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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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  های کلیدی:واژه

 پرولین

 یتنش شور

 ایسو

 میبه پتاس میسد نسبت

 تروژنین

 افزایش روزافزون شوری آب وخاك وخسارت ناشی ازآن بر تولیدات گیااهی، هدف: سابقه و

فیزیولاوژیکی مطالعاه تيییارات  .کنادیما یبررسی اثرات شوری برگیاهاان زراعای را وارور

تحمل به تنش  درر به شناسایی فاکتورهای مؤثد توانمناسبی است که می راهکار درشرایط تنش،

در  (.Glycine max L) با توجه به اهمیات ساویاانتخاب ارقام متحمل کمك نماید.  شوری و

انتخاب های گیاهی این آزمایش با هدف های خوراکی و پروتئیناقتصاد جهانی و نیاز به روغن

 .رقم متحمل سویا به شوری و شناسائی سازوکارهای تحمل شوری انجام شد

 

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

 گلخانه تحقیقاتی دانشکده تولیدات گیاهی دانشگاه علاوم کشااورزی و طبیعای گرگاان انجاام شاد.

، ۳8عنوان شااهد، کااربرد هار سطح )عدم استفاده از شوری بهآزمایش شامل شوری در چفاکتورهای 

، ساحر، ۳، هاا،، دیار، گرگاان LBK ،BP( و ارقام مختلف سویا )هیل، NaCl مولمیلی 08و  08

( بودند. در این آزمایش بذور با باکتری ریزبیوم ژاپونیکوم تلقیح شادند LWK و JKهابیت، ویلیامز، 

های حاوی ماسه کشت شدند. از ابتدای کاشت تا ظهور بر، اصلی گلدان ها فقط با آب دانو در  گل

شدند و پس از ظاهر شدن بر، اصلی آبیاری با محلول هوگلند بادون نیتارات اداماه معمولی آبیاری 

، پارولین، درصاد  K+Na/+، نسابت K+و Na+ روز برداشت شدند و درصد 08ها پس از بوته .یافت

تجزیه واریانس و مقایسه میانگین باا  .گیری شدندعملکرد نیتروژن و وزن خشك کل اندازه نیتروژن،

 انجام شد. LSDو آزمون SAS  رافزااستفاده از نرم

 

و مقدار  K+Na/+ دهد که با افزایش شوری، درصد سدیم، نسبتبررسی نتایج نشان می :هايافته

پرولین در تمامی ارقام افزایش و وزن خشك کل، درصد پتاسایم و عملکارد نیتاروژن کااهش 

مول کلریاد میلی 08و  08، ۳8، 8یابد. رقم دیر با داشتن بالاترین درصد نیتروژن در سطوح می

درصد( دارای کمترین کااهش وزن خشاك  ۲0سدیم و کمترین درصد کاهش میزان نیتروژن )



 

00 

مول بود. با افزایش شاوری از تیماار شااهد باه میلی 08از تیمار شاهد به تیمار درصد(4۴کل )

مول کلرید سدیم، رقم ها، دارای کمترین میزان افزایش درصد سدیم و کمترین میلی 08تیمار 

با سایر ارقام  ترین میزان نسبت سدیم به پتاسیم در مقایسبهدرصد کاهش جذب پتاسیم و پایین

 و سحر با داشاتن بیشاترین میازان تجماع سادیم، بالااترین نسابت LWK، LBK بود و ارقام
+/K+Na،  تولید پایین پرولین و ماده خشك، کمتارین تحمال را باه شاوری داشاتند. وارایب

( نیاز 48۲/8**( و درصاد نیتاروژن )48۴/8**همبستگی بین وزن خشك کل با درصد پتاسیم )

یتروژن بالاتری دارند، ماده خشك بیشتری نیز تولید نشان داد ارقامی که توانایی جذب پتاسیم و ن

 کنند. می

 

رسد  ارقاام متحمل با سازوکارهایی مانند دست آمده، به نظر میبا توجه به نتایج به گیری:نتیجه

 افزایش جذب پتاسیم و  تنظایم پتانسایل اسامزی باا تانش شاوری مقابلاه ،جذب کمتر سدیم

توان از رقم گیری شده، میبررسی و  با توجه به شاخص های اندازهکنند. در بین ارقام مورد می

های اصلاح نژاد متحمل برای کشات در اراوای شور و از رقم ها، در برنامه دیر به عنوان رقم

 استفاده کرد.
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 مقدمه

یکای از  به عقیاده متخصصاان علاوم کشااورزی 

ترین موانع در برابر تولید محصاولات کشااورزی، مهم

شاوری یکای از (. ۱اسات ) زراعی شور شدن اراوی

های محیطی است که تولید محصاولات مهمترین تنش

کاه  دهد. در تمام مناطقیزراعی را تحت تاثیر قرار می

آبیاری برای تولید محصولات زراعی واروری اسات، 

باشد که شور شدن خاك نیز امری غیر قابل اجتناب می

این پدیده به تدریج به یك مشاکل عماده در منااط  

شاوری  (.۲خشك و نیمه خشك تبدیل شاده اسات )

های خاك به دلیل افزایش شوری آب آبیااری و شایوه

کودهااا و  نامناسااب آبیاااری، اسااتفاده نادرساات از

(. تانش ۳های صنعتی در حال افزایش اسات )آلودگی

شاوری باعاای ایجاااد تاانش یااونی، تاانش اساامزی و 

های ثانویه به ویاژه تانش اکسایداتیو در گیاهاان تنش

کاهش رشد گیاهان تحت تااثیر شاوری  (.۴شود )می

احتمالاً به دلیل کاهش نرخ فتوسنتز، مختل شدن جذب 

سدیم و کلریاد اسات های عناصر و غلظت بالای یون

کناد، هنگامی که گیاهی در شرایط شور رشد می (.4)

، ساطح بار،کااهش فعالیت فتوسنتزی آن در نتیجاه 

، فلورسانس کلروفیل افزایشمحتوای کلروفیل وکاهش 

. افزایش شوری خاك سبب افزایش (0) یابدکاهش می

شود که این امار می تجمع یون سدیم در داخل سلول

، اختلال در تنظیم اسمزی ،عادل یونیاختلال در تسبب 

 وایجاد سامیت بازدارناده  ،هافعالیت بسیاری از آنزیم

 . (۱) شودلطمه به جذب پتاسیم توسط گیاه می

باا دارا باودن  (Glycine max L. Merr) اه سویاگی 

درصد روغن، ارزش  ۱۳-۲۲و پروتئین درصد ۴0-۳8

(. 0)دارد بالایی از نظر تولید روغن، پروتئین و علوفاه 

تحمل پایین سویا به شوری سبب کاهش عملکارد آن 

شود و در صورت گسترش اراوی شور، سطح زیر می

 یکی(. 4کشت این محصول نیز کاهش خواهد یافت )

