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Background and objectives: Increasing water and soil salinity and the 
damage caused by it on plant products make it necessary to investigate the 
effects of salinity on crops. Studying the physiological traits changes under 
stress conditions is a suitable method for identifying the factors that affect 
crop tolerance to salinity stress and selecting tolerant cultivars. 
 
Materials and methods: A factorial experiment was conducted based on a 
randomized complete block design with three replications in the research 
greenhouse of the faculty of Plant Production, Gorgan University of 
Agricultural Sciences and Natural. Experiment factors included the applying 
four salinity levels with Hoagland solution (no application of salinity as 
control, application of 30, 60, and 80 mM NaCl) and different soybean 
cultivars (Hill, LBK, BP, Hog, Deer, Gorgan 3, Sahr, Hobbit, Williams, JK, 
and LWK). In this experiment, soybean seeds were inoculated with 
Rhizobium japonicum bacteria and planted in pots containing sand. The 
irrigation was done by distilled water from the planting until the appearance 
of the main leaf, and after that, Hoagland's solution (without nitrogen) 
continued. Seedlings were harvested after 60 days and Na+ and K+ 
percentage, Na+/K+ ratio, proline, nitrogen percentage, nitrogen yield, and 
total dry weight were measured. Analysis of variance and comparison of the 
means (LSD test) was done by the SAS software (version v9). 
 
Results: The results show that with increasing the salinity, sodium 
percentage, Na+/K+ ratio, and proline amount increased and total dry weight, 
potassium percentage, and nitrogen yield decreased. Deer cultivar with the 
highest percentage of nitrogen at the levels of 0, 30, 60, and mM NaCl and 
the lowest percentage of nitrogen reduction (28%) have the lowest total dry 
weight reduction (54%) from the control treatment to the 80 mM treatment. 
Hag cultivar have the lowest increase in sodium percentage and the lowest 
percentage decrease in potassium absorption and the lowest Na+/K+ ratio 
compared to other varieties. LWK, LBK, and Sahar cultivars had the lowest 
tolerance to salinity with the highest amount of sodium accumulation, the 
highest Na+/K+ ratio, and low production of proline, and dry matter. The 
results of correlation coefficients showed that there was the most positive 
and significant correlation between total dry weight and potassium 
percentage (0.904**) and nitrogen percentage (0.902**). 
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Conclusion: According to the obtained results, it seems that the tolerant 
cultivars deal with salinity stress with mechanisms such as more potassium 
absorption and osmotic potential regulation. Among the investigated 
cultivars and according to the measured indicators, the Deer cultivar was 
recognized as a tolerant cultivar and can be used for cultivation in saline 
lands and the Hag cultivar can be used in breeding programs. 
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   هاي کلیدي: واژه

  پرولین
  يتنش شور

  ایسو
  میبه پتاس میسد نسبت

  تروژنین

                                                                 افزایش روزافزون شوري آب وخاك وخسارت ناشی ازآن بر تولیدات گیاهی،      هدف:         سابقه و
                                 مطالعـه تغییـرات فیزیولـوژیکی       .     کنـد    ی   م ـ   ي                                             بررسی اثرات شوري برگیاهـان زراعـی را ضـرور   

            تحمل به تنش     در  ر                         به شناسایی فاکتورهاي مؤث  د     توان                  مناسبی است که می        راهکار      تنش،        درشرایط 
   در   ).Glycine max L (                           با توجه به اهمیـت سـویا                                انتخاب ارقام متحمل کمک نماید.         شوري و

                                   هاي گیاهی این آزمایش با هدف انتخاب                       هاي خوراکی و پروتئین                             اقتصاد جهانی و نیاز به روغن
  .                                            شوري و شناسائی سازوکارهاي تحمل شوري انجام شد                   رقم متحمل سویا به

  
                               هاي کامل تصادفی با سه تکرار در                                           آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك     ها:            مواد و روش

                                                                                                گلخانه تحقیقاتی دانشکده تولیدات گیاهی دانشگاه علـوم کشـاورزي و طبیعـی گرگـان انجـام شـد.      
  ،   30                       عنوان شـاهد، کـاربرد                            (عدم استفاده از شوري به         هار سطح                               فاکتورهاي آزمایش شامل شوري در چ

         ، سـحر،   3                        ، هـاگ، دیـر، گرگـان    LBK ،  BP                           ) و ارقام مختلف سویا (هیل، NaCl     مول      میلی    80  و     60
                                                                     ) بودند. در این آزمایش بذور با باکتري ریزبیوم ژاپونیکوم تلقیح شـدند  LWK   و  JK                هابیت، ویلیامز، 

                                                   از ابتداي کاشت تا ظهور برگ اصلی گلدان ها فقط با آب                         هاي حاوي ماسه کشت شدند.              و در  گلدان
                                                                              شدند و پس از ظاهر شدن برگ اصلی آبیاري با محلول هوگلند بـدون نیتـرات ادامـه                    معمولی آبیاري 

                   ، پـرولین، درصـد   +Na+/K         ، نسـبت +K  و +Na                       روز برداشت شدند و درصد    60         ها پس از       بوته  .    یافت
                                    تجزیه واریانس و مقایسه میانگین بـا    .         گیري شدند        اندازه                                      نیتروژن، عملکرد نیتروژن و وزن خشک کل

           انجام شد.  LSD        و آزمون SAS    ر    افزا                استفاده از نرم
  

        و مقدار  +Na+/K                                       دهد که با افزایش شوري، درصد سدیم، نسبت                     بررسی نتایج نشان می   :  ها       یافته
                                                                                     پرولین در تمامی ارقام افزایش و وزن خشک کل، درصد پتاسـیم و عملکـرد نیتـروژن کـاهش     

            مول کلریـد        میلی    80  و     60  ،   30  ،  0                                                    یابد. رقم دیر با داشتن بالاترین درصد نیتروژن در سطوح     می
                                    درصد) داراي کمترین کـاهش وزن خشـک       28                                       سدیم و کمترین درصد کاهش میزان نیتروژن (
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                                                 مول بود. با افزایش شـوري از تیمـار شـاهد بـه           میلی    80                      از تیمار شاهد به تیمار       درصد)  54    کل (
                                                                     مول کلرید سدیم، رقم هاگ داراي کمترین میزان افزایش درصد سدیم و کمترین       میلی    80      تیمار 

              با سایر ارقام                                              ترین میزان نسبت سدیم به پتاسیم در مقایسبه                              درصد کاهش جذب پتاسیم و پایین
                                                                    و سحر با داشـتن بیشـترین میـزان تجمـع سـدیم، بـالاترین نسـبت         LWK  ،   LBK             بود و ارقام

Na+/K+  ،          تولید پایین پرولین و ماده خشک، کمتـرین تحمـل را بـه شـوري داشـتند. ضـرایب                                                                                
        ) نیـز   0 /   902  **                      ) و درصـد نیتـروژن (   0 /   904  **                                       همبستگی بین وزن خشک کل با درصد پتاسیم (

                                                 یتروژن بالاتري دارند، مـاده خشـک بیشـتري نیـز                                              نشان داد ارقامی که توانایی جذب پتاسیم و ن
        کنند.           تولید می

  
                                       رسد  ارقـام متحمل با سازوکارهایی مانند                      دست آمده، به نظر می                     با توجه به نتایج به       گیري:       نتیجه

                                                                           افزایش جذب پتاسیم و  تنظـیم پتانسـیل اسـمزي بـا تـنش شـوري مقابلـه          ،               جذب کمتر سدیم
            توان از رقم               گیري شده، می                                     بررسی و  با توجه به شاخص هاي اندازه                        کنند. در بین ارقام مورد     می

              هاي اصلاح نژاد                                                       متحمل براي کشـت در اراضـی شور و از رقم هاگ در برنامه                  دیر به عنوان رقم
              استفاده کرد.
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 مقدمه

یکـی از   به عقیـده متخصصـان علـوم کشـاورزي      
ترین موانع در برابر تولید محصـولات کشـاورزي،    مهم

