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 چکیده

تنش شوری یک معضل جهانی است که موجب کاهش جوانه زنی، رشد رویشی و عملکرد گیاهان زراعی می گردد. 

ماش )پرتو و پاکستانی( به  سطوح هدایت الکتریکی خاک )هدایت الکتریکی  دو رقماین تحقیق به منظور بررسی واکنش 

ر ددسی زیمنس بر متر( در قالب آزمایش فاکتوریل بر پایه طرح بلوک کامل تصادفی در چهار تکرار  7/9.  4/9، 9/8، 1/1

کتریکی خاک موجب کاهش انجام شد. افزایش هدایت الدر مزرعه پژوهشی دانشگاه آزاد اسلامی واحد شوشتر  1041سال 

برگ، میزان پتاسیم برگ و نسبت پتاسیم به سدیم   bو aوزن خشک و ارتفاع بوته، میزان فتوسنتز برگ، غلظت کلروفیل 

اما فعالیت آنزیم های آنتی اکسیدانی، میزان تخریب غشاهای سلولی و مقدار یون سدیم برگ را  ،برگ در هر دو رقم شد

دسی زیمنس بر متر مشاهده شد. بیشترین غلظت یون  7/9خشک بوته در رقم پرتو و در تیمار افزایش داد.  کمترین وزن 

 7/9و  7/9، 9/8دسی زیمنس بر متر از رقم پرتو به دست آمد در حالی که  هدایت الکتریکی  7/9و  4/9سدیم در سطوح 

کاهش داد. بیشترین  18/3و  9/3، 1/1ر دسی زیمنس بر متر نسبت پتاسیم به سدیم برگ رقم پرتو را به ترتیب به مقادی

دسی زیمنس بر متر مشاهده شد. در بالاترین سطح هدایت  7/9غلظت مالون دی آلدهید در رقم پرتو در هدایت الکتریکی  

های هوایی، بالاترین میزان فتوسنتز و بیشترین نسبت پتاسیم به سدیم برگ  از رقم الکتریکی، بیشترین وزن خشک اندام

 نی  به دست آمد که بیانگر میزان تحمل بیشتر این رقم نسبت به تنش شوری در مقایسه با رقم پرتو است.  پاکستا
 

 فعالیت آنتی اکسیدانی، مالون دی آلدئید   ، سدیم پتاسیم، تنش شوری،بیوماس، : ، های کلیدیواژه
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Abstract 

      High salinity is an environmental problem affecting seed germination, seedling growth and seed yield in 

plants. The experimental design was factorial arranged in a completely randomized design (CRD), with four 

replications. The first factor was soil electrical conductivity levels (1.1, 2.4, 4.9 and 6.7 dS.m-1) and the second 

factor was mung bean cultivars (Parto and Pakistani). Soil electrical conductivity increasing, decreased mung 

bean dry weight, shoot height, photosynthesis rate, chlorophyll a and b content, K+content and K/Na ratio but 

increased cell membrane damage, antioxidants enzymes activates and  Na+ content. In the both cultivars 

minimum shoot weight obtained from Parto cultivar and 6.7 dS.m-1 .The highest Na+ concentration was 

observed in Parto cultivar under 4.9 and 6.7 dS.m-1treatment. Stress condition increased cell membrane damage 

and maximum lipid peroxidation obtained from Parto cultivar under 6.7 dS.m-1. 2.4, 4.7 and 6.7 dS.m -1 soil 

electrical conductivity, decreased K/Na ratio to 1.1, 0.6 and 0.13  in Parto cultivar.  At highest soil electrical 

conductivity level, Pakistani cultivar had maximum shoot dry weight , photosynthetic rate  and K/Na ratio  and 

these results indicated Pakistani cultivar was salt tolerant cultivar compared to Parto cultivar. 
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 مقدمه

کی از حبوبات مهم در ی (Vigna radiataگیاه ماش )

ایران و جهااان اسااات کااه بااه طور وسااای  در مناااطق  

گرمساایری کشاات می شااود. اسااتان خوزسااتان یکی از 

منااطق کشااات گیااه ماش در ایران اسااات که    مهمترین 

باشند. محققین می اراضای آن با مشاکل شاوری مواجه   

نظیر سدیم، کاتیون هایی  تجم  ناشی از تنش شوری را 

ر و کلر د هاسااولفاتهایی مانند و آنیون منیزیمپتاساایم، 

به نحوی که رشااد و نمو  رشااد گیاه بیان نمودندمحیط 

تجم  یون های مضااار نظیر  را مختل ساااازد. آنطبیعی 

ساادیم و کلر در برگ های تحت تنش شااوری، ضاامن بر 

هاا در بین بافت های گیاهی، با  هم زدن نحوه توزی  یون

فیزیولوژیکی مانند ایجااد اختلال در ساااایر فرآینادهای   

عالیت ف پایداری کلروفیل، کارایی سایساتم فتوسنتزی و   

آنزیم های آنتی اکسایدانی، بر رشد گیاهان زراعی تثییر  

منفی می گذارد و موجب کاهش ارتفاع بوته، وزن خشک، 

ریزش گاال و میوه و کاااهش عملکرد اقتصاااادی در این 

مرده  ؛ پوساااتینی و سااای 8338گیاهان می گردد )کامل 

؛ کاااوالانتی و همکاااران 8332؛ اکو و همکاااران 8339

(، تنش شوری 8339در مطالعه اشرف و مکینلی ) (.8337

 های هوایی،سابب کاهش فتوسانتز، کم شادن رشد اندام   

 ها شد.  ارتفاع بوته، وزن خشک بوته و ریزش گل

تجم  یون بین  (8333) اساارینی واسااالو و همکاران

های گیاهچهساادیم در برگ و تخریب غشاااهای ساالولی 
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انواع گونه های مثبت مشاااهده نمودند. مبسااتگی گندم ه

