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ABSTRACT 

Studying the response of different plant cultivars to salinity stress and introducing the resistant cultivars is one 

of the most important strategies to increase cucumber yield under salinity stress. This study was done to 

investigate the effect of irrigation with different levels of salinity on growth and physiological characteristics 

of several cucumber cultivars. For this purpose, a factorial experiment with two factors including cultivar 

(Keyhan, 485 and Nahid 484) and salinity (0.5, 3.1 and 6.2 dS m-1), each at three replications was conducted. 

The results showed that salinity stress affected the plant growth and photosynthetic pigment content. At the 

highest salinity level as compared to the control, the chlorophyll a in Keyhan, Nahid 484 and 485 cultivars 

decreased by 47, 21 and 19%, respectively, while the total chlorophyll was reduced in Keyhan cultivar by 34% 

and in the other two cultivars by 22%. Under salinity stress, the highest amount of carotenoids was observed in 

Nahid 484 and 485. The results also indicated that with increasing salinity level to 6.2 dSm-1, the plant height 

in Keyhan, Nahid 485 and Nahid 484 cultivars decreased by 30, 23 and 11%, respectively. In addition, the 

percentage of leaf fall at the highest salinity level was observed in Keyhan cultivar with a 28% reduction as 

compared to the control. Cultivar 485 showed the highest reduction of root dry weight by 40%. In general, 

different cultivars showed different responses to salinity stress. Among the cultivars, Nahid 484 showed the 

hegighest resistance in response to salinity stress, therefore it can be introduced as a tolerance cultivar in terms 

of salinity stress. 
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 های رشد و فيزيولوژی سه رقم خيار شوری آب آبياری بر شاخص تأثير

 *1پناه، نجمه يزدان1علی عليمحمدی

 کرمان، ایران، دانشگاه آزاد اسلامیواحد کرمان، گروه مهندسی آب، . 1

 (20/11/1399تاریخ تصویب:  -10/11/1399تاریخ بازنگری:  -21/7/1399)تاریخ دریافت: 

 چکيده

مطالعه پاسخ ارقام مختلف گیاهی در برابر تنش شوری و معرفی ارقام مقاوم یکی از راهکارهای مهم در حفظ و افزایش 

بررسی اثر آبیاری با سطوح مختلف شوری بر  شود. پژوهش حاضر با هدفعملکرد محصولات کشاورزی محسوب می

ای به صورت فاکتوریل در های رویشی و فیزیولوژیکی ارقام مختلف خیار انجام شد. به این منظور، آزمایشی گلخانهویژگی

 2/6و  1/3، 5/0( و شوری )با سطوح 485و  484قالب طرح کاملا تصادفی با دو فاکتور شامل سه رقم خیار )کیهان، ناهید 

 محتوای گیاه و داری بر رشداثر معنی شوری زیمنس بر متر(، هر یک در سه تکرار انجام شد. نتایج نشان داد که تنشدسی

 485و  484در ارقام کیهان، ناهید  aکه در بیشترین سطح شوری، میزان کلروفیل طوریفتوسنتزی دارد به هایرنگدانه

 34درصد نسبت به شاهد کاهش یافت. همچنین میزان کاهش کلروفیل کل در رقم کیهان برابر با  19و  21، 47ترتیب به

و  484درصد بود. از طرفی، بیشترین میزان کارتنوئید در شرایط تنش شوری، در رقم ناهید  22درصد و در دو رقم دیگر 

های زیمنس بر متر، ارتفاع گیاه در رقمدسی 2/6سطح شوری به  مشاهده شد. نتایج همچنین نشان داد که با افزایش 485

. علاوه بر این، بیشترین درصد ریزش برگ یابدمیدرصد کاهش  11و  23، 30ترتیب به 484و ناهید  485ناهید کیهان، 

ریشه  وزن خشکدرصد و بیشترین کاهش  28در بالاترین سطح شوری نسبت به شاهد، مربوط به رقم کیهان به میزان 

در مجموع، نتایج این پژوهش نشان داد که ارقام مختلف خیار، پاسخ متفاوتی  درصد بود. 40 به میزان 485مربوط به رقم 

شوری به خود اختصاص داد  تنش به پاسخ بیشترین مقاومت را در 484به تنش شوری نشان دادند. در این بین، رقم ناهید 

 شود. برابر شرایط تنش شوری معرفی میو لذا به عنوان یک رقم مقاوم خیار در 

 شوری، کارتنوئید، کلروفیل، سطح برگ، عملکرد گیاه.های کليدی: واژه

 

