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  چکیده 
به منظور بررسی اثر تنش . هاي غیر زیستی مهم است که باعث کاهش رشد گیاهان می شودتنش شوري یکی از تنش

کشاورزي دانشگاه  شوري بر صفات فیزیولوژیک گیاه سبزي دارویی شنبلیله آزمایشی در گلخانه تحقیقاتی دانشکده
مولار کلرید سدیم آب میلی 180و 120، 60، 0در این طرح تیمارهاي آزمایشی شامل . فردوسی مشهد به اجرا درآمد

اثر سطوح مختلف شوري بر وزن خشک اندام هوایی، وزن . تکرار اعمال گردید 10آبیاري به صورت کاملاً تصادفی با 
بر اساس نتایج آزمایش آب شور بر صفات . بود )P<0.05( دارمعنی a/bلخشک میوه، شاخص کلروفیل و نسبت کلروفی

مولار کلرید سدیم آب میلی 180و  120، 60هاي فیزیولوژیکی گیاه شنبلیله اثر منفی گذاشت بطوریکه شوري در غلظت
درصد زیست توده میوه،  45و  %34، %8 درصد زیست توده اندام هوایی، 53 و %50، %37آبیاري به ترتیب باعث کاهش 

  .شد a/bدرصد کلروفیل  27و  %4، 0درصد شاخص کلروفیل و  16و  2%، 1%
  

   .نشت الکترولیت، bو   aکلروفیل درصد رطوبت نسبی برگ،، شوري آب آبیاري :هاي کلیديواژه
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   مقدمه
افشان از تیره نخود شنبلیله یک گیاه خودگرده    

که بومی شبه قاره هندوستان و منطقه مدیترانه شرقی است 
-بذر. گیردبوده و براي اهداف متعددي مورد استفاده قرار می

هاي دارویی داشته و در هندوستان از هاي این گیاه کاربرد
هاي آن برگ. هاي آن به عنوان ادویه نیز استفاده می شودبذر

-ده قرار میطور رایج براي مصرف سبزي مورد استفانیز به

این گیاه در درمان ). 2010باسو و سریکامروئن، (گیرد 
ها از جمله نقرس، دیابت، سل و زخم بسیاري از بیماري

معده موثر بوده و با توجه به درصد بالاي آهن در آن مورد 
ارچنگی و همکاران، ( استفاده بیماران خونی قرار می گیرد 

1391.(  
 دنیـا  مناطق از بسیاري در گیاهان عملکرد و رشد

-می محدود متعدد زنده غیر و زنده محیطی هايتوسط تنش

 هايتنش گیاهان، به وارده زنده غیر هايتنش بین در .گردد

 شـور . باشـند می گسترده سطح در دما و يشور آب، کمبود

 محـدود  محیطی عوامل مهمترین از یکی خاك و شدن آب

 و خشـک  نواحی در خصوص به محصول تولید کننده براي
هـاي  وسعت و پـراکنش خـاك   .باشد می جهان نیمه خشک

ایران وسعت اراضـی   در. شور در کشور ایران گسترده است
میلیون هکتار برآورد گردیده که به درجات  5/44شور حدود 

بنـایی و  (مختلف دچار مشـکل شـوري و قلیائیـت هسـتند     
  ).1383همکاران، 

قابـل  هاي مختلـف  تأثیر شوري بر گیاهان از جنبه
شــوري بــر خصوصــیات فیزیولــوژي،    . بررســی اســت 

مورفولوژي، آناتومی، ترکیبـات شـیمیایی، میـزان آب بافـت     
خسارت شوري در گیاهان از طریق اثر . باشدگیاهان مؤثر می

اسمزي، اثر سمیت ویژه یونها و اخـتلال در جـذب عناصـر    
در آغاز پیشرفت تنش شوري در درون گیاه، . باشدغذایی می

فرآیندهاي عمده از قبیـل فتوسـنتز، سـنتز پـروتئین و     تمامی 
اثـرات  . شـوند متابولیسم چربی و انرژي تحت تأثیر واقع می

توانـد نتیجـه کـاهش پتانسـیل     منفی شوري بر رشد گیاه مـی 

هـاي  اسمزي محیط ریشه، سمیت ویژه یونی و کمبـود یـون  
کـاهش مـاده خشـک،    ) 1994( زیـدان و الـوا  . غذایی باشـد 
 )NaCl(و پروتئیین را تحت نمک کلریدسدیم کربوهیدرات 

