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 چکیده

 تأثیر بررسی منظور به شود.می استفاده دارویی صنایع در که است گیاهانی ترین مهم از (.Trigonella foenum-graecum L) شنبلیله

 و پتاسیم به سدیم نسبت پتاسیم، سدیم، وفیل(،)کلر سبزینه محتوی غشاء، پایداری نسبی، رطوبت محتوای بر سدیم کلرید شوری

 در گلدانی صورت به تکرار سه با تصادفی کامل طرح قالب در فاکتوریل صورت به آزمایشی )پرولین(، سازگاری هایمتابولیت انباشت

 یاسوج مشهد، آمل، وس،چال ساری، همدان، تبریز، اصفهان، از شنبلیله بومی تودۀ هشت شامل آزمایشی تیمارهای شد. اجرا 1332 سال

 شوری تنش که داد نشان آماری هایتجزیه نتایج بود. شاهد( عنوان به آشامیدنی آب و مولارمیلی 186 ،126 ،06) شوری سطح چهار و

 با داشت. پرولین میزان و پتاسیم سدیم، کل، سبزینۀ ،b سبزینۀ ،a سبزینۀ غشاء، پایداری نسبی، رطوبت محتوای بر داریمعنی اثر

 صفات ازنظر یافت. کاهش پتاسیم به سدیم نسبت و سدیم پرولین، میزان جز به صفات همۀ آبیاری آب شوری سطوح افزایش

 در پرولین و پتاسیم به سدیم سدیم، میزان بیشترین آمد. دست به صفر( )شوری شاهد گروه از میزان بیشترین بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی

 اصفهان و مشهد چالوس، هایتوده ترتیب به ها،توده بین شد. مشاهده شاهد به نسبت ر(مولامیلی 186) شوری سطح آخرین

 هایژن حاوی هایتوده عنوان به توده سه این از بتوان رسدمی نظر به پژوهش، این نتایج پایۀ بر بودند. شوری به هاتوده ترین متحمل

 کرد. استفاده شور مناطق در یادز عملکرد ظرفیت با هاییتوده اصلاح برای شوری به متحمل

 

 .سبزینه محیطی، تنش پرولین، ،غشاء پایداری (،RWC) نسبی آب محتوای کلیدی: هایواژه
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ABSTRACT 

Fenugreek is one of the important medicinal plant that used in the pharmaceutical industry. In order to investigate the 

effects of salinity stress on relative water content, membrane stability, total chlorophyll, sodium, potassium, sodium 

to potassium ratio and proline, a factorial experiment was conducted in a completely randomized design with three 

replications in 2013. Experimental treatments were combination of eight fenugreek landraces (Isfahan, Tabriz, 

Hamedan, Sari, Challous, Amol, Mashhad and Yasooj) and four salinity levels (60, 120 and 180 mM NaCl and tap 

water as a control). Comparison of treatment means revealed significant differences among different salinity levels on 

relative humidity, membrane stability, chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, sodium, and potassium and 

proline amount. Different levels of salinity led to significant reductions in all of measured in except of proline, 

sodium and sodium to potassium. The maximum amount of physiological and biochemical characteristics belonged to 

control (0 mM). The maximum of sodium, sodium to potassium and proline were observed in the salinity level of 180 

mM compared to control. Between landraces, Challous, Mashhad, and Isfahan showed the highest amount in most of 

the studied characteristics in comparison with others. According to the results, these three landraces can be 

considered as the landraces which contains genes of salt tolerance that could be used to improve genotypes with high 

potential yield in salin condation.  
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 مقدمه

 زیرزمینی و سطحی هایآب از بزرگی منابع اکنون هم

 در احتمالبه که دارد وجود شور نیمه و شورکلاس

 ازجمله شد. خواهد استفاده آبیاری برای ها آن از آینده

 هندیجان و جراحی هایرودخانه به توانمی هاآب این

 بوشهر استان در دالکی و شاپور و خوزستان استان در

 های بررسی (.Heidari Sharif Abad, 2001) کرد اشاره

 هکتار میلیون 1/6 از درصد 33 حدود شناسیخاک

 درصد 51/3 تنها که است داده نشان خوزستان اراضی

 ندارند، محدودیتی گونه هیچ شدهبررسی اراضی از

 قرار دو کلاس در هاخاک این از درصد4/57 که درحالی

 نددار شوری یژهو به گوناگون، هایمحدودیت و گرفته

(Taherzadeh, 2005.)  

 و کشت در اصلی و عمده هایتنش از یکی شوری

 دیرباز از شوری تنش آید.می شمار به گیاهان کار

 بوده کشاورزی هاینظام در مهمی ةکنندمحدود عامل

 یا اضافی نیکا مواد حضور صورت به توانمی را آن و

 بیان آبیاری یا و خشک مناطق خاک در نمک تجمع

 گیاه نمو و رشد فرآیند در اختلال سبب که کرد

 شوری تنش .(Taiz & Zeiger, 1998) شودمی

 اسمزی سازوکار در دخالت دلیل به خشکی همچون

 خاک اعماق و سطح در آب دسترسی محدودیت سبب

 کندمی متأثر را گیاهان رشد ترتیب بدین و شده

(Munns, 2002.) و گیاهان ۀهم بر شوری تنش 

 طبیعی طور به شور هایخاک در که مختلف هاینهگو

 گیاهان مقاومت ندارد. یکسانی گذاریاثر کنندمی رشد

 تحمل و ایستادگی توانایی و قابلیت صورت به شوری به

 ۀناحی در نمک بالای هایغلظت گذاریاثر برابر در گیاه

 ظاهر در توجه شایان تأثیر دادن نشان بدون ریشه،

 ,Shannon & Greve) شودمی ریفتع آن هوایی اندام

1999.) 