 یمنف تاییربا  حاصاال از تنش شااوری نیز فعال اکساایژن

از اسااید  هعمدبه طور که  ی ساالولیبر ساالامت غشاااها

پروتینی و کربوهیدرات تشکیل شده ، ترکیبات های چرب

کنند و در اندامک های ساالولی ممانعت میاز فعالیت اند، 

از این  .نمایندایجاد اختلال میفرآینادهای گیاهی  انجاام  

ساالولی از  های غشااایونی اندازه گیری میزان نشاات رو 

مااالون دی آلاادهیااد از جملااه میزان طریق اناادازه گیری 

 میزان تحمل گیاهان در شاارایط شااورهای تعیین کارراه

البتااه لازم بااه  .(8330)ملونی و همکاااران  می باااشااااد

با تولید انواع  هسااتند که گیاهان قادریادآوری اساات که 

ات، آسااکوربغیر آنزیمی نظیر  یدانیترکیبات آنتی اکساا

ی آنت هایآنزیمهمچنین کاارتنوییاد و   و آلفاا توکوفرول  

ساااوپر اکساااید دیساااموتاز، کاتالاز،   مانند یاکسااایدان

ام به گلوتااتیون ردکتاز و آساااکوربات پراکسااایداز اقد  

محافطت از محیط  حاذف رادیکال های آزاد اکسااایژن و 

نماید )ملونی و همکاران سمی آنها  اتایر سلول در مقابل

تجقیقات نشااان داده اساات که در شاارایط تنش  . (8330

 یکیدر حد بالا پتاساایم حفظ توان گیاهان برای شااوری 

به این نوع تنش محساااوب ای اصااالی تحمل هاز مولفه 

که در چنین شااارایطی از نسااابت   شاااود و گیاهانیمی

پتاسیم به سدیم بیشتری برخوردار باشند، حضور نمک 

 کامل و همکاران(. 8338تر تحمل می کنند )مونز را راحت

تمایز میان جذب سااادیم و ( اظهاار داشاااتناد که   8330)

تحمل شوری در گیاه  ساسیپتاسیم یکی از راهکارهای ا

موجب تجم  شوری بنابر نظر ایشان هر چند جو است.  

میزان  اماجو شد  متحملسدیم در برگ ارقام حساس و 

و  بوداز حساس کمتر  متحملتجم  سدیم در برگ ارقام 

این ارقام توانسااتند از نساابت پتاساایم به ساادیم بالاتری 

 برخوردار باشند.

که بررساای  ندبیان نمود( 8338سااانتوز و همکاران )

 هوایی،های بین ریشاااه و انادام  یون هاا  جاذب و توزی  

ز و فتوسنتنسبت پتاسیم به سدیم در اندام های مختلف، 

فعااالیاات آنزیم هااای آنتی پااارامترهااای دخیاال در آن، 

عملکرد ماده خشاااک گیاه تحت  بالاخرهدر اکسااایدان و 

جزو فاکتورهای مهم در بررسااای  ،تثییر تنش شاااوری

. با توجه به دنباشااامی زراعیبه شاااوری گیاهان تحمل 

تناوب زراعی اسااتان خوزسااتان و  اهمیت گیاه ماش در 

های شااور در مزارع اسااتان  گسااتردگی اراضاای و آب 

خوزساااتااان، این تحقیق بااه منظور بررسااای واکنش  

فیزیولوژیکی دو رقم ماش با نام های پرتو و پاکسااتانی 

به تنش شوری با تاکید بر جذب و توزی  یون های سدیم 

 و پتاسیم در دوره رشد رویشی به اجرا درآمد.

 

 و روش ها مواد

در مزرعااه پژوهشااای  1041این تحقیق در ساااال 

دانشاگاه آزاد اسلامی واحد شوشتر انجام شد. آزمایش  

خاک مزرعه شاااامل دو فاکتور  بابه صاااورت فاکتوریل 

دسی زیمنس  7/9و  4/9، 19/8، 1/1های الکتریکی هدایت

بر متر و رقم شاااامال پرتو و پاکساااتانی در قالب طرح   

  .درآمد اجرا بهتکرار  ی در چهارهای کامل تصااادفبلوک

بذور ارقام ماش از مرکز تحقیقات کشاورزی صفی آباد 

در شامال اساتان خوزساتان تهیه شاد. کاشت در گلدان     

سانتی متر و حجم سه لیتر که با نسبت  03هایی به قطر 

از خاک مزرعه و کود پوساایده حیوانی پر شااده   1به  0

الکتریکی معین، از های با هدایت بود، انجاام گرفت. خاک 

مزارع مختلف پیرامون شهرستان شوشتر که کشت قبلی 

ساااانتی متر جم  آوری  93تا  2آنهاا گندم بود، از عمق  

تنک  ی اضااافیهابوته ها،اسااتقرار گیاهچهبعد از  گردید.

از پنج گلدان هر  عدد در هر گلدان تقلیل یافت. به چهارو 

رات هدایت کرت آزمایشاای، یک گلدان برای بررساای ت یی

الکتریکی خاک و چهار گلدان برای بررساای واکنش گیاه  

در روز پس از اولین آبیاری،  02به شاوری به کار رفت.  

رشد رویشی، نمونه برداری جهت بررسی انتهای مرحله 

 صفات مورد نظر صورت گرفت.

های سدیم و یونمیزان گیری اندازه به منظور

 با آب مقطر،  به شستشو بعد از   ها، نمونههااندام پتاسیم

  گراد درجه سانتی 73ساعت در آون با دمای  92مدت 

ماده خشک مورد نظر آسیاب شد. یک گرم از و  شدند

ماده خشک بافت مورد نظر جدا شده و در کوره الکتریکی 

درجه سانتیگراد  به مدت چهار ساعت در  223با دمای 
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آمده کروزه چینی حرارت داده شدند. خاکستر به دست 

نرمال شستشو داده شد  8میلی لیتر اسید کلریدریک 83با 

تا کاتیون ها آزاد شوند. سپس عصاره با کاغذ صافی 

های سدیم یونمیزان صاف شد. به منظور اندازه گیری 

و پتاسیم در محلول حاصله از دستگاه فلایم فتومتر مدل 

(Jenway, UK ) استفاده شد. برای اندازه گیری میزان

پتاسیم نمونه ها توسط فلایم فتومتر ابتدا به  سدیم و

گرم کلرید پتاسیم و کلرید سدیم  298/8و 439/1ترتیب 

 ppm133خالص در یک لیتر آب مقطر حل شد تا محلول 

پتاسیم و سدیم به دست بیاید. سپس با به حجم رساندن 

مقدار مشخصی از محلولهای ذکر شده با آب مقطرمحلول 

کیبات فوق تهیه شد و با کمک تر ppm133الی  13های 

رسم شد. مقادیر  ppmآنها منحنی استاندارد بر حسب 

یون مورد نظر در محلول قرائت شده توسط دستگاه به 

روابط حاصل کمک منحنی استاندارد مشخص و توسط 

 . (1448 اوناز منحنی استاندارد بیان شد )

از  رم، نیم گیدئدی آلدمالون غلظتباه منظور تعیین  

 یدرصااد تیوکلرواسااتیک اسااید 83در محلول  تازهبرگ 

 هموژن بوددرصااد تیوباربیتوریک اسااید  2/3که حاوی 

دقیقه در  82به مدت حاصاال پس از آن که مخلوط شااد. 