 معرفی سویا نژادی به هایبرنامه در اصلاحی اهداف از

سات اشاوری  باه متحمالو  پرمحصاول هایژنوتیپ

 ازمتحمال باه تانش  هایانتخاب ژنوتیپبرای  .(۱8)

گیری عملکارد( و غیار مساتقیم روش مستقیم )اندازه

گیری صفات مرفولوژیك و فیزیولوژیك مرتبط )اندازه

در  گیاهاان (.۱۱گاردد )اساتفاده می با تحمال تانش(

 و هاای مورفولاوژیکیویژگایتنش شاوری  پاسخ به

ساازوکارهای و با  دهندفیزیولوژیکی خود را تيییر می

(. یکای از ایان ۱۲کنند )ری را تحمل میای، شوویژه

باه سادیم  پاایینی از توانایی حفظ نسبت ،سازوکارها

بسیاری از گیاهان تحات تانش . (۱۳باشد )یپتاسیم م

کنند کاه شوری مقدار زیادی سدیم از خاك جذب می

در گیااه  پتاسایمبه  سدیماین امر موجب تيییر نسبت 

هاای گوناهدر ارقام متحمل به شاوری  (.۱۴) شودمی

را نشان  پایینینسبت سدیم به پتاسیم  ،مختلف زراعی

پتاسایم بااه  سادیمنسبت پایین بودن  (.۱4) دهندمی

 تواناد از طریا  کااهش غلظات سادیم و کااهشمی

(. یکای دیگار از ۱0حاصال گاردد )خروج پتاساایم 

تانش سازوکارهای گیاهاان جهات مقابلاه باا اثارات 

ك اساید آمیناه لین است. پرولین یاتجمع پرو ،شوری

محلول در آب است که تجمع آن در غلظت های بالاا 

رساند، اماا پتانسایل به ساختارهای سلولی آسیب نمی

دهد. پرولین اثر محاافظتی اسمزی سلول را کاهش می

بر روی فسفولیپیدها، پلاسمالما، میتوکندری و غشاای 

با توجه به نقش و اهمیت کشت  (.۱۱پلاستیدی دارد )

کشات ارقاام هاای زراعای، شدن خااكسویا و شور 

 ای برخوردار اسات.شوری از اهمیت ویژه متحمل به 

ارزیابی تحمل ارقام به شوری و هدف از این پژوهش 

جهت داشتن عملکارد مقاوم به شوری  ارقام شناسائی

قابل قبول در شرایط تنش شوری و همچنین اساتفاده 

 باشد.  میهای اصلاحی در برنامه ارقاماز این 

 

 



 9۰22، 9، شماره 9۷تولید گیاهان زراعی، دوره 

0۰ 

 هامواد و روش

صورت آزمایش این آزمایش در شرایط گلخانه به     

تصاادفی باا ساه  فاکتوریل در قالب طرح پایاه کاملااً

دانشگاه علاوم  تولید گیاهیدانشکده گلخانه تکرار در 

کشاورزی و منابع طبیعی گرگان به اجرا درآمد. فاکتور 

محلول هوگلند بدون نیتاروژن )اول شامل چهار سطح 

محلاول هوگلناد بادون  (،S0) نمك به عنوان شاهدو 

 ماول نماك کلریاد سادیممیلای ۳8همراه با  نیتروژن

(S2 ،)08باه هماراه  محلول هوگلناد بادون نیتاروژن 

محلاول هوگلناد (، S3) مول نمك کلریاد سادیممیلی

ماول نماك کلریاد میلای 08به هماراه  بدون نیتروژن

ازده و عامل دوم شاامل رقام ساویا در یا( S4) سدیم

دیار،  ،هاا، ،L.BK ،BP ،هیالکه شامل ارقاام سطح 

باود.  LWKو  JK ،ویلیاامز ،هابیات ،سحر ،۳گرگان 

 08بااه  ۳8ترتیب افاازایش از تیمارهااای شااوری بااه

زیمنس بر متار دسی 0/0و  0/4، 4/۲مول معادل میلی

. بارای کاشت بذر در محیط کشت شنی اجرا شدبود. 

 ۲غرباال  ها بعاد از الاك شادن باا ماساهاین منظور 

هاای انلادبوسیله آب کاملاً شساته و در گ ،متریمیلی

 ۲۱ متار، قطار دهاناهساانتی ۲4  پلاستیکی به ارتفااع

ریخته شد و ساپس  مترسانتی ۱0 بن متر و قطرسانتی

با آب مقطر آبشوئی گردید تا عاری از هر گوناه مااده 

ارقاام ساویا باذر  معدنی قابل جذب برای گیاه باشاد.

پس از خیسااندن و تلقایح کاردن باا بااکتری بارادی 

باذر در هار گلادان  ۱8رایزوبیوم ژاپونیکم باا تاراکم 

ها از مرحله کاشات تاا مرحلاه سابز کشت شد.گلدان

شدن باا آب مقطار و پاس از آن باا محلاول غاذایی 

 ،( و باا تیمارهاای صافر۱0هوگلند بادون نیتاروژن )

نماك کلریاد سادیم  در لیتار مولمیلی 08و   ۳8،08

 ۱48هاا روزاناه یاك نوبات باا آبیاری شدند.گیاهچه

لیتر محلول غذایی به مقاداری کاه از تاه گلادان میلی

خارج نگردد، به همراه تیمارهاای ماورد نظار آبیااری 

 ۲88ها مقادار محلاول باه شدند. با بزر، شدن بوتاه

میلی لیتر افزایش یافت برای جلوگیری از تجمع نمك 

هاا باا آب مقطار خوردن تیمارها هر هفته گلدانهمو ب

آب شوئی شدند. بعد از تنك کردن در هر گلدان ساه 

روز بعااد  08بوتااه سااالم و قااوی نگااه داشااته شااد. 