 در دارویی گیاهان از یشمار رویش محل دلیل به

 هایسازوکار شناخت و افزایش شور، و گرم نواحی

 در .ددار ایویژه اهمیت گیاهان این شوری به مقاومت

 همۀ گیاه یک درون شوری تنش پیشرفت و آغاز طی

 ساخت ،(فتوسنتز) ساختنور مانند عمده فرآیندهای

 و چربی (متابولیسم) وساز سوخت و پروتئین (سنتز)

 ,Parida & Das) شوندمی واقع تأثیر تحت انرژی

 شوری تنش اثر در تشدبه گیاهان از بعضی (.2005

 زنده توانندمی شور شرایط در برخی و دیده آسیب

 برای حتی یا و شوری( به متحمل )گیاهان بمانند

 سازوکار شورپسند(، )گیاهان باشد دسودمن ها آن

 اثر شامل و است پیچیده شوری به گیاهان تحمل

 انتقال و آنزیمی فعالیت مولکولی، ساخت بین متقابل

 را اضافی هاینمک هاگونه از بعضی .است غشایی

 راه از جذب از پس دیگر بعضی کنند،نمی جذب

 برای کنند.می دفع را آن هابرگ روی نمکی هایهغد

 از بسیاری سیتوزول در نمک تجمع از جلوگیری

 Kafi) کنندمی ذخیره واکوئل در را عناصر این گیاهان

& Damghani, 2002.) آزمایشی در .Hanson et al 

 برگ آب نسبی محتوای تنظیم که دادند نشان (1999)

 آید،می شماربه تحمل فرآیند از خشیب شور، شرایط در

 فشار میزان هم کمک با املاح و آب محتوای چراکه

 تنش شرایط در همچنین کنند.می مشخص را آماس

 برای اسمزی توان حفظ برای گیاه هاییاخته شوری

 آلی هایترکیب ساخت یا نمک تجمع به آب، جذب

 این در و پردازدمی آمینه اسیدهای و قندها مانند

 غلظت افزایش اثر بر برگ آب نسبی میزان شرایط

 در آب کاهش وءس تأثیر یابد.می کاهش شدت به نمک

 به منجر که یاخته تورمی فشار ةساد کاهش از گیاهان،

 شودمی هاریشه و ها برگ گسترش برگشت قابل کاهش

 (Plasmolysis) پلاسیدگی حتی و شدید آسیب تا

 برگشت قابل هایگذاریاثر ازجمله تواندمی ،ای یاخته

 ةقاعد یک عنوان به (.Salehi et al., 2005) باشد تنش

 شور شرایط در که گیاهانی که رسدمی نظر هب کلی

 محیط با رسند،می اسمزی تعدیل حالت به ترتند

 آب بهتر جذب با و شده سازگار تر سریع خود اطراف

 حفظ مطلوب حد در را آب نسبی یزانم توانندمی

 (.Yarnia et al., 2005) کنند

 اگر که داد نشان Khavari (1997) پژوهشی طی

 شوری تنش مانند محیطی هاینشت شرایط در گیاه

 برگ (کلروفیل) سبزینۀ یزانم تغییر روند بگیرد، قرار

 شرایط در تولیدشده هایآنتوسیانین ساخت دلیل به

 بسیار شده خوانده مترسبزینه عدد نتیجه در و تنش

 Navari et بود. خواهد تنش بدون شرایط از متفاوت

al. (1988) ذرت ۀریش از هاالکترولیت تراوش زا 
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 نفوذپذیری به وارده آسیب میزان از شاخصی عنوان به

  کردند. استفاده شوری و آب تنش از ناشی غشاء

 (.Trigonella foenum- graecum L) شنبلیله

 مواد است. )لگومیوز( بقولات ةتیر از دارویی گیاهی

 و ضدالتهاب خون، قند ةدهندکاهش گیاه این مؤثره

 های(فارماکوپه) رونامهدا در است. پوست ةکنندنرم

 است شده یاد دارو عنوان به شنبلیله هایدانه از معتبر

 صنایع در است. هشد تأکید آن درمانی خواص به و

 هایهورمون گیاه این هایدانه ةمؤثر مواد از دارویی

 و د ویتامین استروئیدها، کورتیکو جنسی،

 ,Omid Baigi) شودمی تهیه پیشین گلیکوزیدهای

 ترین مهم از یکی شنبلیله اینکه به توجه با (.2004

 (Legouminosae) بقولات ةخانواد دارویی گیاهان

 کاهش باعث مناطق بیشتر در وخاک آب شوری و است

 تحقیق این درنتیجه شودمی گیاه این عملکرد ظرفیت

 صفات برخی بر شوری تنش تأثیر بررسی هدف با

 گیاه این بومی هایتوده بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی

 غشاء، پایداری ،(RWC) نسبی رطوبت محتوای شامل

 برگ پتاسیم و سدیم میزان و پرولین ،سبزینه محتوی

 ترینمتحمل تعیین و مشهد هوایی و آب شرایط در

   آمد. در اجرا به شوری به هاتوده

 

 هاروش و مواد

 کامل ۀپای طرح قالب در فاکتوریل صورت به آزمایش

 آب شرایط در 5335 سال بهار در ارتکر سه با تصادفی

 به لازم شد. اجرا گلدانی صورت به مشهد هوایی و

 مقاومت ۀآستان پایۀ بر شوری سطوح که است یادآوری

 شدند انتخاب سدیم کلرید نمک به شنبلیله گیاه

(Yarnia et al., 2005.) شامل آزمایشی تیمارهای 

 ان،همد تبریز، اصفهان، از شنبلیله بومی ةتود هشت

 شوری سطح سه و یاسوج مشهد، آمل، چالوس، ساری،

 عنوان به آشامیدنی آب و مولارمیلی 536 و 556 ،66)

