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 چکیده
 تحت را گياهان ازی بسيار کيفی و یکمّ عملکرد که شودمی محسوب محيطی هایتنش ترینمتداول و ترینمهم از یکیی شور     

 داشتن ليدلبه که است دارویی اهانيگ ترینشده شناخته از یکی( .Trigonella foenum-graecum L) لهيشنبل دهد.می قرار تأثير

 اجزای بر شوری تنش اثر پژوهش این در دارد. کاربرد هابيماری از اریيبس درمان در نيتریگونل ازجمله متنوع مؤثره هایترکيب

 گلدانی آزمایش شد. بررسی ایگلخانه شرایط تحت شنبليله توده چهار بيوشيميایی و فيزیولوژیکی خصوصيات برخی و عملکردی

 اردکان( و شيراز شيروان، )نيشابور، توده چهار شامل فاکتورها شد. انجام تکرار سه با تصادفی کاملاً طرح قالب در فاکتوریل صورتبه

 آب نسبی محتوای شامل صفاتی بالغان گياه در رشد انتهایی مراحل در بودند. (مولارميلی 90 و 60 ،30 ،0) شوری سطح چهار و

 شدند. گيریاندازه تریگونلين و پرولين محلول، قند محتوای هزاردانه، وزن غلاف، در دانه تعداد بوته، در غلاف تعداد (،RWC) برگ

های تودههمه  در هزاردانه وزن و غلاف در دانه تعداد بوته، در غلاف تعداد ازجمله عملکردی صفات کاهش به منجر شوری تنش

 ميزان افزایش باعث طرفی از و RWC و محلول قند غلظت کاهش موجب همچنين شوری تنش داد نشان نتایج شد. بررسی مورد

 سازوکارهای و داشت برتریها توده سایر به نسبت بررسی مورد صفات لحاظ از شيراز توده شد. بذر تریگونلين و پرولين محتوای

 داد. نشان خود از تنش شرایط تحمل برای را کارآمدتری

 

 .عملکرد اجزای عملکرد، ،پرولين تریگونلين، کلریدسدیم، کلیدی: هایواژه

 

 مقدمه
 سنتی طب در که است دارویی گياهان از یکی شنبليله

 آن برای فراوانی درمانی خواص و داشته دیرینه مصرف سابقه
foenum Trigonella ) علمی نام با شنبليله .است شده ذکر

.L graecum) باقلائيان تيره از است گياهی (Fabaceae،) 
 مترسانتی 53 تا 13 ارتفاع به یکساله، و علفی

 حنایی زرد یهایميوه که روشن رنگبه و منفرد هایگل با 
 در گياه این .(al et Hasanzadeh,. 2010)دارد  ایقهوه تا

 ،سل نقرس، دیابت، ازجمله هابيماری از بسياری درمان
 بالای درصد به توجه با و بوده مؤثر معده زخم و فشارخون

 گيردمی قرار خونی بيماران استفاده مورد آن، آهن
(2004 ,Kiyani & Niknam). حاوی بليلهشن بذرهای 
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 ،هاکومارین ونوئيد،فلا مانند متنوعی هایترکيب
 تریگونلينمانند  آلکالوئيدهایی و استروئيدی هایساپونين
Amuthaselvi &  ؛al et Moradi,. 2010) است

2016 Ambrose,.) ترینفراوان و ترینشناخته نيتریگونل 
 و بوده لهيشنبل در موجود یديآلکالوئ ثانویه متابوليت
 این نام به شد استخراج لهيشنبل اهيگ از ابتدا کهازآنجایی
 دیگر اهانيگ از اریيبس در و است شده گذارینام جنس
 و نخود تره، نوعی جو، ذرت، سویا، ،هقهو ازجمله
 (.al et Mehrafarin,. 2012) دارد وجود زين فرنگیگوجه

 کاهش ازجمله دارد، متنوعی درمانی خواص نيتریگونل
 ،باکتری ضد ،ميگرن ضد ،بخشآرام خون، چربی و قند

 بهبود در ترکيب این همچنين ،تومور ضد و ضدویروس
 محققان .دارد شنق نيز هاپلاکت تجمع کاهش و حافظه
 در فعال عامل مانند را یمتفاوت یکیولوژیزيف هاینقش

 گياهان از برخی در شب در هابرگ شدن بسته سازوکار
 مقاومت جادیا (،al et Mehrafarin,. 2012) (خسبشب)
 فشار حفظ لعام و یستیزريغ و یستیز هایتنش برابر در

 گزارش نيگونلیتر تيمتابول یبرا اهيگ در برگ تورژسانس
 نیا نيهمچن (.Mazzafera, & Shimizu 2000) اندکرده
 در یسلول چرخه ميتنظ در یهورمون نقش یدارا بيترک

 مواد شدن دوبل از بعد یسلول ميتقس وقفت) 2G مرحله
  .(al et Mehrafarin,. 2012) باشدمی نيز (یکيژنت

 رشد محدودکننده عوامل مهمترین از یکی شوری تنش
 خشکنيمه و خشک مناطق در شتريب که است اهانيگ

 باعث ،پراکنده و کم بارندگی و زیاد ريتبخ .شودمی مشاهده
 هایخاک شدن شور و خاک سطح در املاح تجمع
 .(al et Ahmad., 2019) شودمی اورزیکش

 تواندمی متفاوت جهت دو از شنبليله عملکرد بر شوری
 ثانویه یهامتابوليت افزایش سبب یکسو از باشد، تأثيرگذار

 از و شودمی گياهی اسانس افزایش و گياهی هایبافت در
 عملکرد کاهش و توليدشده بيوماس کاهش سبب دیگر سوی
 در .(al et Baatour., 2018) داشت خواهد دنبالبه را

 اعمال که شد دیده (2020) همکاران و Banakar تحقيقات
 بوته، در نيام تعداد نيام، در دانه تعداد کاهش موجب شوری

 در شد. شنبليله گياه در دانه عملکرد و هزاردانه وزن
 رازیانه گياه در شوری هایاثر روی بر که دیگر آزمایشی
 در چتر تعداد شوری افزایش با که گردید ملاحظه شد انجام
 طوربه رازیانه عملکرد و محصول و هزاردانه وزن بوته، هر
 البته .(Wahab,-El Abd 2006) یافت کاهش یدارمعنی
 شوری تنش تحت آن اجزای و دانه محصول کاهش گزارش
 انيزن و (Orooj, & Ashraf 2006) خارمریم در
(2008 Ramin, & Ghavami) است مطلب این مؤید نيز. 