شـوري یکـی از   ). 1اسـت (  زراعی شور شدن اراضی
هاي محیطی است که تولید محصـولات   مهمترین تنش

کـه   دهد. در تمام مناطقی زراعی را تحت تاثیر قرار می
آبیاري براي تولید محصولات زراعی ضـروري اسـت،   

باشد که  شور شدن خاك نیز امري غیر قابل اجتناب می
این پدیده به تدریج به یک مشـکل عمـده در منـاطق    

شـوري   ).2خشک و نیمه خشک تبدیل شـده اسـت (  
هـاي   خاك به دلیل افزایش شوري آب آبیاري و شـیوه 

ــت از    ــتفاده نادرس ــاري، اس ــب آبی ــا و  نامناس کوده
). تـنش  3هاي صنعتی در حال افزایش اسـت (  آلودگی

شـوري باعــث ایجــاد تــنش یــونی، تــنش اســمزي و  
هاي ثانویه به ویـژه تـنش اکسـیداتیو در گیاهـان      تنش
کاهش رشد گیاهان تحت تـاثیر شـوري    ).4شود ( می

      ً                                        احتمالا  به دلیل کاهش نرخ فتوسنتز، مختل شدن جذب 
سدیم و کلرید اسـت  هاي  عناصر و غلظت بالاي یون

کنـد،   هنگامی که گیاهی در شرایط شور رشد می ).5(
، سـطح بـرگ  کـاهش  فعالیت فتوسنتزي آن در نتیجـه  

، فلورسانس کلروفیل افزایشمحتواي کلروفیل وکاهش 
. افزایش شوري خاك سبب افزایش )6( یابد کاهش می

شود که این امـر   می تجمع یون سدیم در داخل سلول
، اختلال در تنظیم اسمزي ،عادل یونیاختلال در تسبب 

 وایجاد سـمیت بازدارنـده    ،ها فعالیت بسیاري از آنزیم
  . )7( شود لطمه به جذب پتاسیم توسط گیاه می

بـا دارا بـودن    )Glycine max L. Merr( اه سویاگی  
درصد روغن، ارزش  13-22و پروتئین درصد 48-30

). 8(دارد بالایی از نظر تولید روغن، پروتئین و علوفـه  
تحمل پایین سویا به شوري سبب کاهش عملکـرد آن  

شود و در صورت گسترش اراضی شور، سطح زیر  می
 یکی). 9کشت این محصول نیز کاهش خواهد یافت (

 سـویا  نـژادي  بـه  هـاي  برنامـه  در اصـلاحی  اهداف از
شـوري   بـه  متحمـل و  پرمحصول هاي ژنوتیپ معرفی

متحمل به تنش  هاي انتخاب ژنوتیپبراي  .)10ست (ا
گیري عملکرد) و غیر مسـتقیم   روش مستقیم (اندازه از

گیري صفات مرفولوژیک و فیزیولوژیک مرتبط  (اندازه
در  گیاهـان  ).11گـردد (  اسـتفاده مـی   با تحمل تـنش) 

 و هـاي مورفولـوژیکی   ویژگـی تنش شـوري    پاسخ به
سـازوکارهاي  و با  دهند فیزیولوژیکی خود را تغییر می

). یکـی از ایـن   12کنند ( ري را تحمل میاي، شو ویژه
بـه  سـدیم   پـایینی از   توانایی حفظ نسبت ،سازوکارها

بسیاري از گیاهان تحـت تـنش   . )13باشد ( یپتاسیم م
کنند کـه   شوري مقدار زیادي سدیم از خاك جذب می

در گیـاه   پتاسـیم به  سدیماین امر موجب تغییر نسبت 
هـاي   گونـه در ارقام متحمل به شـوري   ).14( شود می

را نشان  پایینینسبت سدیم به پتاسیم  ،مختلف زراعی
پتاسـیم  بــه   سـدیم نسبت پایین بودن  ).15( دهند می
 توانـد از طریـق کـاهش غلظـت سـدیم و کـاهش       می

). یکـی دیگـر از   16حاصـل گـردد (  خروج پتاســیم  
تـنش  سازوکارهاي گیاهـان جهـت مقابلـه بـا اثـرات      

 ـتجمع پرو ،شوري ک اسـید آمینـه   لین است. پرولین ی
محلول در آب است که تجمع آن در غلظت هاي بـالا  

رساند، امـا پتانسـیل    به ساختارهاي سلولی آسیب نمی
دهد. پرولین اثر محـافظتی   اسمزي سلول را کاهش می

بر روي فسفولیپیدها، پلاسمالما، میتوکندري و غشـاي  
با توجه به نقش و اهمیت کشت  ).17پلاستیدي دارد (

کشـت ارقـام   هـاي زراعـی،    شدن خـاك سویا و شور 
 اي برخوردار اسـت.  شوري از اهمیت ویژه متحمل به 

ارزیابی تحمل ارقام به شوري و هدف از این پژوهش 
جهت داشتن عملکـرد  مقاوم به شوري  ارقام شناسائی

قابل قبول در شرایط تنش شوري و همچنین اسـتفاده  
  باشد.   میهاي اصلاحی  در برنامه  ارقاماز این 
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  ها مواد و روش
صورت آزمایش  این آزمایش در شرایط گلخانه به     

تصـادفی بـا سـه                                   ً    فاکتوریل در قالب طرح پایـه کـاملا   
دانشگاه علـوم   تولید گیاهیدانشکده گلخانه تکرار در 

کشاورزي و منابع طبیعی گرگان به اجرا درآمد. فاکتور 
محلول هوگلند بدون نیتـروژن  (اول شامل چهار سطح 

محلـول هوگلنـد بـدون     )،S0( نمک به عنوان شاهدو 
 مـول نمـک کلریـد سـدیم     میلـی  30همراه با  نیتروژن

)S2 ،(   60بـه همـراه    محلول هوگلنـد بـدون نیتـروژن 
محلـول هوگلنـد   )، S3( مول نمک کلریـد سـدیم   میلی

مـول نمـک کلریـد     میلـی  80به همـراه   بدون نیتروژن
 ـ   ) S4( سدیم ازده و عامل دوم شـامل رقـم سـویا در ی
دیـر،   ، هـاگ  ، L.BK ،BP ، هیـل که شامل ارقـام  سطح 

بـود.   LWKو  JK ، ویلیـامز  ، هابیـت  ، سحر ، 3گرگان 
ــه ــزایش از  تیمارهــاي شــوري ب ــه  30ترتیــب اف  80ب

زیمنس بر متـر   دسی 8/6و  8/5، 9/2مول معادل  میلی
. بـراي  کاشت بذر در محیط کشت شنی اجرا شدبود. 

 2غربـال   هـا بعـد از الـک شـدن بـا       ماسهاین منظور 
هـاي   انلـد               ً              بوسیله آب کاملا  شسـته و در گ  ،متري میلی

 21 متـر، قطـر دهانـه    سـانتی  25  پلاستیکی به ارتفـاع 
ریخته شد و سـپس   متر سانتی 16 بن متر و قطر سانتی

با آب مقطر آبشوئی گردید تا عاري از هر گونـه مـاده   
ارقـام سـویا   بـذر   معدنی قابل جذب براي گیاه باشـد. 