 ،4/6معادل الکتریکی هدایت ترتیب به که شاهد(

 .نداشتد متر بر زیمنس دسی 76/6 و 74/7 ،76/5

 درصد 34 سدیم کلرور از استفاده با شوری سطوح

 شد. آبیاری مشهد شهری آب با شاهد تیمار و اعمال

 با هایی گلدان از شنبلیله بومی هایتوده کاشت برای

 مترسانتی 34 ارتفاع و مترسانتی 36 ۀدهان قطر

 از جلوگیری و مناسب کشیزه برای شد. استفاده

 بافت از هاگلدان کف در هاگلدان در نمک تجمع

 درصد 36 شامل هاگلدان خاک شد، استفاده درشت

 (،6/4 معادل pH با رسی لوم خاک )بافت زراعی خاک

 کود درصد 56 و برگ خاک درصد 36 ماسه، درصد 36

 5 سدیم هیپوکلرید توسط شنبلیله هایبذر بود. دامی

 هر در شدند. کشت هاگلدان در و ضدعفونی درصد

 مترسانتی 1/5 حدود عمق به بذر عدد هفت گلدان

 تهبو سه به هاگیاهچه کامل استقرار از پس گرفت. قرار

 نیز شوری تیمارهای شدند. داده کاهش گلدان هر در

 36 از یجتدر به اسمزی (شوک) تکانۀ از جلوگیری برای

 شد آغاز برگی شش ۀمرحل از سدیم کلرور مولارمیلی

 هاگلدان به روز هجده در یجتدر به بیشتر هایغلظت و

 از پس هاگلدان نمک، تجمع از جلوگیری برای شد. اضافه

 آشامیدنی آب با هفته در شور آب با اریآبی دور سه

 پایۀ بر گلدان هر زراعی ظرفیت میزان شدند. آبشویی

 میان در روز یک صورت به آبیاری شد. تعیین وزنی روش

 نیتروژن، درصد N:P:K (56 کود با گیاه تغذیۀ و انجام

 برگی ده مرحلۀ از پتاسیم( درصد 56 و فسفر درصد 56

 د.ش انجام یکبار هفته دو هر

 Kaya روش از برگ آب نسبی محتوی تعیین برای

et al. (2003) تکرار سه از ها گیری اندازه شد. استفاده 

 از منظور بدین  .شد ثبت ها آن متوسط و انجام

 از پس و بردارینمونه یافتهتوسعه بسیار های برگ

 مدت به سالم های نمونه (FM) تر وزن گیریاندازه

 و داده قرار ور غوطه حالت به مقطر آب در ساعت شش

 ها آن (TM) تورژسانس یا آماس وزن سپس

 خشک وزن گیری اندازه برای ها نمونه شد. گیری اندازه

(DM) ۀدرج 46 ماید در ساعت 73 مدتبه 

 آب نسبی محتوای. گرفتند قرار آون در سلسیوس

 :شد محاسبه زیر ۀرابط از برگ

×100 (FM –DM) 
RWC (%) = 

(TM – DM) 
 

 شاخص گلدهی، ۀمرحل در و تنش اعمال از پس

-SPAD) سنجسبزینه دستگاه از استفاده با سبزینه

502; Konica Minolta Sensing, Inc., Japan) در و 

 و خوانده تکرار سه در یافتهتوسعه برگ ترین جوان

 و سدیم میزان تعیین برای .شد ثبت ها آن میانگین
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 شد استفاده رت هضم روش از گیاه برگ در پتاسیم

(Hejazi et al., 2005) پتاسیم و سدیم یزانم سپس و 

 JENWAY) مدل فتومتر فیلم دستگاه از استفاده با

PFP7) غشای پایداری تعیین برای شدند. گیریاندازه 

 و 5الکترولیتی نشت گیری اندازه روش از سیتوپلاسمی

 توسط که Blum & Ebercon (1981)5 روش از

Marcum
 برای .شد استفاده ،بود شده صلاحا (1998)  

 دهیگل ۀمرحل در و هاتنش اعمال از پس کار این

 هایویال در و انتخاب گلدان هر از برگ یک شمار

 سپس گرفتند. قرار تقطیرشده بار دو آب حاوی

 ساعت 57 از پس و گرفته قرار شیکر روی هانمونه

 مترEC دستگاه از استفاده با هاالکترولیت نشت

 میزان گیریاندازه منظور به (.EC1) شد گیری هانداز

 به هاویال ،یاخته مرگ اثر در هاالکترولیت نشت کل

 در سلسیوس ۀدرج556 دمای در ساعت نیم مدت

 محیط به هانمونه سپس شد. داده قرار اتوکلاو

 هانمونه دمای رسیدن از پس و شده منتقل آزمایشگاه

 هانمونه هایتالکترولی نشت دوباره محیط، دمای به

 (.EC2) شد گیریاندازه

 1001

2

1

2

1



C

C

T

T

 آسیب درصد = 

 غشاء  پایداری درصد = 5 - آسیب درصد

T1 و T2، ترتیب به EC از پس و پیش تیمار ۀنمون 

 و پیش شاهد ۀنمون EC ترتیب به ،C2 و C1 و اتوکلاو

  .است اتوکلاو از پس

 مبنای بر برگ هاینمونه در b و a سبزینۀ میزان

 سنج طیف دستگاه از استفاده با و سنجیطیف روش

 ,Bio Quest, CE 2502) مدل (اسپکتوفتومتر) نوری

UK) از نمونه دو منظور این برای شد. گیریاندازه 

 در تکرار هر جوان و یافته توسعه کامل طور به های برگ

 آزمایشگاه به سرعت به و تهیه گلدهی ۀمرحل پایان

 توزین گرممیلی 16 برگ نمونه هر زا شدند. منتقل

 داده قرار درصد 33 اتانول لیترمیلی 56 در و شد

 مدت به دقیقه در دور 5666 سرعت در هانمونه شدند.