 مشاهده (2018) همکاران و Baatour ،مطالعاتی طی
 مقاوم نسبتاً مولارميلی 100 شوری به شنبليله که کردند
 این که است حساس مولارميلی 150 شوری به ولی است

 وضعيت بيوسنتری، هایفعاليت به توانمی را نسبی مقاومت
 بيشتر هایفعاليت و فنول بالاتر هایغلظت نمک،
 انتظار قبلی تحقيقات بر مرور با داد. نسبت آن اکسيدانیآنتی
 متفاوت گياهی مختلف یهاتوده بر شوری تأثير که رودمی
 بررسی در (2014) همکاران و Farhadi مثال عنوانبه ،باشد
 که کردند بيان شوری تنش تحت شنبليله گياه توده هشت
 تعداد ،بوته ارتفاع کاهش و پرولين افزایش باعث شوری
 یهاتوده و شد هوایی اندام خشک وزن و بوته در انشعاب
 در بالاتر مقادیر کسب دليلبه چالوس و مشهد اصفهان،
 یهاتوده عنوانبه بيوشيميایی و فيزیولوژیکی صفات بيشتر
 شدند. ارزیابی یشور به متحمل
 یهامتابوليت مسيرهای شوری شد گفته که طورهمان
 به منجر که کندمی اندازیراه گياهان در را متعددی ثانویه
 این و شودمی ثانویه یهامتابوليت از وسيعی طيف توليد
 به آنها درمانی خواص و ارزش که دارویی گياهان در اتفاق
 ،بستگی دارد دارند همراه که ایثانویه یهامتابوليت ميزان
 .(al et Mehrafarin., 0102) است توجه قابل و مهم
 در با و شنبليله دارویی ارزشمند راتيتأث به توجه با روازاین
 ایران مناطق بيشتر در امروزه که نکته این گرفتن نظر

 تا شدیم آن بر دارد وجود خاک شوری یا و آبیکم مشکلات
 و صفات مجموعه یک بر را شوری مختلف هایغلظت تأثير
 توده چند در نيتریگونل ازجمله مهم بيوشيميایی هایترکيب
 بر شوری رودمی انتظار زیرا ،ميکن ارزیابی لهيشنبل متفاوت
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 و باشد داشتهن یکسانی اثرگذاری اهانيگ هایگونه همه
 هایتفاوت و ژنتيکی تنوع به توجه با اهانيگ پاسخ
Das, & Parida ) باشد متفاوت ایگونهدرون و ایگونهبين

2005.) 
 

 هاروش و مواد

 بجنورد واحد نور پيام دانشگاه گلخانه در پژوهش این
 تکرار سه با تصادفی کاملاً طرح قالب در فاکتوریل صورتبه
 شامل (NaCl) کلریدسدیم از حاصل شوری سطح چهار با و

 توده سطح چهار و مولارميلی 90 و 60 ،30 ،(شاهد) صفر
 (L graecum foenum Trigonella.) شنبليله گياه بومی
 .شد انجام اردکان و شيروان شيراز، نيشابور، توده شامل
 در دقيقه 10 مدت به شنبليله بذرهای ابتدا تحقيق این در
 بذرهای آنگاه ، گرفتند قرار %5 سدیم هيپوکلریت محلول
 بود، مرطوب صافی کاغذ حاوی که ظرفی در شده استریل
 رسيدند، زنیجوانه مرحله به بذرها که زمانی شدند. داده قرار
 هاگلدان .ندگردید منتقل مرطوب ماسه حاوی هایگلدان به
 در گرادسانتی 25±1 حرارت درجه با گلخانه، شرایط در
 نوری دوره و گرفتند قرار شب در گرادسانتی 18±1 و روز
 بود. تاریکی ساعت هفت و روشنایی ساعت 17 شامل
 (روزه 25) برگی چهار مرحله به رسيدن تا شنبليله گياهان
 با زراعی ظرفيت حد در باریک روز دو هر منظم طوربه

 تنش اعمال آن از پس و شدند آبياری هوگلند محلول
 مولاریليم 90 و 60 ،30 ،(شاهد) صفر سطوح در شوری
 .شد انجام آنها روی بر ماه دو مدت به (NaCl) میکلریدسد

 آب یشور از یناش یناگهان شوک از یريجلوگ یبرا
 (مولاریليم 30) مقدار نیکمتر از یشور یمارهايت ،یاريآب

 به روز چند یط در تدریجبه شتريب هایغلظت و شدهشروع
 با هاگلدان باریک هفته سه هر نيهمچن شد، افزوده هاگلدان
 تا شدند یاريآب (m.dS 71/0=EC-1) یمعمول آب تريل کی

 رد .دشون خارج هاگلدان از یاحتمال یافته تجمع هاینمک
 شدهکشت هاینمونه از برداشت زایشی مرحله پایانی مراحل
 شد. آغاز نظر مورد صفات گيریاندازه برای

 در دانه تعداد ،بوته در غلاف تعداد صفت گیریاندازه

 هزاردانه وزن و غلاف

 طوربه بوته پنج تعداد صفات این گيریاندازه برای
 تعداد ،بوته در غلاف تعداد و انتخاب گلدان هر از تصادفی
 گزارش و شمارش آنها در هزاردانه وزن و غلاف در دانه
 شد.