در حماام بن ماری قرار  درجاه ساااانتی گراد   42دماای  

محلول  میزان جذب گردید.یخ سااارد ون قالب در گرفت،

)وانتوویچ و  ری شااداندازه گینانومتر  208در طول موج 

 (.8339همکاران 

های آنتی اکسااایدانی جهت بررسااای فعالیت آنزیم

گوایکول پراکسااایاداز و کاتالاز ابتدا پروتیین بافت برگ   

(. برای تعیین 8332اساااتخراج شاااد )آگروال و همکاران 

، مخلوط واکنش پراکسااایاادازفعااالیاات آنزیم گوایکول 

اسااتخراج شااده،   محلول پروتئینیمیکرو لیتر  23شااامل

میکرولیتر  82میلی مولار،  13میکرولیتر بافرفسفات  133

میکرولیتر پراکسااایااد  83میلی مولار،   2گاویاااکاول   

میلی مولار بود کاه بلافااصاااله پس از    72/8هیادروژن  

اضافه کردن پراکسید هیدروژن، افزایش جذب آن توسط 

در طول موج DR 5000, Germany) اساااپکتروفتومتر )

یانیه قرائت شاااد. برای تعیین  93تر باه مدت  ناانوم  973

از محلول  لیترمیکرو  23فعااالیاات آنزیم کاااتااالاز، بااه 

میلی مولار 13میکرولیتر بافرفسفات  133 ، ابتداپروتئینی

 و شد افزوده میکرولیتر پراکساید هیدروژن  03و ساپس 

 893در طول موج ت ییرات جااذب محلول در نهااایاات 

)رازا و همکاااران  دیاادگریااانیااه قرائاات  93نااانومتر در 

8337).   

گرم  1/3ابتاادا ، bو aکلروفیاال  میزانبرای تعیین 

درصاااد  23برگ تاازه با ده میلی لیتر محلول اساااتون  

صاااف  واتمنها توسااط کاغذ نمونه آنگاه .کوبیده شااد

میلی لیتر  13توسااط اسااتون به   هامحلولحجم  ،شاادند

 992و  990 هایدر طول موج آنهامیزان جذب و  رسااید

 .(8333نانومتر قرائت گردید )استیدوات و همکاران 

از دستگاه تحلیل گیری میزان فتوسنتز، اندازهجهت 

استفاده شد. نمونه   (LCA4, UK)گر گاز مادون قرمز

 هایظهر روز بعد از1صبح تا  11گیری ها بین ساعت 

میکرومول  1933الی 1033آفتابی که میزان نور معادل 

این برای  .انجام شد، ترمرب  در یانیه بودفوتون در م

قسمتی از یک برگ بالغ در اتاقک شیشه ای  منظور،

مربوطه  هاییانیه داده 23دستگاه قرار گرفت و پس از 

یبت شد. از هر برگ دو بار نمونه گیری شد و میانگین 

 .آن به عنوان میزان فتوسنتز یبت شد

افزار ها با استفاده از نرمتجزیه آماری داده

MSTATC ها از برای مقایسه میانگین، انجام گرفت

ای دانکن در سطح احتمال  پنج درصد آزمون چند دامنه

به کار  Excelافزار استفاده شد و برای رسم اشکال نرم

 رفت. 

 

 نتایج و بحث

تمامی صفات  کهنتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد 

مورد بررسی تحت تثییر رقم، هدایت الکتریکی و ایر 

متقابل این دو فاکتور در سطح  احتمال خطای یک یا پنج 

 (.1درصد قرار گرفتند )جداول 
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 های ارقام ماشویژگیهای تجزیه واریانس تأثیر هدایت الکتریکی خاک  بر برخی نتایج    -1جدول 

 مناب  ت ییر
درجه 

 آزادی

میزان 

سدیم 

 برگ

میزان 

سدیم 

 ریشه

میزان 

 سدیم کل

میزان 

پتاسیم 

 برگ

میزان 

پتاسیم 

 ریشه

میزان 

پتاسیم 

 کل

نسبت پتاسیم به 

 سدیم برگ

 ns41/3 *1/87 **1/4 ns02/3 **0/8 ** 27/3 0/4** 0 تکرار

 0/1** 0/97** 4/9** 1/19** 9/22** 0/4** 7/01** 1 رقم

 48/3** 2/01** 7/8** 0/12** 4/99** 2/10** 7/12** 0 هدایت الکتریکی

 78/3** 1/14** 1/0** 2/12** 3/92** 9/2** 9/88** 0 هدایت الکتریکی ×رقم 

 18/3 28/3 91/3 39/1 9/2 4/1 1/8 81 خطا

ns      :** ،* ، می باشد. درصد 1و  2به ترتیب عدم معنی داری و معنی داری درسطح احتما ل خطای 

 

 

 

 

 تجزیه واریانس تأثیر هدایت الکتریکی خاک بر  برخی متغییرهای ارقام  ماشنتایج   -1ادامه جدول 