مول بر متر مکعب در مرحله گیاهچـه در زیـره   120بیش از 
در بررسی تأثیر شـوري   )1994(سینگ . سبز گزارش نمودند

هـا را  بر گیاه کـاهش ارتفـاع گیـاه و مسـاحت سـطح بـرگ      
هاي بـرگ در شـرایط تـنش شـوري     کلروفیل. گزارش نمود

درازکیـوکز،  (گـردد  فتوسنتز میآسیب دیده که باعث کاهش 
میزان جذب سدیم تابعی از زمـان و شـدت اعمـال    ). 1994

 2Ca+و  +Kسـدیم ممکـن اسـت بـا عناصـر      . شوري است
در برخـی  . تداخل نموده و به کمبود این عناصر منتهی شـود 

از تحقیقات به اثرات غلظت بـالاي یـون سـدیم بـر جـذب      
  ). 1999همکاران، گیو و (پتاسیم و کلسیم اشاره شده است 

تأثیر تنش شوري بـر  ) 1393(فرهادي و همکاران 
و  120، 60، 0صفات هشت توده بومی شنبلیله را در سطوح 

در . میلی مولار کلرید سدیم آب آبیاري بررسی کردنـد  180
میلی مـولار   60ها کاربرد کلرید سدیم تا غلظت آزمایش آن

بلیله نداشت، تأثیري بر صفات مورفولوژیک مورد ارزیابی شن
داري یش غلظت شوري این صـفات کـاهش معنـی   اما با افزا
ها آستانه تحمل به شـوري در اکثـر   در آزمایش آن. نشان داد
در همـین ارتبـاط   . مولار کلرید سـدیم بـود  میلی 60صفات 

، 0سطوح  درتآثیر آب شور را ) 1391(ارچنگی و همکاران 
بررسی کردنـد  مولار کلرید سدیم میلی 160و  120، 80، 40

ها آستانه تحمـل بـه   که بر اساس نتایج حاصل از آزمایش آن
  .میلی مولار کلرید سدیم بود 40آب شور در شنبلیله 

با درنظر گرفتن اهمیت گیاه شنبلیه بـه عنـوان یـک              
گیاه سبزي دارویی، با توجه به اینکه تـنش شـوري یکـی از    

توجه به اینکه بیشتر زیستی است و با هاي غیرمهمترین تنش
مناطق رشد این گیاه در ایـران داراي امـلاح نمـک در آب و    

ها و العملخاك زراعی می باشد در این تحقیق بررسی عکس
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یابی به آستانه تحمل این گیاه نسبت به تنش شوري در دست
  .دستور کار قرار گرفت

  
 هامواد وروش

 چهارآزمایش به صورت طرح کاملاً تصادفی با     
تکرار  10و) مولارمیلی 180، 120، 60شاهد، (سطح شوري 

در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی 
آب معمولی . شد گیاه شنبلیه توده مشهد انجاممشهد بر روي 

در متر به عنوان  زیمنسدسی 7/0شهر با هدایت الکتریکی 
سطوح شوري با استفاده از کلرور . شاهد در نظر گرفته شد

رطوبت نسبی در . درصد اعمال شد 97سدیم با خلوص 
درصد و میانگین درجه  40طول فصل رشد به طور میانگین 

گراد حفظ درجه سانتی 16و حداقل  24حرارت حداکثر 
ساعت  16دوره نوري در طول آزمایش به صورت . شد

جهت ضدعفونی . ساعت تاریکی بود هشتوشنایی و ر
درصد به مدت دو  یکبذور از محلول هیپوکلریت سدیم 

دقیقه استفاده شد و بلافاصله بعد از آن بذور با آب مقطر 
شسته شدند سپس بذرها در محیط کشت هیدروپونیک 

کشت  1:1:1دار حاوي پیت، شن و پرلیت به نسبت زهکش
از مرحله . عدد بود سههر گلدان تعداد گیاهان در . شدند
تیمارهاي شوري . برگی تیمارهاي شوري اعمال شدند چهار

) میلی مولار کلرور سدیم 30روزانه (به صورت تدریجی 
ها جهت جلوگیري از تجمع نمک، گلدان. اعمال گردیدند

هر گلدان یک ( با حجم زیاد  آب شهرياي یکبار با هفته
ه همه نمک ها از طریق طوري آبیاري گردیدند ک) لیتر