 

 (RWC) آب نسبی یامحتو گیریاندازه

 و Cameron روش از استفاده با گياه آب نسبی یامحتو
 شد. تعيين (1999) همکاران
 در آب مقدار گيریاندازه روش تریندارمعنی روش این
 یامحتو گيریاندازه برای ترتيباینبه ،ست گياهی هایبافت
 شد ثبت برداشت از بعد بلافاصله هابرگ تر وزن ،آب نسبی
 دوباره و شد داریهنگ مقطر آب در عتسا 24 مدت به و

 با آون در هانمونه آخر در و گردید ثبت هانمونه آماس وزن
 شد. ثبت نتيجه و شدند خشک گرادسانتی درجه 70 دمای
 

 قند و پرولین میزان سنجش

 و پرولين محتوای گيریاندازه منظوربه پژوهش این در
 و (1973) همکاران و Bates روش از ،آن تغييرات
 Somogyi روش از هانمونه قند محتوای گيریاندازه
 شد. استفاده (1952)
 

 تریگونلین سنجش و خراجاست

 همکاران و Rongjie روش از نيتریگونل استخراج برای
 مشخص مقدار به تيماری گروه هر از شد. استفاده (2010)
 پودر گریندر دستگاه با خوبیبه بذرها .شد انتخاب بذر
 (HPLC ,215 Romil) متانول نمونه هر به سپس .شدند
 ورتکس طيمح دمای در قهيدق 10 مدت به و شد اضافه
 در قهيدق 30 مدت به هانمونه بعدی مرحله در گردید.
 به بعد و گرفتند قرار طيمح دمای در کياولتراسون دستگاه
  در دور 15000 سرعت با سانتریفوژ در قهيدق 15 مدت
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 سپس .شد منتقل ویال یک به بالایی فاز و گرفتند قرار قهيدق
 ویال به رویی مرحله و شد تکرار قبلی مراحل تمام دوباره
 داده قرار کانسنتریتور دستگاه در هاویال شد. اضافه قبلی
 HPLCمرحله انجام تا بعد و شود ريتبخ هاویال آب تا شدند
  .شدند نگهداری درجه 20 منفی دمای در یخچال در

 

 تریگونلین سنجییتکمّ و شناسایی

 زانيم نييتع برای بالا کارایی با کروماتوگرافی روش
 فرایند این انجام رایب .گرفت قرار استفاده مورد نيتریگونل

Infinity 1260 ) مدل Agilent شرکت ،HPLC دستگاه از

USA LC, II) ستون و Aminex متحرک ازف .شد استفاده 
 شدت وندر .شد گرفته نظر در آب به متانول 5:95 نسبت به

 و قهيدق بر ليترميلی یک و قهيدق شش (rate Flow) جریان
 .شد ردیابی نانومتر 263 موجطول در کيپ

 آماری محاسبات

 افزارنرم از استفاده با آزمایش این از حاصل نتایج
C-MSTAT (1/6نسخه) قرار آماری وتحليلتجزیه مورد 

 %5 احتمال سطح در LSD از ميانگين مقایسه برای .گرفتند
 شد. استفاده Excel (2010) افزارنرم از نمودار رسم برای و
 

 نتایج

 در فیزیولوژیکی و عملکردی صفات بر شوری تنش اثر

 شنبلیله گیاه بومی یهاتوده

 1 جدول در (مربعات نيانگيم) انسیوار هیتجز جینتا
 روی توده ساده اثر و شوری ساده اثر است. شده داده نشان
 تنش متقابل اثر .بود دارمعنی بررسی مورد صفات تمام
 غلاف، در دانه تعداد بجز صفات همه بر نيز توده در شوری
 داشت. یدارمعنی تأثير پرولين محتوای و هزاردانه وزن

 

 شوری تنش شرایط تحت شنبلیله بومی یهاتوده در صفات واریانس تجزیه -1 جدول

 مربعات میانگین
 درجه

 آزادی
 محتوای تغییرات منابع

 تریگونلین

 محتوای

 پرولین

 محتوای

 محلول قند

 محتوای
RWC 

 وزن

 هزاردانه

 غلاف تعداد

 گیاه در

 دانه تعداد

 غلاف در

 شوری تنش 3 072/0** 827/3** 044/0** 546/72** 005/0** 015/0** 190/0*

 توده 3 012/0** 748/0* 031/0** 424/138** 006/0** 036/0** 756/0**

**340/1 ns019/0 **003/0 **182/32 ns 002/0 **013/1 ns006/0 9 
 × شوری تنش

 توده

 خطا 32 001/0 209/0 002/0 223/5 001/0 000/0 069/0

24/17 73/19 95/18 07/3 24/19 60/19 80/18  
 تغییرات ضریب

(%) 

ns، * 1و %5 احتمال سطح در دارمعنی ،دارمعنی غير بيترت به :** و%  

 

 غلاف در دانه تعداد صفت بررسی

 نشان (1 شکل) غلاف در دانه تعداد بر توده اثر مقایسه
 توده و بيشترین دانه 08/11 با اردکان و شيراز توده که داد

 را دانه تعداد کمترین ميانگين صورتبه دانه 4/5 با نيشابور

 .داشتند سایرین به نسبت  غلاف در
 نشان (2 شکل) غلاف در دانه تعداد بر شوری اثر مقایسه

 شدوری  شددید  تا ملایم سطوح به پاسخ در صفت این که داد
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 شوری به مربوط دانه بيشترین که طوریبه ،دارد نزولی روند
  شددوری سددطح در داندده کمتددرین و عدددد 15 بددا صددفر