پس از خیسـاندن و تلقـیح کـردن بـا بـاکتري بـرادي       
بـذر در هـر گلـدان     10رایزوبیوم ژاپونیکم بـا تـراکم   

ها از مرحله کاشـت تـا مرحلـه سـبز      کشت شد.گلدان
شدن بـا آب مقطـر و پـس از آن بـا محلـول غـذایی       

 ، ) و بـا تیمارهـاي صـفر   18هوگلند بـدون نیتـروژن (  
نمـک کلریـد سـدیم     در لیتـر  مول میلی 80و   60، 30

 150هـا روزانـه یـک نوبـت بـا       آبیاري شدند.گیاهچه
لیتر محلول غذایی به مقـداري کـه از تـه گلـدان      میلی

خارج نگردد، به همراه تیمارهـاي مـورد نظـر آبیـاري     
 200هـا مقـدار محلـول بـه      شدند. با بزرگ شدن بوته

میلی لیتر افزایش یافت براي جلوگیري از تجمع نمک 
هـا بـا آب مقطـر     خوردن تیمارها هر هفته گلدان همو ب

آب شوئی شدند. بعد از تنک کردن در هر گلدان سـه  
ــوي نگــه داشــته شــد.   روز بعــد  60بوتــه ســالم و ق

بوته ها برداشـت و پارامترهـاي مـورد نظـر      ازکاشت،
  گیري شد.  اندازه
 میزان عناصر سدیم و پتاسیم با استفادهگیري  اندازه  

و بـه   گیـاهی  زاندن نمونـه خشـک  از روش هضم سو
 )Model PFP7,Germany( فتـومتر  فلیم تگاهدس مکک

روش بتـا   از استفاده با پرولین استخراج .تعیین گردید
 ) و انــــدازه گیــــري آن توســــط دســــتگاه1973(

و  انجـام  نـانومتر   520 مـوج  طـول  در اسپکتروفتومتر
بر گرم بافـت تـازه    گرم یلیبر حسب م نیغلظت پرول

. )19(شـد.  نیـی اسـتاندارد تع  یبرگ با استفاده از منحن
ن بـه روش تیتراسـیون بعـد از تقطیـر بـا      ژمیزان نیترو
) Auto Analyzer 2300(کجل تک دستگاه استفاده از 

در آزمایشگاه آب و خاك، مرکز تحقیقات کشـاورزي  
گیري شد. وزن خشک کـل نیـز پـس از     اندازهگرگان 

ها از گلدان و خشـک کـردن در آون    خارج کردن بوته
انـدازه  درجه با ترازو و با دقت یـک هـزارم گـرم     70

عملکرد نیتـروژن نیـز از حاصـل ضـرب،     گیري شد. 
میزان نیتروژن در عملکرد ماده خشـک بدسـت آمـد.    
 تجزیه آماري اطلاعات حاصل از صفات اندازه گیـري 

نجـام  ا 1/9نسـخه   SASگیري از نرم افزار  شده با بهره
براي مقایسه میانگین از آزمون حداقل اختلاف  ،گرفت

اسـتفاده  درصـد   5در سطح احتمـال   )LSD( دار ینمع
  گردید.

  
  نتایج و بحث

نتـایج بدسـت آمـده از     :اثر شوري بر غلظت سـدیم 
اثر سطوح شوري،  داد کهنشان  جدول تجزیه واریانس

تجمـع  رقم و اثرات متقابل شوري و رقـم بـر میـزان    
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در سطح احتمال یک درصد هاي گیاهی  سدیم در اندام
  ). 1دار است (جدول  معنی
 80و  60 ، 30، بررسی میزان سدیم در سطوح شاهد  
شـاهد  سـطح  سدیم نشان داد کـه در   یدمول کلر میلی

بوده و بـا  رقم هیل داراي کمترین میزان جذب سدیم 
داري ندارد در همین سطح رقم  رقم دیر اختلاف معنی

هاگ بیشترین میـزان سـدیم را دارا بـوده و بـا ارقـام      
داري  و سحر اختلاف معنی  JK ، LWK ،LBK ،هابیت

 30بـه  با افزایش شوري از سطح شاهد  .دمشاهده نش
درصد سـدیم جـذب شـده در همـه ارقـام      مول،  میلی

 1/80رقـم دیـر بـا افـزایش     ). 2افزایش یافت (جدول
و  درصدي، داراي کمترین میزان افزایش تجمع سدیم 

داراي بیشـترین  با افـزایش دو برابـري     3رقم گرگان 
با افزایش شوري از سطح میزان تغییر در تجمع سدیم 

در سـطح   .)2مول بود (جدول میلی 30شاهد به سطح 
درصـد   529/5مول نیز رقم سحر با میـانگین   میلی 60

 تجمـع سـدیم بـود و بـا ارقـام      میـزان داراي بیشترین 
LWK  وLBK داري نداشت و کمتـرین   اختلاف معنی

دار نسبت به سـایر ارقـام    میزان سدیم با اختلاف معنی
با افزایش شوري از سطح  در رقم هیل مشاهده گردید.

کمترین رقم هاگ داراي مول،  میلی 60شاهد به سطح 
 افزایشبیشترین میزان یل داراي رقم هو  افزایشمیزان 

ــد  ــطح ). 2 (جــدول در تجمــع ســدیم بودن   80در س
 ـ سـدیم، اکثـر ارقـام تجمـع      کلرید مول میلی الایی از ب

رغـم   علی LBKکه رقم  سدیم را نشان دادند به طوري
، هاگ، سحر، BP داشتن بالاترین درصد سدیم با ارقام

ــت،  ــی  LWKو  JKهابی ــتلاف معن ــت  اخ داري نداش
سدیم تجمع درصد کمترین میزان افزایش ). 2 (جدول

در مـول   میلـی  80با افزایش سطح شوري از صفر بـه  
با  نه برابر افزایش و بیشترین آن بر با دو برارقم هاگ 

  در رقم هیل مشاهده گردید. 
زراعـی،   از مهمترین اثرات شوري بر رشد گیاهان  

 ـ تجمع برخی از یون هـاي   ویـژه سـدیم در بافـت    هها ب

کنترل تجمـع سـدیم یـک فرآینـد      ).20( گیاهی است
ــه شــوري   ــت گیاهــان ب فیزیولوژیــک مهــم در مقاوم

تفاوت در میزان تجمع سدیم بین ارقام  ).21باشد ( می
هـاي ژنتیکـی در    دلیـل تفـاوت   توانـد بـه   مختلف، مـی 

و محدود نمودن محدود ساختن جذب سدیم از خاك 
 رتنبـوه ). 22انتقال آن از ریشه به اندام هوایی باشد (

 بـراي جلـوگیري از سـمیت   گیاه ) معتقد است 1999(
به واکوئل  آنعی در خارج کردن یا فرستادن س سدیم،

همچنین غلظت بالاي سدیم در محلول  .)23( نماید می
خاك منجر به کاهش جذب دیگر عناصرتوسـط گیـاه   

چرا که سدیم به طور مستقیم سبب تـداخل   ؛می شود
ــق     ــر از طریـ ــر عناصـ ــال دیگـ ــذب و انتقـ در جـ

 .)24( گــردد پلاسمودســماتاي ســلول ریشــه مــی   
دار بـین وزن خشـک کـل و     همبستگی منفی و معنـی 

)، نشان دهنده تاثیر منفی 3 میزان تجمع سدیم (جدول
اطلسی و همکاران باشد.  تجمع آن بر رشد گیاهان می

اعلام افزایش جذب سدیم در شـرایط   ) ضمن2018(
تنش شوري، تجمـع مقـادیر متفـاوت از سـدیم را در     
ارقام گندم گزارش نمودند که با نتایج پژوهش حاضر 

ارقام هیل و دیر با جذب کمتـر  ). 25باشد ( همسو می
و  LBKسدیم، داراي رشد بهتر نسبت به ارقامی مثـل  

دار از میزان جذب زیاد سـدیم برخـور  بودند که سحر 
رغم داشتن تجمـع بـالا در    علیو رقم هاگ نیز  هستند

به دلیـل داشـتن کمتـرین    میزان سدیم در تیمار شاهد، 
میزان افزایش در جذب و انتقال سدیم به اندام هوایی 

تفاوت در تجمـع یـون    .نسبت به سایر ارقام برتر بود 
انتقال آن از ریشـه بـه    جذب و سدیم بستگی به میزان

اندام هوایی دارد و ایـن تفـاوت در بـین ارقـام مـورد      
گزارشات نشـان  قابل مشاهده است. به وضوح مطالعه 