بوته ها برداشات و پارامترهاای ماورد نظار  ازکاشت،

 گیری شد. اندازه

 میزان عناصر سدیم و پتاسیم با استفادهگیری اندازه 

و باه  گیااهی زاندن نموناه خشاكاز روش هضم سو

 (Model PFP7,Germany) فتاومترفلیم تگاهدس مكک

روش بتاا  از استفاده با پرولین استخراج .تعیین گردید

 ( و اناااادازه گیااااری آن توسااااط دسااااتگاه۱4۱۳)

و  انجاام ناانومتر  4۲8 ماوج طاول در اسپکتروفتومتر

بر گرم بافات تاازه  گرمیلیبر حسب م نیغلظت پرول

. (۱4)شاد. نیایاساتاندارد تع یبر، با استفاده از منحن

ن باه روش تیتراسایون بعاد از تقطیار باا ژمیزان نیترو

( Auto Analyzer 2300)کجل تك دستگاه استفاده از 

در آزمایشگاه آب و خاك، مرکز تحقیقات کشااورزی 

گیری شد. وزن خشك کال نیاز پاس از اندازهگرگان 

ها از گلدان و خشاك کاردن در آون خارج کردن بوته

انادازه درجه با ترازو و با دقت یاك هازارم گارم  ۱8

عملکرد نیتاروژن نیاز از حاصال وارب، گیری شد. 

میزان نیتروژن در عملکرد ماده خشاك بدسات آماد. 

 تجزیه آماری اطلاعات حاصل از صفات اندازه گیاری

نجاام ا ۱/4نساخه  SASگیری از نرم افزار شده با بهره

برای مقایسه میانگین از آزمون حداقل اختلاف  ،گرفت

اساتفاده درصاد  4در سطح احتماال  (LSD) دارینمع

 گردید.

 

 نتایج و بحث

نتاایج بدسات آماده از  :اثر شوری بر غلظت سدديم

اثر سطوح شوری،  داد کهنشان  جدول تجزیه واریانس

تجماع رقم و اثرات متقابل شوری و رقام بار میازان 
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در سطح احتمال یك درصد های گیاهی سدیم در اندام

 (. ۱دار است )جدول معنی

 08و  08 ،۳8،بررسی میزان سدیم در سطوح شاهد 

شااهد ساطح سدیم نشان داد کاه در  یدمول کلرمیلی

بوده و باا رقم هیل دارای کمترین میزان جذب سدیم 

داری ندارد در همین سطح رقام رقم دیر اختلاف معنی

ها، بیشترین میازان سادیم را دارا باوده و باا ارقاام 

داری و سحر اختلاف معنای  JK، LWK،LBK ،هابیت

 ۳8باه با افزایش شوری از سطح شاهد  .دمشاهده نش

درصد سادیم جاذب شاده در هماه ارقاام مول، میلی

 ۱/08رقام دیار باا افازایش (. ۲افزایش یافت )جدول

و  درصدی، دارای کمترین میزان افزایش تجمع سدیم 

دارای بیشاترین با افازایش دو براباری   ۳رقم گرگان 

با افزایش شوری از سطح میزان تيییر در تجمع سدیم 

در ساطح  .(۲مول بود )جدولمیلی ۳8شاهد به سطح 

درصاد  4۲4/4مول نیز رقم سحر با میاانگین میلی 08

 تجماع سادیم باود و باا ارقاام میازاندارای بیشترین 
LWK  وLBK داری نداشت و کمتارین اختلاف معنی

دار نسبت به ساایر ارقاام میزان سدیم با اختلاف معنی

با افزایش شوری از سطح  در رقم هیل مشاهده گردید.

کمترین رقم ها، دارای مول، میلی 08شاهد به سطح 

 افزایشبیشترین میزان یل دارای رقم هو  افزایشمیزان 

  08در سااطح (. ۲ )جاادول در تجمااع ساادیم بودنااد

الاایی از ب سادیم، اکرار ارقاام تجماع کلرید مولمیلی

رغم علای LBKکه رقم سدیم را نشان دادند به طوری

، ها،، سحر، BP داشتن بالاترین درصد سدیم با ارقام

داری نداشاات اختلاااف معناای LWKو  JKهابیاات، 

سدیم تجمع درصد کمترین میزان افزایش (. ۲ )جدول

در ماول میلی 08با افزایش سطح شوری از صافر باه 

با  نه برابر افزایش و بیشترین آن بر با دو برارقم ها، 

 در رقم هیل مشاهده گردید. 

زراعای،  از مهمترین اثرات شوری بر رشد گیاهان 

هاای ویاژه سادیم در بافاتهها باتجمع برخی از یون

کنترل تجماع سادیم یاك فرآیناد  (.۲8) گیاهی است

فیزیولوژیااك مهاام در مقاوماات گیاهااان بااه شااوری 

تفاوت در میزان تجمع سدیم بین ارقام  (.۲۱باشد )می

هااای ژنتیکاای در دلیل تفاوتتوانااد بااهمختلااف، می

و محدود نمودن محدود ساختن جذب سدیم از خاك 

 رتنباوه(. ۲۲انتقال آن از ریشه به اندام هوایی باشد )

 بارای جلاوگیری از سامیتگیاه ( معتقد است ۱444)

به واکوئل  آنعی در خارج کردن یا فرستادن س سدیم،

همچنین غلظت بالای سدیم در محلول  .(۲۳) نمایدمی

خاك منجر به کاهش جذب دیگر عناصرتوساط گیااه 

چرا که سدیم به طور مستقیم سبب تاداخل  ؛می شود

در جاااذب و انتقاااال دیگااار عناصااار از طریااا  

همبستگی  .(۲۴) گرددپلاسمودسماتای سلول ریشه می

دار بین وزن خشك کل و میازان تجماع منفی و معنی

(، نشان دهنده تاثیر منفی تجمع آن بر ۳ سدیم )جدول

( ۲8۱0اطلسای و همکااران )باشاد. رشد گیاهان مای

اعلام افازایش جاذب سادیم در شارایط تانش  ومن

شوری، تجمع مقاادیر متفااوت از سادیم را در ارقاام 

گندم گزارش نمودناد کاه باا نتاایج پاژوهش حاوار 

ارقام هیل و دیر با جذب کمتار (. ۲4باشد )همسو می

و  LBKسدیم، دارای رشد بهتر نسبت به ارقامی مرال 

دار از میزان جذب زیاد سادیم برخاوربودند که سحر 

رغم داشتن تجماع بالاا در علیو رقم ها، نیز  هستند

به دلیال داشاتن کمتارین میزان سدیم در تیمار شاهد، 

میزان افزایش در جذب و انتقال سدیم به اندام هوایی 

تفاوت در تجماع یاون  .نسبت به سایر ارقام برتر بود 

انتقال آن از ریشاه باه  جذب و سدیم بستگی به میزان

اندام هوایی دارد و ایان تفااوت در باین ارقاام ماورد 

گزارشات نشاان قابل مشاهده است. به وووح مطالعه 

هایی که تجمع سادیم بیشاتری داشاتند دهد واریتهمی

کاهش بیشتری را در رشاد و تجماع و مااده خشاك 

و تجمع های مقاوم، تجمع سدیم کمتر داشتند و واریته

تواناد در که این امر مایشك بیشتری را دارند ماده خ
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(. ۲0د )شناسائی ارقام متحمل باه شاوری ماوثر باشا

