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Abstract 

Background and Objectives: Salinity is one of the most important abiotic stresses limiting crop production 

worldwide. Considering the increasing extent of saline lands and the high costs of soil reclamation, identifying 

plant genotypes with high salinity tolerance is a priority in breeding programs. This study was conducted to 

evaluate genetic variation among 10 Iranian native melon (Cucumis melo L.) populations under salinity stress 

and to identify salt-tolerant genotypes. 

 

Materials and Methods: The experiment was carried out as a factorial arrangement in a completely 

randomized design with three replications under controlled greenhouse conditions. Ten native melon 

populations were exposed to different salinity levels using NaCl (including a non-stress control and salinity 

treatments up to 150 mM). Morphophysiological traits such as shoot fresh weight, chlorophyll index (SPAD), 

relative water content (RWC), membrane stability index (MSI), electrolyte leakage, and Na and K 

concentrations and their ratio (K/Na) in the leaves were measured. 

 

Results: Under salinity stress, the highest shoot fresh weight (346.5 g) and chlorophyll index (69.3) were 

obtained in the ‘Kalk Sardasht’ genotype under non-stress conditions, while the lowest values were recorded 

in ‘Tokhmeh Ata’ (38.47 g) and ‘Amoochi Daraz’ (31.57 g) at 150 mM NaCl. The highest relative water 

content and membrane stability index were observed in ‘Kalk Qorveh’ under control conditions, whereas 

‘Tokhmeh Ata’ showed the lowest values at the highest salinity level (RWC = 65.28%) and the highest 

electrolyte leakage (99.76%). The highest Na (22.57 mg g⁻¹ FW), K (27.48 mg g⁻¹ FW) and K/Na ratio (23.32) 

were found in ‘Qobadlou’, ‘Qasr Shirin’ and ‘Tokhmeh Ata’, respectively, while the lowest values (0.94 mg 

g⁻¹ FW for Na and 4.81 mg g⁻¹ FW for K) were also observed in ‘Tokhmeh Ata’ seeds. 

 

Conclusion: Overall, the results indicated considerable genetic variation among the studied melon populations 

in response to salinity stress. Given their superior performance across most morphophysiological traits under 

salt stress, the cultivars ‘Shalagh’ and ‘Girke’ can be considered valuable genetic resources for melon 

improvement and breeding programs aimed at enhancing salinity tolerance. 
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 نشریه علمی پژوهشی دانش کشاورزی و تولید پایدار

   321-340 صفحات   ،1405، بهار 1، شماره 36جلد 

 
 

   هایویژگی خربزه ایرانی بر اساس  و آنالیز چند متغیره برخی ارقامتنوع ژنتیکی بررسی  

 ایدر شرایط گلخانه تنش شوری فیزیولوژیکی تحت-مورفو
 

 1، رعنا پناهی تجرق4، احمد آقایی3نیا، ناصر صباغ*2، فرزاد رسولی1زهرا پیری

 

 12/07/1402تاریخ دریافت:   16/02/1403تاریخ پذیرش: 

 
 دانشجو سابق کارشناسی ارشد، علوم و مهندسی باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه مراغه  -1
 دانشیار، گروه علوم و مهندسی باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه مراغه  -2
 استاد، گروه تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه مراغه -3
 شناسی،  دانشکده علوم پایه، دانشگاه مراغه استادیار، گروه زیست -4

 
 چکیده

های غیرزیستی محدودکننده تولید محصولات زراعی در جهان است. با توجه ترین تنششوری یکی از مهم زمینه و هدف: 
های گیاهی متحمل به شوری از های بالای اصلاح خاک، شناسایی ژنوتیپبه گسترش روزافزون اراضی شور و هزینه

رود. پژوهش حاضر با هدف بررسی تنوع ژنتیکی ده توده بومی  نژادی به شمار میهای بههای اصلی در برنامهاولویت
 های متحمل به شوری انجام شد.( در پاسخ به تنش شوری و شناسایی ژنوتیپ.Cucumis melo Lایرانی طالبی )

 
روش و  بهها:  مواد  آزمایش  کنترلاین  شرایط  تحت  تکرار،  سه  با  تصادفی  کاملاً  طرح  قالب  در  فاکتوریل  شده صورت 

شده توسط کلریدسدیم )شامل شاهد طالبی در سطوح مختلف شوری اعمالخربزه و  ای اجرا گردید. ده توده بومی  گلخانه 
مولار( مورد بررسی قرار گرفتند. صفات مورفوفیزیولوژیک شامل وزن  میلی  150بدون شوری و تیمارهای شور تا غلظت 

(، نشت الکترولیت  MSI(، شاخص پایداری غشاء )RWC(، درصد آب نسبی برگ )SPADتر اندام هوایی، شاخص کلروفیل )
 گیری شد. ها اندازهدر برگ K/Naو غلظت سدیم و پتاسیم و نسبت 

 
لک  ا( در ژنوتیپ ک3/69گرم( و شاخص کلروفیل )  5/346تحت شرایط تنش شوری، بیشترین وزن تر اندام هوایی )ها:  یافته 

  47/38)  آتا  تخمه   هایدست آمد، در حالی که کمترین مقادیر این صفات در ژنوتیپسردشت در شرایط بدون شوری به
مشاهده شد. بیشترین درصد آب نسبی و شاخص    NaClمولار  میلی  150گرم( در غلظت    57/31دراز )  وچیگرم( و آم

در بالاترین سطح شوری ثبت  تخمه آتا لک قروه در شرایط شاهد و کمترین مقدار در ژنوتیپاپایداری غشاء در ژنوتیپ ک
الاترین بدرصد( نیز در همین ژنوتیپ و    76/99درصد(، در حالی که بیشترین نشت الکترولیت )  28/65و    32/96ترتیب  شد )به

گرم بر گرم  میلی  48/27گرم بر گرم وزن تر(، پتاسیم )میلی  57/22سطح شوری مشاهده گردید. بیشترین غلظت سدیم )
که کمترین دست آمد، در حالیبه  تخمه آتاهای قبادلو، قصر شیرین و  ترتیب در ژنوتیپ( به32/23)  K/Naوزن تر( و نسبت  

مشاهده   تخمه آتاگرم بر گرم وزن تر( نیز در ژنوتیپ  میلی  4/ 81گرم بر گرم وزن تر( و پتاسیم )میلی  94/0مقادیر سدیم )
 شد.
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های بومی طالبی مورد مطالعه در  دهنده وجود تنوع ژنتیکی قابل توجهی در میان تودهطور کلی نتایج نشان بهگیری:  نتیجه 
گرکه در اغلب صفات مورفوفیزیولوژیک تحت   و شالاغ  های  پاسخ به تنش شوری است. با توجه به عملکرد برتر ژنوتیپ

این ژنوتیپ با هدف  نژادی و بههای بهعنوان منابع ژنتیکی ارزشمند در برنامه توانند بهها میشرایط شور،  نژادی طالبی 
 افزایش تحمل به شوری مورد استفاده قرار گیرند. 

 
 ارزیابی، پایداری غشا، شوری، شاخص سبزینگی، محتوای رطوبت نسبی  کلیدی: واژه های 

 
 مقدمه 

( علمی  نام  با  ملونها  یا  طالبی  و   Cucumisخربزه 

meloL.  از مهمترین محصولات باغی به طور گسترده در )
شود )اکرمی  مناطق خشک و نیمه خشک جهان کشت می 

دهد که خربزه  (. سوابق تاریخی نشان می 2018و ارزانی  
ایران کشت شده    3000در حدود   سال قبل از میلاد در 

ایران   در  زراعی  ملونهای  از  مختلفی  گروههای  است. 
می عمدهپرورش  اما  نوع  یابند.  آن  تجاری  انواع  ترین 

می  Cantalupensisو    Inodorus هخربز ها  باشد طالبی 
بیش از  (. تولید خربزه در جهان  2017)سرابی و همکاران  

هزار متر    385در سطح زیر کشت تقریبا    تن  میلیون  28
بیش  و سطح کشت این محصول در ایران  بوده است    مربع

و هشت هزار  با یک میلیون و چهارصد  هزار هکتار    78از  
 (.  2021)فائو  تن تولید گزارش شده است

ترین عوامل محدود کننده  تنش شوری یکی از مهم
تولید گیاه در بسیاری از مناطق جهان از جمله ایران است  