هایی که تجمع سـدیم بیشـتري داشـتند     دهد واریته می
کاهش بیشتري را در رشـد و تجمـع و مـاده خشـک     

و تجمع  هاي مقاوم، تجمع سدیم کمتر  داشتند و واریته
توانـد در   که این امر مـی شک بیشتري را دارند ماده خ
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). 26د (شناسائی ارقام متحمل بـه شـوري مـوثر باش ـ   
دار بین میزان مـاده خشـک و    همبستگی منفی و معنی

نیز نتـایج بدسـت آمـده را    ) -88/0 **م (درصد سدی
  .)3 (جدول نماید تایید می

 
سویا تجزیه واریانس و میانگین مربعات اثر شوري و رقم براي صفات مورد بررسی -1جدول   

 Table 1. Analysis of Variance and mean squares in evaluated traits 

 منابع تغییرات
Sources of 
variance 

درجه 
 آزادي
df 

 میانگین مربعات
Mean of squares 

 درصد سدیم
Na% 

 درصد پتاسیم
K% 

نسبت سدیم به 
 پتاسیم 
Na/K 

 درصد نیتروژن
N% 

 عملکرد نیتروژن
YN 

 پرولین
Proline 

 وزن خشک کل
Total dry 
weight 

 بلوك
Block 

2 0.0369 0.11089 0.159 0.0158 0.1776 1.45×10-9 0.02051 
 شوري

Salinity(s) 
3 4.0649** 3.001** 3.969** 0.697** 7.953** 2.37×10-7** 0.9639** 

 رقم
Variety 

10 143.99** 130.70** 218.9** 14.302** 279.75** 1.21×10-6** 22.57** 

رقم ×شوري  
Salinity × Variety 30 0.517** 0.0477 ** 1.819** 0.1453 ** 1.121 ** 4.47×10-9 ** 2287 ** 

 خطاي آزمایش
Error  86 0.0676 0.0045 0.2450 0.00717 0.6455 4.62×10-9  0.006932 

 ضریب تغییرات(درصد)
CV (%) 7.07 6.39 3.00 3.84 6.12 2.26 4.92 

  باشند. دار می داري در سطح احتمال پنج درصد، یک درصد و غیر معنی ترتیب معنی به nsو   *، **
*, **, and ns are significant at a probability level of 5%, 1% and non-significant, respectively 

  
 جـدول تجزیـه واریـانس   : اثر شوري بر میزان پتاسیم

دهد که بین سـطوح شـوري، رقـم و اثـرات      نشان می
دار از نظـر درصـد    متقابل رقم و شوري اختلاف معنی

 وجــود دارددر ســطح احتمــال یــک درصــد پتاســیم 
تجمع پتاسیم روند معکوس تجمع سـدیم   .)1(جدول

 80از صـفر تـا     با افزایش سـطح شـوري   را داشت و
در میـانگین درصـد پتاسـیم     ،سـدیم  یـد مول کلر میلی

  . )2تمامی ارقام کاهش یافت (جدول
رقم هاگ داراي بیشـترین  مول  در سطح صفر میلی  

رقم  بود بینپتاسیم داراي کمترین درصد   LBKو رقم
داري مشاهده نشد. ایـن   هاگ و ویلیامز اختلاف معنی

درحالی است که با افزایش سطح شوري از صـفر بـه   
درصد داراي کمتـرین   8/17مول رقم هاگ با  میلی 30

درصـد   6/43کاهش درصد پتاسیم و رقم ویلیـامز بـا   
). در سـطح  2یشترین افت پتاسیم بود (جدول داراي ب

درصـد   507/5میلی مول نیز رقم هاگ با میانگین  30
درصد  223/3با میانگین   LBKداراي بیشترین و رقم 

پتاسـیم در بافـت گیـاهی خـود      تجمعداراي کمترین 
اخـتلاف   هیـل و ویلیـامز   ،LBK، BPبودند. بین رقم 

با افزایش شوري  ).2وجود نداشت (جدول يدار معنی
 8/17مـول، رقـم هـاگ بـا      میلی 60از سطح شاهد به 

، کمترین تغییر و درصد کاهش در میزان جذب پتاسیم
درصد  کـاهش داراي بیشـترین    6/43 رقم ویلیامز با 

تفـاوت  ).  2میزان تغییر در جذب پتاسیم بود (جـدول 
ارقام از نظر میزان پتاسیم با توجه به یکسان بودن بین 

  شود. علت تنوع ژنتیکی ظاهر میه آزمایش بشرایط 
مول نیـز بـا اخـتلاف     میلی 60رقم هاگ در سطح   

دار نسبت به سایر ارقام، بیشترین درصـد تجمـع    معنی
  BPدرصــد) را نشــان داد و رقــم    094/4پتاســیم (

کمترین درصد تجمع پتاسیم را به خود اختصاص داد، 
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دیـر و ویلیـامز    ، BP ، LBKدر این سـطح بـین ارقـام    
کمترین میـزان تغییـر   داري مشاهد نشد.  اختلاف معنی

در جذب پتاسیم با افزایش سطح شوري از شـاهد بـه   
درصـد کـاهش و    38مول در رقـم هـاگ بـا     میلی 60

در درصد مشاهده شد.  64بیشترین آن در رقم سحر با 
مول کلریـد سـدیم نیـز رقـم هـاگ بـا        میلی 80سطح 

اراي بیشترین تجمع پتاسیم و درصد د 036/2میانگین 
درصد) بود  6/69کمترین درصد تغییر جذب پتاسیم (

و کــاهش  درصــد 872/0بــا میــانگین  LWKرقــم  و 

کمتـرین میـزان   درصدي نسبت به شـاهد داراي   8/84
، رقـم ویلیـامز داراي   تجمع پتاسیم بود. در این سـطح 

 4/86بیشترین کاهش در میزان جذب پتاسیم به میزان 
). در 2(جـدول  مقایسه بـا سـایر ارقـام بـود     درصد در

بررسی مجموع سطوح شوري و بـا توجـه بـه نتـایج     
بیشـترین  بـا  توان گفـت رقـم هـاگ     دست آمده می به

کمترین کاهش درصد جـذب از نظـر   تجمع پتاسیم و 
 ، LWKارقام این صفت نسبت به سایر ارقام برتر ب و 

  .تري قرار داشتند سطح پایین درسحر و ویلیامز 
  

  در صفات مورد بررسی شوريرقم در مقایسه میانگین برهمکنش - 2ولدج
Table 2- Comparison of Means of Variety× Salinity interaction in evaluated traits 

 عملکرد نیتروژن
  (گرم در بوته)
g per plant  

  )درصد( نژنیترو
N (%)  

گرم در  (میلی پرولین
  گرم ماده خشک)

Proline  
(mg g-1Fw)  

  )درصد( پتاسیم
K (%)  

  (درصد) سدیم
Na (%) 

  رقم
Variety  

  شوري
Salinity (mM)  

7.54bc 3.005bc 0.001a 5.644de 0.431d هیل  

  شاهد 
Control 

5.107d 2.896cde 0.00069ef 4.308f 1.290abc L.B.K  
7.309bc 2.690e 0.00056h 5.009e 1.285abc B.P  
8.509ab 3.160a 0.0007de 6.704a 1.801a هاگ  
9.23a 3.075abc 0.00096b 6.03abcd 0.902cd  دیر  

8.580ab 2.855d 0.00084c 5.992bcd 1.091bc 3گرگان  
6.804c 2.620f 0.00063g 5.604de 1.458abc سحر  
8.193ab 2.865d 0.00074d 6.364abc 1.606ab هابیت  
8.161abc 2.985c 0.00065d 6.608ab 1.046bc ویلیامز  
8.670ab 2.860d 0.00066fg 5.506de 1.589 ab J.K 
8.075bc 3.100ab 0.00052i 5.755cd 1.598ab L.W.K  
5.508bc 2.58cd 0.00113a 3.696cde 1.060e هیل  