براي اندازه گیري محتواي . زهکش گلدان خارج شود
اي رطوبت نسبی برگها از برگهاي جوان توسعه یافته، نمونه

 12، به مدت )FW(گیري وزن ترانتخاب شده و بعد از اندازه
 ساعت برگها درآب غوطه ور شده سپس وزن تورژسانس

)TW( گیري وزن جهت اندازهها نمونه. گیري شدآنها اندازه
قرار داده  c°80ساعت در آون  48به مدت  ،)DW(خشک 

محتواي رطوبت نسبی ). 2004صابري و همکاران، (شدند 
   :برگها از طریق رابطه زیر محاسبه شد

)1(              
هاي برگ بر مبناي نمونه در bو   aمقدارکلروفیل          

سنجی و با استفاده از دستگاه اسپکتوفتومتر روش طیف
نمونه برگ از برگهاي کاملاً  دوبراي این منظور . محاسبه شد

توسعه یافته و جوان هر تکرار در پایان مرحله گلدهی تهیه و 
 50از هر نمونه برگ . به سرعت به آزمایشگاه منتقل شدند

قرار درصد  98میلی لیتر اتانول  10گرم توزین شد و در میلی
دور در دقیقه به مدت  1600ها در سرعت نمونه. ندداده شد

 در طیف جذبی aدقیقه سانتریفوژ و مقدار کلروفیل  10
 با استفاده از نانومتر 653 رد bو مقدار کلروفیل  666نانومتر

گرم کلروفیل در اساس میلیدستگاه اسپکتوفتومتر قرائت و بر
لیچتنتالر، ) (3 و 2معادله (محاسبه شدند  گرم برگ تازه

1987.(  
Chl.a (mg ml-1) = 15.65(A 666)- 7.340 (A 653)  )2(  

Chl.b (mg ml-1) = 27.05(A 653) – 11.21(A 666)  )3  (  
:A میزان جذب در طول موج مورد نظر می باشد.  

براي تعیین پایداري غشاي سیتوپلاسمی از روش 
براي این کار . اندازه گیري نشت الکترولیت استفاده شد

هاي حاوي برگ از هر گلدان انتخاب و در ویال یکتعداد 
ها روي سپس نمونه. آب دوبار تقطیر شده قرار داده شدند

ها با ساعت نشت الکترولیت 24شیکر قرار گرفته و بعد از 
به EC1). (گیري شدند متر اندازه ECاز دستگاه  استفاده

در اثر مرگ  هاگیري میزان کل نشت الکترولیتمنظور اندازه
درجه 120ها به مدت نیم ساعت در دماي سلول، ویال

ها به محیط سپس نمونه. گراد اتوکلاو قرار داده شدسانتی
ها به آزمایشگاه منتقل شده و بعد از رسیدن دماي نمونه

-ها اندازههاي نمونهمحیط، دوباره نشت الکترولیت دماي

ها با استفاده از درصد نشت الکترولیت. )EC2(گیري شد 
  ).1993هندري و گریم، (محاسبه شد  4معادله 
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 )4   (           )100 ×)EC1/ EC2(  =درصد نشت الکترولیت(  
روز  110هاي شنبلیله یعنی پس از رسیدن میوه

پس از برداشت، . برداشت شدند پس از کاشت گیاهان
گیاهان به آزمایشگاه منتقل شدند و وزن تر و خشک ریشه، 

جهت . گیري شدی و میوه و وزن هزار دانه اندازهاندام هوای
ساعت در آون  48ها به مدت گیري وزن خشک، نمونهاندازه

داده هاي حاصله . گراد قرار گرفتدرجه سانتی 70در دماي 
تجزیه و تحلیل آماري شده،  MSTATCتوسط نرم افزار

مقایسه و نمودارها با استفاده  LSDها با آزمون میانگین داده
  .رسم شدند Sigma Plotو  Excelاز نرم افزار 

  
 نتایج و بحث

بر اساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس، افزایش   
داري بر وزن خشک میوه، وزن غلظت کلریدسدیم تأثیر معنی

خشک اندام هوایی، صفات شاخص کلروفیل و نسبت 
داشت و بر صفات وزن خشک ریشه، محتواي  a/bکلروفیل 

رطوبت نسبی برگ، درصد نشت الکترولیت، مقدار کلروفیل 
a کلروفیل  وb 1جدول(داري نداشت تأثیر معنی.(  
نتایج نشان داد که با افزایش شوري وزن خشک     