(  2019و خلوندی و همکاران    2018)استاجی و همکاران  
های آبیاری جهان را تحت  درصد از زمین  20که تقریبا  

عملکرد   از  توجهی  قابل  کاهش  باعث  و  داده  قرار  تاثیر 
نتایج مطالعات پیشین   (.2014شود )قادری  محصول می

  و  مورفولوژیکی  عملکردهای   بر  نشان داده است شوری 
  جوانه  از   شوری.  گذاردمی  منفی  تأثیر   گیاهان  بیوشیمیایی

ژانگ )  کندمی  جلوگیری  گیاه  عملکرد  و  نمو  رشد،  بذر،  زنی
دای،     و  کلروفیل  محتوای  کاهش  با  شوری(.  2019و 

  ، II  فتوسیستم  و    کلروپلاست  فراساختار  کاروتنوئیدها،
  و  تعرق   فتوسنتزی،   هایسیستم  ای،روزنه  هدایت  کاهش
همکاران،  )  کندمی  مختل  را  گازی  تبادل و  (.  2021پان 

  را   برگ   آب  پتانسیل   و   خاک  آب  پتانسیل  خاک  شوری 
  کند می  مختل  را  گیاه  آبی   روابط.  دهدمی  کاهش

 منجر   نهایت  در  که  دهد  می  کاهش  را  وتورژسانس گیاه
همکاران،  )  شود می  اسمزی   تنش  به و    (.2020نوادا 

(  ROS)  اکسیژن  فعال  هایگونه  محتوای   همچنین شوری
اختلال در    و  یونی  سمیت  نتیجه  در  را   گیاهی   سلول   در 

    .(2020عارف و همکاران،  )  دهدمی  افزایش  یون،  هموستاز
های تحمل به شوری به عنوان یک ویژگی پیچیده در تنش

و   مغذی  مواد  تعادل  عدم  خاص،  یونی  سمیت  اسمزی، 
اختلالات   این  از  ترکیبی  یا  جداگانه  صورت  به  کمبود 

می عمل  شدت  سلولی  رشد،  مرحله  به  بستگی  که  کند 
شوری و مدت زمان قرار گرفتن در معرض شوری دارد  

اشرف   و  استراتژی2016)ارزانی  گیاه  متنوع  (.  های 
اثرات مخرب  برای کاهش  را  فیزیولوژی  و  بیوشیمیایی 

اسمزی، افزایش تجمع تنظیم    تنش شوری از جمله تنظیم
آنتیاسمولیت دفاع  و  یون  هموستازی  در  اکسیدانی  ها 

همچنین   و  سلول  عملکرد  باعث  همگی  که  داده  تکامل 
 (.  2018کرمی و ارزانی شوند )ایکپارچگی غشاء می

تنش   به  تحمل  برای  محصول  اصلاح  در  پیشرفت 
به   کلیدی  از صفات  استفاده  با  فقط  است  ممکن  شوری 

پاسخ  واسطه  به  و  هرمی  به  صورت  گیاه  سازگار  های 
شود   حاصل  ریزوسفر  در  محلول  نمک  زیاد  مقادیر 

همکاران   و  وسیله  2016)پرسی  به  ممکن  کار  این  که   )
های  مطالعه تنوع طبیعی در تحمل به شوری در بین گونه

  برای  اخیر   های  دهه  (. در2015گیاهی تسهیل شود )ولکو  
  متداول  های  روش  از  محصولات،  در  شوری  تحمل  بهبود

تنوع  است.    شده  استفاده   اصلاح  و  انتخاب به  توجه  با 
و   آب  شرایط  و  توپوگرافی  ژئومورفولوژی،  گسترده 

ایران، خربزه در  با  هوایی  زیادی  ایرانی سازگاری  های 
های  شرایط محیطی دارند و حاوی منبع ارزشمندی از ژن

ای را برای  توانند تنوع ژنتیکی گستردهمفید هستند که می
کنند   ارقام خربزه فراهم  سرابی و  )بهبود تحمل شوری 

 (.  2017همکاران 
در چندین پژوهشی که تنش شوری بر ارقام خربزه  
مطالعه شده، بر چرخه کامل محصول یا در مراحل خاص  
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فنولوژی تمرکز کردند و نشان دادند که خربزه نسبت به  
توده  شوری حساس  و نسبتا حساس است و تغییرات  

نشان بومی تنش شوری  به  پاسخ  در  را  توجهی  قابل  ی 
و اردنیک و همکاران    2011دهد )تدسچی و همکاران  می

گلخانه2021 آزمایش  یک  در  شوری  (.  تنش  اثر  که  ای 
رقم خربزه    14ها روی  روی رشد و میزان انباشت یون

انجام شد، نتایج نشان داد که افزایش سطح شوری باعث  
داری در محتوای نسبی آب برگ، وزن تر و  کاهش معنی

خشک اندام هوایی و ریشه و نسبت سدیم به پتاسیم شده  
( بر  2019(. اکینکی آلپ )1398است )شفیعی و همکاران  

رقم تجاری خربزه که از    4خربزه و   توده بومی 13روی  
اساس  بر  بود  شده  آوری  جمع  وان  دریاچه  حوضه 
به   تحمل  که  دریافت  و  کرد  مطالعه  مورفولوژی  صفات 

داسیلوا    شوری در خربزه بستگی به ارقام دارد.  همچنین
  شرایط  ( در نتایج خود بیان کردند در 2020و همکاران )

  تراکم   غشا،  پایداری  برگ،  آب  محتوای  شوری،  تنش
غلظت پتاسیم    توده،  زیست  برگ،  طحس   تریکوم،  و   روزنه

  است  شده  یافت. گزارش  کاهش  ریشه در خربزه  و  برگ
  و   هویج  لوبیا،  مانند  زراعی  گیاهان  اکثر  اگرچه  که

و    حساس  نمک  به  پیازخوراکی )پتروپولوس  هستند 
  شوری  تنش  به  متوسطی  تحمل   خربزه  (، 2017همکاران  

  و   متحمل  ارقام  وجود  دلیل  به  اما  داد،  نشان  خود  از
بود )دامیانوس   متفاوت  هاواریته  بین  در  شرایط  حساس،

با توجه به روند افزایشی اراضی شور    .(2016و ساواس  
های سنگین اصلاح این اراضی و نهایتاً غیر قابل  و هزینه

آن شدن  شناسایی  کشت  بومیها  به  توده  مقاوم  های 
ی از گیاه با سازگاری بیشتر  توده بومیشوری و انتخاب 

اهمیت   از  شور  املاح  دارای  خاک  و  آب  با  ارتباط  در 
 اهان یگ  گسترش  نکه یتوجه به ا با  زیادی برخوردار است. 

  یبهنژاد  یهابرنامه   مهم  یهاهدف  از  یکی  تنش  به  مقاوم
ااست  ی دیتول   و ژنت  یابیرز،    یبرا  اهانیدرگ   یکیتنوع 

  تیاهم   از  یکی ژنت  ر یو حفاظت از ذخا  یاصلاح  یهابرنامه
در این راستا هدف از انجام این    .برخوردار است  یادیز

ارزیابی    پژوهش و  گزینش  نسبی،  مقاومت  توده  تعیین 
باشد، تا  های مقاوم و سازگار با شرایط شوری میبومی

برنامه در  بهبتوان  بههای  ایجاد  زراعی،  و  توده  نژادی 
بالایی بومی مقاومت  دارای  که  جدید  شده  اصلاح  های 

 نسبت به شوری هستند، مورد استفاده قرار گیرند. 

 
 ها مواد و روش 

تنوع   ارزیابی  و  بررسی  منظور  به  پژوهش  این 
ده ایرانی    ژنتیکی  خربزه  بومی  قبادلو،  توده  )آناناسی، 

راز، تخمه آتا، خرچه،  گرکه بوکان، قصرشیرین، آموچی
سردشت(   کالک  و  قروه  کالک  تنش  شالاغ،  به  نسبت 

های بومی خربزه  شوری با هدف شناسایی و معرفی توده
ایرانی جهت کاشت در مناطق شور ایران صورت گرفت.  