مول کلرید  میلی 30
 سدیم
30 

mM NaCl 

3.646f 2.71abc 0.000823ef 3.223e 2.619cd L.B.K  
4.643e 2.29fg 0.000843de 3.398e 2.750bcd B.P  
6.065ab 2.795a 0.000853de 5.507a 3.302ab هاگ  
6.255a 2.730ab 0.00107b 4.568b 1.633e  دیر  
5.571ab 2.62bcd 0.00098c 4.588b 3.397abc 3گرگان  
4.318e 2.225g 0.00077g 3.615de 3.723a سحر  
4.960cd 2.20g 0.000873d 4.324bcd 2.559a هابیت  
4.210e 2.53de 0.000863d 3.723cde 2.617cd ویلیامز  
4.292e 2.425ef 0.000793fg 4.475b 3.765a J.K 
5.124cd 2.785a 0.00069h 4.408bc 3.699a L.W.K  
3.209b 1.90cd 0.0013a 2.8005b 2.924e هیل  

مول کلرید  ملی 60
 سدیم 

60 
mM NaCl 

2.029ef 2.29ab 0.00097d 2.169cd 5.482ab L.B.K  
1.343g 1.815cd 0.00096d 2.068cd 4.116d B.P  
2.554de 2.025bc 0.00098d 4.094a 4.279d هاگ  
4.686a 2.505a 0.00121b 2.292cd 4.117d  دیر  
3.740b 2.445a 0.00112c 2.600bc 4.185d 3گرگان  
2.463de 1.92c 0.00091e 2.004bc 5.529a سحر  
2.427e 1.635d 0.0011c 2.79bc 4.442cd هابیت  
1.604ef 1.36e 0.001d 2.506cd 4.441cd ویلیامز  
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2.990cd 1.96c 0.00091e 2.746bc 4.912bc J.K 
1.152g 1.795cd 0.000803f 2.59bc 5.006abc L.W.K  
1.622bc 1.52bc 0.0015a 1.363ab 4.409c هیل  

مول  میلی  80
  کلرید سدیم

80  
mM NaCl  

1.054ef 1.69bc 0.00119c 0.891b 7.298a L.B.K  
0.397g 1.095de 0.00106d 0.986b 6.472ab B.P  
1.154d 1.54bc 0.00109d 2.036a 6.198ab هاگ  
3.100 a 2.20a 0.00137b 0.904b 5.658b  دیر  
2.030 b 1.915ab 0.00119c 1.400ab 5.507bc 3گرگان  
0.608fg 1.095de 0.00103e 0.990b 6.548 ab سحر  
0.796efg 0.95e 0.00117c 1.056b 6.691ab هابیت  
0.646fg 0.845e 0.00109g 0.896b 

 
5.577bc ویلیامز  

1.559cd 1.48 cd 0.00119c 1.250ab 6.262ab J.K 
0.369g 1.090de 0.00099e 0.872b 6.676 ab L.W.K  

  هم ندارند. داري با اختلاف معنی %5 احتمال سطح در LSDهستند، براساس آزمون  مشترك حرف یک در که هایی  میانگین ستون هر در
In each column, means with similar letter are not significantly different based on the LSD test at 5% probability  

  
افزایش سدیم در محیط ریشه باعث کاهش جذب   

پتاسیم یکی از عناصر ضـروري   ).27شود ( پتاسیم می
در گیاهان است که نقش کلیدي در فرآیندهاي مهمـی  
مانند فتوسنتز، ساخت پروتئین، ساخت و انتقال قنـد،  

دارد  ها روزنهکنترل باز و بسته کردن سازي آنزیم،  فعال
 میزانهمچنین با افزایش سطح برگ و بالابردن ). 28(

 ي در گیاه شدهظرفیت فتوسنتر افزایش سببکلروفیل 
بهبود تحمل به شرایط نامساعد و موجب و در نهایت 

در گیـاه   اهش غلظت پتاسـیم ). ک29گردد ( میزا  تنش
هاي بالاي سدیم  غلظت وجود به دلیلشور شرایط در 

رقابت با پتاسیم براي ورود  داایجو  رجیخا طدر محی
 عیون داراي شعا دو چون اینباشد؛  ل سلول میبه داخ

دهنده آنها  هاي انتقال ینئپروت هستند، هیدراته مشابهی
شـوند و  آنهـا دچـار اشـتباه    ص ممکن است در تشخی

سدیم بیشتري را در مقایسه با پتاسیم به داخل انتقـال  
پتاسـیم در فرآینـدهاي   ). با توجه بـه تقـش   30دهند (

فتوسنتزي و رشدي، ارقامی که بتوانند پتاسیم بیشتري 
تر بوده و مـاده   را جذب نمایند نسبت به شوري مقاوم

خشک بیشتري را تولید می کنند. همبسـتگی مثبـت و   
) نشـان  90/0**دار درصد پتاسیم با وزن خشک ( معنی

). کـاهش میـزان   3باشد (جدول دهنده این موضوع می
پتاسیم در کلزا  و ذرت گزارش شده است کـه  تجمع 

  ).32و  31باشد ( مطابق با نتایج پژوهش حاضر می

  
گیري شده ضرایب همبستگی صفات اندازه -3جدول 

Table 3. Correlation coefficients of measured traits 
Traits صفات Na K Na/K N Wg YN PRO 
Na  1 سدبم       

 K  میپتاس  -0.875** 1      

Na/K  میم به پتاسینسبت سد  0.847** -0.828** 1     
N   تروژنین  -0.824** 0.856** -0.789** 1    

Wg  1 **0.849 **0.760- **0.904 **0.884- وزن خشک کل   

YN  تروزنیعملکرد ن  -0.886** 0.929** -0.742** 0.902** 0.980** 1  

PRO   نیپرول  0.543** -0.701** 0.554** -0.559** -0.586** -0.586** 1 
دار در سطح احتمال پنج و یک درصد دار، معنی و** به ترتیب غیر معنی .*  ، ns

ns, * and **: Not significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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 بـراي  واریانس نتایج تجزیه :نسبت سدیم به پتاسیم
 رد داري معنـی  نسبت سدیم به پتاسـیم تفـاوت   صفت

و اثـرات   شوري مختلـف سـطوح، ارقام مختلف میان
 نشـان داد  ها در سطح احتمـال یـک درصـد    متقابل آن

اثـرات متقابـل رقـم در    مقایسـه میـانگین    ).1 لجدو(
 نسبت سدیم به پتاسیم نشـان داد  شوري در خصوص

که شوري سبب افـزایش ایـن نسـبت شـده و میـزان      
بـا  ). 2افزایش در ارقام مختلف متفاوت است (جدول

افزایش شوري جذب سدیم افزایش و جذب پتاسـیم  
بنابراین نسـبت سـدیم بـه پتاسـیم بـا       ،یابد کاهش می

  . دهد افزایش شوري روند صعودي نشان می
ــ   ــل داراي   LBK مرق ــم هی ــترین و رق داراي بیش

کمترین نسبت سدیم به پتاسیم در سطح شاهد بودنـد.  
در داري  بین ارقام هیل، دیر و ویلیامز اخـتلاف معنـی  

و  LBKشاهد وجود نداشت همچنین بین ارقام   سطح
LWK  در 1شکلداري مشاهده نشد ( اختلاف معنی .(
یشترین سحر داراي ب ،سدیم یدمول کلر میلی 30سطح 

  نـد، بود سدیم بـه پتاسـیم  و هیل داراي کمترین نسبت 
با افزایش  نشد.بین هیل و دیر اختلاف معنی دار دیده 
مـول،   میلـی  30سطح شوري از سطح شاهد به سـطح  

نسبت سدیم به پتاسـیم در همـه ارقـام مـورد مطالعـه      
طوري  اما میزان این تغییر متفاوت بود به ؛افزایش یافت

برابري داراي بیشـترین   4/4با افزایش  که رقم ویلیامز
برابري داراي کمترین  2/2تغییر و رقم هاگ با افزایش 