 مقدمه
های محیطی مختلفی روبرو گیاهان در طول زندگی خود با تنش

هستند که برخی از آنها شامل دسترسی محدود به آب، شرایط 

غرقابی، تغییر ناگهانی دما، شوری، کمبود یا سمیت عناصر 

عملکرد محصولات باشد. یکی از عوامل مهم در تعیین می

های محیطی است. در کشاورزی میزان تأثیرپذیری گیاه از تنش

تواند در خارج از عنوان عاملی که میواقع، تنش محیطی به

شود. محدوده طبیعی فعالیت گیاه عمل کند، در نظر گرفته می

هنگامی که این عامل به سطح آستانه خود برای گیاهی برسد، 

مولکولی، بیوشیمیایی، فیزیولوژیکی و های مختلف گیاه مکانیسم

کند. زا فعال میمنظور مقابله با عامل تنشمورفولوژیکی خود را به

ها سبب ایجاد سازگاری فیزیولوژیکی فعال شدن این مکانیسم

شود جدید شده که منجر به برقراری یک حالت هموستاتیک می

(Jogaiah et al., 2013 .) 

شوند که بر های محیطی به انواع مختلفی تقسیم میتنش
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ها را به توان آنزای موجود در محیط، میاساس نوع عوامل تنش

های غیرزنده، دو نوع زنده و غیرزنده تفکیک نمود. در میان تنش

تنش شوری بزرگترین عامل محیطی در کاهش رشد و تولید گیاه 

-نش شوری اثرات زیانت(. Allakhverdiev et al., 2000باشد )می

شوری برای رشد  باری بر عملکرد گیاه و کیفیت محصول دارد.

های باعث ایجاد محدودیتزیرا  است گیاه یک عامل محدود کننده

ای از طریق کاهش جذب فسفر، پتاسیم، نیترات و کلسیم، تغذیه

د شوافزایش غلظت یونی درون سلولی و تنش اسمزی می

(Kouchaki and Nasiri, 1996 اثرات مضر شوری بالا در گیاهان .)

تواند باعث مرگ گیاه و یا کاهش تولید شود. بسیاری از گیاهان می

ای برای خروج نمک از سلول و یا تحمل های توسعه یافتهمکانیسم

غلظت بالای آن در داخل سلول دارند. در حین شروع و توسعه 

تنش شوری در یک گیاه، تمام فرآیندهای مهم نظیر رشد، 

قرار  تأثیرفتوسنتز، ساخت پروتئین، تولید انرژی و چربی تحت 

گیرند. پاسخ گیاهان به شوری به نوع گیاه، مرحله نمو گیاه، می

 ,Manchanda and Gargدت و مدت تنش بستگی دارد )ش
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کاهش رشد گیاه با افزایش شوری آب و خاک توسط  .(2008

، Talebi et al., 2009پژوهشگران گزارش شده است )

Assadollahi and Mozaffari, 2012  وKamiab et al., 2012 .)

گزارش کردند که وزن  Saadatmand et al. (2007)در پژوهشی، 

ریشه و اندام هوایی گیاه پسته با افزایش شوری کاهش خشک 

-یافت. آنها همچنین بیان کردند که علائم سمیت شوری ابتدا به

تدریج به نکروز تبدیل  ها آشکار و بهصورت کلروز حاشیه برگ

شود. این علائم در گیاه پسته در رقم سرخس بیشتر از رقم می

 ،شوریگر نشان داد که بادامی ریز ظاهر شدند. نتایج پژوهشی دی

و زمان لازم برای  کاهش دادرا در گیاه گوجه فرنگی زنی جوانه

ایجاد تغییراتی در  باعث. تنش شوری کردتر زنی را طولانیجوانه

شود که این تغییرات باعث رشد، مرفولوژی و فیزیولوژی ریشه می

شوری همچنین د. شومیتوسط گیاه ها تغییر در جذب آب و یون

 میزانتا شود دهد و باعث میر مییها را تغیی یونی برگمحتو

د کاهش یاب پتاسیم، کلسیم و منیزیم افزایش و سدیم و کلر

(Mohamadzadeh, 2009.)  در پژوهشی که با هدف بررسی اثرات

شوری بر برخی خواص فیزیولوژیک چغندرقند انجام شد، مشخص 

سطح برگ و  ها،کلروفیل کل برگ ،که با افزایش شوری گردید

(. در پژوهش Emadi et al., 2009) وزن خشک گیاه کاهش یافت

وزن تر برگ و سطح  کاهش موجب شوری خاک دیگری، افزایش

اما بر وزن خشک برگ، درصد آب برگ، سطح ویژه برگ  شد،برگ 

. (Yazdani et al., 2017)نشان نداد دار معنی تأثیرو تعداد برگ 

در مطالعه دیگری گزارش شد که با افزایش شوری آب خاک از 

برمتر، ارتفاع بوته، تعداد میوه در بوته و زیمنسدسی 5/7به  9/0

درصد کاهش یافت  2/19و  1/35، 4/20ترتیب وزن میوه به

(Raeisi Nejad and Yazdanpanah, 2019) . 