( از نواحی مختلف ایران جمع آوری  1بذور طبق جدول )
لیتری با استفاده از ماسه در    7های  شد و سپس در گلدان

دانشکده   باغبانی  مهندسی  و  علوم  گروه  گلخانه 
کشاورزی دانشگاه مراغه در یک آزمایش فاکتوریل در  

فاکتور،  باقالب طرح کاملا تصادفی       در  NaClنمک      دو 
و فاکتور    (  مولارمیلی  150و    100،  50صفر،)  سطح  چهار

نوع   بومیدوم  کشت    تکرار  سه  در   توده  محیط  در 
شد.  انجام    استفاده  مورد  غذایی   محلول   هیدروپونیک 

هوگلند بود که مطابق با نیاز گیاه به صورت یک    محلول
روز در میان مصرف شد و بعد از استقرار گیاه در مرحله  

برگی مقادیر ذکر شده کلرید سدیم به محلول هوگلند    6
مدت   به  تیماردهی  و  شد  گرفت.    40افزوده  انجام  روز 

برای آبیاری گیاهان شاهد از هوگلند استفاده شد. جهت 
تحمل به شوری صفات تعداد برگ، طول  شناسایی ارقام م

و قطر ساقه، وزن تر و خشک ساقه و ریشه، شاخص  
پایداری   آب،  نسبی  محتوای  الکترولیت،  نشت  سبزینگی، 
به   نسبت سدیم  و  پتاسیم  عناصر سدیم،  غلظت  و  غشا 

ارز  عناصرپتاسیم  ترکیب  شد.  محلول    در  موجود  یابی 
)  در  هوگلند و  2جدول  ها  محلول   ECو    pHمیزان  ( 
 ( بیان شد. 3گیری و در جدول )اندازه

 
 گیری طول ساقهاندازه

اندازه از خطبرای  این شاخص  استفاده  گیری  کش 
ارتفاع   بومیگردید.  سانتیتوده  برحسب  اندازهها  -متر 

 گیری و ثبت گردید. 
 

 ساقه  اندازه گیری قطر
اندازه گیری این شاخص از کولیس دیجیتالی  برای 

متر  ها برحسب میلیتوده بومیاستفاده گردید. قطر ساقه  
 گیری و ثبت گردید. اندازه
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 محل جمع آوری توده های بومی خربزه -1جدول 

 اسم ژئوتیپ محل جمع اوری 

 آناناسی  مشهد

 قبادلو شیر عجب
 گرکه   بوکان 

 قصر شیرین قصرشیرین 
 آموچی دراز اصفهان

 تخمه آتا  اصفهان
 خرچه مراغه 
 شالاغ ماکو 
 کالک  قروه

 لک کا سردشت

 

 
 EC  و  pH سطوح مختلف شوری -2جدول 

pH EC (dS/m) تیمار 
 شاهد 14/1 57/6

 مولار میلی  50 92/5 62/6

 مولار میلی  100 45/10 66/6

 مولارمیلی  150 95/14 6/ 68

 
 میزان ترکیبات مورد استفاده در غلظت های مختلف هوگلند  -3جدول

گرم میلی  عناصر ماکرو  گرم   عناصر میکرو  

28/2  H3BO3 47/0  Ca(NO3).2H2O 

81/1  MnCl2.4H2O 3/0  KNO3 

22/0  ZnSO4.7H2O 25/0  MgSO4.7H2O 

02/0  NaMoO4.2H2O 06/0  NH4H2PO4 

08/0  CuSO4.5H2O 1/0  Fe EDTA 

 
 

 اندازه گیری وزن تر و خشک 
به طور  روز بعد از اعمال تیمار(  40)  در انتهای رشد 

تصادفی از هر واحد آزمایشی یک گیاه برداشت شد. وزن  
)با دقت  تر گیاه و ریشه با استفاده از ترازوی حساس  

گیری گردید. سپس اندام هوایی هر گیاه  گرم( اندازه01/0

به صورت جداگانه در داخل پاکت قرار داده شد و به مدت  
دمای    48 در  سانتی  70ساعت  داخل  درجه  در  گراد 

آن خشک  وزن  تا  شد  داده  قرار  آون  نیز دستگاه  ها 
خشک   ماده  مقدار  کردن  وزن  از  بعد  گردد.  محاسبه 

 بصورت درصد محاسبه گردید. 
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 اندازه گیری شاخص سبزینگی

گیری شاخص کلروفیل با استفاده از دستگاه  اندازه
( انجام گردید. بدین منظور در  SPADسنج دستی )کلروفیل

بوته   برگ  3هر  از  تکرار  قرائت  هر  گیاهان  میانی  های 
میانگین از  قرائت، عدد به دست    3گیری  انجام شد. پس 

آمده به عنوان شاخص کلروفیل هر تکرار در نظر گرفته  
 شد.

 
 اندازه گیری نشت الکترولیت

اندازه  از  برای  مساوی  میزان  یونی  نشت  گیری 
ها در هر تکرار جدا و بعد از شستشو با آب دوبار  برگ

آلودگی لولهتقطیر جهت حذف  احتمالی، درون  های  های 
لیتر آب مقطر استریل منتقل شده  میلی  20آزمایش حاوی  

ها  اولیه نمونه  ECگیری  سازی برای اندازهو جهت آماده
ساعت در دمای آزمایشگاه روی شیکر قرار    24به مدت  

  ECها با دستگاه  داده شدند. میزان هدایت الکتریکی نمونه
های آزمایش  سنج دستی قرائت شد. در مرحله بعد، لوله

با دمای   اتوکلاو  نمونه به مدت دو ساعت درون  حاوی 
گراد قرار گرفتند که بعد از خنک شدن  درجه سانتی  121
گیری شد و  ها اندازهها مجدداً هدایت الکتریکی نمونهلوله

-نشت یونی با استفاده از فرمول زیر به  در نهایت درصد
  (.1996دست آمد )شیفراو 

 
 اندازه گیری پایداری غشا

گیری میزان  شاخص پایداری غشاء از طریق اندازه
الکترولیت این منظور  نشت  های برگ ارزیابی شد. برای 

اندازه  1/0 با  قطعاتی  صورت  به  برگی  نمونه  های  گرم 
  20های آزمایش محتوای  شدند و در لوله   یکسان بریده 

ها در آب لیتر آّب مفطر قرار داده شدند. سپس نمونهمیلی
دقیقه حرارت دیدند و    30گراد به مدت  درجه سانتی  40
EC  اندازه نمونهآن  دیگر  بار  شد.  آب  گیری  در    100ها 

  ECدقیقه حرارت دیدند و    15گراد به مدت  درجه سانتی
گیری شده و شاخص پایداری غشاء برحسب نیز اندازه

 (.  1997درصد با رابطه زیر تعیین شد )سایرام 
Membrane Stability index (MSI) = [1- EC1 / EC2] 

× 100 
 

 اندازه گیری محتوای نسبی آب

گیری این شاخص، از هر گیاه یک برگ سالم  برای اندازه
ها در  (. سپس برگFWتهیه شد و با ترازو وزن گردید )

ساعت در    24ظروف پتری دیش حاوی آب مقطر به مدت  
ها پس  ور گردیدند. برگگراد غوطهدرجه سانتی  2یخچال  

کاغذ   از  استفاده  با  و  شده  خارج  پتری  از  مدت  این  از 
حالت  وزن  تا  گردیدند  توزین  دوباره  و  خشک  صافی 

( به دست آید. برای محاسبه وزن  TWتورژسانس کامل )
ها داخل پاکت قرارداده شدند و به مدت  (، برگDWخشک )

گراد داخل آون قرار  درجه سانتی  80ساعت در دمای    24
داده شدند و سپس وزن گردیدند. محتوای نسبی آب برگ  

  (.1990از رابطه زیر محاسبه شد )ریتچی 
 

    اندازه گیری عناصر
روش  پتاسیم  سدیم،   محتوای   مرطوب  هضم   با 

  هایبرگ  از  شوری،  تیمار  از  پس  روز  40  .شد  ارزیابی
  شستو داده  و   مقطر   آب  با  و   شد  برداری نمونه  یافتهتوسعه

  آون  در  گراد سانتی  درجه  65-55  دمای  در   سپس  شد،
  مرطوب  هضم  از   پس  سدیم  پتاسیم،  .شد  آسیاب  و  خشک

 4:1)اسید کلریدریک  -نیتریک  اسید  مخلوط  از  استفاده  با

V/V)     فیلم از  استفاده  با  پتاسیم  و  هضم گردید. سدیم 
 (   شد  گیری   اندازه (Jenway, PFP7, Germanyفتومتر 

 (.1996امامی )
حاضردر قالب طرح کاملا تصادفی در سه    پژوهش

شد.  انجام  میانگین   تجزیه   تکرار  مقایسات  و  واریانس 
  آماری  افزار   نرم   از   استفاده   با   یشآزما  ین ا  دادها

