي  را   خود  سيتوپلاسم  غلظت  بنابراين 

  پتانسيل   به  ساکارز  و  بتائين  گليسين  پرولين،  مانند  خنثي  املاح

به  (.10)کنند    مي  کمک  سيتوپلاسم  اسمزي موضوع  علت  اين 

تجمع بيشتر عناصر مختلف مثل سديم، کلر و... در محدوده ريشه  

ها در راستاي تنظيم اسمزي در مواجهه با تنش  و افزايش ناخالصي

 را   چغندرقند  بالاي  قابليت   همکاران  و  . غلامشدشوري حادث  

از طريق  تنظيم  با  رابطه  در   مانند   معدني   هاييون  توليد  اسمزي 
+Na (15)  و +K يونهاي و -Cl  شرايط  به پاسخ مکانيزم عنوانبه  

پرتوتابي اشعه گاما ميزان درصد   .(24)  ارائه نمودند  شوري  تنش

 %  1قند ملاس را تحت تأثير قرار داد و نتايج با سطح احتمال  

معني اختلاف  بودندداراي  قند (4)جدول    دار  ميزان  بيشترين   .

دست  به  (%  3/ 86و    %  3/ 83)گري    200و    100ملاس در دو سطح  

ي  گر   100  زانيمبه  گاما  با  شده  ماريت  گندم  اهانيگ .  (14)شکل    آمد

  نشان   کل  نيتروژن  و  سلولز  فسفر،  پتاسيم،  در  داريمعني  افزايش

( تغييرات   اين،  بر  علاوه  .(25دادند  ايجاد  مسئول  گاما  اشعه 

مختلف در فيزيولوژي و خواص بيوشيميايي گياهان در دوزهاي  

و تبادل برگ را مختلف است و تعادل هورموني، فعاليت آنزيمي 

بر بالايي  سطح  تغيير   و   زندميهم  در    هاي ويژگي  در  باعث 

  و  ماکرو  مختلف  مغذي  مواد  کل  جذب  و در ادامه بر  زاييريشه

  200. لذا افزايش پرتوتابي گاما تا سطح  (21)  گذاشت  تأثير  ميکرو

ها در ريشه و در ادامه افزايش منجر به افزايش تجمع يون   گري

 .  شددرصد ملاس 

 

 گیری کلینتیاه
تنش شوري در هر سه رقم منجر به کاهش عملکرد شکر سفيد 

بيشترين و رقم شريف  ، رقم يودورو  هر دو تيمارتحت تاثير  شد و  

 نسبت   آنتک  کمترين عملکرد شکر سفيد را حاصل نمودند. رقم

مواجه شد که حاکي از    کمتري  عملکرد  کاهش  با  ديگر  ارقام  به

ميزان غلظت نيتروژن .  بودتحمل بيشتر اين رقم به تنش شوري  
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مورد   رقم  سه  هر  در  شوري  تنش  با  مواجهه  در  ريشه  مضره 

ميزان آلکاليته در هر  آزمايش کاهش يافت. با اعمال تنش شوري  

  سه رقم افزايش يافت، اما کمترين افزايش در رقم آنتک و بيشترين

نشان که  در رقم شريف حادث شد  به شوري آن  تحمل  دهنده 

بالاتر رقم آنتک نسبت به دو رقم ديگر است. پرتوتابي اشعه گاما  

، اما  شددر شرايط آبياري نرمال منجر به کاهش ضريب قليائيت  

ضريب   بر  چنداني  اثر  گاما  پرتوتابي  شوري،  تنش  شرايط  در 

تحمل به شوري بيشتر دو رقم آنتک و يودورو   آلکاليته نداشت.

نسبت به شريف نشان از تنظيم اسمزي بهينه و اجتناب از جذب 

بيش از حد و مسموميت يوني سديم در اين دو رقم نسبت به  

جهه با  بنابراين دو رقم آنتک و يودورو در موا  .بودرقم شريف  

شوري از لحاظ وجود ناخالصي و درصد ملاس، عملکرد بهتري  

ه اين ارقام خصوصا رقم را نسبت به رقم شريف ارائه کردند ک 

به  مييودورو  توصيه  برتر  رقم  بهايشود.  عنوان  موضوع  علت  ن 

و  کلر  سديم،  مثل  مختلف  عناصر  بيشتر  محدوده    تجمع  در   ...

ها در راستاي تنظيم اسمزي در مواجهه  ريشه و افزايش ناخالصي

 . شدبا تنش شوري حادث 

 

 تشکر و قدردانی 
قند  چغندر بذر تهيه و اصلاح تحقيقات موسسه بدين وسيله از

کمال تشکر را داريم. براي تهيه بذر
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