 مناب  ت ییر
درجه 

 آزادی

غلظت 

aکلروفیل

 برگ  

غلظت 

 کلروفیل

bبرگ 

میزان 

فتوسنتز 

 برگ

فعالیت 

آنزیم 

کاتالاز 

 برگ

فعالیت 

آنزیم 

پراکسید

 از برگ

غلظت 

مالون دی 

 آلدئید برگ

وزن 

خشک 

های اندام

 هوایی

ارتفاع 

 بوته

 ns 08/3 ns 87/3 ** 0/92 ** 7/0 ns 37/3 ** 330/3 ** 1/138 ns 8/11 0 تکرار

 0/29 ** 0/191 ** 3329/3 ** 9/01 ** 7/18 ** 2/91 ** 91/1 ** 0/8 ** 1 رقم

 8/08 ** 9/24 ** 3397/3 ** 0/78 ** 2/11 ** 3/98 ** 70/1 ** 97/1 * 0 هدایت الکتریکی

 2/92 ** 1/48 ** 381/3 ** ** 91/3 2/9 ** 7/08 ** 30/1 ** 87/1 ** 0 هدایت الکتریکی ×رقم 

 3/19 2/81 3331/3 0/8 04/3 9/2 22/3 42/3 81 خطا

ns     ** ،*، درصد می باشد. 1و  2به ترتیب عدم معنی داری ومعنی داری درسطح احتما ل خطای 
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 میزان یون های سدیم و پتاسیم 

افزایش هدایت اکتریکی  کهنتایج آزمایش نشااان داد 

خاک ساابب افزایش غلظت یون ساادیم بافت برگ در هر  

ای که بیشااترین میزان این مت یر از دو رقم شااد، به گونه

باالاترین هدایت الکتریکی به دسااات آمد. اگرچه در تمام  

داری بین دو رقم هدایت الکتریکی، اختلاف معنیسااطوح 

مشااهده نشاد ولی میزان این مت یر در تمام این سطوح،   

تجم  (. 1در رقم پرتو بیشتر از رقم پاکستانی بود )شکل

یون ساادیم در برگ رقم پرتو بیانگر آساایب پذیری این   

رقم در مقابل تنش شوری است زیرا یکی از راهکارهای 

ش جااذب این یون و همچنین تحماال تنش شاااوری کاااه

تجم  های هوایی اسااات. جلوگیری از انتقاال آن به اندام 

توسااط کاوالانتی و یون ساادیم در برگ و ریشااه نخود  

بیشترین غلظت سدیم برگ  .شاد  ( گزارش8337هکاران )

دسی  7/9و  4/9در رقم پرتو در سطوح هدایت الکتریکی 

رم بافت میلی گرم بر گ 92و  07زیمنس بر متر به میزان 

خشک برگ مشاهده شد در حالیکه غلظت سدیم برگ در 

دسااای  7/9رقم پاکساااتانی در ساااطح هدایت الکتریکی  

میلی گرم بر گرم بافت خشاااک برگ  87زیمنس بر متر ،

 بود.  

 

 

 
 میزان یون سدیم برگ ارقام ماش تحت تأثیر تغییر هدایت الکتریکی خاک -1شکل 

 

 

تجم  یون ساادیم در بافت ریشااه هر دو رقم ماش  

روند مشابهی با ت ییرات سدیم برگ آنها را نشان داد، با 

 4/9و  1/1این تفااوت که در دو ساااطح هدایت الکتریکی  

( و 8داری بین دو رقم وجود نداشت )شکلاختلاف معنی

 7/9کی بیشاااترین تفاااوت بین دو رقم از هاادایاات الکتری

شاد. بررسای میزان تجم  یون سدیم در ریشه   حاصال  

ارقام پرتو و پاکساااتانی نشاااان داد در بالاترین ساااطح 

هدایت الکتریکی خاک میزان تجم  یون ساادیم ریشااه در 

 13و  12رقم پرتو بیش از رقم پاکستانی بود ) به ترتیب 

( که نشان می دهد 8میلی گرم بر گرم وزن خشک( )شکل

علی رغم جذب کمتر سادیم در مقایسه با  رقم پاکساتانی  

( در شاارایط تنش، میزان بیشااتری از 8رقم پرتو )شااکل 

. کاهش جذب این یون مضاار را در ریشااه نگهداری نمود

سدیم و انباشت این یون در محیط ریشه به نحوی که از 

انتقاال آن باه اندام های هوایی جلوگیری شاااود یکی از   

یاهان اسااات مکانیسااام های  تحمل تنش شاااوری در گ 

در شااارایط تنش شاااوری  (. 8339)باندگلو و همکاران 

ارقام متحمل به شاوری کلزا در مقایسه با ارقام حساس  

به شوری میزان بیشتری از یون سدیم را در بافت ریشه 

حبس نمودنااد و از انتقااال آن بااه اناادام هوایی جلوگیری 
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این نتایج نشاااان داد  (.8339کردند )اشااارف و مک نیلی 

ن سدیم در ریشه و برگ رقم پاکستانی کمتر از تجم  یو

رقم پرتو بود و این حااالاات در مطااالعااات تحماال تنش 

شااوری یک عامل مثبت اساات زیرا تجم  یون ساادیم در 

بافت گیاهی تحت تثییر تنش شااوری کاهش فتوساانتز و  

 .تخریب غشاهای سلولی را در پی دارد

(، با افزایش 8و  1هماانناد دو مت یر قبلی )اشاااکال   

هدایت الکتریکی خاک، بر غلظت سااادیم بوته هر دو رقم 

( به طوری که میزان این مت یر به 0افزوده شااد )شاااکل  

غیر از شااهد، در ساایر ساطوح هدایت الکتریکی در رقم    

داری بیشاااتر از رقم پاکساااتانی بود. پرتو به طور معنی

تجم  یون سدیم درپیکره گیاه ماش می تواند مانند سایر 

باا تاثییر منفی بر سااااختار کلروفیل و    گیااهاان زراعی  

فتوسانتز، سلامت غشاهای سلولی و کارکرد آنزیم های  

و  پوستینی) آنتی اکسایدان سبب کاهش رشد گیاه  گردد 

؛ کاااوالانتی و 8332؛ اکو و همکاااران 8339مرده  سااای

 (.8337همکاران 

سبب کاهش افزایش سطح هدایت الکتریکی خاک 

( و 2(، ریشه )شکل 9میزان یون پتاسیم در برگ )شکل 

( هر دو رقم ماش شد. در رقم پاکستانی، 9کل بوته )شکل 

بجز شاهد، غلظت  هدایت الکتریکی خاک،در تمام سطوح 

پتاسیم برگ به طور معنی داری بیش از رقم پرتو بود 

دسی زیمنس بر  4/9(. تا سطح هدایت الکتریکی 9)شکل 

از نظر میزان پتاسیم ریشه بین دو رقم اختلاف  متر،

داری وجود نداشت اما در سطح هدایت الکتریکی معنی

دسی زیمنس بر متر، غلظت پتاسیم ریشه رقم  7/9

پاکستانی به طور معنی داری بیش از رقم پرتو بود )شکل 

دسی  7/9و  4/9، 4/8هدایت الکتریکی (.  در سطوح 2

م کل بوته در رقم پاکستانی زیمنس بر متر میزان پتاسی

(. 9داری بیشتر از رقم پرتو بود )شکل به طور معنی

( گزارش کردند که تنش شوری 8338پروایز و همکاران )