MSTATC (Ver, 2.1)  و آزمون    ید گرد  انجامLSD    در
آنالیز همبستگی  درصد انجام گرفت.   1و  5سطح احتمال 

ای با های اصلی و تجزیه خوشهپیرسون، تجزیه به مولفه
نرم از   RStudio ver. 4.2.1 (URLافزار  استفاده 

)https://cran.um.ac.ir/    مجموعه با  نمودارها  و  جداول 
 . گردید ترسیم Office( 2021ی )افزارهانرم

 
 نتایج و بحث

تجزیه   نتایج  با  مطابق  و شوری  رقم  متقابل  اثر 
واریانس بر روی  صفات تعداد برگ، طول و قطر ساقه،  
وزن تر و خشک ساقه و وزن تر ریشه، محتوای نسبی  
شاخص  الکترولیت،  نشت  غشاء،  پایداری  شاخص  آب، 
کلروفیل، غلظت سدیم، پتاسیم و نسبت سدیم به پتاسیم  

و بر صفت وزن     %1در سطح احتمال  در برگ و ریشه  

https://cran.um.ac.ir/
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  4دار شد )جداول معنی %5خشک ریشه در سطح احتمال  
 (.6و  5و 

 تعداد برگ 
افزایش تنش شوری در تمامی ارقام منجر به کاهش  

( 67/58تعداد برگ شد. بیشترین تعداد در قصر شیرین )
در   کمترین  و  تنش  اعمال  سردشتبدون  با  7)  کالک   )

گرکه   ارقام،  بین  در  شد.  مشاهده  تنش  سطح  بالاترین 
به تنش  ترین و کالک سردشت حساسمتحمل ترین رقم 

)شکل بود  برگ  (.a 1شوری  اثر  کاهش  در  گیاه  های 
شوری را بسیاری از پژوهشگران به فرآیند محدود شدن  

برگ تنش  توسعه  اثر  در  رشد  کاهش  از  ناشی  که  ها 

می ارتباط  بوده،  از    یناش  ی اسمز  تنش  دهند.شوری 
املاح شور در خارج از سلول    نیب   ی اختلاف فشار اسمز

  ی است. اثرات اسمز  شهیدر داخل سلول ر  یو املاح داخل
، مهار انبساط سلول  زی پلاسمول  جادیباعث ا  یتنش شور

باعث جوان و    ی ها، ساقه و برگشهیو مرگ سلول در ر 
ثر ا  (.a,b2017 )کیلکوسکا    شودیم  هابسته شدن روزنه

جوان، کاهش   یهاگسترش برگ   عیدر مهار سر  یاسمز  تنش
هدا  دیجد  یهابرگ   دیتول کاهش  شده آشکار  ای  روزنه   تیو 

)کیلکوسکا   یافته2019است  با  حاضر  نتایج  و (.  کومار  های 
( در2021همکاران  تنش     Oenanthe javanica  گونه  (  تحت 

 شوری مطابقت دارد.  

 
 توده بومی خربزه تحت تنش شوری 10های مورفولوژیکی در تجزیه واریانس برخی شاخص -4جدول 

 میانگین مربعات  
 درجه  منابع تغییر

 آزادی
 تعداد 

 برگ 
 ارتفاع  

 گیاه
 قطر

 ساقه  
 وزن تر  

 ساقه 
 وزن خشک 

 ساقه  
 وزن تر  

 ریشه
 وزن خشک 

 ریشه 
 498/58**  734/ 002**  317/471**  699/373089**  144/ 973**  767/35960**  7232/ 778**  3 تنش شوری 

 502/5**  136/7**  895/18**  037/5811**  438/6**  1156/ 181**  985/355**  9 توده بومی 

   ×تنش شوری  
 توده بومی 

27  **827 /74  **804/425  **254/3  **392 /940  **156/11  **377 /9  *156/0 

 084/0 471/0 599/0 005/73 249/0 367/16 392/2 80 خطا آزمایشی

 45/5 84/5 65/5 65/5 10/5 26/8 76/6  ضریب تغییرات )%(
 است   %5و   %1دار بودن در سطح احتمالمعنی به ترتیب  **، *

 
 

 توده بومی خربزه تحت تنش شوری 10تجزیه واریانس صفات فیزیولوژی در  -5جدول 
   میانگین مربعات    

 منابع تغییر
 درجه 
 آزادی

شاخص  
 کلروفیل 

 نشت
 الکترولیت

 شاخص 
 پایداری غشا 

 محتوای
 نسبی آب 

 264/2389**  216/12973**  216/45718**  168/1538**  3 تنش شوری 

 184/89**  557/348**  149/ 932**  226/116**  9 توده بومی 

توده   ×تنش شوری  
 بومی 

27  **747/48  **170 /105  **830 /204  **503/17 

 623/5 314/6 807/13 150/2 80 خطا آزمایشی

 90/9 81/6 12/6 36/3  ضریب تغییرات )%(
 می باشد.   %1دار بودن در سطح احتمال** معنی
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 توده بومی خربزه تحت تنش شوری 10تجزیه واریانس عناصر در  -6جدول 
 میانگین مربعات  

 درجه  منابع تغییر
 آزادی

 سدیم 
 برگ

 سدیم
 ریشه 

 پتاسیم 
 برگ 

 پتاسیم 
 ریشه

 سدیم/ پتاسیم 
 برگ

 سدیم/ پتاسیم
 ریشه 

 868/419**  251/847**  253/800**  854/ 103**  1761/ 456**  1540/ 337**  3 تنش شوری 

 622/17**  841/40**  35/ 170**  962/46**  24/ 910**  163/18**  9 توده بومی 

توده   ×تنش شوری  
 بومی 

27  **183/6  **675/9  **495/10  **821 /12  **080 /21  **085/7 

 735/0 128/1 520/0 78/0 444/0 558/0 80 خطا آزمایشی

 48/26 21/23 07/5 55/5 34/6 27/8  ضریب تغییرات )%(
 می باشد.   %1دار بودن در سطح احتمال** معنی

 
 طول بوته 

در سطوح مختلف شوری بین ارقام از نظر ارتفاع  
معنی اختلاف  با  گیاه  نتایج  با  مطابق  شد.  مشاهده  دار 

افزایش تنش شوری ارتفاع گیاه کاهش یافت و بیشترین  
بدون اعمال تنش  متر(  سانتی  137تخمه آتا )  ارتفاع در رقم 

-سانتی  15در بالاترین سطح تنش رقم گرکه )  و کمترین
متحملم آمد.  بدست  حساستر(  و  گرکه  رقم  ترین  ترین 

 آبیاری  تحت  گیاهان  رشد  کاهش(.  b 1تخمه آتا بود )شکل
  سدیم   کلرید   بالای   غلظت  تجمع  دلیل   به  است  ممکن   شور

  تأثیر  به   منجر  که  باشد  سیتوپلاسم  و   سلولی  دیواره  در
  هورمون  و  ها  کربوهیدرات  فتوسنتز،  سرعت   بر  منفی
  تنش  مدت  طولانی  اثرات  کلی،  طور  به  .شود  می  رشد  های

  تنش  دلیل   به   رشد و ارتفاع گیاه   سرعت  کاهش  در  شوری 
  در  شوری  تنش  .است  شده  گزارش  یونی  و  اسمزی  های
  شود  می  تورژسانس  فشار  کاهش  باعث  گیاه   رشد   طول 

  برای  عملکرد   آستانه  و   دیواره   کشش   کاهش  به  منجر  که
همچنین کاهش  شود.    می  برگ   و  ساقه  در   ویژه   به  رشد

باشد  ارتفاع بدلیل کاهش فتوسنتز تحت تنش شوری می
و کاهش رشد یک نوع سازگاری برای زنده ماندن گیاه  

نتایج    . (2019)بیستگانی و همکاران    در شرایط تنش است
( است  شده  گزارش  مختلف  گیاهان  در    و  منززمشابه 

و  2018  همکاران  و  رهنشان  ،2017  همکاران شاهین   ،
 (. 2018 همکاران

 قطر ساقه
نتایج حاصل نشان داد در سطوح مختلف شوری  

معنی اختلاف  قطر ساقه  نظر  از  ارقام  با  بین  و  بود  دار 

افزایش تنش قطر ساقه به طور قابل توجهی کاهش یافت. 
( قبادلو  رقم  به  مربوط  قطر  متر(  میلی  05/15بیشترین 