                                                                               
1. Electrolyte Leakage 

2. Blum and Ebercon 

 جذبی طیف در a سبزینۀ میزان و سانتریفوژ دقیقه ده

nm 666 سبزینۀ میزان و b درnm  613 از استفاده با 

فرمول مکک به و خوانده نوری سنج طیف دستگاه

Lichtenthaler & Velbern سبزینۀ گرممیلی پایۀ بر 

 شدند. محاسبه خشک برگ گرم در

 :3 و 5 ایهمعادله مبنای بر

Chl.a (mg ml
-1

) = 15.65(A 666) - 7.340 (A 653). 

Ch.b (mg ml
-1

) = 27.05(A 653) – 11.21(A 666). 

A= است موردنظر موج طول در جذب میزان. 

  SAS 9.1 افزار نرم از هاداده اریآم ۀتجزی برای

 آزمون از هامیانگین ۀمقایس منظور به شد. استفاده

LSD  شد. استفاده درصد 1 احتمال سطح در 

 

 بحث و نتایج

 هاتوده بین اختلاف که داد نشان واریانس ۀتجزی نتایج

 دارمعنی صفات همۀ ازنظر شوری مختلف تیمارهای و

(65/6P≤) شوری و شنبلیله ةتود ابلمتق اثر ولی بود 

 پتاسیم  به سدیم نسبت و سدیم صفات برای تنها

 (.5 )جدول (≤65/6P) شد داریمعنی

 

   نسبی رطوبت محتوای
 و شنبلیله یهاتوده بین اختلاف تحقیق، این در

 نسبی رطوبت محتوای ازنظر شوری مختلف تیمارهای

 و دهتو متقابل اثر مورد در ولی بود (≥65/6p) دارمعنی

 (≤61/6p) داریمعنی تفاوت صفت این روی شوری

 هایمیانگین ۀمقایس (.5)جدول نشد مشاهده

 بین در اصفهان ةتود که داد نشان ساده گذاریاثر

 نسبی رطوبت محتوای بیشترین موردبررسی هایتوده

 ساری، همدان، تبریز، هایتوده و شتدا را برگ آب

 به توده این به نسبت یاسوج و مشهد آمل، چالوس،

 ،67/7 ،15/53 ،65/4 ،31/53 ،33/56 ،46/53 ترتیب

 نشان را نسبی آب محتوای در کاهش درصد 36/55

 هایتوده دیگر به نسبت اصفهان ةتود بنابراین دادند.

 ازنظر شوری برابر در توده ترینمتحمل آزمایش مورد

 تبریز، هایتوده بین البته .است نسبی رطوبت محتوای

 صفت این ازنظر داریمعنی تفاوت اریس و همدان

 سطوح بین مقایسه در (.5 )جدول نشد مشاهده

 66 و 6 سطوح صفت، این ازلحاظ شوری مختلف
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 را نسبی رطوبت محتوای میانگین بیشترین مولارمیلی

 گروه یک در آماری ازلحاظ و دادند اختصاص خود به

 شوری سطوح افزایش با (.3 )جدول گرفتند قرار

 است، کرده پیدا کاهشی روند نسبی رطوبت محتوای

 شوری مولارمیلی 536 سطح در صفت این که یطور به

 .است یافته کاهش درصد 74/13 شاهد به نسبت

 نسبی رطوبت میزان شوری سطح افزایش با درواقع

 محتوای و برگ آب ظرفیت کاهش یافت، کاهش

 است گیاه آبی وضعیت کاهش مفهوم به نسبی رطوبت

 ولی شود هاروزنه شدن بسته به منجر اندتومی که

 است زیانبار گیاه برای روزنه درازمدت شدن بسته

 کاهش شود.نمی فراهم نورساخت برای لازم CO2 چون

 جریان در که است مهمی موارد از ایروزنه هدایت

 نتایج شود.می نورساخت کاهش موجب شوری تنش

 در برگ آب نسبی میزان کاهش گویای محققان دیگر

 است شوری تنش شرایط در مختلف گیاهان

(Heidari-Sharif Abad, 2001.) تنش شرایط در 

 آب جذب برای اسمزی توان حفظ برای گیاه شوری،

 و قندها انندم آلی هایترکیب ساخت یا نمک تجمع به

 چنین در علت همین به پردازدمی آمینه هایاسید

 لظتغ افزایش اثر بر برگ آب نسبی میزان شرایطی

 (.Hanson et al., 1999) یابدمی کاهش شدت به نمک
 

 شنبلیله دارویی گیاه در موردبررسی صفات واریانس تجزیۀ .5 جدول

Table 1. Analysis of variance of the studied traits in medicinal plant fenugreek 

S.O.V df 

Relative 

humidity 

content 

Chlorophyll  

a 

Chlorophyll  

b 

Total 

chlorophyll 

Membrane 

stability 
Sodium Potassium 

Sodium to 

potassium 
Proline 

Landrace (A) 7 247.37** 4.76** 5.01** 19.34** 68.19** 0.92** 112.85** 0.01** 38.02** 

Salinity (B) 3 419.73** 30.70** 17.03** 90.66** 490.53** 7.35** 226.91** 0.05** 96.81** 

A×B 21 0.44ns 0.12ns 0.06ns 0.30ns 0.30ns 0.05** 0.93ns 0.001** 0.68ns 

Error 64 20.39 0.32 0.07 0.28 5.42 0.01 2.08 0.00001 1.15 

ns، * درصد 1 و 5 سطح در داری معنی و داریغیرمعنی ترتیب به **: و. 
ns, *, **: non significant and significant at 1 and 5% level probability, respectively. 