سبب کاهش جذب و تجم  یون پتاسیم در برگ گندم شد 

و به دنبال کاهش جذب پتاسیم در گیاهچه گندم، آسیب 

جم  یافت. تپذیری این گیاه در مقابل تنش شوری افزایش 

یون پتاسیم در برگ گیاهان در شرایط تنش شوری یکی 

از مکانیسم های اصلی تحمل شوری است زیرا یون 

پتاسیم  ضمن کاهش ایرات منفی یون سدیم، سبب تنظیم 

اسمزی، افزایش پایداری غشاهای سلولی و بهبود 

کارکرد آنزیم های گیاهی در شرایط تنش می گردد 

 (. 8337 کاوالانتی و همکاران)

 

 

 

 
  میزان غلظت سدیم ریشه ارقام ماش تحت تأثیر تغییر هدایت الکتریکی خاک -2شکل 



 6331/  پاییز 3شماره  72نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/ جلد                                              معتمدیفرهودی،                      78

 

 
 میزان  یون سدیم کل بوته ارقام ماش تحت تأثیر تغییر هدایت الکتریکی خاک -3شکل 

 

 

 
 هدایت الکتریکی خاکمیزان یون پتاسیم برگ ارقام ماش تحت تأثیر تغییر  -4شکل 
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 میزان یون پتاسیم ریشه ارقام ماش تحت تأثیر تغییر هدایت الکتریکی خاک -5شکل 

 

 

 
 غلظت یون پتاسیم کل بوته ارقام ماش تحت تأثیر تغییر هدایت الکتریکی خاک -6شکل 

 

با ازدیاد املاح خاک، از نسبت پتاسیم به سدیم برگ 

ماش به میزان بیشتری کاسته شد. اگرچه کاهش ارقام 

این نسبت به کمتر از یک، در هر دو رقم، در سطوح بالای 

-دسی زیمنس بر متر می 7/9هدایت الکتریکی به ویژه 

توانست به نابودی احتمالی گیاه در صورت تدوام 

آزمایش منجر شود، با این حال در تمام سطوح هدایت 

ی سدیم برگ در رقم پاکستانالکتریکی، نسبت پتاسیم به 

نسبت پتاسیم به  (. محققان7بیش از رقم پرتو بود )شکل

سدیم برگ را به عنوان یک صفت مناسب برای تعیین 

 گزارش نمودند گیاهان زراعیارقام متحمل به شوری 

زیرا  نسبت بالای پتاسیم به سدیم در برگ بیانگر حفظ 

یا  میزان پتاسیم در حد بالا، کاهش جذب سدیم و

ها در جلوگیری از انتقال یون سدیم از ریشه به برگ

؛ 8338؛ مونز 8338باشد )کامل شرایط تنش شوری می
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روی برنج  تحقیقات .(8337کاوالانتی و همکاران 

(، جو )کارون و همکاران 8338)باتاشارجه و همکاران 

 ( نیز نشان داد8332(، آفتابگردان )اکو و همکاران 8330

یکی از راهکارهای سبت پتاسیم به سدیم بالا بودن نکه 

زیرا موجب  است این گیاهاناصلی تحمل شوری در 

بهبود وضعیت رطوبتی گیاه، حفظ پایداری غشاهای 

سلولی و حفظ کارایی سیستم فتوسنتزی در شرایط تنش 

  (. 8339اشرف و مک نیلی )شود شوری می

 

 

 

 
 

 پتاسیم به سدیم برگ ارقام ماش تحت تأثیر تغییر هدایت الکتریکی خاکنسبت   -7شکل 

 

 

 محتوای انواع کلروفیل برگ و میزان  فتوسنتز 

سبب کاهش غلظت  افزایش هدایت الکتریکی خاک     

در برگ هر دو رقم ماش شد. کمترین  bو aکلروفیل 

در هر دو رقم در سطوح هدایت  aغلظت کلروفیل 

دسی زیمنس بر متر به دست آمد، به  7/9و  4/9الکتریکی 

طوری که برخلاف رقم پرتو، در رقم پاکستانی تفاوت 

(. افزایش سطح 8بین این دو سطح معنی دار نشد )جدول 

 bداری بر غلظت کلروفیلهدایت الکتریکی خاک تثییر معنی

هدایت ا سطوح برگ رقم ماش پاکستانی نداشت ام

دسی زیمنس بر متر سبب کاهش  7/9و  4/9الکتریکی 

در رقم پرتو گردید. افزایش  bمعنی دار غلظت کلروفیل 

توان از دلایل اساسی کاهش غلظت میزان سدیم را می

انواع کلرفیل در هر دو رقم ذکر نمود. در یک مطالعه، تنش 

کاهش شدید غلظت کلروفیل برگ ارقام کلزا شوری سبب 

  (.8339شد )اشرف و مکنیلی 

نتایج مقایسه میانگین بیانگر کاهش میزان فتوسنتز دو   

 سطح هدایت الکتریکی خاکرقم ماش تحت تثییر افزایش 

دسی زیمنس بر  9/8بود. هدایت الکتریکی خاک به میزان 

داری بر میزان فتوسنتز رقم پاکستانی در متر تثییر معنی

دسی  7/9و  4/9وح مقایسه با شاهد نداشت اما سط

زیمنس بر متر به ترتیب سبب کاهش میزان فتوسنتز رقم 

میکرومول دی اکسید کربن بر  8/4و  1/11پاکستانی به 

و  4/9، 9/8سطوح هدایت الکتریکی مترمرب  بر یانیه شد. 