بدون اعمال تنش شوری و کمترین قطر در رقم  تخمه آتا  
میلی مولار مشاهده شد.    150متر( در تیمار  میلی  67/6)

ترین رقم آناناسی و ترین و حساسدر بین ارقام محتمل
 حاضر   مطالعه  (.c1تخمه آتا به ترتیب بدست آمد )شکل  

  و   گذارد  می  منفی  تأثیر  قطر ساقه  بر  شوری  که  داد  نشان
  مواد  محدودیت  و  اسمزی  پتانسیل  کاهش  به  است  ممکن
ابرار و همکاران   این،  بر  علاوه   .شود  داده  نسبت  مغذی

 باعث   شوری  افزایش  در نتایج خود بیان کردند که  (2020)
  تعداد  وزن،  نتیجه  در   و  شده  برگ   رشد  و  ساقه  قطر  کاهش
  دیگر کاهش  مطالعات  در  .شودمی  کمتر   هابرگ  و   هاشاخه 

ساقه   گزارش   را  شوری  مختلف  تیمارهای  تحت  قطر 
  پتانسیل  کاهش  به  است  ممکن  قطر  کاهشکه    کردند

 (.  2019)نعمت و همکاران   شود  داده  نسبت تورژسانس

 

 وزن تر و خشک شاخساره  
خشک   و  تر  وزن  از  حاصل  شاخساره نتایج 

معنی ارقام  اختلاف  در  مختلف شوری  در سطوح  داری 
تر   وزن  بیشترین  داد.  نشان  رقم  شاخساره  خربره  در 

گرم( بدون اعمال تنش و کمترین    5/346کالک سردشت )
مولار  میلی  150گرم( در تیمار    47/38در رقم تخمه آتا )

خشک   وزن  بیشترین  تیمار  شاخساره  بود.   بدون  در 
( آتا  تخمه  رقم  کالک    16/23شوری  کمترین  و  درصد( 

بدست  درصد(  در بالاترین سطح تیمار    99/5سردشت )
افزایش تنش میزان وزن تر و خشک   شاخساره آمد. با 
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ترین رقم  ترین رقم شالاغ و حساسکاهش یافت. محتمل
شاخساره کالک سردشت برای صفات وزن تر و خشک  

  رشد  و  تولید  کاهش  باعث  شوری(.  7بدست آمد )جدول  
  و  شودمی  گیاهی  هایگونه  از  بسیاری   در   توده  زیست

  هستند،   اضافی  خشک  ماده  تولید  به  قادر  که  گیاهانی
  زنده   شور   شرایط   در  تریطولانی  مدت  برای   توانندمی

  غیر  شرایط   خلاف   بر   .(2019بمانند )ایشیکاوا و شابالا  
تأثیر  بر  شوری  شور، ساقه  خشک  و  تر    منفی   وزن 

  به  تحمل  برای   اینشانه   عنوان  به   تواند می  که   گذارد می
  غلظت  و  شود  پیشنهاد  گیاه  اولیه  رشد  مراحل  در  شوری

  نظر  در  کنندهتخریب  گیاه  رشد   برای  سدیم  حد  از   بیش
شوری   که  معناست  بدان  این  .شودمی  گرفته   تنش 

  کاهش  به   منجر  و  کندمی  کند  را   متابولیک  هایمکانیسم
و  می  توده  زیست  کاهش  نتیجه  در  و   رشد )ابرار  شود 

  (. 2020همکاران 

 

 
 

 
 تحت تنش شوری ها خربزه( در توده بومیc( و قطر ساقه )b(، ارتفاع ساقه )aمقایسه میانگبن صفات تعداد برگ ) -1شکل 

 . میلی مولار کلرید سدیم 150و  100، 50، 0با سطوح 
 داری ندارند % اختلاف معنی  1حروف مشابه از نظر آماری در سطح احتمال 

 
 وزن تر و خشک ریشه

معنی اختلاف  دهنده  نشان  سطوح  نتایج  در  دار 
مختلف شوری از نظر وزن تر و خشک  ریشه در ارقام  

رقم تخمه    خربزه بود. بیشترین وزن تر ریشه مربوط به
( رقم    60/23آتا  کمترین  و  شوری   اعمال  بدون  گرم( 

( تیمار    83/6خرچه  در  در   مولار  150گرم(  بود.    میلی 
بیشترین وزن خشک در ریشه بدون تیمار شوری رقم  

درصد( و کمترین میزان در رقم تخمه آتا    42/8شالاغ )
درصد( در بالاترین سطح تیمار بدست آمد. افزایش    73/2)

تنش شوری منجر به کاهش وزن تر و خشک ریشه شد  
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ترین رقم شالاغ و کالک سردشت ترین و حساسو متحمل
به ترتیب در هر دو صفت وزن تر و خشک ریشه مشاهده 

 کاهش   مختلف  گیاهان روی  قبلی  مطالعات  (.7شد )جدول  
  شوری  تنش   تحت  را   هوایی  اندام   و   ریشه   خشک   و   تر   وزن

پانده    نشان و  )کاپور  همکاران  و  2015داد  و    کومار 
  بیشتری کاهش ،(2014) همکاران و مریم گفته  به .(2021

 تحت   متحمل  رقم   به  نسبت  حساس  ارقام  در   بیوماس  در
  باعث  شوری   شد.  مشاهده  شوری   مختلف  تیمارهای 

 انتقال   و  جذب  از  مانع  که  شود   می  اسمزی  تنش  افزایش
 ناشی   متوالی  های  واکنش  به  منجر  مهار  این  .شود  می  آب
  روزنه،  شدن  باز  تواند  می  که  شود   می  ها  هورمون  از

و    کاهش  را  فتوسنتز  سرعت  و  2CO  جذب )منزز  دهد 
سئدا و همکاران   (.2020و سارکر و اوبا    2017همکاران  

( گزارش کردند که شوری وزن تر و خشک ریشه  2017)
 .گیاه روغنی را کاهش داد

 
 

 مقایسه میانگین اثرات شوری در توده بومی وزن تر و خشک ساقه و ریشه   -7جدول 
 ( mMشوری ) توده بومی  ویژگی

0 50 100 150 
 
 
 
 

 (g)وزن تر ساقه 

 f6/271  jk110  mn40/85  r23/42  آناناسی 
 cd2/309  hi7/147  jk113  no7/78  قبادلو
 ab5/333  gh8/156  hi6/145  mn60/85  گرکه 

 de4/296  mn50/84  n-p73/74  qr20/51  قصرشیرین 
 ab3/334  gh159  i4/134  op20/65  آموچی دراز

 e7/286  n-p57/73  pq10/64  r47/38  تخمه آتا 
 bc5/322  gh151  lm03/96  n43/80  خرچه
 ef1/284  j5/118  mn47/85  no47/78  شالاغ

 a9/342  g1/164  kl4/104  r60/49  کالک قروه 
 a5/346  g9/161  mn80/83  r30/41  کالک سردشت 

 
 
 
 

وزن خشک ساقه  
(%) 

 b40/20  j-l36/13  l-n36/12  qr690/9  آناناسی 
 cd73/18  de05/18  n-p11/11  s201 /8  قبادلو
 g-i07/15  h-j43/14  pq03/10  q-s134/9  گرکه 

 ef90/16  fg12/16  no41/11  p-r864/9  قصرشیرین 
 gh24/15  l-n37/12  no39/11  q-s237/9  آموچی دراز

 a16/23  fg84/15  i-k95/13  o-q21/10  تخمه آتا 
 a12/23  j-m20/13  l-n21/12  no46/11  خرچه
 de84/17  fg95/15  k-m76/12  l-n18/12  شالاغ

 gh61/15  j-l28/13  mmn98/11  rs705/8  کالک قروه 
 bc35/19  de71/17  qr807/9  t996/5  کالک سردشت 

 
 
 
 
 