 بود. دانه 9/7 با مولارميلی 90

 
 

 
 غلاف در دانه تعداد بر توده اثر -1 شکل

 د.ندهمی نشان را دارمعنی تفاوت عدم یکسان حروف

 

 

 
 غلاف در دانه تعداد بر شوری اثر -2 شکل

 د.ندهمی نشان را دارمعنی تفاوت عدم یکسان حروف

 

 بوته در غلاف تعداد صفت بررسی

 اثر که داد نشان هاداده ميانگين مقایسه جدول نتایج
 در (1 جدول) بوته در غلاف تعداد بر شوری و توده متقابل
 با صفر شوری سطح در شيراز توده و شد دارمعنی %1 سطح
 غلاف 10 با شيروان و نيشابور توده و بيشترین غلاف 233
 به را بوته در غلاف تعداد کمترین مولارميلی 90 شوری در
 .(3 شکل) ندداد اختصاص خود

 

 هزاردانه وزن صفت بررسی

ها نشان داد که اثر توده بر وزن مقایسه ميانگين داده
( و توده 1دار شد )جدول معنی %1هزاردانه در سطح 

 142/0گرم بيشترین و توده شيروان با  206/0شيراز با 
گرم کمترین وزن هزاردانه را نسبت به سایرین به خود 

(. همچنين مقایسه اثر ساده 4اختصاص دادند )شکل 
 صفت نيز نشان داد که تمامی سطوح شوری برای این 
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دار داشتند، نسبت به شوری صفر )شاهد( کاهش معنی
گرم  08/0مولار با ميلی 90طوری که در غلظت به

بيشترین مقدار دیده شد  20/0کمترین و شوری صفر با 
 (.5)شکل 

 

 
 بوته در غلاف تعداد بر توده و شوری اثر مقایسه -3 شکل

 د.ندهمی نشان را دارمعنی تفاوت عدم یکسان حروف

 

 
 هزاردانه وزن بر توده اثر -4 شکل
 د.ندهمی نشان را دارمعنی تفاوت عدم یکسان حروف

 

 
 هزاردانه وزن بر شوری اثر -5 شکل
 د.ندهمی نشان را دارمعنی تفاوت عدم یکسان حروف
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 (RWC) آب نسبی محتوای صفت بررسی

 Relative Water) هابافت نسبی رطوبت درصد

RWC :Content) هاییمؤلفه مهمترین از گياه آب قابليت  و 
Heydari ) هستند گياه آبی وضعيت دهندهنشان که است

2001 abad, sharif). 
 اثر که داد نشان هاداده ميانگين مقایسه جدول نتایج

 سطح در آب نسبی یامحتو صفت در شوری و توده متقابل
 شوری سطح در شيراز توده و (1 جدول) شد دارمعنی 1%

  شوری سطح در شيروان توده و بيشترین %5/82 با صفر
 خود به را آب نسبی محتوای ترینکم %67 با مولارميلی 90

 .(6 شکل) دادند اختصاص

 

 
 آب نسبی محتوای بر توده و شوری هایاثر  مقایسه -6 شکل

 د.ندهمی نشان را دارمعنی تفاوت عدم یکسان حروف

 

 
 محلول قند محتوای بر توده و شوری هایاثر  مقایسه -7 شکل

 د.ندهمی نشان را دارمعنی تفاوت عدم یکسان حروف
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 محلول قند محتوای بررسی

 راث که داد نشان هاداده ميانگين مقایسه جدول نتایج
 بر شوری در توده متقابل اثر و شوری ساده اثر توده، ساده

 (.1 )جدول شددار معنی %1 سطح در محلول قند محتوای
 افزایش با هاگروه همه در که داد نشان پژوهش نتایج
، افتاد اتفاق محلول قند محتوای در کاهشی روند شوری،

 صفر شوری سطح در اردکان و شيراز توده که طوریبه
مولار ميلی 90 شوری سطح در شيروان توده و بيشترین
 (.7 )شکلداشتند  را محلول قند محتوای ميزان کمترین

 

 پرولین میزان بررسی

 اثر که داد نشان هاداده ميانگين مقایسه تحقيق این در
 %1 سطح در پرولين محتوای بر شوری ساده اثر و توده ساده
 بر توده اثر از آمدهبدست نتایج .(1 جدول) شد دارمعنی
 بيشترین اردکان توده که (8 شکل) داد شانن پرولين فاکتور
 بر شوری اثر د.دا اختصاص خود به را پرولين محتوای
 سطح در گياهان که (9 شکل) داد نشان نيز پرولين محتوای
 (شاهد) صفر شوری و بيشترین مولارميلی 30 شوری
 د.شتندا تيمارها سایر به نسبت را پرولين محتوای کمترین

 

 
 پرولین محتوای بر توده اثر -8 شکل
 د.ندهمی نشان را دارمعنی تفاوت عدم یکسان حروف

 

 
 پرولین محتوای بر شوری اثر -9 شکل
 د.ندهمی نشان را دارمعنی تفاوت عدم یکسان حروف

 

  

b b b

a

0

0.05

0.1

0.15

0.2

نيشابور شيروان شيراز اردکان

ین
رول

ی پ
توا

مح

(
 تر

زن
م و

گر
بر 

رم 
وگ

کر
می

)

توده

c

a b b

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0 30 60 90

ین
رول

ی پ
توا

مح

(
 تر

زن
م و

گر
بر 

رم 
وگ

کر
می

)

(مولارمیلی)شوری 



 ...شوری بر برخی تنش مطالعه اثر   830

 بذر تریگونلین محتوای بررسی

 اثر که داد نشان ميانگين مقایسه جدول هایداده بررسی
 %1 سطح در بذر یگونلينتر محتوای بر شوری و توده متقابل
 ميزان افزایش بيشترین شيراز توده و (1 جدول) شد دارمعنی