دسی زیمنس بر متر به ترتیب سبب کاهش میزان  7/9

دی  میکرومول 9/2و  1/2، 7/13فتوسنتز رقم پرتو به 

اکسید کربن بر مترمرب  بر یانیه شد که حاکی از کاهش 
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شدید میزان فتوسنتز رقم پرتو در مقایسه با رقم 

پاکستانی تحت تثییر افزایش سطح هدایت الکتریکی خاک 

(، کم شدن 0و  8، 1بود. افزایش میزان سدیم )اشکال 

( و کاهش محتوای انواع 9و  2، 9میزان پتاسیم )اشکال 

( در رقم پرتو به میزان بیشتری نسبت 7کل کلروفیل )ش

ز تواند دلیل افت بیشتر میزان فتوسنتبه رقم پاکستانی می

ر ددر این رقم نسبت به رقم پاکستانی را توجیه نماید. 

تجم  سدیم در برگ  (8333گزارش استروتر و همکاران  )

آفتابگردان و تثییر منفی آن بر غلظت کلروفیل عامل 

 درتز برگ آفتابگردان ذکر شد. اصلی کاهش فتوسن

مطالعه واکنش برنج به تنش شوری، عوامل مختلفی چون 

کاهش آب قابل دسترس برگ، تجم  یون سدیم، تخریب 

غشاهای سلولی و کاهش غلظت کلروفیل در اندام هوایی 

گیاهان مورد بررسی  از عوامل اصلی کاهش میزان 

 یان شدفتوسنتز و وزن خشک اندام هوایی ارقام برنج ب

 (.8338)کامل 

 

تأثیر هدایت الکتریکی خاک تحت های ارقام ماش ویژگیهای مقایسه میانگین برخی از   -2جدول   

ارتفاع بوته ) سانتی 

 متر(

وزن خشک 

اندام هوایی 

 )گرم(

غلظت 

مالون دی 

آلدهید 

)نانومول بر 

گرم وزن 

 تر برگ(

فعالیت 

آنزیم 

 پراکسیداز

)جذب به 

ازای هر 

میلی گرم 

 پروتیین(

فعالیت آنزیم 

کاتالاز 

)نانومول آب 

اکسیژنه بر 

میلی گرم 

پروتئین بر 

 دقیقه(

میزان 

فتوسنتز 

)میکرومول 

دی 

اکسیدکربن بر 

مترمرب  بر 

 یانیه(

غلظت 

 bکلروفیل

)میلی 

گرم بر 

گرم وزن 

 تر برگ(

غلظت 

 aکلروفیل

)میلی گرم 

بر گرم وزن 

 تر برگ(

 رقم

ایت هد

الکتریکی خاک 

)دسی زیمنس 

 بر متر(

2/17  a 9/2 a 3318/3 e 8/2 e d2/1 1/19  a 30/1 a 42/1 a شاهد( 1/1 پرتو(  

2/12 a 8/2  a 3312/3 e 1/2  e 2/1 d 1/12 a 34/1 a 21/1 a پاکستانی  

2/18 b 7/0 b 391/3 c 9/10 d 1/0 c 7/13 b 39/1 a 19/1 b 9/8 پرتو  

1/17 a 4/9  a 314/3 d 2/14 c 2/0 c 7/10 a 42/3 a 99/1 a پاکستانی  

1/2 c 7/8  c 320/3 b 2/14 c 4/2 b 1/2  c 21/3  b 49/3 c 4/9 پرتو  

9/12 ab 8/9  ab 302/3 c 1/89  b 9/7 a 1/11  b 42/3 a 34/1 b پاکستانی  

4/9 e 2/1  d 348/3 a 1/88 c 0/2 b 9/2  d 92/3 c 91/3 d 7/9 پرتو  

2/9 d 9/0 b 392/3 b 2/00  a 2/7 a 8/4  c 44/3 a 31/1  bc پاکستانی  

 .باشند تفاوت معنی دار بر اساس آزمون دانکن دارندمشترک میغیر میانگین هایی که در هر ستون دارای حروف         

 

تخریب  میزانهای ننتی اکساایدانی  و فعاالیت ننزیم 

 غشاهای سلولی

فعااالیاات آنزیم هااای آنتی اکسااایاادان و  تخریااب  

غشاااهای ساالولی ماش تحت تثییر افزایش میزان هدایت 

(. در شااارایط تنش 8الکتریکی خاک  قرار گرفت )جدول 

هاای محیطی نظیر شاااوری، گیااهاان با افزایش فعالیت    

آنزیم های آنتی اکسیدان میزان تخریب غشاهای سلولی 

لیت این آنزیم ها الزاما را کنترل می کنناد اما افزایش فعا 

به معنی حفظ پایداری غشاااا سااالولی در شااارایط تنش 

نتااایج ت ییر فعااالیاات آنزیم آنتی (. 8338)مونز نیسااات

اکسااایادان کااتاالاز تحت تثییر افزایش ساااطوح هدایت     

الکتریکی خاک نشان داد که فعالیت این آنزیم تحت تثییر 

افزایش هاادایاات الکتریکی خاااک در هر دو رقم افزایش 

دسااای زیمنس بر متر  7/9و  4/9یاافت اما در ساااطوح  

فعاالیات این آنزیم در رقم پاکساااتانی بیش از رقم پرتو   

بود. روند ت ییرات فعالیت آنزیم پراکسیداز شبیه کاتالاز 

بود و با افزایش سااطح هدایت الکتریکی خاک فعالیت این 

آنزیم نیز افزایش یافت. در همه ساطوح به غیر از شاهد،  

نزیم پراکسیداز بالاتر از رقم پرتو بود به طوری فعالیت آ



 6331/  پاییز 3شماره  72نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/ جلد                                              معتمدیفرهودی،                      77

 