 (g)وزن تر ریشه 

 e10/16  g-j23/10  i-m46/9 l-p 86/8  آناناسی 
 b13/21  f-h70/10  g-i47/10  j-m30/9  قبادلو
 e53/16   f-h83/10   i-l56/9   l-p90/8  گرکه 

 de63/16   fg20/11  j-m33/9  m-q40/8  قصرشیرین 
 b77/20  k-o10/9  m-q36/8  n-q13/8  آموچی دراز

 a60/23  i-m36/9 j-n20/9  o-q06/8  تخمه آتا 
 c87/18   qr56/7 qr70/7  r83/6  خرچه
 e20/16  f-h11 g-k10/10  i-m46/9  شالاغ

 d73/17  f60/11  h-k03/10  i- l53/9  کالک قروه 
 a53/23  j-n23/9  l-q60/8  p-r80/7  کالک سردشت 

 de76/6  g-i 93/5  m-p22/5  s85/3  آناناسی  
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وزن خشک ریشه  
(%) 

 h-l74/5  i-m54/5   r 48/4  vw92/2   قبادلو
 fg23/6   j-n36/5  qr71/4  t-v25/3  گرکه 

 b-d23/7  ef44/6  g-j79/5  s-u57/3  قصرشیرین 
 bc28/7  ef54/6  l-p27/5  st70 /3  آموچی دراز

 g-k78/5   k-o32/5  n-r90/4  w73/2  تخمه آتا 
 f-h07/6   i-m47/5   n-q 96/4  vw07/3   خرچه
 a42/8  b56/7  de78/6  o-r86/4   شالاغ

 ef47/6  g-k77/5  n-q97/4   t-v32/3  کالک قروه 
 cd05/7  i-m56/5  p-r84/4  u-w15/3  کالک سردشت 

 دار ندارد.اختلاف معنی %1حروف مشابه از نظر آماری در سطح احتمال 

 
 شاخص کلروفیل 

شاخص  میزان  شوری  تنش  ارقام  تمامی  در 
کالک   رقم  در  میزان  بیشترین  داد.  کاهش  را  کلروفیل 

( و بدون اعمال تنش شوری مشاهده شد  3/69سردشت)
( دراز  آموجی  رقم  به  مربوط  میزان  کمترین  (  57/31و 

نشان داد که    میلی مولار بود. نتایج150تحت تنش شوری  
شده مطالعه  ارقام  معنی  در  شاخص  در  دار  اختلاف 

ترین  .  متحملتحت تنش شوری مشاهده گردیدکلروفیل  
آموجی شالاغ و حساس کالک سردشت رقم  ترین رقم  

شوری باعث افزایش ضخامت برگ و در   (.a2بود )شکل 
شود، ولی  نتیجه افزایش مقدار کلروفیل در واحد سطح می

سنج  با افزایش غلظت نمک به مقدار بیشتر، عدد کلروفیل
دهنده تخریب کلروپلاست  یابد که این امر نشانکاهش می

(.  2017در سطوح زیاد شوری است )جی انگ و همکاران  
تنش    یناش  ی اسمز  تنش به  یم  شوری از  منجر  تواند 

کاهش   عثروزنه شود که با  هایسلول  ریکاهش چشمگ
بنابراگرددیم  ی فتوسنتز  تیظرف بس   نی.  از    یاریدر 

با کاهش فتوسنتز تحت    یکی ، مهار رشد ارتباط نزداهانیگ
و جی انگ و    2014)دی او و همکاران    دارد   شوری تنش  

 (.  2016همکاران 
 

 محتوای نسبی آب 
تنش شوری در تمام ارقام خربزه محتوای نسبی   

قروه   کالک  رقم  در  مقدار  بیشترین  داد.  کاهش  را  آب 
%( بدون اعمال تنش و کمترین در رقم تخمه آتا  32/96)
نتایج    28/65) آمد.  بدست  تنش  سطح  بالاترین  در   )%

دار در سطوح مختلف شوری   نشان دهنده اختلاف معنی
بین   و  بود  آب  نسبی  محتوای  نظر  از  ارقام  تمامی  در 

-ترین و رقم تخمه آتا حساسارقام رقم شالاغ متحمل
محتوای نسبی   بدون شک  (.b2ترین بدست آمد )شکل  

  ری است که تحت تأث  یاهیگ   اتیخصوص   ن یاز اول  ی کی  آب
که   یتنش آب غالباً هنگام  رایقرار دارد، ز   ی تنش شور

بالا  اهیگ غلظت  معرض  خاک   شوری   ی در  محلول  در 
م  ردیگیقرار م ارزانی    دهدیرخ  به  (.  2018 )اکرمی و 

  یی، توانایشورتنش    طیثابت شده است در شرا   یخوب
منجر   ن یو ا  ابدییدر جذب آب کاهش م  ی اهیگ  یهاگونه

)ایزدی    شود یم  اه یگ  یورو بهره  ع یبه کاهش رشد سر
 (. 2018و ماهوچی  2018داربندی و مهدیخانی 

 
 شاخص پایداری غشا 

شاخص  داد  نشان  پژوهش  از  حاصل  نتایج 
دار  پایداری غشا در سطوح مختلف شوری اختلاف معنی

تنش شوری   افزایش  با  و  داد  نشان  خربزه  ارقام  بین 
شاخص پایداری غشا کاهش یافت. بیشترین میزان در  

( بدون اعمال تنش و کمترین در رقم  %02/77رقم قبادلو )
%( در بالاترین سطح شوری بدست آمد.    33/6تخمه آتا )

حساسمتحمل و  به  ترین  آتا  تخمه  و  شالاغ  رقم  ترین 
)شکل شد  مشاهده    پایداری  یا  (.یکپارچگیc 2ترتیب 

  را  شوری  محیطی  های  تنش   تأثیر  تحت  سلولی  غشای
  نمونه  الکترولیت  نشت  گیری  اندازه  طریق  از  توان  می

ارزانی  .زد  تخمین  برگ   های و    قبلاً(  2018)  اکرمی 
  سلولی   غشای  یکپارچگی  حفظ  که  بودند  کرده  گزارش
  این  در  .دارد  شوری  به  تحمل   در  مهمی  بسیار  قوانین

گرفتند،    قرار  شوری  تنش  تحت  گیاهان  که  زمانی  مطالعه،
کاهش غشا    چندین  توسط  هایافته  این  .یافت  پایداری 

و    2010)تیواری و همکاران    اندشده  تأیید  دیگر  محقق
  تنش  که   دهندمی  نشان  اولا  ( و 2017رضایی و همکاران  

  الکترولیت  نشت در توجهیقابل افزایش به منجر شوری
انتخاب  و   شود می  سلولی بومی  ثانیا    با  هاییتوده 
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  تحمل  بهبود   به  منجر  است  ممکن   برتر  برگ  پایداری غشا
  .شود زراعی گیاهان  در  شوری به
 

 نشت یونی
به   منجر  شوری  تنش  خربزه  ارقام  تمامی  در 
افزایش نشت یونی شد. نتایج حاصل از پژوهش اختلاف  

شوری  معنی مختلف  سطوح  در  خربزه  ارقام  بین  دار 
نشان داد. بیشترین میزان نشت یونی در رقم کالک قروه  

در  76/99%) کمترین  و  تش شوری  بالاترین سطح  در   )
( آتا  تخمه  آمد.  %19/4رقم  بدست  تنش  اعمال  بدون   )

ترین ارقام به ترتیب شالاغ و تخمه  ترین و حساسمتحمل
)شکل بود  شوری  d 2آتا  از  ناشی  اکسیداتیو  تنش   .)

موجب پراکسیداسیون چربی غشا و از بین رفتن خاصیت  
غشای  انتخاب پذیری  نفوذ  نتیجه  در  و  شده  آن  پذیری 

یون برای  الکترولیت  سلولی  و  میها  افزایش  یابد  ها 
  به   تواند  می  الکترولیت  (. نشت2019)شفیعی و همکاران  

  میزان  تشخیص   برای   مفید  آسیب  شاخص  یک  عنوان
  مورد  شوری  تنش  شرایط  در  سلولی   غشای  در  آسیب

  به  یون   خاص  آسیب  اولیه  محل  که   گیرد،   قرار   استفاده
  .( 2019)هنیلیکوا و همکاران  است شوری  دلیل

 
 

 
 

 (  و نشت الکترولیت c(، پایداری غشا )b(، محتوای نسبی آب برگ )SPAD ( )aمقایسه میانگبن صفات اسپد ) -2شکل 
(dدر توده بومی )میلی مولار کلرید سدیم 150و  100، 50، 0تحت تنش شوری با سطوح  ها خربزه 