دار بین میزان مااده خشاك و همبستگی منفی و معنی

نیز نتاایج بدسات آماده را ( -00/8 **م )درصد سدی

 .(۳ )جدول نمایدتایید می

 

سویا تجزیه واریانس و میانگین مربعات اثر شوری و رقم برای صفات مورد بررسی -۱جدول   

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

 منابع تيییرات

Sources of 
variance 

درجه 

 آزادی

df 

 میانگین مربعات

Mean of squares 

 درصد سدیم
Na% 

یمدرصد پتاس  

K% 

ه نسبت سدیم ب

 پتاسیم 

Na/K 

 درصد نیتروژن
N% 

ژنعملکرد نیترو  
YN 

 پرولین
Proline 

 وزن خشك کل

Total dry 
weight 

 بلوك

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

 شوری

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 ×شوری  

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

 خطای آزمایش
Error  

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

 وریب تيییرات)درصد(

CV (%) 
7.07 6.39 3.00 3.84 6.12 2.26 4.92 

 باشند.دار میداری در سطح احتمال پنج درصد، یك درصد و غیر معنیترتیب معنیبه nsو   *، **
*, **, and ns are significant at a probability level of 5%, 1% and non-significant, respectively 

 

 جادول تجزیاه واریاانس: اثر شوری بر میزان پتاسیم

دهد که بین ساطوح شاوری، رقام و اثارات نشان می

دار از نظار درصاد متقابل رقم و شوری اختلاف معنی

 وجااود دارددر سااطح احتمااال یااك درصااد پتاساایم 

تجمع پتاسیم روند معکوس تجمع سادیم  .(۱)جدول

 08از صافر تاا   با افزایش ساطح شاوری را داشت و

در میاانگین درصاد پتاسایم  ،سادیم یادمول کلرمیلی

 . (۲تمامی ارقام کاهش یافت )جدول

رقم ها، دارای بیشاترین مول در سطح صفر میلی 

رقم  بود بینپتاسیم دارای کمترین درصد   LBKو رقم

داری مشاهده نشاد. ایان ها، و ویلیامز اختلاف معنی

درحالی است که با افزایش سطح شوری از صافر باه 

درصد دارای کمتارین  0/۱۱مول رقم ها، با میلی ۳8

درصاد  0/۴۳کاهش درصد پتاسیم و رقم ویلیاامز باا 

(. در ساطح ۲یشترین افت پتاسیم بود )جدول دارای ب

درصاد  48۱/4میلی مول نیز رقم ها، با میانگین  ۳8

درصد  ۲۲۳/۳با میانگین   LBKدارای بیشترین و رقم 

پتاسایم در بافات گیااهی خاود  تجمعدارای کمترین 

اختلااف  هیال و ویلیاامز ،LBK، BPبودند. بین رقام 

با افزایش شوری  (.۲وجود نداشت )جدول یدارمعنی

 0/۱۱ماول، رقام هاا، باا میلی 08از سطح شاهد به 

، کمترین تيییر و درصد کاهش در میزان جذب پتاسیم

درصد  کااهش دارای بیشاترین  0/۴۳ رقم ویلیامز با 

تفااوت (.  ۲میزان تيییر در جذب پتاسیم بود )جادول

ارقام از نظر میزان پتاسیم با توجه به یکسان بودن بین 

 شود.علت تنوع ژنتیکی ظاهر میه آزمایش بشرایط 

مول نیاز باا اختلااف میلی 08رقم ها، در سطح  

دار نسبت به سایر ارقام، بیشترین درصاد تجماع معنی

  BPدرصااد( را نشااان داد و رقاام  84۴/۴پتاساایم )

کمترین درصد تجمع پتاسیم را به خود اختصاص داد، 
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دیار و ویلیاامز  ،BP، LBKدر این ساطح باین ارقاام 

کمترین میازان تيییار داری مشاهد نشد. اختلاف معنی

در جذب پتاسیم با افزایش سطح شوری از شااهد باه 

درصاد کااهش و  ۳0مول در رقام هاا، باا میلی 08

در درصد مشاهده شد.  0۴بیشترین آن در رقم سحر با 

مول کلریاد سادیم نیاز رقام هاا، باا میلی 08سطح 

ارای بیشترین تجمع پتاسیم و درصد د 8۳0/۲میانگین 

درصد( بود  0/04کمترین درصد تيییر جذب پتاسیم )

و کاااهش  درصااد 0۱۲/8بااا میااانگین  LWKرقاام  و 

کمتارین میازان درصدی نسبت به شااهد دارای  0/0۴

، رقام ویلیاامز دارای تجمع پتاسیم بود. در این ساطح

 ۴/00بیشترین کاهش در میزان جذب پتاسیم به میزان 

(. در ۲)جادول مقایسه باا ساایر ارقاام باود درصد در

بررسی مجموع سطوح شوری و باا توجاه باه نتاایج 

بیشاترین باا توان گفات رقام هاا، دست آمده میبه

کمترین کاهش درصد جاذب از نظار تجمع پتاسیم و 

 ،LWKارقام این صفت نسبت به سایر ارقام برتر ب و 

 .تری قرار داشتندسطح پایین درسحر و ویلیامز 

 
 در صفات مورد بررسی شوریرقم در مقایسه میانگین برهمکنش -۲ولدج

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 خشك(

Proline 
(mg g-1Fw) 

 (درصد) پتاسیم
K (%) 

 )درصد( سدیم
Na (%) 

 رقم
Variety 

 شوری
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 ،ها 
9.23a 3.075abc 0.00096b 6.03abcd 0.902cd  دیر 

8.580ab 2.855d 0.00084c 5.992bcd 1.091bc ۳گرگان 
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 

د مول کلریمیلی ۳8
 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 ،ها 
6.255a 2.730ab 0.00107b 4.568b 1.633e  دیر 
5.571ab 2.62bcd 0.00098c 4.588b 3.397abc ۳گرگان 
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 کلریدملی 08
 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 ،ها 
4.686a 2.505a 0.00121b 2.292cd 4.117d  دیر 
3.740b 2.445a 0.00112c 2.600bc 4.185d ۳گرگان 
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  08
 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 ،ها 
3.100 a 2.20a 0.00137b 0.904b 5.658b  دیر 
2.030 b 1.915ab 0.00119c 1.400ab 5.507bc ۳گرگان 
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.داری بااختلاف معنی %4 احتمال سطح در LSDهستند، براساس آزمون  مشترك حرف یك در که هاییمیانگین 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 باعی کاهش جذب  