 

  موردبررسی صفات میانگین نظر از مختلف هایتوده مقایسۀ .5جدول
Table 2. Comparison of the different fenugreek landraces for the studied traits  

Proline  

(µm/gdw) 

Potassium  

(mg/g) 

Membrane  

stability  

(%) 

Total  

chlorophyll  

(mg/gfw) 

Chlorophyll b 

(mg/gfw) 

Chlorophyll a 

(mg/gfw) 

Relative 

water  

content (%) 

Landrace 

8.88c 22.06b 67.85a 10.03b 4.41b 5.62b 71.00a Esfahan 

5.98e 16.00ef 61.73de 8.73cd 3.63cd 5.10c 61.27de Tabriz 

7.19d 15.96ef 61.17e 8.52d 3.51de 5.01cd 59.40de Hamedan 

7.23d 18.18d 63.88bc 9.09c 3.76c 5.33bc 61.09de Sari 

11.26a 23.49a 64.48b 11.46a 5.02a 6.44a 66.01bc Challous 

8.36c 16.75e 63.08bd 9.69b 4.24b 5.45bc 57.85e Amol 

10.14b 20.05c 66.75a 11.18a 4.89a 6.29a 68.13ab Mashhad 

6.89d 15.35f 62.20ce 7.88e 3.29e 4.59d 62.55cd Yassooj 

 

 شنبلیله دارویی گیاه در موردبررسی صفات میانگین بر شوری مختلف های غلظت تأثیر .3 جدول

Table 3. Effect of different concentrations of salinity on the studied traits in medicinal plant fenugreek 

Proline 

(µm/gdw) 

Potassium  

(mg/g) 

Membrane 

stability 

(%) 

Total 

chlorophyll 

(mg/gfw) 

Chlorophyll b 

(mg/gfw) 

Chlorophyll a 

(mg/gfw) 

Relative  

water content 

(%) 

Salt 

concentration 

(mM) 

5.82d 22.89a 69.88a 12.07a 5.04a 7.03a 67.86a 0 

7.57c 18.10b 63.76b 9.82b 4.45b 5.37b 65.68a 60 

9.08b 17.03c 63.00b 9.04c 3.83c 5.21b 61.65b 120 

10.50a 15.90d 58.93c 7.38d 3.07d 4.31c 58.47c 180 

 

 a سبزینۀ
 و شنبلیله تودة ثیرأت که داد نشان واریانس ۀتجزی نتایج

 اثر ولی شد (≥65/6p) دارمعنی a سبزینۀ بر شوری

 (≤61/6p) دارمعنی آماری ازنظر شوری در توده متقابل
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 ساده اثرپذیری هایمیانگین مقایسۀ (.5 )جدول نشد

 موردبررسی هایتوده بین در چالوس تودة که داد نشان

 اصفهان، هایتوده و داشت را a سبزینۀ میزان شترینبی

 این به نسبت یاسوج و مشهد آمل، ساری، همدان، تبریز،

 ،34/51 ،53/54 ،56/55 ،36/56 ،43/55 ترتیب به توده

 تودة بنابراین دادند. نشان کاهش درصد 45/53 ،35/5

 نسبت اصفهان و مشهد هایتوده بعد مرحلۀ در و چالوس

 در هاتوده ترینمتحمل آزمایش مورد هایتوده دیگر به

 افزایش با (.5 )جدول بودند a سبزینۀ ازنظر شوری برابر

 است، کرده پیدا کاهشی روند a سبزینۀ شوری سطوح

 مولارمیلی 536 شوری سطح در صفت این که یطور به

 بین البته داد. نشان کاهش درصد 63/33 شاهد به نسبت

 مشاهده داریمعنی اوتتف شوری سوم سطح و دوم سطح

 بر شوری اثر در سبزینه محتوی کاهش (.3 )جدول نشد

 دیگر پژوهشگران سوی از شده داده های گزارش پایۀ

 در یافتهتجمع های یون بازدارندگی اثر از ناشی تواند می

 سبزینه تخریب (،Chookhampaeng, 2011) کلروپلاست

 فعال نمک، از ناشی )اکسیداتیو( اکسایشی تنش توسط

 رنگیزة کمپلکس شدن ناپایدار یا 5کلروفیلاز آنزیم شدن

 باشد. (Saha et al., 2010) نمک های یون توسط پروتئین

 

 b سبزینۀ

 همۀ در a سبزینۀ با همسان روندی نیز b سبزینۀ

 چالوس ةتود (.5 )جدول داد نشان آزمایشی تیمارهای

 اب یاسوج ةتود و بیشترین (mg/gfw) 65/1 میانگین با

 b سبزینۀ محتوی کمترین (mg/gfw) 53/3 میانگین

 چالوس ةتود بنابراین داد. نشان شنبلیله برگ در را

 ترینمتحمل آزمایش مورد هایتوده دیگر به نسبت

 با (.5 )جدول بود b سبزینۀ ازنظر شوری برابر در توده

 را کاهشی روند یک b سبزینۀ شوری، سطح افزایش

 با b سبزینۀ میزان ترینپایین و بالاترین داد. نشان

 به (mg/gfw) 64/3 و (mg/gfw) 67/1 میانگین

 مولارمیلی 536 غلظت و شاهد تیمار به مربوط ترتیب

 b سبزینۀ میزان کاهش (.3 )جدول است بوده شوری

 یا و آن ساخت کاهش دلیل به تواندمی شوری اثر در

 کرد گزارش Santos (2004) باشد. آن ۀتجزی افزایش

                                                                               
1. Chlorophyllase 

 آنزیم فعالیت شوری تنش از پس اولیه روزهای در که

 افزایش شودمی سبزینه ۀتجزی سبب که کلروفیلاز

 بالاتر هایغلظت در و زمان گذشت با ولی یابد،می

 کاهش اصلی دلیل ،سبزینه ساخت کاهش نمک،

 تجمع افزایش موجب شوری تنش است. آن میزان

NaCl مسیتوپلاس و عالی گیاهان کلروپلاست در 

 تأثیر رشد سرعت روی که شود،می هاسیانوباکتری

 انتقال فعالیت کاهش با موضوع این اغلب و گذاشته

 عالی گیاهان در شود.می همراه ینورساخت الکترون

 نوری نظم فعالیت از جلوگیری باعث شوری تنش

 علت ها گزارش برخی در شود.می 5 (فتوسیستم)