 . داری ندارنداختلاف معنی   %1حروف مشابه از ننظر آماری در سطح احتمال 
 

 
 عناصر

f-h

c

j-n

b gh
b

c-e
d-f e-g

a

k-q

cd

ij
i-k

l-q hi

gh
d-f

j-m
c-e

n-r

tu
j-l j-m

p-r

q-s
m-r j-n o-r j-o

r-t
wx uv

s-u
x

tu vw
k-p

wx
o-r

0

10

20

30

40

50

60

70

80

پد
س

ا

توده بومی

0 50 100 150

a

b-e a-d ab
b-d c-e a-c de a-c

a a-c

g-i
k-n

fg g-k i-k g-j gh
ef g-i g-kk-n

n-p
g-j

n-p
k-n

m-o
j-m

g-j l-o m-p

n-p
st

i-l

p-r o-q
t q-s

h-k
o-q

r-t

0

20

40

60

80

100

120

ب 
ی آ

سب
ی ن

وا
حت

م
)%

(

توده بومی

0 50 100 150

b

b

d-f

a

cd

a

c

a

e-g de

b

e-g

lm

h hi h
g fg

i i
k jk

pq lm

ij

l

k

n-p

k
i

l-n m-o
qr qr

op
qr

l-o

s rs

jk

pq
s

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

شا 
 غ

ی
ار

ید
 پا

ص
اخ

ش
 )%

(

توده بومی

0 50 100 150

c

n m
m

no n-p p n-p

m

n-p
op

kl
l

jk
l

hi h-j ij
h

ij
l

f c-f c-f

g

ef
a-c ab

d-f
b-e c-f

c-f
ab a-c c-f a-c

a-d a-e
ab a ab

0

20

40

60

80

100

120

ت 
ولی

تر
الک

ت 
ش

ن
)%

(

توده بومی

0 50 100 150

d

d



   333                                                       ...               بررسی تنوع ژنتیکی و آنالیز چند متغیره برخی ارقام خربزه ایرانی بر اساس

 

 
 

نتایج نشان داد تنش شوری منجر به افزایش غلظت       
سدیم برگ و ریشه در تمامی ارقام شد. بیشترین میزان  

( و  گرم بر گرم وزن خشکمیلی  75/12در رقم آناناسی )
( با بالاترین  گرم بر گرم وزن خشکمیلی  57/22قبادلو )

گرم بر  میلی  94/0سطح تنش و کمترین در رقم تخمه آتا )
گرم بر گرم وزن  میلی 718/1( و خرچه )گرم وزن خشک

متحملخشک آمد.  بدست  تنش  اعمال  بدون  رقم  (  ترین 
حساس و  بود  گرکه  صفت  دو  هر  برای  آتا  تخمه  ترین 

(. تنش شوری منجر به کاهش غلظت پتاسیم  8و    7)جدول
برگ و ریشه در تمامی ارقام شد. بیشترین غلظت در رقم  

( شیرین  خشکمیلی  48/27قصر  وزن  گرم  بر  و  گرم   )
( بدون اعمال تنش  گرم بر گرم وزن خشکمیلی  02/25)

-میلی  099/5شوری و کمترین غلظت در کالک سردشت )
گرم بر  میلی  814/4(  و تخمه آتا )رم بر گرم وزن خشکگ

آمد. نتایج  ( با بالاترین میزان تنش بدست  گرم وزن خشک
معنی ارقام  اختلاف  در  شوری  مختلف  سطوح  در  دار 

متحمل داد.  نشان  حساسخربزه  و  غلظت  ترین  ترین 
پتاسیم در برگ ارقام شالاغ و سردشت و غلظت پتاسیم  
آمد  بدست  ترتیب  به  آتا  تخمه  ارقام شالاغ و  در ریشه 

(. بیشترین غلظت پتاسیم/ سدیم برگ و  9و    8)جدول   
( در بدون اعمال  42/14( و )32/23ریشه در رقم تخمه آتا )

( و رقم  2520/0شوری و کمترین در رقم کالک سردشت )
( بالاترین سطح تنش شوری مشاهده  2180/0مه آتا )تخ

میزان تنش غلظت پتاسیم/ سدیم کاهش  افزایش  با  شد. 
ترین رقم  ترین در برگ رقم گرکه و حساسیافت. متحمل

متحمل ریشه  در  و  سردشت  و  کالک  گرکه  رقم  ترین 
 (. 9و   8ترین رقم تخمه آتا بود  )جدول  حساس

 فعال   مانند  گیاهی،  فرآیندهای  در  کلیدی  نقش پتاسیم
  و   اسمزی،   تنظیم   فتوسنتز،   پروتئین،  سنتز  آنزیم،   سازی

کند    می  ایفا  روزنه  شدن   بسته  و   باز  بر  مستقیم   طور   به
توانایی 2011)سیلوا     بالای  سطوح  حفظ  برای   گیاه   (. 

  دیگر   یکی   هابافت  در  سدیم پایین سطوح  برابر پتاسیم در
  متحمل  های  توده بومی  .است  نمک  تحمل  هایمکانیسم   از
  در  بالا پتاسیم/سدیم  نسبت  حفظ  به  قادر  همچنین  نمک  به

 مطالعه  در  ( که 2018هستند )شیونگ و همکاران  ها بافت
  غلظت  شوری  تیمار  کلی،   طور  به   . شد  مشاهده  نیز  حاضر

  تجمع  حال،  این   با  .داد   افزایش  گیاه   بافت  در   را    سدیم
 می   نشان  که   بود،  ها  برگ  از   بیشتر  ها   ریشه  در   سدیم

  های  اندام  از سدیم  حذف  به   قادر  خربزه   گیاهان  که   دهد
  نمک  تحمل  برای  مهم  مکانیسم  یک  که  هستند،  خود  رشد

  حد  از  بیش  تجمع  مسئول  شوری   تنش  .است  خربزه  در
با   ضروری  غذایی  عناصر  جذب   همزمان  کاهش  سدیم 

  .است  فتوسنتزی  برگهای  تا  ریشه  از پتاسیم  مانند
  کاهش  و  سدیم  تجمع  که  است  شده   گزارش   همچنین
 منجر   است  ممکن  فتوسنتزی  برگهای  در پتاسیم  محتوای

  . شود  تیلاکوئید   غشاهای  در  اختلال  و  کلروفیل  تخریب  به
(، 2020فرنگی )کامانگا و همکاران  نتایج مشابه در گوجه

-(، ذرت )عزیزیان و سپاس2020گندم )ایکورا و همکاران  
 . ( گزارش گردید2020واه خ

 
های اصلی و تجزیه آنالیز همبستگی، تجزیه به مولفه

 ایخوشه
  قطرنشان داد که ارتفاع،    رسون یپ   ی همبستگ  جینتا

تعداد برگ    شه،یساقه، وزن خشک شاخساره، وزن تر ر 
همد   SPADو   معن  ی همبستگ  گر یبا   نشان   یدار  یمثبت 

  شهیر  و  برگ  م یسد  با  صفات  ن یا  گر ید  طرف   از  دادند، 
  وزن   ن یب  البته  د، ی نگرد  مشاهده   ی داریمعن  یمنف  ی همبستگ

  یداریمعن  یهمبستگ  گونهچیه   برگ  تعداد  و  شهیر   تر
  گفت  توانیم  یهمبستگ   جی نتا  براساس.  دی نگرد  مشاهده

  هر   در  میپتاس  غلظت  با  شهیر  و   برگ   م یسد  ی محتوا  که
دادند.    یداری معنیمنف  یهمبستگ  مذکور   اندام  دو نشان 

و    م یغلظت پتاس  ن یب  ی داری مثبت معن  ی همبستگ  نیهمچن
  (.a3مشاهده شد )شکل  میبه سد  مینسبت پتاس

  داد   نشان(  PCA)  یاصل  یهامولفه  به  هیتجز  زیآنال
  سه  به   شده  مشاهده  انسیوار  درصد   3/72  حدود   که

مولفه اول    کهیطوربه.  است  افته ی  اختصاص  ی اصل  مولفه
وار  46.2 که    انسیدرصد  شده  شامل  را  شده  مشاهده 

  م یبه سد  مینسبت پتاس  شه،ی برگ و ر  میصفات ارتفاع، سد
ر  و  حدود  شهیبرگ  تا  الکترول  ی و  و شاخص    تینشت 

SPAD  ا   ر یتاث  نیشتریب در  داشته  نیرا  مولفه  مولفه  اند. 
شده    یری گاندازه  انسیدرصد وار  4/13دوم حدود    یاصل