 ثیرتأترین اثرات تنش شوری بر گیاهان، یکی دیگر از مهم

 گیاه که های فیزیولوژیکی است. هنگامینامطلوب آن بر شاخص

 آن فعالیت فتوسنتری گیرد،قرار می تنش شوری شرایط در

 محتوای و سطح برگ رشد، میزان نتیجه در و یافته کاهش

 علیرغم. (Viera-Santos, 2004)یابد می آن کاهش کلروفیل

 در اما هستند، به شوری متفاوت تحمل میزان در گیاهان اینکه

طور به کاهش این شد. خواهد کاهش رشد سبب شوری همه آنها،

 تواندخود می که است فتوسنتزی ظرفیت افت با مرتبط عمده

کلروفیل، کارتنوئید، پتانسیل آب برگ،  محتوای کاهش دلیلبه

(. Viera-Santos, 2004باشد ) مقدار آب نسبی برگ و میزان تعرق

-نمی نامطلوب تأثیر گیاه رشدی مرحله یک بر تنها شوری تنش

 گیاه، میزان مقاومت تنش، نوع تنش، شدتبه  توجه با گذارد، بلکه

تکاملی(،  )سیر گیاهی اندام و نوع بافت و رشدی مختلف مراحل

 (. Mass and Hoffman, 1997متفاوت است )

علت ها معمولاً بهدر میان گیاهان باغی و زراعی، سبزی

کوتاه و ساختار سلولی منحصر به فرد، بیشتر داشتن دوره رشد 

ها شوند. این آسیبهای تنش شوری واقع میدر معرض آسیب

صورت ضعف در رشد کلی گیاه و کاهش سطح برگ و معمولاً به

 شود. خیارحتی مرگ گیاه در سطوح بالاتر شوری مشاهده می

بار گیاهی یکساله و از تیره کدوئیان است. طبق آمار سازمان خوارو

میلیون  880حدود ایران با تولید  (، کشورFAO, 2019)جهانی 

طبق از طرفی، مین کشور تولیدکننده خیار در جهان بود. پنج تن،

ت لامحصو تولیدرتبه سوم درصد 6/17خیار با  ،آمارنامه کشاورزی

 Iran Agriculturalبه خود اختصاص داده است )جالیزی کشور را 

Statistics, 2019 .) نیازمند بودن این گیاه به آب و هوای گرم

سبب شده است تا کاشت آن در مناطقی از ایران نظیر استان 

کرمان انجام شود که به طور معمول علاوه بر گرم بودن، میزان 

تبخیر بالایی نیز دارند که همین امر سبب افزایش میزان شوری 

ابع های اخیر افت کمی و کیفی منشود. طی سالآب و خاک می

و های آب زیرزمینی پی برداشت بی رویه از سفره آب در

های اخیر، بر تولید محصولات کشاورزی اثرات خشکسالی

نامطلوبی داشته که کمبود منابع آب با کیفیت و در نتیجه، شوری 

آب آبیاری از جمله موانع کشاورزی در این استان است 

(Yazdanpanah and Dejhemat, 2015)هش با هدف . لذا این پژو

های رشدی و فیزیولوژیکی تنش شوری بر ویژگی تأثیربررسی 

چند رقم خیار انجام شد. نتایج این پژوهش در راستای معرفی 

تواند بهترین رقم قابل کشت خیار در شرایط تنش شوری می

 کمک شایانی به کشاورزان منطقه کند. 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

ن رفسنجان استان کرمان با عرض این پژوهش در شهرستا

 55دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  37درجه و  30جغرافیایی 

متر از سطح دریا اجرا  1605دقیقه شرقی و ارتفاع  35درجه و 

شد. آزمایش بصورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی انجام 

های فیزیولوژی و صفات رویشی سه شد. در این آزمایش، ویژگی

( که بطور مرسوم در 484و ناهید  485ایج خیار )کیهان، رقم ر

 5/0سطوح مختلف شوری  تأثیرشود، تحت منطقه کشت می

تکرار مورد بررسی  3زیمنس بر متر با دسی 2/6و  1/3)شاهد(، 

 قرار گرفت. 