پتاسیم یکی از عناصر واروری  (.۲۱شود )پتاسیم می

در گیاهان است که نقش کلیدی در فرآیندهای مهمای 

مانند فتوسنتز، ساخت پروتئین، ساخت و انتقال قناد، 

دارد  هاروزنهکنترل باز و بسته کردن سازی آنزیم، فعال

 میازانهمچنین با افزایش سطح بر، و بالابردن (. ۲0)

 ی در گیاه شدهظرفیت فتوسنتر افزایش سببکلروفیل 

بهبود تحمل به شرایط نامساعد و موجب و در نهایت 

در گیااه  اهش غلظت پتاسایم(. ک۲4گردد )میزا تنش

های بالای سدیم غلظت وجود به دلیلشور شرایط در 

رقابت با پتاسیم برای ورود  داایجو  رجیخا طدر محی

 عیون دارای شعا دو چون اینباشد؛ ل سلول میبه داخ

دهنده آنها  های انتقالینئپروت هستند، هیدراته مشابهی

شاوند و آنهاا دچاار اشاتباه ص ممکن است در تشخی

سدیم بیشتری را در مقایسه با پتاسیم به داخل انتقاال 

پتاسایم در فرآینادهای (. با توجه باه تقاش ۳8دهند )

فتوسنتزی و رشدی، ارقامی که بتوانند پتاسیم بیشتری 

تر بوده و مااده را جذب نمایند نسبت به شوری مقاوم

خشك بیشتری را تولید می کنند. همبساتگی مربات و 

( نشاان 48/8**دار درصد پتاسیم با وزن خشك )معنی

(. کااهش میازان ۳باشد )جدولدهنده این موووع می

پتاسیم در کلزا  و ذرت گزارش شده است کاه تجمع 

 (.۳۲و  ۳۱باشد )مطاب  با نتایج پژوهش حاور می

 
گیری شدهورایب همبستگی صفات اندازه -۳جدول   

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 خشك 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 یك درصددار، معنیو** به ترتیب غیر معنی .* ، ns 
ns, * and **: Not significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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 بارای واریانس نتایج تجزیه :نسبت سديم به پتاسیم

 رد داریمعنای نسبت سدیم به پتاسایم تفااوت صفت

و اثارات  شوری مختلاف ساطوح، ارقام مختلف میان

 نشاان داد ها در سطح احتماال یاك درصادمتقابل آن

اثارات متقابال رقام در مقایساه میاانگین  ).۱ لجدو)

 نسبت سدیم به پتاسیم نشاان داد شوری در خصوص

که شوری سبب افازایش ایان نسابت شاده و میازان 

باا (. ۲افزایش در ارقام مختلف متفاوت است )جدول

افزایش شوری جذب سدیم افزایش و جذب پتاسایم 

بنابراین نسابت سادیم باه پتاسایم باا  ،یابدکاهش می

 . دهدافزایش شوری روند صعودی نشان می

دارای بیشااترین و رقاام هیاال دارای  LBK مرقاا 

کمترین نسبت سدیم به پتاسیم در سطح شاهد بودناد. 

در داری بین ارقام هیل، دیر و ویلیاامز اختلااف معنای

و  LBKشاهد وجود نداشت همچنین بین ارقام   سطح

LWK  (. در ۱شاکلداری مشاهده نشد )اختلاف معنی

یشترین سحر دارای ب ،سدیم یدمول کلرمیلی ۳8سطح 

  ناد،بود سدیم باه پتاسایمو هیل دارای کمترین نسبت 

با افزایش  نشد.بین هیل و دیر اختلاف معنی دار دیده 

ماول، میلی ۳8سطح شوری از سطح شاهد باه ساطح 

نسبت سدیم به پتاسایم در هماه ارقاام ماورد مطالعاه 

طوری اما میزان این تيییر متفاوت بود به ؛افزایش یافت

برابری دارای بیشاترین  ۴/۴با افزایش  که رقم ویلیامز

برابری دارای کمترین  ۲/۲تيییر و رقم ها، با افزایش 

ماول میلی 08در سطح بود.  نسبتمیزان تيییر در این 

 LBK  بااو  بودهسحر بیشترین نسبت را دارا نیز رقم 

. رقام هیال دارای گیارددریك گروه آمااری قارار می

و بین دو رقم هیل  کمترین نسبت سدیم به پتاسیم بود

باا . (۱)شاکل دار وجود نداشتو ها، اختلاف معنی

ماول رقام میلی 08افزایش سطح شوری از شاهد باه 

رغم داشتن کمترین میزان نسبت سادیم باه هیل، علی

پتاسیم، دارای بیشترین میزان تيییر در این نسبت باود 

برابری، کمترین تيییر را در  4/۳و رقم ها، با افزایش 

و رقام  LBKقام سدیم به پتاسیم نشاان داد. رنسبت 

سادیم  ترتیب دارای بیشترین و کمترین نسبتهها، ب

. در سدیم بودندیدمول کلرمیلی 08در سطح  به پتاسیم

این سطح نیز بیشترین تيییر در رقم هیل و کمترین آن 

 (. ۱لشک)مشاهده گردید   ها،در رقم 

بررسای در رابطاه باا ( ۲8۱۱) االوار و همکاارانت 

 ارقام مقااوم گزینایجهات باه نسبت سدیم به پتاسیم

 کوچك کاه رسیدند نتیجهبه این به شوری در یولاف، 

 نماك بیشاتر تحمالباا  ت سدیم به پتاسیمنسب بودن

 شاوری اثر در رشد و کاهش مرتبط است کلریدسدیم

یم و کلار و افازایش ساد هااییاون مقدارافزایش  با

در رقم هیال و هاا،  (.۳۳)همراه است Na/K  تنسب

کمترین نسبت سدیم باه تمامی سطوح شوری، دارای 

باشند، به عبارت دیگر باا افازایش شاوری پتاسیم می

تری نسابت باه جاذب سادیم اند کنترل دقیا توانسته

دار باین تجماع همبستگی مربت و معنای داشته باشند.