مـول   میلی 60در سطح بود.  نسبتمیزان تغییر در این 
 LBK  بـا و  بودهسحر بیشترین نسبت را دارا نیز رقم 

. رقـم هیـل داراي   گیـرد  دریک گروه آماري قـرار مـی  
و بین دو رقم هیل  کمترین نسبت سدیم به پتاسیم بود

بـا  . )1(شـکل  دار وجود نداشت و هاگ اختلاف معنی
مـول رقـم    میلـی  60افزایش سطح شوري از شاهد به 

رغم داشتن کمترین میزان نسبت سـدیم بـه    هیل، علی
پتاسیم، داراي بیشترین میزان تغییر در این نسبت بـود  

برابري، کمترین تغییر را در  9/3و رقم هاگ با افزایش 

و رقـم   LBKقـم  سدیم به پتاسیم نشـان داد. ر نسبت 
سـدیم   ترتیب داراي بیشترین و کمترین نسبت ههاگ ب

. در سدیم بودندیدمول کلر میلی 80در سطح  به پتاسیم
این سطح نیز بیشترین تغییر در رقم هیل و کمترین آن 

  ). 1لشک(مشاهده گردید   هاگدر رقم 
بررسـی  در رابطـه بـا   ) 2011( ـالوار و همکـارانت  

 ارقام مقـاوم  گزینـی جهـت بـه نسبت سدیم به پتاسیم
 کوچک کـه رسیدند  نتیجهبه این به شوري در یولاف، 

 نمـک  بیشـتر  تحمـل بـا   ت سدیم به پتاسیمنسب بودن
 شـوري  اثر در رشد و کاهش مرتبط است کلریدسدیم

یم و کلـر و افـزایش   سـد  هـاي  یـون  مقدارافزایش  با
در رقم هیـل و هـاگ    ).33(همراه است Na/K  تنسب

کمترین نسبت سدیم بـه  تمامی سطوح شوري، داراي 
باشند، به عبارت دیگر بـا افـزایش شـوري     پتاسیم می

تـري نسـبت بـه جـذب سـدیم       اند کنترل دقیق توانسته
دار بـین تجمـع    همبستگی مثبت و معنـی  داشته باشند.

) در  847/0**یون سدیم و نسبت سدیم بـه پتاسـیم (  
دهنده ارتباط این نسبت با میـزان   نیز نشان این پژوهش

و  ). بنـده حـق  3باشـد (جـدول   سدیم جذب شده می
با بررسی مقاومـت بـه شــوري    ) نیز 2004( همکاران

 بتافزایشی که در نسـ ـبیان کردند  گندم ارقـام بهـاره
Na/K  بـه گـردد  مـی مشاهده با افزایش میزان شوري ، 

این یون ممانعت دلیل افزایش سرعت جذب سـدیم و 
). 34د (باش ـ از جذب پتاسیم با افزایش میزان نمک می

ارقام حسـاس   گزارش کردند) 2020(اقرا و همکاران 
کاهش  ،در شرایط بالاي سدیم  محیط ریشه به شوري
در جذب پتاسیم و افزایش جذب سدیم در را شدیدي 

دهند که این امر بـا افـزایش    هاي هوایی نشان می اندام
گیاه کاهش سرعت رشد  سبب ،سیمنسبت سدیم به پتا

). از 35شـود (  میهاي هوایی  و خسارت نمک به اندام
آنجایی که میزان جذب پتاسیم با میزان سدیم موجـود  
در خاك تداخل دارد و با توجـه بـه نقـش پتاسـیم و     
دخالــت آن در فرآینــدهاي متــابولیکی متعــدد، حفــظ 
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بـه یـک مکانیسـم       Na/Kنسبت متعـادل سـیتوزولی  
). اسـتفاده  36تحمل شوري تبدیل شده است (کلیدي 

از نسبت سدیم به پتاسیم پایین در انتخاب ارقام مقاوم 

به شوري در ذرت و گنـدم مشـاهده شـده اسـت کـه      
  ).38و  37همسو با نتایج پژوهش حاضر است (

  
  نسبت سدیم به پتاسیممقایسه میانگین برهمکنش رقم در شوري بر صفت  - 1 شکل

Figure 1- Comparison of Means of Variety× Salinity interaction in Na/K 
 

تـنش  نشان داد که تأثیر  ه واریانسیتایج تجزن :پرولین
میـزان   کنش توام این دو عامل بـر  و برهمرقم  شوري،

دار  معنـی در سطح احتمال یـک درصـد   تجمع پرولین 
مقایسـه میـانگین میـزان پـرولین در      ).1است (جدول

 شافـزای نشـان داد کـه   ارقام و سطوح مختلف شوري 
 گـرم  لیپرولین (می میزان یشري موجب افزاومیزان ش

شـد امـا    مطالعه هاي مورد رقمتمام تر) در  درگرم وزن
). 2(جـدول  نبودان یکسدر تمامی ارقام  یشافزامیزان 

در سطح شاهد رقم هیل داراي بیشترین میزان تجمـع  
تـر و   گرم در گـرم وزن  میلی 001/0پرولین با میانگین 

گـرم در گـرم    میلـی  00052/0با میـانگین   LWKرقم 
ــود   وزن ــرولین ب ــع پ ــزان تجم ــرین می ــر، داراي کمت ت

). با افـزایش سـطح شـوري میـزان انباشـت      2(جدول
ایش یافت. بیشترین درصـد  پرولین در تمامی ارقام افز

کمترین افزایش بـا  و  BPدرصد در رقم  71افزایش با 
و  60، 30درصد در رقم دیر مشاهده شد. درسطوح 26
به ترتیب داراي    LWKنیز ارقام هیل و  مول میلی 80

ــد    ــرولین بودن ــع پ ــزان تجم ــرین می ــترین و کمت بیش
  ).2(جدول

مـل  گیري پارامترهاي رشد براي مقایسـه تح  اندازه  
هاي مختلف و یا ارقام مختلـف یـک    به تنش، درگونه

گیـري چنـد    گیاه، اغلب کافی نبوده و معمولا با اندازه
شـود، یکـی از ایـن     نشانگر بیوشـیمیایی تکمیـل مـی   

پرولین یک اسمولیت  ).39باشد ( نشانگرها پرولین می
رایج در گیاهان است که در پاسخ بـه انـواع مختلـف    

وري و خشـکی در انـواع   تنش غیر زنده از جملـه ش ـ 
). پـرولین عـلاوه   40یابـد (  هاي گیاهان تجمع می گونه

بر نقشی که در تنظیم اسمزي دارد داراي کارکردهـاي  
بـه  تـوان   باشـد کـه از جملـه آنهـا مـی      دیگري نیز می

  pHیل، تنظـیم س ـهـاي هیدروک  جاروب کردن رادیکال
اشـاره کـرد    پایدار کـردن سـاختار پـروتئین    وسلولی 

). با در نظر گرفتن عملکردهـاي متعـدد پـرولین،    41(
منطقی است که فرض کنیم انباشت پرولین با افـزایش   

عبـدالعزیز و   ).42تحمل به تنش همراه خواهد بـود ( 
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هـاي بـرنج در    ) در بررسـی گیاهچـه  2018همکاران (
شرایط شوري، بیان کردند که تجمع پـرولین در رقـم   

تر از رقـم حسـاس بـه شـوري     متحمل به شوري بیش ـ
نیـز   )2020). همچنین آرتیاگا و همکـاران( 43( است

افزایش تجمع پرولین را در ارقام متحمل لوبیا گزارش 
 ). 44باشد ( کردند که مطابق با پژوهش حاضر می

با توجه به اینکـه محلـول    درصد و عملکرد نیتروژن:
غذایی مورد استفاده در این آزمایش جهت تغذیه گیاه، 
عاري از نیتروژن بود بنابراین نیتروژن موجود در بافت 