که بیشاااترین فعالیت آنزیم مذکور در رقم پاکساااتانی و 

دسااای زیمنس بر متر به  7/9تحت تثییر هدایت الکتریکی 

(. این نتاایج بیانگر تحریک فعالیت  0دسااات آماد )جادول  

آنزیم های آنتی اکسااایدانت تحت تثییر تنش شاااوری و  

 این زمینه است.  برتری رقم پاکستانی در

بررسااای غلظات مالون دی آلدهید یک بافت گیاهی  

می تواند بیانگر میزان تخریب غشاااهای ساالولی باشااد  

زیرا این ترکیب تحت تثییر تخریب  ناشاای از پراکساایده  

شاادن غشاااهای  ساالولی آزاد می شااود. نتایج آزمایش  

 سبب هدایت الکتریکی خاکحاضار نشان داد که افزایش  

سااالولی و افزایش غلظت مالون دی  تخریاب غشااااهای 

آلدهید در بافت گیاهچه هر دو رقم ماش  شاااد. در تمام 

غلظت مالون دی آلدهید هادایت الکتریکی خاک،  ساااطوح 

باافات گیاهچه ماش رقم پرتو به میزان معنی داری بیش   

از رقم پاکستانی بود و بیشترین غلظت مالون دی آلدهید 

نس بر متر به میزان دسی زیم 7/9در رقم پرتو در تیمار 

نانومول بر گرم وزن تر برگ مشااااهده شاااد که  348/3

بیانگر حسااسایت بیشاتر این رقم به تنش شاوری است     

در رقم پرتو با افزایش هدایت الکتریکی خاک،  (.8)جادول 

میزان تجم  یون سدیم افزایش یافت که منجر به افزایش 

فعاالیات آنزیم هاای آنتی اکسااایادانی گردیاد اما میزان      

افزایش فعالیت این آنزیم ها به اندازه ای نبود که از روند 

تخریب غشاااهای ساالولی در این رقم در مقایسااه با رقم 

پاکساااتانی جلوگیری نماید لذا میزان تخریب غشااااهای  

سااالولی و تولیاد ماالون دی آلدهید و به تب  آن کاهش   

فتوساانتز و رشااد  رقم پرتو بیش از رقم پاکسااتانی بود. 

های آزاد اکساایژن ی مضاار و تولید رادیکالهاتجم  یون

در شااارایط تنش شاااوری از طریق پراکسااایداسااایون  

از اسید های چرب به  هعمدبه طور که  ی سلولیغشااها 

، اندهمراه ترکیبات پروتینی و کربوهیدرات تشااکیل شااده

 گردد.  موجب تخریب شادید غشااهای سلولی گیاهان می  

 هایچربیه شاادن گیری میزان پراکساایداندازهاز این رو 

مالون دی آلدهید از میزان گیری غشاااا از طریق انادازه 

ی ساالولی و یا میزان های تعیین پایداری غشاااجمله راه

)مونس،  باشااادمی تخریب آن در شااارایط این نوع تنش

8338).   

 

 وزن خشک و ارتفاع بوته

نتایج نشاان داد که تنش شااوری سبب کاهش وزن  

(. کاهش میزان 8خشااک و ارتفاع بوته ماش شااد )جدول 

فتوسنتز در کنار تخریب غشاهای سلولی ناشی از تجم  

یون سااادیم، از دلایل کاهش رشاااد گیاهچه ماش تحت  

تثییر تنش شاااوری بود. در رقم پاکساااتانی تنها ساااطح 

ر ساابب کاهش دساای زیمنس بر مت 7/9هدایت الکتریکی 

گرم بر  9/0معنی دار وزن خشاااک اناادام هوایی ماااش )

بوته( در مقایسه با سایر سطوح هدایت الکتریکی شد در 

حالیکه کاهش وزن خشک اندام هوایی رقم پرتو از سطح 

دسااای زیمنس بر متر آغاز  9/8 هادایات الکتریکی خاک  

گردیاد  و کمترین وزن خشاااک اندام هوایی این رقم  از  

گرم بر متر  2/1دساای زیمنس بر متر به میزان  7/9تیمار

مرب   حاصاال شااد. این نتایج بیانگر کاهش شاادید وزن  

سااطح  خشااک اندام هوایی رقم پرتو تحت تثییر افزایش 

 (.  8است )جدول  هدایت الکتریکی خاک

افزایش هدایت الکتریکی خاک سااابب کاهش ارتفاع 

م بوتاه در هر دو رقم  شاااد. کمترین ارتفااع بوته در رق  

دساای زیمنس بر  7/9هدایت الکتریکی پرتو و تحت تثییر 

(.  8ساانتی متر مشاهده گردید )جدول   4/9متر به میزان 

بررسااای وزن خشاااک و ارتفاع بوته گیاهان تحت تثییر 

تنش شاااوری یک راهکار پایدار جهت بررسااای واکنش  

گیاهان به تنش شاوری است زیرا نتیجه مجموعه عوامل  

ثییر تنش شااوری قرار می گیرند فیزیولوژیکی که تحت ت

در ت ییرات وزن خشاااک و ارتفاع گیاه بروز پیدا می کند 

(. کاهش فتوساانتز و تخریب 8333)اسااتروتر و همکاران 

شدید غشا سلولی ماش تحت تثییر افزایش یون سدیم و 

کاهش غلطت یون پتاساایم به ویژه در رقم پرتو منجر به 

همکاران و  اکوکاهش فتوسنتز و وزن خشک ماش شد.  

یون ها و کاهش آب  ( گزارش نمودند که سااامیت8332)

قابل دسااترس گیاهچه تحت تثییر تنش شاااوری سااابب  
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کاهش رشد، وزن و ارتفاع نخود تحت تثییر تنش شوری 

( نیز عنوان کردند که 8339شاااد . بنادوگلو و همکاران ) 

تنش شااوری ساابب کاهش وزن خشااک اندام هوایی و   

د. ایشان تجم  یون سدیم در ارتفاع بوته ارقام عدس شا 

بافت برگ و کاهش فتوساانتز  را از دلایل اصاالی کاهش  

رشاااد گیااهچاه عدس بیان نمودند )بندوگلو و همکاران   

8339  .) 