( در  0۴۱/8**یون سدیم و نسبت سدیم باه پتاسایم )

دهنده ارتباط این نسبت با میازان نیز نشان این پژوهش

و  (. بناده حا ۳باشاد )جادولسدیم جذب شده می

با بررسی مقاومات باه شااوری ( نیز ۲88۴) همکاران

 بتافزایشی که در نساابیان کردند  گندم ارقاام بهااره

Na/K  باهگارددمیمشااهده با افزایش میزان شوری ، 

این یون ممانعت دلیل افزایش سرعت جذب سادیم و 

(. ۳۴د )باشااز جذب پتاسیم با افزایش میزان نمك می

ارقام حسااس  گزارش کردند( ۲8۲8)اقرا و همکاران 

کاهش  ،در شرایط بالای سدیم  محیط ریشه به شوری

در جذب پتاسیم و افزایش جذب سدیم در را شدیدی 

دهند که این امر باا افازایش های هوایی نشان میاندام

گیاه کاهش سرعت رشد  سبب ،سیمنسبت سدیم به پتا

(. از ۳4شاود )میهای هوایی و خسارت نمك به اندام

آنجایی که میزان جذب پتاسیم با میزان سدیم موجاود 

در خاك تداخل دارد و با توجاه باه نقاش پتاسایم و 

دخالاات آن در فرآیناادهای متااابولیکی متعاادد، حفااظ 
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باه یاك مکانیسام    Na/Kنسبت متعاادل سایتوزولی

(. اساتفاده ۳0تحمل شوری تبدیل شده است )کلیدی 

از نسبت سدیم به پتاسیم پایین در انتخاب ارقام مقاوم 

به شوری در ذرت و گنادم مشااهده شاده اسات کاه 

 (.۳0و  ۳۱همسو با نتایج پژوهش حاور است )

 
 نسبت سدیم به پتاسیممقایسه میانگین برهمکنش رقم در شوری بر صفت  -۱ شکل

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

 

تانش نشان داد که تأثیر  ه واریانسیتایج تجزن :پرولین

میازان  کنش توام این دو عامل بارو برهمرقم  شوری،

دار معنایدر سطح احتمال یاك درصاد تجمع پرولین 

مقایساه میاانگین میازان پارولین در  (.۱است )جدول

 شافازاینشاان داد کاه ارقام و سطوح مختلف شوری 

 گارملیپرولین )می میزان یشری موجب افزاومیزان ش

شاد اماا  مطالعه های موردرقمتمام تر( در درگرم وزن

(. ۲)جادول نبودان یکسدر تمامی ارقام  یشافزامیزان 

در سطح شاهد رقم هیل دارای بیشترین میزان تجماع 

تار و گرم در گارم وزنمیلی 88۱/8پرولین با میانگین 

گارم در گارم میلی 8884۲/8باا میاانگین  LWKرقم 

تاار، دارای کمتاارین میاازان تجمااع پاارولین بااود وزن

(. با افازایش ساطح شاوری میازان انباشات ۲)جدول

ایش یافت. بیشترین درصاد پرولین در تمامی ارقام افز

کمترین افزایش باا و  BPدرصد در رقم  ۱۱افزایش با 

و  08، ۳8درصد در رقم دیر مشاهده شد. درسطوح ۲0

به ترتیب دارای    LWKنیز ارقام هیل و  مولمیلی 08

بیشااترین و کمتاارین میاازان تجمااع پاارولین بودنااد 

 (.۲)جدول

مال گیری پارامترهای رشد برای مقایساه تحاندازه 

های مختلف و یا ارقام مختلاف یاك به تنش، درگونه

گیری چناد گیاه، اغلب کافی نبوده و معمولا باا انادازه

شااود، یکاای از ایاان نشااانگر بیوشاایمیایی تکمیاال می

پرولین یك اسمولیت  (.۳4باشد )نشانگرها پرولین می

رایج در گیاهان است که در پاسخ باه اناواع مختلاف 

وری و خشاکی در اناواع تنش غیر زنده از جملاه شا

(. پرولین علاوه بر ۴8یابد )های گیاهان تجمع میگونه

نقشی کاه در تنظایم اسامزی دارد دارای کارکردهاای 

باه تاوان باشاد کاه از جملاه آنهاا میدیگری نیاز می

  pHیل، تنظایمساهاای هیدروکجاروب کردن رادیکال

اشااره کارد  پایدار کاردن سااختار پاروتئین وسلولی 

(. با در نظر گرفتن عملکردهاای متعادد پارولین، ۴۱)

منطقی است که فرض کنیم انباشت پرولین با افازایش  

عبادالعزیز و  (.۴۲تحمل به تنش همراه خواهد باود )
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های باارنج در ( در بررساای گیاهچااه۲8۱0همکاااران )

شرایط شوری، بیان کردند که تجمع پارولین در رقام 

تر از رقام حسااس باه شاوری متحمل به شوری بیشا

نیاز  (۲8۲8(. همچنین آرتیاگا و همکااران)۴۳) است

افزایش تجمع پرولین را در ارقام متحمل لوبیا گزارش 

 (. ۴۴باشد )کردند که مطاب  با پژوهش حاور می

با توجه به اینکاه محلاول  درصد و عملکرد نیتروژن:

غذایی مورد استفاده در این آزمایش جهت تيذیه گیاه، 

عاری از نیتروژن بود بنابراین نیتروژن موجود در بافت 

تاوان باه فعالیات تربیات نیتاروژن خشك گیااه را می

باکتریهای همزیست گیاه یعنای ریزوبیاوم ژاپونیکاوم 

تااثیر دهاد کاه نسبت داد. نتایج این بررسی نشاان می

بار درصاد ، رقم و بارهمکنش رقام وشاوری شوری

 و عملکرد آن در سطح احتماال یاك درصاد نیتروژن 

هماانطور کاه در جادول  (.۱باشد )جدولمی دارمعنی

ود ارقام از نظر تجمع نیتاروژن باا هام ش( دیده می۲)

رقم هاا، که در سطح شاهد طوریبه ؛متفاوت هستند

ایان رقام و بوده و بین نیتروژن دارای بیشترین مقدار 

شود شاهده نمیدار مدیر اختلاف معنی و LWK ارقام 

باشد. دارای کمترین مقدار نیتروژن میسحر نیز و رقم 

ماول از میلی ۳8صفر باه از سطوح شوری با افزایش 

د ولی میزان کااهش آن در شومیزان نیتروژن کاسته می

کاه باا افازایش تمامی ارقام یکسان نیسات باه طوری

نیتاروژن بافات  ددرصامول، میلی ۳8شوری به سطح 

هاا،، دیار،  ،LBK، BPارقام هیل،  درخشك گیاهی 

ترتیاب بهLWK و JKیلیامز، و، سحر، هابیت، ۳گرگان

۲،۱۴/0 ،0/۱۴،4/۱۱ ،۲/۱۱، ۲/0، ۱4 ،4/۲۲، ۲/۱4، 

افزایش داشاتند نسبت به شاهد  درصد  0/۱8و  ۲/۱4

 (. ۲)جدول 

هاا،  ، رقامسادیم یادمول کلرمیلی ۳8در سطح  

ارقاام دیار و ژن بوده و با ودرصد نیتردارای بیشترین 

LBK   کمتارین در یك گروه آمااری قارار داشاتند و

باا   کاهمشااهده گردیاد هابیت در  درصد نیتروژن نیز

 08. در ساطح نداشات یدارسحر اختلاف معنایرقم 

رقم دیر دارای بیشاترین و رقام ویلیاامز  نیزمول میلی

 بودناد،دارای کمترین مقدار نیتروژن بر حسب درصد 

اختلااف  LBK  و ۳ گانگر ،رقم دیر سطح بیناین در 

با افزایش سطح شوری از شاهد دار مشاهده نشد. معنی

درصااد دارای  4۴باا  ، رقام ویلیااامزمااولمیلی 08باه 

درصاد  ۱۴باا  ۳ بیشترین میزان کاهش و رقم گرگاان

کمترین میزان کاهش در درصد تجمع نیتاروژن  دارای

به ترتیب دارای بیشترین  رقم دیر و رقم ویلیامزبودند. 