 شوری، تنش به واکنش در PSII فعالیت کاهش

 است شده عنوان پپتیدی پلی خارجی باندهای جدایی

(Kafi et al., 2010.)  

 

 کل سبزینۀ

 تیمارهای و هاتوده بین اختلاف آزمایش، این در

 درصد 5 سطح در کل سبزینۀ ازنظر شوری مختلف

(65/6p≤) و توده متقابل اثر مورد در ولی شد دار معنی 

 (≤61/6p) داریمعنی تفاوت صفت این روی شوری

 داد نشان هامیانگین مقایسۀ (.5 )جدول نشد مشاهده

 تودة و (mg/gfw)76/55 میانگین با چالوس تودة

 بیشترین ترتیب به (mg/gfw) 33/4 میانگین با یاسوج

 هایتوده بین در را کل سبزینۀ محتوی کمترین و

 به نسبت چالوس تودة بنابراین داشتند. موردبررسی

 برابر در توده ترینمتحمل آزمایش مورد هایتوده دیگر

 (.5 )جدول بود کل سبزینۀ محتوی ازنظر شوری

 شاهد تیمار داد، نشان شوری سطوح میانگین ۀمقایس

 سبزینۀ میزان بیشترین شوری سطوح همۀ به نسبت

 و 66 ،6 سطوح با آن اختلاف و است داشته را کل

 سطح چهار بین در بود. داریمعنی مولارمیلی 556

 کل سبزینۀ میزان بیشترین شاهد تیمار از پس ریشو

 66 سطح به متعلق (mg/gfw) 35/3 میانگین با

 33/4 میانگین با سبزینه میزان کمترین و مولارمیلی

(mg/gfw) مولار(میلی 536) شوری آخر سطح به 

 هاییافته با نتایج این (.3 )جدول داشت اختصاص

Kafi et al. (2010) به منجر ریشو دارد. همخوانی 

 برگ ای دانه رنگ ترکیب در کیفی و کمی تغییر
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 گیاه به بستگی عمل این که شودمی گیاهان

 Parida آزمایشی طی دارد. شوری میزان و موردبررسی

& Das(2005) تحت سبزینه محتوای که کردند بیان 

 هابرگ ترتیب این به کند.می پیدا کاهش شوری شرایط

 و پریده رنگ یا (کلروزه) ردسبز آغاز در شوری اثر در

 در کاهش کنند.می ریزش به  آغاز آن از پس

 شوری شرایط تحت گیاهان ینورساخت های دانه رنگ

 ساختزیست از جلوگیری اثر در عمده طور به

 Khan et) پذیردمی صورت ها آن ۀتجزی یا و (بیوسنتز)

al., 2006.) افزایش به منجر شوری تنش واقع در 

 و شده هاکلروپلاست در اکسیژن آزاد هایرادیکال

  و دیده آسیب کلروپلاستی غشای درنتیجه

 ,.Zhang et al) دهدمی دست از را خود حیاتی قابلیت

2003.)  

 

 غشاء پایداری

 از آمده دست به نتایج پایۀ بر غشاء پایداری صفت 

 و توده ثیرأت تحت (5)جدول واریانس ۀتجزی جدول

 اثر مورد در ولی شد، (≥65/6p) دارمعنی شوری

 (≤61/6p) داریمعنی اختلاف شوری در توده متقابل

 ساده اثرگذاری هایمیانگین مقایسۀ نشد. مشاهده

 هایتوده بین در اصفهان تودة که داد نشان

 و شتدا را غشاء پایداری میزان بیشترین موردبررسی

 یاسوج و مشهد آمل، ساری، همدان، تبریز، هایتوده

 ،31/1 ،37/3 ،65/3 ترتیب به توده ینا به نسبت

 دادند. نشان کاهش درصد 35/3 ،65/5 ،63/4 ،36/7

 مشهد هایتوده بعد ۀمرحل در و اصفهان ةتود بنابراین

 آزمایش مورد هایتوده دیگر به نسبت چالوس و

 a سبزینۀ ازنظر شوری برابر در هاتوده ترینمتحمل

 که داد نشان هاداده میانگین ۀمقایس (.5 )جدول بودند

 یافت کاهش غشاء پایداری درصد شوری، افزایش با

 536) شوری سطح آخرین در صفت این که طوری به

 درصد66/51 مولار(میلی6) شاهد به نسبت مولار(میلی

 سوم سطح و دوم سطح بین البته داد. نشان کاهش

 (.3 )جدول نشد مشاهده داریمعنی تفاوت شوری

 کردن جدا باعث که پلاسمایی غشاء اب هایاخته همۀ

 و اندشده احاطه شودمی خارج محیط از سیتوپلاسم

 مواد اینکه ضمن یاخته که شودمی باعث غشاء این

 را مواد از دیگر برخی کند نگهداری و جذب را خاصی

 و ریشه در ای یاخته غشاء انتخابی ویژگی د.کن دفع

 عبور (فیلتر) پالایشگر یک مانند گیاه دیگر های قسمت

 سدیم های یون مطلوب نسبت و کرده کنترل را ها یون

 سازدمی فراهم یاخته های فعالیت برای را پتاسیم و

(Jacoby, 1994.) Navari et al. (1998) تراوش از 

 میزان از شاخصی عنوان به ذرت ۀریش از هاالکترولیت

 و آب تنش از ناشی غشاء نفوذپذیری به وارده آسیب

 .کردند دهاستفا شوری

 