پا ثابت  پتاس  ی داریرا موجب شده که صفات  و    میغشا 
ب  گداشته  ر یتاث  ن یشتریبرگ  اصلرا  مولفه  و  سوم    یاند 
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را به خود اختصاص داده که صفات    راتییدرصد تغ  7/12
  اثر   نیشتریب  ینسب  رطوبت  یمحتوا  و  شاخساره  تروزن
 (. b3)شکل  اندداشته  مولفه نیا در   را داری معن

  یبوم  توده   10  ،یاخوشه  ه یتجز   زیآنال  براساس
ا   یابیارز در  شور   نیشده  تنش  تحت    4در    یپژوهش 

گرکه   یهایبوم توده گروه قرار گرفتند. گروه اول شامل 
آتآ و    تخمه   یهایبوم  تودهو شالاغ، گروه دوم شامل  

کالک    یهایبوم  تودهکالک سردشت، گروه سوم شامل  
در گروه چهارم    تیو در نها  نیریقروه، قبادلو و قصرش

آناناس  یهایبوم  توده آموچ  یخرچه،  قرار    یو  دراز 
 (. b3گرفتند )شکل 

 

 

 
 مقایسه میانگین اثرات شوری در توده بومی عناصر در برگ -8جدول 

 ( mMشوری ) توده بومی  ویژگی
0 50 100 150 

 
 
 
 

 سدیم برگ
DM)1-(mg.g 

p-r800/2 631/7  آناناسی   lm  g60/12  a75/12 
 p-r688/2  lm702 /7   hi14/11  bc49/19  قبادلو
 pq244/3   lm711/7   ij936/9  ef16/17  گرکه 

 q-t225/2  o533/4   jk227/9  b-d17/19  قصرشیرین 
 q-t434/2   n233/6   gh17/12  f24/16  آموچی دراز

 u9400/0  p-s600/2   jk173/9  cd58/18  تخمه آتا 
 s-u407/1  pq300/3   mn693/6  b-d34/19  خرچه
 p-s614/2  lm673/7   gh76/11  de18/18  شالاغ

 r-u843/1  op727/3   j-l833/8  f26/16  کالک قروه 
 tu232/1  p-s593/2   kl273/8  b21/20  کالک سردشت 

 
 
 
 

 پتاسیم برگ
DM)1-(mg.g 

 de63/21  ij09/17  n-q34/13  t834/9  آناناسی 
 b86/24  kl08/15  p-s75/12  rs90/11  قبادلو
 fg70/19  i04/18  kl20/15  q-s03/12  گرکه 

 a48/27  b16/24  kl23/15  m-p53/13  قصرشیرین 

 d-f10/21  i64/17  n-r29/13  t08/10  آموچی دراز
 de76/21  hi23/18  s70/11  v924/5  تخمه آتا 
 de22/21  gh51/19  o-r19/13  t870/9  خرچه
 fg70/19  jk99/15  l-o38/14  p-s16/12  شالاغ

 bc65/23  e-g62/20  k-n67/14  p-s60/12  کالک قروه 
 cd47/22  k-m91/14  u94/7  v099/5  کالک سردشت 

 
 
 
 

 سدیم/پتاسیم 
 DM)1-(mg.gبرگ 

 e-g720/7  k-m256/2  l-o059/1  no4540/0  آناناسی 
 e313/9  k-o967/1  k-o156/1  m-o6133/0  قبادلو
 g-j082/6  kl348/2  k-o530/1  l-o7030/0  گرکه 

 d48/12  j346/5  k-o653/1  l-o7067/0  قصرشیرین 
 ef835/8  k835/2  l-o094/1  l-o6230/0  آموچی دراز

 a32/23  g-i082/7  k-o312/1  o3190/0  تخمه آتا 
 c28/15  g-j223/6  k-o975/1  no5100/0  خرچه
 f-h530/7  k-n090/2  k-o233/1  l-o6687/0  شالاغ

 d87/12  ij675/5  k-o663/1  l-o7777/0  کالک قروه 
 b60/18  h-j968/5  l-o9730/0  o2520/0  کالک سردشت 

 دار ندارد.اختلاف معنی %1حروف مشابه از نظر آماری در سطح احتمال 

 
 مقایسه میانگین اثرات شوری در توده بومی عناصر در ریشه  -9جدول 
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 شوری )میلی مولار(  توده بومی  ویژگی

0 50 100 150 
 
 
 
 

 سدیم ریشه

 DM)1-(mg.g 

n-p912/2  865/9  آناناسی   h  f20/14  a-c71/21 
 m-o177/3  hi946/8  e81/15  a57/22  قبادلو
 mn794/3  ij273 /8  g01/11  d41/17  گرکه 

 n-p904/2  k836/6  g62/11  a-c76/21  قصرشیرین 
 o-q495/2  ij112 /8  f51/13  d39/18  آموچی دراز

 q541/1  n-p914/2  h917/9  ab28/22  تخمه آتا 
 q718/1  l101/5  jk196/7  c71/20  خرچه
 mn713/3  h671/9  g71/11 c21  شالاغ

 pq926/1  lm081/4  h784/9  d48/17  کالک قروه 
 o-q330/2  l934/4  e43/15  bc23/21  کالک سردشت 

 
 
 
 

پتاسیم ریشه 

DM)1-(mg.g 

 cd52/20  h61/15  q82/10  u520/5  آناناسی 
 b26/22  j-l87/13  o-q95/11  pq13/11  قبادلو
 hi07/15  k-m60/13  n-p17/12  r865/8  گرکه 

 a02/25  ef32/19  i-k32/14  t025/7  قصرشیرین 

 c-e98/19  k-m63/13  o-q79/11  r604/9  آموچی دراز
 c98/20  g54/17  o-q73/11  u814/4  تخمه آتا 
 de72/19  fg16/18  l-o89/12  rs436/8  خرچه
 fg25/18  h-j95/14  kl76/13  pq19/11  شالاغ

 b71/22  ef19/19  j-l87/13  m-o56/12  کالک قروه 
 c-e08/20  k-n20/13  st442/7  u046/5  کالک سردشت 

 
 
 
 

 سدیم/پتاسیم 
 ریشه

DM)1-(mg.g 

 de046/7  i-n583/1  k-n7627/0  mn2557/0  آناناسی 
 de051/7  i-n559/1  k-n7563/0  k-n4937/0  قبادلو
 gh983/3  i-m647/1  k-n111/1  k-n5093/0  گرکه 

 c620/8  hi833/2  k-n241/1  l-n3230/0  قصرشیرین 
 cd153/8  i-l686/1  k-n8747/0  k-n5227/0  آموچی دراز

 a42/14  ef030/6  k-n188/1  n2180/0  تخمه آتا 
 b54/11  gh583/3  i-k795/1  k-n4070/0  خرچه
 fg913/4  i-n547/1  k-n177/1  k-n5347/0  شالاغ

 b80/11  fg839/4  j-n419/1  k-n7183/0  کالک قروه 
 c910/8  h-j712/2  k-n4810/0  n2407/0  کالک سردشت 

 دار ندارد.اختلاف معنی %1حروف مشابه از نظر آماری در سطح احتمال 
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 های اصلی و نقش صفات مطالعه شده (، تجزیه به مولفهaهیت مپ آنالیز همبستگی صفات ارزیابی شده ) -3شکل 

 (bو تجزیه خوشه ) ارزیابی شده  توده بومی 10ای 
 
 

b

d a

d 

c

d 
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 گیری نتیجه

های رشدی  در مطالعه حاضر ما به بررسی واکنش
ده   در  فیزیولوژیکی  بومیو  تنش    توده  تحت  خربزه 

شوری پرداختیم. براساس نتایج شوری تغییرات متنوعی  
ها ایجاد کرد. با در نظر گرفتن نتایج،  توده بومیرا در بین  

ترین و تخمه آتا و کالک سردشت  شالاغ و گرکه متحمل
  این  از شوری شناخته شد.  تنش  به  ژنوتیپ  ترین  حساس

و گرکه  رو،   منبع   یک   عنوان   به   توانندمی   احتمالا  شالاغ 

  های   برنامه  برای   شوری  تنش  برابر  در   مقاوم  مفید
 . شوند گرفته نظر در خربزه  اصلاحی و  ژنتیکی

 
 سپاسگزاری

دلیل   به  )شاعا(  مراغه  دانشگاه  مرکزی  آزمایشگاه  از 
همکاری صمیمانه در این پژوهش کمال تشکر و قدردانی  

 را داریم.  
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