مااول میلای 08و کمتارین درصاد نیتاروژن در ساطح 

نین بین هابیات چهم و رو دی ۳رقم گرگانبین ، بودند

. رقم دیر با وجود نداشت یدارو ویلیامز اختلاف معنی

درصد کاهش به  ۱۱درصد کاهش و رقم ویلیامز با  4۱

ترتیااب دارای کمتاارین و بیشااترین تيییاار در تجمااع 

 08ن با افزایش شوری از سطح شاهد به ساطح نیتروژ

 (. ۲)جدول مول بودندمیلی

با توجه به اینکه ریزوبیوم ژاپونیکوم استفاده شاده  

 ،در این آزمایش در بین تمام ارقام یکسان باوده اسات

 باشاد.می و شاوری اختلاف موجود مربوط به اثر رقم

های میکروبی در خاك را به دلیل تانش شوری فعالیت

 کنادیمحدود م Cl-و  Na+ یهاونزی و سمیت یاسم

مراحال اولیاه  تنش شوری با محادود سااختن(. ۴4)

ایجاد همزیستی بین گیااه و باااکتری، کااهش حجام 

هاای بااکتری در میزان کلونی کاهش و تارهای کشنده

در نهایت میزان تربیات  بندی وسطح ریشه، میزان گره

دهاد کااهش می نیتاروژن باه طااور قاباال تااوجهی

کااهش میازان  سدیم، بایدحاصل از کلر شوری(. ۴0)

آنازیم  فعالیاات ،هاااانتشار اکسیژن بااه درون گااره

(. ۴۱دهاد )کااهش میها نیتروژناز و میزان تنفس گره

آناازیم نیتروژنااااز دارای نقاااش اساسااای در تربیاات 

باشاد و هار عاااملی کااه باار نیتروژن اتمسفری می

مؤثر باشااد، بار تربیات بیولوژیاك  فعالیت این آنزیم

نیتروژن نیز مؤثر خواهد بود، کلرید سدیم باا کااهش 
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فعالیت آنزیم نیتروژناز سبب کاهش مقادار نیتااروژن 

(. کاهش ۴0شود )در بافات گیاهاان تیره لگومینوز می

فعالیت آنزیم نیتروژنااز باه علت کاهش نفوذ اکسیژن 

عالیاات آناازیم هااا و اثاارات مساااتقیم آن باار فبااه گره

کاهش میزان درصد نیتروژن . (۴4باشاد )نیتروژناز می

در اثر تنش کلرید سدیم در یونجاه و همچناین لوبیاا 

گزارش شده است که همسو با نتایج پژوهش حاوار 

 (.4۱و  48است )

تربیات میازان برای نتیجه گیری دقی  تر در ماورد  

نیتروژن عملکرد  ازرقم بایستی بیولوژیك نیتروژن هر 

استفاده کرد. عملکرد نیتاروژن هار بوتاه کاه حاصال 

ورب درصد نیتروژن در وزن خشاك کال هار بوتاه 

باا افازایش شاوری علااوه بار کااهش وزن  باشد،می

در  و درصد نیتروژن هام کااهش یافات خشك بوته،

 هر بوته شددر نتیجه منجر به کاهش عملکرد نیتروژن 

کارد نیتاروژن عمل نتایج مقایسه میاانگین (.۲)جدول 

و  08 ،۳8، رقم دیر در ساطح شااهد که دهدنشان می

عملکاارد ماول کلریدساادیم دارای بیشاترین میلای 08

باشد. در سطح شاهد بین رقم دیر و ارقاام نیتروژن می

اختلاااف  JK، هابیاات، ویلیااامز و ۳هااا،، گرگااان

مول کلرید میلی ۳8داری مشاهده نشد، در سطح معنی

  ۳دیار و ارقاام هاا، و گرگاانسدیم نیاز باین رقام 

(. کمتارین ۲دار وجود نداشات )جادولاختلاف معنی

میزان عملکرد نیتاروژن در ساطح شااهد باا اختلااف 

باود.  LBK دار نسبت به سایر ارقام متعل  به رقممعنی

مول کمتارین عملکارد میلی ۳8رقم ویلیامز در سطح 

در یك گروه    JKنیتروژن را داشت و با ارقام سحر و

ماول رقام میلی 08و  08ر سطح ماری قرار داشت. دآ

LWK،  بود که با رقامدارای کمترین عملکرد نیتروژن 

BP  مول و با ارقام ویلیامز، هابیات، میلی 08در سطح

(. ۳داری نداشات )جادول اختلااف معنایBP سحر و

ارقام نسبت باه شاوری و رشاد مناساب آنهاا تحمل 

ربتی بگذارد. رقام تواند در رابطه همزیستی اثرات ممی

دیر قادر بوده با میانگین بالاتر وزن خشك کال بوتاه، 

شرایط تنش شوری را بهتار تحمال نمایاد و در ایان 

شرایط از نور و سایر شارایط محیطای اساتفاده بهتار 

نموده و ماده خشك بیشتری تولید نماید. بناابراین در 

چنین شرایطی تولید و ارسال کربوهیدرات به ریشه در 

قم از سایر ارقام بهتر بوده است و این مسائله در این ر

باشاد. در نتیجاه وزن خشك این رقم کاملاً مشهود می

این عمل، باکتری تربیت کننده نیتروژن توانساته اسات 

فعالیت بهتری نماید و باا تربیات نیتاروژن اتمسافری، 

درصد و عملکرد نیتاروژن گیااه را افازایش دهاد. در 

کمتارین درصاد و  BPلیامز و وی ،حالیکه ارقام هابیت

همبساتگی بالاای باشاند. عملکرد نیتاروژن را دارا می

( کااهش 40/8 **عملکرد نیتاروژن باا وزن خشاك )