  پتاسیم

 واریانس ۀتجزی جدول از آمده دست به نتایج پایۀ بر

 ثیرأت تحت هوایی اندام در پتاسیم میزان (5 )جدول

 اثر مورد در ولی شد (≥65/6p) دارمعنی شوری و توده

 (≤61/6p) داریمعنی تفاوت شوری در توده متقابل

 ساده اثرگذاری هایمیانگین مقایسۀ نشد. مشاهده

 هایتوده بین در چالوس تودة که داد نشان

 را هوایی اندام در پتاسیم میزان بیشترین موردبررسی

 آمل، ساری، همدان، تبریز، اصفهان، هایتوده و شتدا

 ،63/6 ترتیب به توده این به نسبت یاسوج و مشهد

33/35، 63/35، 66/55، 63/53، 67/57، 31/67 

 در و لوسچا ةتود بنابراین دادند. نشان کاهش درصد

 دیگر به نسبت مشهد و اصفهان هایتوده بعد ۀمرحل

 برابر در هاتوده ترینمتحمل آزمایش مورد هایتوده

 ۀمقایس (.5 )جدول بودند a سبزینۀ ازنظر شوری

 میزان شوری، افزایش با که داد نشان هاداده میانگین

 آخرین در صفت این که طوری به یافت کاهش پتاسیم

 کاهش درصد 13/36 شاهد به نسبت شوری سطح

 بیان Franncois et al. (1998) (.3 )جدول داد نشان

 در پتاسیم کاهش و سدیم تجمع سبب شوری کردند

Parvaiz  & Satyawati(2008) شود.می تریتیکاله

 شور، شرایط در پتاسیم جذب کاهش علت دادند نشان

Na هایکاتیون انتقال
K و +

 مشترک پروتئین یک با +

K با یاخته به ورود برای Na+ که است
  رقابت +

  کند.می

 

  سدیم
 متقابل و ساده اثرهای همۀ ،واریانس ۀتجزی نتایج بنابر
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 5 سطح در هوایی هایاندام در سدیم میزان مورد در

 مقایسۀ (.5 )جدول شد (≥65/6p) دارمعنی درصد

 این بیانگر (5)شکل شوری و توده متقابل اثر میانگین

 mg/gDw) میانگین با چالوس تودة هک است مطلب

 یاسوج تودة و کمترین )شاهد( صفر شوری در (67/5

 536 شوری در (mg/gDw 33/5) میانگین با

 های اندام در سدیم تجمع میزان بیشترین مولار میلی

 با جیتدر به دهدمی نشان که است داشته را هوایی

 های توده در سدیم تجمع میزان شوری، افزایش

 بنابراین است. کرده پیدا افزایش شوری به حساس

 و بیشترین ترتیب به چالوس و یاسوج هایتوده

 ازنظر هاتوده دیگر بین در را شوری به تحمل کمترین

 داشتند. را هوایی های اندام در سدیم تجمع میزان

 در نیز نورساخت و سدیم تجمع بین معکوس ارتباط

 ,Yeo & Flowers) است شده داده نشان برنج گیاه

 میزان که دادند نشان محققان این همچنین (.1984

 سدیم است. شوری اعمال شدت و زمان از تابعی سدیم

Ca عناصر با است ممکن
K و  +

 به و کرده تداخل +

 Ashraf et al. (2008) شود. منتهی عناصر این کمبود

 و پتاسیم عناصر میزان مورد در را همسانی نتایج نیز

 زیاد غلظت داشتند. بیان Ammi majus گیاه در سدیم

 و اسمزی مشکلات از ایدامنه هوایی اندام در سدیم

 ناشی احتمالی سمیت و شده موجب را گیاه متابولیک

 کاهش و گیاهی اندام در یون این ازحد شیب تجمع از

 داشت خواهد دنبال به را گیاه خشک ةماد تولید

(Tester & Davenport, 2003.)  

 

 
 شنبلیله بومی تودة هشت هوایی اندام در سدیم میزان بر شوری و توده متقابل اثر بررسی .5 شکل

Figure 1. Interaction of landraces and salinity on the amount of sodium in shoot of eight fenugreek landraces.  

 