 60 سطح در شوری تنش به پاسخ در را بذر تریگونلين

 و بذر خشک وزن گرم بر گرمميلی 92/2 با مولارميلی
 وزن گرم بر گرمميلی 5/0 ميزان با نيشابور توده همچنين
 سدیمکلرید مولارميلی 90 شوری سطح در بذر خشک
 .(10)شکل  دادند نشان را صفت این مقدار کمترین

 

 
 بذر تریگونلین توده و شوری هایاثر  مقایسه -10 شکل

 د.ندهمی نشان را دارمعنی تفاوت عدم یکسان حروف

 

 بحث
 آب نسبی محتوای

 یبرا اعتماد قابل معياری عنوانبه آب نسبی محتوای
 شده محسوب یاهيگ یهابافت در آب تيوضع گيریاندازه
 رایز .دارد یبرتر سلول آب قابليت  به نسبت نظر نیا از و

 حجم با ميمستق ارتباط قیطر از برگ ینسب آب یمحتوا
 بهتر را تعرق سرعت و اهيگ آب نيب تعادل تواندمی سلول
 نشان آزمایش این نتایج .(al et Munns,. 2006) دهد نشان
 هابرگ در آب نسبی محتوای شوری افزایش با که داد

 به خاک از آب جذب کاهش امر، این علت .یافت کاهش
 باعث که است خاک شوری از ناشی آب محدودیت علت
 شودمی تعرق و آب جذب یندافر  دو بين تعادل خوردن بهم
al et Fallah,. ) یابدمی کاهش گياه آب محتوای درنتيجه و

 تواندمی همچنين آب نسبی محتوای در کاهش .(2015

 کاهش و تنش شرایط در ایریشه سيستم تضعيف علت به
 از آب جبران به قادر گياه آن دنبال به که باشد جذب سطح
al et Farkhondeh,. ) نيست تعرق توسط رفته دست

 پاسخ یک برگ آب نسبی محتوای کاهش درمجموع .(2012
 دیگر تعبيری به .باشدمی اسمزی تنش شرایط به عمومی
 فشار کاهش یک نشانگر برگ آب نسبی محتوای در کاهش
 یندهایافر برای نياز مورد آب کاهش سبب که است تورگر

Cakirlar & Cicek, ) شودمی فيزیولوژیکی و مورفولوژیکی

2002). 
 ميدزان  نامحققد   از گروهی شده انجام مطالعات اساسبر

RWC هدا يد  اکوت تحمل ميزان براساس یشور تنش تحت 
 بده  حسداس  هایي اکوت در آن مقدار کاهش و کندمی تغيير
  .اسدت  یشدور  بده  متحمدل  هدای يد  اکوت از بيشدتر  یشور

 گياهان به نسبت ،یشور تنش مقابل در حساس هایاکوتي 
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 هنگامی ،درنتيجه .دهندمی دست از آب یبيشتر مقدار مقاوم
 آب ،دهديم مدی  قدرار  آب در و کدرده  جددا  را آنهدا  برگ که

 خواهندد  نيدز  یبيشدتر  آمداس  وزن و کدرده  جدذب  یبيشتر
 بيشدتر  حساسديت  مبدين  آماس بيشتر مقدار بنابراین ؛داشت
 رفتده ازدسدت  آب مقددار  بدودن  بالا و یشور تنش به نسبت
 .(al. et Yarniya, 2001) است

 شوری تنش افزایش با که داد نشان نيز تحقيق این نتایج
 هابرگ در نسبی آب محتوای درصد ،مختلف یهاتوده در

 مورد مختلف یهاتوده در کاهش این که یافتهکاهش
 بيشترین شيراز توده که شد دیده و بود متفاوت آزمایش
 حکایت این که داد اختصاص خود به را نسبی آب محتوای

 .داشت توده سایر به نسبت شيراز توده تربيش مقاومت از
 

 گیاه عملکرد

 زیولوژیکيف مورفولوژیک، هایویژگی بر خاک شوری
 (al et Shahid,. 2018) گذاشته تأثير اهانيگ اییيميوشيب و
 تخریب آن دنبال به و یونی و اسمزی تنش بروز موجب و

 توازن عدم رشد، هایکنندهتنظيم سطوح رييتغ سلول، غشاء
 بازده کاهش نهایت در و هاآنزیم تيفعال در اختلال ای،تغذیه
al. et Hasanuzzaman, ) گرددمی اهيگ عملکرد و فتوسنتز

 ،اهيگ تيخصوص ترینپيچيده عنوانبه گياه عملکرد .(2013
 .است یکیولوژیزيف یندهاایفر از یادیز تعداد ريتأث تحت
 نشان لهيشنبل اهيگ عملکرد اجزای و عملکرد بررسی نتایج
 غلاف تعداد شامل که دانه عملکرد ،شوری افزایش با که داد
 کاهش باشد،می هزاردانه وزن و غلاف در بذر تعداد بوته، در

 این در لهيشنبل علوفه و دانه عملکرد کاهش البته .یافت
 و برگ سطح کاهش اه،يگ ارتفاع کاهش به مربوط شرایط
 بخش به نسبت شهیر به فتوسنتزی مواد اختصاص شیافزا
 به ازين اهيگ دانه، آمدن بوجود یبرا .باشدمی اهيگ ییهوا
 در آن دهندهتشکيل هایاندام ديتول و مناسب یشیرو رشد
 ريتأث که نحویبه دارد؛ یشیزا و یشیرو رشد مختلف مراحل
 تواندمی آن دهندهتشکيل یاجزا از کی هر بر شوری
 شود دانه عملکرد در کاهش و رييتغ به منجر درنهایت