در اثر تنش شوری توجیه می کند عملکرد نیتروژن را 

. در شرایط تنش شوری با ایجاد تنش ثانویه (۳)جدول

سمیت یونی، کاهش فعالیات آنزیمای، رشاد  ،خشکی

تربیات  یابد همچناین باا کااهشکاهش میگیاه دچار 

یاباد و نیاز درصاد نیتاروژن نیاز کااهش مینیتروژن 

مجموع این عوامل سابب کااهش عملکارد نیتاروژن 

 گردد.می

نتایج بدسات آماده از : اثر شوری بر وزن خشک کل

و رقاام  تجزیااه واریااانس نشااان داد کااه اثاار شااوری،

 دار باودمعنای بار وزن خشاك کال برهمکنش آنهاا 

 رقم کلرید سدیم، مول(. در سطح صفر میلی۱)جدول

 LBKرقام و گرم بیشترین وزن خشك  ۱۳۳/۳دیر با 

در گرم دارای کمترین وزن خشك کل  0۳۱/۱با مقدار 

میلای ماول،  ۳8در سطح  .بودبین ارقام مورد بررسی 

بیشترین و کمترین وزن ترتیب هب LBKرقم دیر و رقم 

هابیات و  ،خشك کل را دارا بودناد. باین ارقاام دیار

 دیاده نشاد ایان ساطحدار در اختلاف معنی  ۳گرگان

 . (۲ لشک)

کمتاارین وزن  LWKرقاام دیاار بیشااترین و رقاام      

مول داشاتند. میلی 08خشك کل هر بوته را در سطح 
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دار وجود نداشت. اختلاف معنی BPو  LWKبین رقم 

گرم و رقم  ۴۴/۱رقم دیر با نیز مول میلی 08طح در س

LWK  گرم به ترتیاب بیشاترین و کمتارین  ۳۳0/8با

باین در این ساطح نیاز  دارا بودند.وزن خشك کل را 

 .داری مشااهده نشاداختلاف معنای BPو  LWKرقم 

مااول دارای میلی 08و  08،۳8رقاام دیاار در سااطوح 

در هر ساه ساطح  LWKبیشترین وزن خشك و رقم 

 (.۲ل شکدارای کمترین وزن خشك بود )

های گیاه هم از طریا  کااهش وزن خشك اندام      

میزان رشد رویشی و هام از طریا  کااهش فتوسانتز 

گیرد. فعالیت فتوسانتز بساتگی باه تحت تأثیر قرار می

هاای فتوسانتزی دارد. تبادلات گازی و فعالیت آنازیم

ثانویاه خشاکی  تحت شرایط شاوری و ایجااد تانش

ها بسته شده و تبادلات گازی کام و یاا متوقاف روزنه

. همچنااین در اثاار شااوری میتوکناادری (4۲) شااودمی

س بکناد و فعالیات تنفسای سایکل کارآماس پیدا می

شود در ایان حالات مرحلاه گلیکاولیز باه متوقف می

دهد ولی تولید انرژی باه خااطر فعالیت خود ادامه می

در نتیجاه  ؛شاودم میمتوقف شدن چرخاه کاربس کا

ساوزد و انارژی لاازم بارای کربوهیدرات بیشتری می

گیاهان برای مقابله با تانش (. 4۳یابد )رشد کاهش می

شوری، دیواره سلولی خود را از طری  کاهش تقسایم 

کنند که این امار سابب و گسترش سلولی، وخیم می

کاهش خاصیت ارتجاعی دیواره سلولی و کاهش وزن 

( ۲8۱۲(. باایبوردی و همکااران )4۴گردد)خشك می

نیز کاهش عملکرد بیولوژیك را ناشی از تنش اسمزی 

(. در 44و اختلال در تعاادل یاونی گازارش نمودناد )

پژوهش حاور نیز علاوه بر مواد مطرح شده، شاوری 

نیتروژن بیولوژیکی تربیت  از طری  کاهشرشد گیاه بر 

در  شود که تولیاد کربوهیادراتمی موثر بوده و سبب

گیاه کاهش یافته و اثرات متقابل آنها بر روی یکدیگر 

کااهش منجربه کاهش رشد گیاه و وزن خشك گردد. 

عملکرد بیولوژیك در اثار شاوری حاصال از کلریاد 

سدیم در کلزا و سورگوم نیز گزارش شده اسات کاه 

(.  4۱و  40باشاد )مطاب  با نتایج پاژوهش حاوار می

و  BPبیشاترین و  دارای ۳ارقام دیار، هیال و گرگاان

LWK  دارای کمترین میانگین وزن خشك کل در ساه

سطح شوری بودند. بالا بودن درصد نیتاروژن در ایان 

ارقام با توجه باه فیادبك مربات باین رشاد و مقادار 

توان بالا باودن وزن خشاك ایان ارقاام را نیتروژن می

 توجیه کرد. 

 
 میانگین برهمکنش رقم در شوری بر صفت وزن خشک کل بوتهمقايسه  -2شکل

Figure 2- Comparison of Means of Variety× Salinity interaction in total dry weight per plant 
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 گیری کلینتیجه

شاخصای  عناواندر این مطالعه وزن خشك کل به 

ده از فابتواناد باا اساتکاه باشد و هررقمی از رشد می

وزن خشك بیشتری تولید های تحمل شوری، سازوکار

تر شناخته خواهاد شاد. در شارایط نماید رقم متحمل

تجماع کاه تواناایی بیشاتری در  ارقامیتنش شوری، 

کاهش نسبت سدیم به پتاسیم و تنظیم اسمزی  پتاسیم،

مقاومت بیشتری  داشته باشند،از طری  تولید پرولین را 

ز نسبت به شوری خواهند داشت. در پژوهش حاور نی

مشاهده شد ارقام هیل و دیر  با جذب پایین سادیم و 

افزایش جذب پتاسیم و در نتیجه داشتن نسبت سادیم 

همچنین تاوان تربیات نیتاروژن و  تر وبه پتاسیم پایین

تجمع بالای پرولین توانستند تولید ماده خشك بالاتری 

نها را به  عنوان ارقام متحمال توان آداشته باشند و می

در  LBKو  LWKارقااام و  بااه شااوری معرفاای کاارد

مقایسه با سایر ارقام عکس العمل واعیفی نسابت باه 

شوری داشته و به عنوان ارقام حساس ارزیابی شادند. 

توان رقم ها، را به دلیل داشتن کمتارین همچنین می

میزان تيییر در میزان جذب سدیم و نسبت سادیم باه 

های اصالاحی پیشانهاد یم جهت استفاده در برنامهپتاس

 کرد.  
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