بیشترین ). 2و  1شکل (ش هوایی و میوه کاهش یافت بخ
ماده خشک بخش هوایی و میوه به ازاي تک بوته به ترتیب 

گرم در هر بوته بود که در تیمار شاهد  92/0و  4/1برابر 
-ین ماده خشک صفات فوق به ازاي تکبدست آمد و کمتر

بود که در  گرم در هر بوته 46/0و  6/0بوته به ترتیب برابر 
و  1شکل(مولار کلریدسدیم به دست آمد میلی 180ار تیم

) 1391(هاي ارچنگی و همکاران این نتایج با یافته). 2
مطابقت دارد که مشاهده کردند کمترین وزن خشک اندام 

مولار کلرید سدیم آب آبیاري میلی 160هوایی در غلظت 
گزارش ) 1393(همچنین فرهادي و همکاران . حاصل شد

افزایش سطوح شوري تعداد غلاف در بوته کردند که با 
شنبلیله روند کاهشی نشان داد به طوري که این صفت در 

درصد کاهش  3/27مولار نسبت به شاهد میلی 180شوري 
کاهش ) 2004(بر اساس گزارش ژانگ و همکاران . نشان داد

تعداد غلاف در بوته گیاه کلزا ممکن است ناشی از هورمون 
زیرا زیاد بودن این هورمون ممکن است آبسزیک اسید باشد، 

هاي تلقیح شده هاي گرده شود پس تعداد گلسبب مرگ دانه
   .و تعداد غلاف را کاهش دهد

کاهش وزن خشک اندام هوایی گیاه در شرایط     
تنش شوري همراه با کاهش سطح برگ و فتوسنتز در این 

تنش این کاهش احتمالاً بعلت اثرات زیانبار . باشدشرایط می
شوري بر میزان رشد و کاهش سطح فتوسنتز کننده گیاه 

در . تواند کل ماده خشک گیاه را کاهش دهداست که می
ضمن بخشی از مواد تولید شده جهت تأمین شرایط اسمزي 

غلظت زیاد نمک رشد ریشه . شودمورد نیاز گیاه استفاده می
. اندازدرا کند و یا متوقف نموده و تکامل گیاه را به تأخیر می

کاهش رشد اندام هوایی در شرایط شوري ممکن است 
در گیاه و در نتیجه آن کاهش  +Naبعلت تجمع زیاد یون

تستر و داون (فرآیندهاي آنزیمی و سنتز پروتئین باشد 
  ).2003پورت، 

  تجزیه واریانس صفات فیزیولوژیک شنبلیله در شرایط تنش شوري - 1جدول 

ns   ، * 01،  05/0به ترتیب غیر معنی دار و معنی دار در سطوح  **و/  

منابع 
  تغییرات

درجه 
 آزادي

وزن خشک 
  اندام هوایی

وزن خشک 
  ریشه

   وزن خشک
  میوه

محتواي رطوبت 
  نسبی

درصد نشت 
شاخص   a/bکلروفیل  bکلروفیل   aکلروفیل  الکترولیت

  کلروفیل
  ns36/0  *43/0  ns 59  ns 252  ns 8/2  ns 3 **4/0  **198  4/1*  3 شوري
  5/33  125/0  163/1 92/1  8/148  6/49  14/0  18/0  37/0  36 خطا
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0

LSD (0.05) = 387 
Y = 582 + 14427 / (1 + exp( (x + 136) / 48.7) )
r = 0.99**
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  وزن خشک اندام هوایی شنبلیله در سطوح مختلف شوري -1شکل

LSD ( 0.05) = 242
Y = 450 + 560 /(1 + exp( ( x-52) / 32) )
r = 1**

ســـطوح شـــوري (میلـــی مـــولار)
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  مختلف شوريوزن خشک میوه شنبلیه در سطوح  - 2شکل 

  
  مقایسه میانگین اثر سطوح شوري بر صفات شنبلیله -2جدول

  .ندارند ) P<0.05(اعداد داراي حروف یکسان در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنه اي دانکن تفاوت معنی داري 

  سطوح شوري 
  )میلی مولار(

   aکلروفیل
 )میلی گرم بر گرم(

  bکلروفیل
 )میلی گرم بر گرم(

محتواي رطوبت  a/bکلروفیل
 (%)نسبی

 نشت الکترولیت
(%) 