 و ساده اثرهای همۀ واریانس، تجزیۀ نتایج بنابر

 هایاندام در پتاسیم به سدیم میزان مورد رد متقابل

 شد (≥65/6P) دارمعنی درصد 5 سطح در هوایی

 شوری و توده متقابل اثر میانگین مقایسۀ (.5)جدول

 میزان شوری تنش افزایش با که داد نشان (5)شکل

 افزایش هوایی های اندام در تدریج به پتاسیم به سدیم

 به صفت این میزان کمترین و بیشترین که طوری به یافت

 دیگر به نسبت چالوس و یاسوج هایتوده در ترتیب

 شد. مشاهده شاهد به نسبت شوری آخر سطح در هاتوده

 ترینحساس ترتیببه چالوس و یاسوج هایتوده بنابراین

 بودند. صفت این ازلحاظ شوری به هاتوده ترینمتحمل و

Graifen berg et al. (1996) ناهمسازی اثر 

 کاهش باعث که رازیانه در K+و Na+ بین تاگونیستی()آن

K جذب
Na تجمع افزایش و +

 ساخت و رشد کاهش و +

K نبود دلیل به آلی هایترکیب
 هم به کردند. گزارش را +

 شوری، شرایط در گیاه در یونی های نسبت خوردن

 بین همسانی است. پتاسیم با سدیم جذب تداخل حاصل

 دو بین تمایز عمل پتاسیم، و سدیم اتۀهیدر یون شعاع

 و ساخته مشکل ناقل هایپروتئین برای را یادشده یون

 فعالیت .شودمی فراهم سدیم سمیت ترتیب بدین

 به زیادی حساسیت سیتوپلاسم در موجود هایآنزیم

 در سدیم به پتاسیم زیاد نسبت حفظ لذا و دارد نمک

 شرایط در گیاه رشد برای اساسی نیاز یک سیتوسول،

    (.Apse & Blumwald, 2002) است زیاد شوری
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 شنبلیله بومی تودة هشت هوایی اندام در پتاسیم به سدیم نسبت بر شوری و توده متقابل اثر بررسی .5 شکل

Figure 2. Interaction of landraces and salinity on sodium to potassium ratio in shoot of eight fenugreek landraces.  

 

 پرولین

 هایغلظت و هاتوده بین اختلاف آزمایش، این در

 درصد 5 سطح در پرولین میزان ازنظر شوری مختلف

 شوری و توده متقابل اثر مورد در ولی بود دارمعنی

 مشاهده (≥65/6P) داریمعنی تفاوت صفت این روی

 ةتود داد نشان هامیانگین ۀمقایس (.5 )جدول نشد

 با تبریز ةتود و (µm/gdw) 56/55 میانگین با لوسچا

 و بیشترین ترتیببه (µm/gdw) 53/4 میانگین

 موردبررسی هایتوده بین در را پرولین میزان کمترین

 هایتوده دیگر به نسبت چالوس ةتود بنابراین ند.شتدا

 ازنظر شوری برابر در توده ترینمتحمل آزمایش مورد

 باعث شوری افزایش (.5 ل)جدو بود پرولین میزان

 آخر سطح که طوری به شد پرولین انباشت افزایش

 میزان بیشترین شوری سطوح همۀ به نسبت شوری

 و 66 ،6 سطوح با آن اختلاف و داد نشان را پرولین

 سطح چهار بین در بود. دارمعنی مولارمیلی 556

 با پرولین میزان کمترین شاهد تیمار از پس شوری

 66 سطح به متعلق (µm/gdw) 14/4 میانگین

 میانگین با صفت این میزان بیشترین و بود مولارمیلی

16/56 (µm/gdw) اختصاص شوری آخر سطح به 

 تنش در پرولین اسیدآمینۀ افزایش (.3 )جدول داشت

 تنظیم در مهمی نقش پرولین که کندمی ثابت شوری

 دارد. شرایط این در را تنش به مقاومت ایجاد و اسمزی

 هاپروتئین (هیدراسیون) آبگیری حفظ باعث رولینپ

 بقای به منجر و شده(هیدراته) آبدار هایبافت در

 (.Madan et al., 2005) شودمی ای یاخته هایفعالیت

Ashraf et al. (2004) به تحمل در را پرولین نقش 

 این مختلف هایبخش در (.Ammi majus L) شوری

 را اثر این نیز Gadallh (1999) و دادند نشان گیاه

 تحت دارویی گیاهان در پرولین افزایش .کرد تأیید

 و انیسون رومی، بادیان سیاه، ةزیر در شوری تنش

  است. شده گزارش (Udagawa et al., 1995) گشنیز
 

  گیرینتیجه

 نتیجه توانمی شدهگیریاندازه صفات همۀ بررسی با

 نفیم ایه اثرگذاری شوری مختلف سطوح که گرفت

 غشاء، پایداری برگ، آب نسبی محتوای بر داریمعنی

 شنبلیله پتاسیم و کل سبزینۀ ،b سبزینۀ ،a سبزینۀ

 ۀواسط به اصفهان و مشهد چالوس، هایتوده و دارد

 عنوان به ترتیب به صفات این بیشتر در بالای مقادیر

 هایتوده شدند. ارزیابی شوری به متحمل هایتوده

 به واکنش داشتن دلیل به نیز سوجیا و همدان تبریز،

 هایتوده عنوان به شوری برابر در ضعیف نسبت

 عنوان به ساری و آمل هایتوده و شوری به حساس

 با شدند. ارزیابی شوری به حساس نیمه هایتوده

 و پتاسیم به سدیم سدیم، میزان شوری سطوح افزایش

 شنبلیله بومی هایتوده هوایی بخش در پرولین

 مشهد چالوس، هایتوده که طوری به داد نشان افزایش

 به سدیم و سدیم پایین مقادیر واسطۀ به اصفهان و

 شوری آخر سطح در پرولین بالای مقادیر و پتاسیم

 مولار(میلی 6) شاهد به نسبت مولار(میلی 536)

 با رابطه در بودند. شوری به هاتوده ترینمتحمل

 در سدیم یدکلر نمک غلظت افزایش با شوری، سطوح

 صفات همۀ در مولار(،میلی 66) شوری دوم سطح
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 میزان و نسبی رطوبت محتوای جز به یموردبررس

 و منفی تأثیر ولی شد؛ مشاهده داریمعنی روند سدیم،

 صفات همۀ در شوری آخر سطح در شوری دارمعنی

 یک عنوان به .شد مشاهده شاهد به نسبت یموردبررس

 هایتوده از بتوان رسدمی نظر به کلی، یگیرنتیجه

 حاوی هایتوده عنوان به اصفهان و مشهد چالوس،

 با هاییتوده اصلاح برای شوری به متحمل هایژن

  کرد. استفاده شور مناطق در زیاد عملکرد ظرفیت
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