 اعمال تنش شوری

های به منظور کنترل هر چه بهتر عوامل محیطی، بذرها در گلدان

سانتیمتر کشت شدند. برای پر  30و ارتفاع  20 پلاستیکی با قطر
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ها از خاک زراعی به عنوان بستر کشت استفاده شد. کردن گلدان

های فیزیکی و شیمیایی نمونه خاک مورد استفاده برخی ویژگی

آمده است. همچنین برای جلوگیری از تجمع  (1)در جدول 

کش ها با تعبیه چند منفذ، زهها در خاک، در کف گلداننمک

ها در مرحله ها، تنک کردن بوتهپس از سبز شدن بذر تعبیه شد.

های حقیقی انجام شد به طوریکه در نهایت در هر ظهور برگ

های زراعی در طول دوره گلدان دو بوته باقی ماند. کلیه مراقبت

مرحله چند برگی با  تا طور یکنواخت انجام شد ورشد گیاهان به

 کاشت، از هفته سه گذشت از آب معمولی آبیاری شد. بعد

تیمارهای سطوح شوری از طریق آب آبیاری اعمال شد. برای تهیه 

سطوح شوری آب آبیاری از دو منبع نمک کلرید سدیم و کلرید 

گرم  4و  2گرم در لیتر )جمعا  2و  1کلسیم از هر یک به مقدار 

 2/6و  1/3برابر با  ECدر لیتر( استفاده شد که در نهایت میزان 

ها در مقادیر ی زیمنس بر متر بدست آمد. آبیاری گلداندس

روز  60طور منظم صورت گرفت. در پایانای دوبار بهیادشده هفته

ها خارج و آنالیزهای لازم پس از اعمال تنش، گیاهان از گلدان

 ها انجام شد.  روی آن

 پارامترهای رويشی

 شامل شد گیریاندازه آزمایش این در که رویشی پارامترهای

 ساقه و ریشه خشک وزن ساقه، ارتفاع برگ، سطح برگ، تعداد

 تعیین شد. برای کشخط از استفاده ساقه با بود. ارتفاع

 برگ سطح سنجش دستگاه از استفاده با برگ، سطح گیریاندازه

 حسب بر هاسطح کل برگ و اسکن هاهمه برگ CI 202 مدل

خشک ساقه و  وزن گیریاندازه برای. آمد بدست مربع مترسانتی

 درجه 70 دمای با آون در ساعت 48 مدت به هانمونه ریشه،

 شد. توزین سپس و داده قرار گرادسانتی

 کلروفيل و کارتنوئيدها 

( 2002و کلروفیل کل با استفاده از روش ) a ،bمیزان کلروفیل 

Porra گیری شد. به اندازههای بالغ گیری تصادفی از برگبا نمونه

لیتر میلی 5چینی با گرم نمونه برگی را در هاون 25/0 منظور،این 

صورت محلول یکنواختی درآمد. درصد ساییده تا به 80استون 

دقیقه با  10مدت های سانتریفیوژ منتقل و بهها به لولهنمونه

شد. در مرحله بعد، میزان دور در دقیقه سانتریفیوژ  3500سرعت 

ده از دستگاه اسپکتروفتومتر در طول جذب نور محلول با استفا

نانومتر قرائت گردید. در نهایت غلظت  6/663و  6/646های موج

 شد:کلروفیل با استفاده از روابط زیر محاسبه 

 (1)رابطه 
Total chlorophyll (mg/g) = [(17.76 × OD646.6) + (7.37× 

OD663.6)] × [V/W]  
 (2)رابطه 

Chlorophyll a (mg/g) = [(12.25 × OD663.6) - (2.55 × 

OD646.6)] × [V/W]  
 ( 3)رابطه 

Chlorophyll b (mg/g) = [(20.31 × OD646.6) - (4.91 × 

OD663.6)] × [V/W] 
حجم استون مصرف  Vمیزان جذب قرائت شده،  ODکه در آن  

 باشد.تر نمونه )گرم( میوزن Wو شده

( 1987)اس روش ها بر اسکارتنوئیدبرای محاسبه 

Lichtenthaler and Welburnزیر استفاده شد و میزان  ، از فرمول

 .شد نانومتر خوانده 470 موججذب در طول
Carotenoids (mg/g)=(1000OD470 - 3.27[chl a] - 104[chl 