(2001 .,al et Sreevalli2020 ؛ .,al et Banakar.) توده 
 ،بوته در غلاف مقادیر بالاترین اردکان توده بعدازآن و شيراز
 دادند. نشان را هزاردانه وزن و غلاف در دانه تعداد

 و شيراز) توده دو این اکوفيزیولوژیک خوب خصوصيات
 در توانمند کانوپی یک ساخت و گيریشکل باعث (اردکان
 توليد و فتوسنتز افزایش سبب مهم این و شد نور جذب

 باعث درنهایت عوامل مجموع گردید. بيشتر کربوهيدرات
 و گياهی ساختار در بيشتر زایشی هایبخش گيریشکل
 سازوکارهای .شد توده دو این در بيشتر عملکرد توليد

 شوری تنش شرایط شد باعث حتی توده دو این فيزیولوژیک
 عملکرد فتاُ ميزان و کنند تحمل بهتر سایرین به نسبت را

 همکاران و Farhadi مشابه تحقيقی در دهند. نشان کمتری
 تنش تحت شنبليله گياه توده 8 بررسی در نيز (2014)

 تعداد بوته، ارتفاع کاهش باعث شوری که کردند بيان شوری
 یهاتوده و شد هوایی اندام خشک وزن و بوته در انشعاب
 این بيشتر  در بالا مقادیر دليلبه چالوس و مشهد اصفهان،
 شدند. ارزیابی یشور به متحمل یهاتوده عنوانبه صفات
 

 محلول قند

 شوری غلظت افزایش با که داد نشان آزمایش این نتایج
 کاهشی روند تيمار تحت هاینمونه در محلول قند محتوای

 در محلول قند محتوای کاهش در مؤثر عامل .شتدا
 قابل آب نبود یا کمبود به مربوط آزمایش، مورد تيمارهای
 برگ آب نسبی محتوای کاهش است. گياهان برای دسترس

 خود افتدمی اتفاق گياهان در شوری تنش دنبال به که
 یفرایندها یبرا نياز مورد آب کاهش مسبب تواندمی

 سلولی، شدن طویل قبيل از فيزیولوژیکی و مورفولوژیکی
 باشد فتوسنتز به وابسته ییندهاافر و هاروزنه فعاليت

(2005 .,al et Chinnusamy.) آب نسبی محتوای کاهش 
 ایروزنه هدایت کاهش و هاروزنه شدن بسته باعث برگ
 درنهایت و شده برگ مزوفيل به اکسيدکربن دی ورود برای

 شدهثابت این برعلاوه ،یابدمی کاهش گياه فتوسنتزی بازدهی
 محتوای که هنگامی گياهی، هایگونه بيشتر در که است
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 سازیماده و فتوسنتز برسد، %70 تا %60 به برگ آب نسبی
Cornic, & Lawlor ) یابدمی کاهش ناپذیریبرگشت طوربه

2002.) 

 کاهش کلروفيل، محتوای کاهش باعث شوری تنش
 II فتوسيستم کارایی کاهش و فتوسنتزی هایالکترون انتقال
 نيز پروتوپلاست در یسمّ هاییون تجمع وسيلهبه گياه در
 از ناشی شوری .(al. et Climent-Lopez, 2008) گرددمی
 که شودمی هاییکربوهيدرات کاهش باعث کلریدسدیم نمک
 سرعت و فتوسنتز یندافر اصلی مراحل و هاسلول رشد برای
 فتوسنتز یندافر اصلی مراحل هاکربوهيدرات .ضروریست آن
 ترینپایين معمولاً و کنندمی حمایت را فتوسنتز سرعت و

 ویژهبه شوری تنش تحت گياهان در فتوسنتزی هایسرعت
Das, & Parida ) است شده مشاهده کلریدسدیم با شوری

 کمترین و رشدی آهنگ کمترین نيز آزمایش این در (.2005
 مشاهده کلریدسدیم یافته افزایش سطوح در فتوسنتز ميزان
 به نسبت بهتری نسبی تحمل اردکان و شيراز توده گردید.
 دادند. نشان کلریدسدیم سطوح افزایش

 هابرگ پهنک سطح و گياه ارتفاع ی،طول رشد کاهش
 افتدمی اتفاق شوری تنش متعاقب که (فتوسنتزکننده سطح)
 به و داده قرار تأثير تحت را فتوسنتز شدت تواندمی نيز
 محصول که هوایی اندام در محلول قندهای ميزان آن دنبال
 طی دیگر سوی از کند، پيدا کاهش هستند فتوسنتز مستقيم
 ،ریشه اطراف در کلر و سدیم هاییون تجمع شوری تنش
 عناصر انتقال و جذب از و زده هم بر را خاک یونی تعادل

 فتوسنتزی یهاآنزیم یا و کلروفيل ساختار در که ضروری
 مقدار .(Ibrahim, 2016) کندمی جلوگيری دارند نقش
 مؤثر عوامل ترینمهم از یفتوسنتز هایدانهرنگ و ليکلروف
 بر ميمستق طوربه رایز ،ندهست گياهان یفتوسنتز تيظرف در

 مؤثر گياهی قند ديتول درنهایت و فتوسنتز زانيم و سرعت
abad sharif Heydari,  ؛la et Mudgal., 2009) هستند

 محتوای شوری شرایط در اینکه بر مبنی گزارشی .(2001
 بيشتر فعاليت دليل به کلروفيل مانند فتوسنتزی ایهرنگيزه
 Heydari) است هداد ارائه یابدمی کاهش کلروفيلاز آنزیم

2001sharif abad, ). گياهی رشد کنندهتنظيم مواد از برخی 

 این فعاليت تحریک موجب اتيلن و اسيد آبسيزیک مانند نيز
 یابدمی افزایش هاآن غلظت تنش شرایط در و شوندمی آنزیم
 چه هر کارآمدینا و کلروفيل کاهش باعث اتفاق این که