 

 نتیجه گیری

نتایج این آزمایش نشان داد که تحمل تنش شوری 

به مجموعه ای از عوامل فیزیولوژیک مانند فعالیت 

ها و سلامت و توزی  یون های آنتی اکسیدانی، جذبآنزیم

غشاهای سلولی بستگی دارد.  با توجه به نتایج آزمایش 

حاضر می توان گفت که رقم پاکستانی در مقایسه با رقم 

پرتو نسبت به افزایش سطح هدایت الکتریکی خاک از 

تحمل بیشتری برخوردار بود زیرا در بالاترین سطح 

خشک و  هدایت الکتریکی خاک، این رقم فتوسنتز، وزن

ارتفاع بوته بیشتری در مقایسه با رقم پرتو نشان داد. 

تحمل این شرایط در رقم پاکستانی در مقایسه با رقم 

پرتو ناشی از غلظت کمتر سدیم و غلظت بیشتر پتاسیم 

در اندام هوایی، فعالیت بیشتر آنزیم های آنتی اکسیدانی 

و تخریب کمتر غشاهای سلولی بود.  رقم پرتو در سطوح 

بالای هدایت الکتریکی خاک، میزان سدیم بیشتری را در 

های هوایی تجم  داد که منجر به تخریب غشاهای اندام

سلولی )افزایش غلظت مالون دی آلدهید برگ( و در نهایت 

ها شد. در کاهش میزان فتوسنتز و وزن خشک این اندام

مجموع، اگرچه رقم پاکستانی تحمل بیشتری نسبت به 

شت، ولی به دلیل کاهش نسبت پتاسیم به رقم پرتو دا

در هر دو رقم در سطح هدایت  1سدیم برگ به کمتر از 

دسی زیمنس بر متر، تداوم آزمایش می  7/9الکتریکی 

ها شود که لازم است در توانست منجر به مرگ بوته

تحقیقات بعدی مورد توجه قرار گیرد. از طرفی با توجه 

ی تابستان در به تصادف دوره رشد ماش با گرما

خوزستان، پیشنهاد می گردد که در یک پژوهش دیگر در 

محیط کنترل شده گلخانه، ایرات تنش گرما از تنش 

 شوری برای این دو رقم تفکیک گردد. 
 

 

 منابع مورد استفاده

Agrawal S, Sairam RK, Srivasta GC, Tyagi A and Meena RC. 2005. Role of ABA, salicylic acid, calcium and 

hydrogen peroxide on antioxidant enzymes induction in wheat seedling. Plant Science, 169: 559-570. 

Asch F, DingKuhn M, Dorffling K and Miezan K.  2000. Leaf K/Na ratio predicts salinity induced yield loss 

in irrigated rice. Euphytica, 113:109-118. 

Ashraf M and McNeilly T. 2004. Salinity tolerance in Brassica oilseeds. Critical Review of Plant Science, 

23(2): 157-174. 

Bandeoglu E, Eyidogan F, Yucel M and Oktem HA. 2004. Antioxidant response of shoots and roots of lentil 

to NaCl Salinity stress. Plant Growth Regulation, 42:69-77. 

Bhattacharjee S and Mukherjee AK. 2002. Salt stress induced cytosolute accumulation, antioxidant response 

and membrane deterioration in three rice cultivars during early germination. Seed Science and 

Technology, 30:279-287. 

Carden DE, Wakker DJ, Flowers TJ and Miller AJ. 2003. Single cell measurement of the concentration of 

cytosolic Na+ and K+ to salt tolerance. Plant Physiology, 131: 676-685. 

Cavalanti FR, Lima JPMS, Silva SLF, Viegas RA and Silveira JAG. 2007. Roots and leaves display contrasting 

oxidative response during salt stress and recovery in cowpea. Journal of Plant Physiology, 164:591-600. 

Dieriga DA, Grieve MC and Shannon MC. 2003. Selection for salt tolerance in lesquerella fendleri. Industrial 

Crops and Products, 17:15-22. 



 6331/  پاییز 3شماره  72نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/ جلد                                              معتمدیفرهودی،                      71

 

Kamel M. 2002. The effect of sodium chloride stress on the ion composition and the mechanism of osmotic 

adjustment in Vicia faba. Pakistan Journal of Biological Science, 5(9):885-890. 

Meloni DA, Oliva MA, Martinez CA and Cambraia J. 2003. Photosynthesis and activity of superoxide 

dismutase, peroxidase and glutathione reductase in cotton under salt stress. Brazilian Journal of Plant 

Physiology, 15 (2): 12-21. 

Munns R. 2002. Comparative physiology of salt and water stress. Plant, Cell and Environment, 25:239-250. 

Okcu G, Kaya MD and Atak M. 2005. Effect of salt and drought stress on germination and seedling growth of 

pea (Pisum sativum). Turikish Journal of Agriculture, 29:137-243. 

Owen CP.1992. Plant analysis reference producers for the southern region of the United States. The University 

of Georgia. Pp: 33-45. 

Pervize Z, Afzal M, Xi S, Xiaoe Y and Ancheng l. 2002. Physiological parameters of salt tolerance in wheat. 

Asian Journal of Plant Science, 1(4): 78-481. 

Poustini K and Siosemardeh A. 2004. Ion distribution in wheat cultivars in response to salinity stress. Field 

Crop Research, 55:125-133. 

Raza SH, Athar HR, Ashraf M and Ltameed A. 2007. Glycine betaine-induced modulation of antioxidant 

enzymes activities and ion accumulation in tolerance wheat cultivars differing in salt tolerance. 

Environmental and Experimental Botany, 60:368-376. 

Santos C, Falcao IP, Pinto GC, Olivera H and Loureiro J. 2002. Nutrient response and glutamate and proline 

metabolism in sunflower plants under Na2So4 stress. Journal of Plant Nutrient and Soil Science, 165: 366-

372. 

Sreenivasulu N, Grimm B, Wobns U and Weschke W. 2000. Response of antioxidant compounds to salinity 

stress in salt-tolerant and salt-sensetive seedling of foxtail millet. Physiology Plantarum, 109: 435-442. 

Stedoto P, Albrizio R, Giorio P and Sorrention G. 2000. Gas-exchange response and stomatal and non-stomatal 

limitations to carbon assimilation of sunflower under salinity. Environmental and Experimental Botany, 

44:243-255. 

Valentovic P, LuxovaM, Kolarovi L and Gasparikora O. 2006. Effect of osmotic stress on compatible solutes 

content, memberane stability and water relation in two maize cultivars. Plant Soil Enviroment, 52 (4):186-

191. 

 

 