تـوان بـه فعالیـت تثبیـت نیتـروژن       خشک گیاه را مـی 
باکتریهاي همزیست گیاه یعنـی ریزوبیـوم ژاپونیکـوم    

تـاثیر  دهـد کـه    نسبت داد. نتایج این بررسی نشان مـی 
بـر درصـد   ، رقم و بـرهمکنش رقـم وشـوري    شوري

 و عملکرد آن در سطح احتمـال یـک درصـد    نیتروژن 
همـانطور کـه در جـدول     ).1باشد (جدول می دار معنی

ود ارقام از نظر تجمع نیتـروژن بـا هـم    ش ) دیده می2(
رقم هـاگ  که در سطح شاهد  طوري به ؛متفاوت هستند

ایـن رقـم و   بوده و بین نیتروژن داراي بیشترین مقدار 
شود  شاهده نمیدار م دیر اختلاف معنی و LWK ارقام 

باشد.  داراي کمترین مقدار نیتروژن میسحر نیز و رقم 
مـول از   میلـی  30صفر به از سطوح شوري با افزایش 

د ولی میزان کـاهش آن در  شو میزان نیتروژن کاسته می
کـه بـا افـزایش     تمامی ارقام یکسان نیست بـه طـوري  

نیتـروژن بافـت    ددرص ـمول،  میلی 30شوري به سطح 
هـاگ، دیـر،    ، LBK ، BPارقام هیل،  درخشک گیاهی 

ترتیـب   بهLWK و JKیلیامز، و، سحر، هابیت، 3گرگان
2،14/6 ،8/14 ،5/11 ،2/11 ، 2/8 ، 15 ،5/22 ، 2/15 ، 

افزایش داشـتند  نسبت به شاهد  درصد  6/10و  2/15
  ). 2(جدول 

هـاگ   ، رقـم سـدیم  یـد مول کلر میلی 30در سطح   
ارقـام دیـر و   ژن بوده و با ودرصد نیترداراي بیشترین 

LBK      کمتـرین  در یک گروه آمـاري قـرار داشـتند و
بـا    کـه مشـاهده گردیـد   هابیت در  درصد نیتروژن نیز

 60. در سـطح  نداشـت  يدار سحر اختلاف معنـی رقم 
رقم دیر داراي بیشـترین و رقـم ویلیـامز     نیزمول  میلی

 بودنـد، داراي کمترین مقدار نیتروژن بر حسب درصد 
اختلاف  LBK  و 3 گانگر ، رقم دیر سطح بیناین در 

با افزایش سطح شوري از شاهد دار مشاهده نشد.  معنی
درصـد داراي   54بـا   ، رقـم ویلیـامز  مـول  میلـی  60به 

درصـد   14بـا   3 بیشترین میزان کاهش و رقم گرگـان 
کمترین میزان کاهش در درصد تجمع نیتـروژن   داراي

به ترتیب داراي بیشترین  رقم دیر و رقم ویلیامزبودند. 
مــول  میلـی  80و کمتـرین درصـد نیتـروژن در سـطح     

نین بین هابیـت  چهم و رو دی 3رقم گرگانبین ، بودند
. رقم دیـر  وجود نداشت يدار و ویلیامز اختلاف معنی

درصد کاهش  71درصد کاهش و رقم ویلیامز با  51با 
به ترتیب داراي کمترین و بیشـترین تغییـر در تجمـع    

 80ن با افزایش شوري از سطح شاهد به سـطح  نیتروژ
  ). 2(جدول مول بودند میلی
با توجه به اینکه ریزوبیوم ژاپونیکوم استفاده شـده    

 ،در این آزمایش در بین تمام ارقام یکسان بـوده اسـت  
 باشـد.  مـی  و شوري اختلاف موجود مربوط به اثر رقم

هاي میکروبی در خاك را به دلیل تـنش   شوري فعالیت
 کنـد  یمحدود م -Clو  +Na يها ونزي و سمیت یاسم

مراحـل اولیـه    تنش شوري با محـدود سـاختن). 45(
ایجاد همزیستی بین گیـاه و بــاکتري، کـاهش حجـم    

هـاي بـاکتري در    میزان کلونی کاهش و تارهاي کشنده
در نهایت میزان تثبیـت  بندي و سطح ریشه، میزان گره

دهـد   کـاهش مـی   نیتـروژن بـه طـور قابــل تــوجهی  
کـاهش میـزان    سدیم، بایدحاصل از کلر شوري). 46(

آنـزیم   فعالیــت  ، هــا  انتشار اکسیژن بــه درون گــره  
). 47دهـد (  کاهش مـی ها  نیتروژناز و میزان تنفس گره

ــت   ـــش اساســـی در تثبی ـــاز داراي نق ــزیم نیتروژن آن
باشـد و هـر عــاملی کــه بــر       نیتروژن اتمسفري می

مؤثر باشــد، بـر تثبیـت بیولوژیـک      فعالیت این آنزیم
نیتروژن نیز مؤثر خواهد بود، کلرید سدیم بـا کـاهش   
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فعالیت آنزیم نیتروژناز سبب کاهش مقـدار نیتــروژن   
). کاهش 48شود ( در بافـت گیاهـان تیره لگومینوز می

فعالیت آنزیم نیتروژنـاز بـه علت کاهش نفوذ اکسیژن 
عالیـت آنـزیم   هـا و اثـرات مســتقیم آن بـر ف     به گـره 

کاهش میزان درصد نیتروژن . )49باشـد ( نیتروژناز می
در اثر تنش کلرید سدیم در یونجـه و همچنـین لوبیـا    
گزارش شده است که همسو با نتایج پژوهش حاضـر  

  ).51و  50است (
تثبیـت  میـزان  براي نتیجه گیري دقیق تر در مـورد    

نیتروژن عملکرد  ازرقم بایستی بیولوژیک نیتروژن هر 
استفاده کرد. عملکرد نیتـروژن هـر بوتـه کـه حاصـل      
ضرب درصد نیتروژن در وزن خشـک کـل هـر بوتـه     

بـا افـزایش شـوري عـلاوه بـر کـاهش وزن        باشد، می
در  و درصد نیتروژن هـم کـاهش یافـت    خشک بوته،

 هر بوته شددر نتیجه منجر به کاهش عملکرد نیتروژن 
کـرد نیتـروژن   عمل نتایج مقایسه میـانگین  ).2(جدول 
و  60 ، 30، رقم دیر در سـطح شـاهد   که دهد نشان می

عملکــرد مـول کلریدســدیم داراي بیشـترین    میلـی  80
باشد. در سطح شاهد بین رقم دیر و ارقـام   نیتروژن می

ــان  ــاگ، گرگ ــامز و  3ه ــت، ویلی ــتلاف  JK، هابی اخ
مول کلرید  میلی 30داري مشاهده نشد، در سطح  معنی

  3دیـر و ارقـام هـاگ و گرگـان    سدیم نیـز بـین رقـم    
). کمتـرین  2دار وجود نداشـت (جـدول   اختلاف معنی

میزان عملکرد نیتـروژن در سـطح شـاهد بـا اخـتلاف      
بـود.   LBK دار نسبت به سایر ارقام متعلق به رقم معنی

مول کمتـرین عملکـرد    میلی 30رقم ویلیامز در سطح 
در یک گروه    JKنیتروژن را داشت و با ارقام سحر و

مـول رقـم    میلی 80و  60ر سطح ماري قرار داشت. دآ
LWK ،  بود که با رقـم داراي کمترین عملکرد نیتروژن 

BP  مول و با ارقام ویلیامز، هابیـت،   میلی 60در سطح
). 3داري نداشـت (جـدول    اختلاف معنـی BP سحر و
ارقام نسبت بـه شـوري و رشـد مناسـب آنهـا      تحمل 