 شاخص کلروفیل

0 a 46/5 a 95/3 a 51/1 a 67/63 b51/32 a 2/58  
60 a 0/5 ab 51/3 a 5/1 a 5/63  ab 67/38 a 53/57 
120 a 14/5 a 11/4 a 45/1  a 92/59 ab 78/37 a 04/57 
180 a 21/4 b 89/2 b 09/1 a 96/58 a 75/44 b 75/48 
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تحت تأثیر تیمارهاي شوري b/ aنسبت کلروفیل 
آب آبیاري قرار گرفت و با افزایش شوري این نسبت کاهش 

شاخص کلروفیل برگ با افزایش غلظت ). 2جدول(یافت 
بیشترین محتواي کلروفیل نسبی . کلرید سدیم کاهش یافت

-میلی 180و کمترین آن در تیمار ) 2/58(در تیمار شاهد 

در اثر تنش ). 2جدول (مولار کلرید سدیم آب آبیاري بود 
شود که باعث کاهش فشار شوري، آبسزیک اسید تولید می

تورژسانس در سلولهاي نگهبان روزنه شده و با بسته شدن 
و در نتیجه آن، فتوسنتز  CO2ها، قابلیت دسترسی به روزنه

ري تنش شو). 1999تسوجان و همکاران، (یابد کاهش می
هاي رشد مانند اسید منجر به افزایش غلظت تنظیم کننده

شود که تحریک کننده آنزیم کلروفیلاز آبسیزیک و اتیلن می
هاي گیاه تجزیه و پراکسیداز هستند و بدین ترتیب کلروفیل

  ). 2010باسو و سریکامروئن، (شوند می
  

  گیري نتیجه
بر اساس نتایج حاصل از این تحقیق مشخص شد 

، افزایش غلظت شوري وزن ماده خشک انـدام هـوایی   که با
به  تحمل. کاهش یافت شاخص کلروفیل برگ شنبلیله میوه و

شوري تابعی از فعالیت یـک انـدام یـا یـک صـفت گیـاهی       
. نیست، بلکه برآیندي از بیشـتر صـفات مهـم گیـاهی اسـت     

بنابراین گیاهی که در بیشتر صفات مرتبط با تحمل به شوري 
. تواند در شرایط تنش مناسب باشـد دهد میبرتري نشان می

البته قابل ذکر است که بررسی صفات مورفولوژیک در کنـار  
صفات فیزیولوژیک و بیوشیمیایی که در ایجاد مقاومـت بـه   
تنش شوري موثر می باشند، معیار مناسبی براي تعیین تحمل 

باشد در همـین راسـتا در گیـاه شـنبلیه     به شوري گیاهان می
بـر صـفات فیزیولـوژي و مورفولـوژي مـورد      تنش شـوري  

، بطوریکه با افزایش غلظـت شـوري آب   بررسی تأثیر داشت
درصـد   40مولار وزن خشک زیست توده میلی 60آبیاري تا 

مـولار کلریـد سـدیم    میلی 60همچنین غلظت . کاهش یافت
داري بر زیست توده میوه نداشت ولـی  آب آبیاري تأثیر معنی
مولار کلریـد سـدیم موجـب    میلی 180با افزایش غلظت به 

  . درصد زیست توده میوه شد 25کاهش 
مـولار  میلـی  120افزایش شـوري آب تـا غلظـت    

نداشـت   a/bکلرید سدیم تآثیر معنی داري بر نسبت کلروفیل
مولار کلریـد سـدیم آب   میلی 180ولی با افزایش غلظت به 

بر اسـاس  . درصدي در این نسبت رخ داد 28آبیاري کاهش 
ایج حاصل از این آزمـایش آسـتانه تحمـل بـه شـوري در      نت

باشد و آستانه تحمـل  شنبلیله در صفات مختلف متفاوت می
به شوري آب آبیاري در صفات فیزیولوژیک بالاتر از صفات 
مورفولوژیک مانند زیست توده بود، بطوریکه افزایش شوري 
آب حتی در غلظت پایین موجب کاهش زیست تـوده انـدام   

در خصوص تحمل گیـاه شـنبلیه بـه    با این حال . هوایی شد
شوري آب آبیاري مطالعات تکمیلی در شرایط آزمایشـگاه و  

  .شودمزرعه پیشنهاد می
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