 Shannon (5198) دیگر پژوهشی در .شودمی برگ بيشتر
 تغيير دليلبه تواندمی کلروفيل مقدار کاهش که کرد بيان

 اوليه ماده) گلوتامات از بيشتر استفاده و نيتروژن متابوليسم
 در هک باشد پرولين سنتز مسير در (کلروفيل و پرولين سنتز
 .رودمی بکار تنش تحت گياهان در اسمزی تنظيم

 سبب گياهان بين ژنتيکی تنوع که است ذکر شایان
 فتوسنتزی وردهآفر محتوای و فتوسنتز ميزان در اختلاف
 گرددمی گونه یک درون ارقام حتی و مختلف هایگونه
(1989Loreto, & Bongi) این در آمدهبدست نتایج با که 

 مقادیر اردکان و شيراز توده و دارد همخوانی پژوهش
 دادند. نشان را صفت این از بالاتری

 
 پرولین

 هایاسترس از بسياری در پرولين اسيدآمينه محتوای
 دما، فرابنفش، امواج سنگين، فلزات استرس مانند محيطی
Ashraf & ) یابدمی افزایش گياهان در خشکی و شوری

2007 Foolad,). مختلف هایغلظت اثر نيز تحقيق این در 
 شد آشکار یدارمعنی طوربه پرولين محتوای بر کلریدسدیم

 داد افزایش شاهد نمونه به نسبت را پرولين ميزان شوری و
 به تحمل شاخص عنوانبه دتوانمی افزایشی تغييرات این که
 یک پرولين تجمع زیرا ،شود تلقی آبیکم و یشور تنش
 است. سلول در یاسمز فشار حفظ یبرا اوليه دفاعی پاسخ
 رابطه این در پرولين نقش بر مبنی نيز یمتعدد هایگزارش
 (2021) همکاران و Tavangar مثال عنوانبه است، شدهبيان
 تنش در شنبليله برازجان و اردستان توده دو بررسی در

 افزایش باعث سدیمکلرید سطوح که کردند گزارش شوری
 سيتوپلاسم در سازگار املاح تجمع .شد پرولين ایمحتو
 حفظ را اسمزی تعادل تا کندمی کمک گياه به پرولين ازجمله
 به نسبت اردستان توده دهد. کاهش را ءغشا آسيب و کند
 و کرد کسب را بيشتری پرولين یامحتو برازجان توده
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 توده نسبت را بيشتری نسبی شوری به مقاومت توانست
 دهد. نشان برازجان
 بيان (2012) همکاران و Noori دیگر آزمایشی در
 نيپرول مانند یهایترکيب محتوای شوری افزایش با که کردند
 و Matysik .یافت افزایش بابونه گياه در محلول قندهای و

 مخزن عنوانبه نيپرول که کردند اعلام نيز (2002) همکاران
 اهيگ حفاظت سویی از و دارد نقش سلول در تروژنين و کربن
 .دهدمی انجام را آزاد هایکالیراد صدمات برابر در

 ترتيباینبه پرولين محتوای بر شوری تأثير سازوکار
 آنزیم سنتزکننده هایژن تحریک موجب سدیمکلرید که است

 صورتبه پرولين بيوسنتز مسير آنزیم اولين) کيناز گلوتامين
 افزایش .شوندمی پرولين بيوسنتز مسير (یخود به خود
 چند از ناشی تواندمی شوری زمان در اسيدآمينه این غلظت
 جلوگيری پرولين، تجزیه از ممانعت ازجمله دیگر مهم اتفاق
 تجزیه افزایش یا و هاپروتئين ساختار به پرولين ورود از

 باشد نيز است همراه رشد کاهش با خود که هاپروتئين
(1985 Voetberg, & Stewart). 

 تنش، توسعه ميزان و سرعتبه پرولين ساخت شدت البته
 بستگی ایگونهبين و درون ژنتيکی تنوع و اندام سن و نوع
 است این دیگر توجه قابل هنکت (.al et Bajji,. 2001) دارد
 یشور تنش به پاسخ در رولينپ غلظت افزایش روند که
 تدریجبه تنش شدت افزایش با و نيست خطی صورتبه

 ممکن امر این که است یافته کاهش گياه تدافعی واکنش
 صورتبه شدید یشور تنش اعمال که باشد این دليلبه است
 اختلال دچار سرعتبه گياه متابوليسم شودمی باعث یکباره
 نشان خود از مناسبی دفاعی سازوکار نتواند گياه و شود
 به نسبت که تحملی توان به توجه با گياهی گونه هر دهد.
 ایجاد مقاومت هایپاسخ مشخصی سطح تا دارد تنش یک
 رفت، بالاتر مشخصی سطح از تنش شدت چنانچه و کندمی
 دیگر دلایل از .شودمی ترضعيف نيز گياه مقاومتی هایپاسخ
 تنش از بعد پرولين که باشد این تواندمی موضوع این
 که کند فراهم را هاییعامل تا شودمی شکسته سرعتبه

 در اکسيداتيو فسفوریلاسيون خهچر از حمایت باعث
 حالت از برگشت یبرا را لازم یانرژ و شود یميتوکندر

 افزایش بنابراین ؛( al et Satoh,. 2002) کند فراهم تنش
 بعد به ميزان یک از نمک غلظت افزایش و تنش شدت
 با که شود گياه در پرولين یمحتوا کاهش موجب تواندمی
  نمک غلظت در و داشت مطابقت آزمایش این نتایج
 افزایش با و شد کسب پرولين سطح بالاترین ،مولارميلی 30

 یافت. کاهش آن مقدار کلریدسدیم سطوح
 
 ونلینتریگ
 یهااسموليت انباشتگی و سنتز ،یشور تنش به پاسخ در
 داخل در هايتاسمول این .یابدمی افزایش گياهان در سازگار
 داشته دخالت اسمزی کنندهتنظيم عنوانبه گياهی یهاسلول
 مواد این .شودمی افزوده آنها یامحتو بر تنش زمان در و