ثبتی بگذارد. رقـم  تواند در رابطه همزیستی اثرات م می

دیر قادر بوده با میانگین بالاتر وزن خشک کـل بوتـه،   
شرایط تنش شوري را بهتـر تحمـل نمایـد و در ایـن     
شرایط از نور و سایر شـرایط محیطـی اسـتفاده بهتـر     
نموده و ماده خشک بیشتري تولید نماید. بنـابراین در  
چنین شرایطی تولید و ارسال کربوهیدرات به ریشه در 

قم از سایر ارقام بهتر بوده است و این مسـئله در  این ر
باشد. در نتیجـه                       ً         وزن خشک این رقم کاملا  مشهود می

این عمل، باکتري تثبیت کننده نیتروژن توانسـته اسـت   
فعالیت بهتري نماید و بـا تثبیـت نیتـروژن اتمسـفري،     
درصد و عملکرد نیتـروژن گیـاه را افـزایش دهـد. در     

کمتـرین درصـد و    BPلیامز و وی ، حالیکه ارقام هابیت
همبسـتگی بـالاي   باشـند.   عملکرد نیتروژن را دارا مـی 

) کـاهش  98/0 **عملکرد نیتـروژن بـا وزن خشـک (   
در اثر تنش شوري توجیه می کند عملکرد نیتروژن را 

. در شرایط تنش شوري با ایجاد تنش ثانویه )3(جدول
سمیت یونی، کاهش فعالیـت آنزیمـی، رشـد     ،خشکی

تثبیـت   یابد همچنـین بـا کـاهش    کاهش میگیاه دچار 
یابـد و   نیز درصـد نیتـروژن نیـز کـاهش مـی     نیتروژن 

مجموع این عوامل سـبب کـاهش عملکـرد نیتـروژن     
  گردد. می

نتایج بدسـت آمـده از   : اثر شوري بر وزن خشک کل
و رقــم  تجزیــه واریــانس نشــان داد کــه اثــر شــوري،

 دار بـود  معنـی  بـر وزن خشـک کـل    برهمکنش آنهـا  
 رقم کلرید سدیم، مول ). در سطح صفر میلی1(جدول
 LBKرقـم  و گرم بیشترین وزن خشک  133/3دیر با 

در گرم داراي کمترین وزن خشک کل  837/1با مقدار 
میلـی مـول،    30در سطح  .بودبین ارقام مورد بررسی 

بیشترین و کمترین وزن ترتیب  هب LBKرقم دیر و رقم 
هابیـت و   ،خشک کل را دارا بودنـد. بـین ارقـام دیـر    

 دیـده نشـد   ایـن سـطح  دار در  اختلاف معنی  3گرگان
  . )2 لشک(

کمتــرین وزن  LWKرقــم دیــر بیشــترین و رقــم      
مول داشـتند.   میلی 60خشک کل هر بوته را در سطح 
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دار وجود نداشت.  اختلاف معنی BPو  LWKبین رقم 
گرم و رقم  44/1رقم دیر با نیز مول  میلی 80طح در س

LWK  گرم به ترتیـب بیشـترین و کمتـرین     336/0با
بـین  در این سـطح نیـز    دارا بودند.وزن خشک کل را 

 .داري مشـاهده نشـد   اختلاف معنـی  BPو  LWKرقم 
مــول داراي  میلــی 80و  60،30رقــم دیــر در ســطوح 

در هر سـه سـطح    LWKبیشترین وزن خشک و رقم 
  ).2ل شکداراي کمترین وزن خشک بود (

هاي گیاه هم از طریـق کـاهش    وزن خشک اندام      
میزان رشد رویشی و هـم از طریـق کـاهش فتوسـنتز     

گیرد. فعالیت فتوسـنتز بسـتگی بـه     تحت تأثیر قرار می
هـاي فتوسـنتزي دارد.    تبادلات گازي و فعالیت آنـزیم 

ثانویـه خشـکی    تحت شرایط شـوري و ایجـاد تـنش   
ها بسته شده و تبادلات گازي کم و یـا متوقـف    روزنه

. همچنـین در اثـر شـوري میتوکنـدري     )52( شـود  می
س بکنـد و فعالیـت تنفسـی سـیکل کـر      آماس پیدا می

شود در ایـن حالـت مرحلـه گلیکـولیز بـه       متوقف می
دهد ولی تولید انرژي بـه خـاطر    فعالیت خود ادامه می

در نتیجـه   ؛شـود  م مـی متوقف شدن چرخه کـربس ک ـ 
سـوزد و انـرژي لازم بـراي     کربوهیدرات بیشتري مـی 

گیاهان براي مقابله با تـنش  ). 53یابد ( رشد کاهش می

شوري، دیواره سلولی خود را از طریق کاهش تقسـیم  
کنند که این امـر سـبب    و گسترش سلولی، ضخیم می

کاهش خاصیت ارتجاعی دیواره سلولی و کاهش وزن 
) 2012). بـایبوردي و همکـاران (  54گردد( خشک می

نیز کاهش عملکرد بیولوژیک را ناشی از تنش اسمزي 
). در 55و اختلال در تعـادل یـونی گـزارش نمودنـد (    

پژوهش حاضر نیز علاوه بر مواد مطرح شده، شـوري  
نیتروژن بیولوژیکی تثبیت  از طریق کاهشرشد گیاه بر 

در  شود که تولیـد کربوهیـدرات   می موثر بوده و سبب
گیاه کاهش یافته و اثرات متقابل آنها بر روي یکدیگر 

کـاهش  منجربه کاهش رشد گیاه و وزن خشک گردد. 
عملکرد بیولوژیک در اثـر شـوري حاصـل از کلریـد     
سدیم در کلزا و سورگوم نیز گزارش شده اسـت کـه   

).  57و  56باشـد (  مطابق با نتایج پژوهش حاضـر مـی  
و  BPبیشـترین و   داراي 3ارقام دیـر، هیـل و گرگـان   

LWK   داراي کمترین میانگین وزن خشک کل در سـه
سطح شوري بودند. بالا بودن درصد نیتـروژن در ایـن   
ارقام با توجه بـه فیـدبک مثبـت بـین رشـد و مقـدار       

توان بالا بـودن وزن خشـک ایـن ارقـام را      نیتروژن می
  توجیه کرد. 

  
  میانگین برهمکنش رقم در شوري بر صفت وزن خشک کل بوتهمقایسه  -2شکل

Figure 2- Comparison of Means of Variety× Salinity interaction in total dry weight per plant 
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  گیري کلی نتیجه
شاخصـی   عنـوان  در این مطالعه وزن خشک کل به  

ده از فابتوانـد بـا اسـت   کـه  باشد و هررقمی  از رشد می
وزن خشک بیشتري تولید هاي تحمل شوري،  سازوکار

تر شناخته خواهـد شـد. در شـرایط     نماید رقم متحمل
تجمـع  کـه توانـایی بیشـتري در     ارقامیتنش شوري، 

کاهش نسبت سدیم به پتاسیم و تنظیم اسمزي  پتاسیم،
مقاومت بیشتري  داشته باشند،از طریق تولید پرولین را 

ز نسبت به شوري خواهند داشت. در پژوهش حاضر نی
مشاهده شد ارقام هیل و دیر  با جذب پایین سـدیم و  
افزایش جذب پتاسیم و در نتیجه داشتن نسبت سـدیم  

همچنین تـوان تثبیـت نیتـروژن و     تر و به پتاسیم پایین
تجمــع بــالاي پــرولین توانســتند تولیــد مــاده خشــک 

نها را به  عنوان ارقـام  توان آ بالاتري داشته باشند و می
 LBKو  LWKارقـام  و  متحمل به شوري معرفی کرد

در مقایسه با سایر ارقام عکس العمل ضعیفی نسبت به 
شوري داشته و به عنوان ارقام حساس ارزیابی شـدند.  

توان رقم هاگ را به دلیل داشتن کمتـرین   همچنین می
میزان تغییر در میزان جذب سدیم و نسبت سـدیم بـه   

هاي اصلاحی پیشـنهاد   یم جهت استفاده در برنامهپتاس
  کرد.  
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