 سلول داخل در آنزیمی هایواکنش با سازگار، محلول
 عمل تنش طی اسمزی محافظان عنوانبه و نداشته تداخل
 با طریق این از و داده کاهش را یاسمز قابليت  تا کنندمی
 (.Galiba, & Kerepesi 2000) دنکن مقابله شوری تنش

 ثانویه متابوليت اسيد، نيکوتينيک متيل-N یا تریگونلين
 متعدد تحقيقات .است پيریميدین نوکلئوتيدهای از شده مشتق
 ثانویه متابوليت یک عنوانبه ترکيب این که داده نشان

 اسمزی تنظيم به تنش شرایط در است قادر آلکالوئيدی
 سلول به تنش، شرایط در آن تجمع و کرده کمک سلول
 خاک از بيشتر آب دریافت و آماس دوباره  برقراری امکان
 در .(Mazzafera, & Shimizu 2000) بدهد را شور

 تنش که دادند نشان (2011) همکاران و Choدیگر تحقيقی
 در نيگونلیتر غلظت شیافزا سبب زمينیبادام در یخشک
 با سهیمقا در کم اریيآب در زمينیبادام مختلف هایژنوتي 
 شود.می کامل اریيآب طیشرا

 تریگونلين محتوای که داد نشان نتایج نيز پژوهش این در
  تيمار و یافت افزایش شوری تنش به پاسخ در
 خود به را ميزان بالاترین کلریدسدیم مولارميلی 60

 کاهش مولارميلی 90 تنش در مقدار این البته .داد اختصاص
 توسط تحملغيرقابل شرایط ایجاد دهندهنشان خود که یافت
 مدت برای آن ادامه یا و شدید تنش وقوع است. گياه

 تحمل قابل غير وضعيت ایجاد به منجر است ممکن طولانی،
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 گياهان در هک ازآنجا و دشو گياهی یهاسلول در متابوليک
 موجب تغييرات این است، متفاوت تحمل ميزان مختلف
 گرددمی گياه مرگ به منجر ویژه شرایط در و رشد کاهش

(2013 .,al et Hasanuzzaman.) بر توده اثر با ارتباط در 
 نشان را مقدار بيشترین شيراز توده نيز تریگونلين محتوای
 مختلف شرایط در که گونه یک از اهیيگ هاینمونه ،داد
 تجمع و ديتول زانيم در را هاییتفاوت ،کنندمی رشد طیيمح
 نيب اییيميش کنشبرهم .دهندمی نشان خود هایتيمتابول
 دهدمی رخ ثانویه هایتيمتابول ديتول وسيلهبه طيمح و اهيگ
 در ولوژیکیيب عوامل عنوانبه هاتيمتابول این واقع در و

et Sampaio ) کنندمی نقش ایفای طيمح به اهيگ سازگاری

2016 .,al). در ثانویه هایتيمتابول راتييتغ مطالعه بنابراین 
 در را ما تواندمی متفاوت وهوایآب با مناطق و شرایط
 .کند یاری اهيگ و طيمح نيب کنشبرهم این چگونگی کشف
 به توجه با توان گفت کهمی کلی گيرینتيجهعنوان به
 یهاتوده احتمالاً رانیا در شنبليله اهيگ کشت یطولان سابقه
 کسب زمان یط در که یسازش ليدلبه که آمده دیپد یمتنوع
 به مقاومت هایژن مانند یمطلوب هایژن یحاو ،اندنموده
 در .اندشده هایماريب و آفات به مقاومت و یشور ،یخشک
 صفات در را خود برتری اردکان و شيراز توده مطالعه این

 درصد و نهایی عملکرد همچنين و مطالعه مورد فيزیولوژیک
 گياه کشت در دادند. نشان شوری تنش طی تریگونلين
 بذر تریگونلين ميزان به باید عملکرد برعلاوه شنبليله دارویی

 بنابراین کرد. توجه نيز ارزشمند دارویی ماده یک ناعنوبه
 ميزان بالاترین در نهایی عملکرد بالاترین تلاقی محل

 تنش کم سطوح و گيرد قرار توجه مورد باید بذر تریگونلين
 که ایگونهبه تریگونلين افزایش برای (خشکی یا شوری)

 توصيه باشيم داشته را عملکرد کاهش درصد کمترین
 .شودمی
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Abstract 
    Salinity is one of the most important and common environmental stresses that affects the 

quantitative and qualitative yield of many plants. Fenugreek (Trigonella foenum-graecum L.) is 

one of the most well-known medicinal plants, which is used in the cure of many diseases due to 

its various effective compounds such as trigonelline. This study was aimed at investigating the 

effects of salinity stress on the yield components and some physiological and biochemical 

characteristics of four fenugreek populations under the greenhouse conditions. The pot factorial 

experiment was conducted in a completely randomized design with three replications. The 

experimental factors included four populations (Neishabour, Shirvan, Shiraz, and Ardakan) and 

four salinity levels (0, 30, 60, and 90 mM). At the final stages of growth, the traits including the 

relative water content (RWC), number of pods per plant, number of seeds per pod, 1000-seed 

weight, and content of soluble sugars, proline, and trigonelline were measured in the mature 

plants. The salinity stress decreased the yield traits such as the number of pods per plant, 

number of seeds per pod, and 1000-seed weight in the all populations studied. The results 

showed that the salinity stress also decreased the concentration of soluble sugars and RWC, but 

increased the content of proline and trigonelline in the seeds. The population Shiraz was 

superior to the others in terms of the traits studied and showed more efficient mechanisms to 

tolerate the stress conditions. 
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