b]) × [5/227] × (0.25)  
ها، تجزیه واریانس برای بررسی برای تجزیه و تحلیل داده

متغیرهای مورد مطالعه انجام و در ادامه  داری اثر فاکتورها برمعنی

در سطح احتمال یک  LSDروش آزمون ها بهمقایسه میانگین

 انجام گرفت.  SASافزار با استفاده از نرم درصد

 نتايج و بحث

 ارتفاع گياه

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر رقم، تنش شوری و 

رتفاع گیاه برهمکنش بین آنها در سطح احتمال یک درصد بر ا

(. نتایج مقایسه میانگین بین تیمارها 2دار است )جدول خیار معنی

نشان داد با افزایش میزان شوری، ارتفاع ارقام مورد مطالعه به طور 

دار بین اثر دو داری کاهش پیدا کرد هر چند اختلاف معنیمعنی

زیمنس بر متر بر ارتفاع ارقام کیهان دسی 2/6و  1/3سطح شوری 

 شدن طویل و تقسیم کاهش با مشاهده نشد. شوری 484ید و ناه

ارتفاع بخش هوایی و طول ریشه  کاهش باعث تواندمی سلولی

 وزن کاهش و ریشه باعث ساقه طول کاهش است که بدیهی گردد.

  (.Tuna et al., 2007شود )گیاه می خشک ماده در نتیجه، کاهش و
 

 های فيزيکی و شيميايی خاک مورد مطالعهبرخی ويژگی -1 جدول

درصد ظرفیت  درصد اندازه ذرات

 زراعی

جرم مخصوص ظاهری 

 متر مکعب()گرم بر سانتی

هدایت الکتریکی 

 زیمنس بر متر()دسی
pH 

 شن سیلت رس

12 40 48 8/20 55/1 94/0 9/6 



 671 ...د رش یهابر شاخص یاريآب آب یشور ريتأث: پناهعليمحمدی و يزدان 

 شرايط تنش شوریتجزيه واريانس صفات رويشی ارقام خيار در  -2جدول 

 درجه آزادی منابع تغییرات
 میانگین مربعات

 وزن خشک ریشه وزن خشک ساقه سطح برگ تعداد برگ ارتفاع

 2 ** 81/511 ** 45/10 ns 24/0 ** 24/83 ** 56/73 (Cرقم )

 2 ** 04/1898 ** 73/38 ** 97/66 ** 97/692 ** 56/222 (Sتنش شوری )

C×S 4 ** 15/138 ** 82/2 ns 55/2 ns 60/13 ** 32/39 

 84/7 13/20 07/1 56/0 59/27 18 خطا

 97/8 97/8 23/9 34/4 34/4 ضریب تغییرات )درصد(

 باشد.دار میعدم وجود تفاوت معنی nsدار بودن در سطح پنچ و یک درصد و ترتیب معنی* و ** به

 

های ارقام مختلف خیار واکنشنتایج همچنین نشان داد که 

که ارتفاع متفاوتی به شرایط تنش از خود نشان دادند به طوری

 2/6ترتیب در سطح به 484و ناهید  485ارقام کیهان، 

درصد نسبت به تیمار  11و  23، 30زیمنس بر متر حدود دسی

سطوح  تأثیر(. نتایج پژوهشی که 1شاهد کاهش پیدا کرد )شکل 

ای را مورد مطالعه شوری بر عملکرد خیار گلخانهمختلف آبیاری و 

به  9/0قرار داده بود، نشان داد که با افزایش شوری آب خاک از 

درصد کاهش یافت این  6/5بر متر، ارتفاع بوته زیمنس دسی 6/2

 5/7به  9/0در حالی است که با افزایش شوری آب از 

کاهش نشان  درصد 4/20برمتر، ارتفاع بوته به میزان زیمنسدسی

( که با نتایج Raeisi Nejad and Yazdanpanah, 2019داد )

مطالعه حاضر همخوانی دارد. یکی از دلایل کاهش رشد گیاه در 

 یون از ناشی سمیت و اسمزی پتانسیل شرایط شوری، کاهش

در حقیقت، شوری  .سازدمی مواجه مشکل را با است که گیاه سدیم

که با طوریشود. بهی میموجب اختلال در جذب مواد معدن

-های یونی در ریشه مانند کانالها و کانالدخالت در فعالیت ناقل

های انتخابی )رقابت سدیم با پتاسیم( و یا با تغییر ساختار خاک 

 Parida and)) شودموجب کاهش جذب آب و مواد معدنی می

Das, 2005 . همچنین شوری میزان انرژی لازم برای حفظ شرایط

دهد و در نتیجه مقدار انرژی کمتری سلول را افزایش میطبیعی 

ماند. بنابراین گیاهان در شرایط تنش برای نیازهای رشد باقی می

یابد. همچنین تر بوده و رشد گیاه کاهش میبه طور عام ضعیف

در شرایط شوری، با افزایش فشار اسمزی محیط، رشد رویشی 

 (.Abtahi, 2001یابد )گیاهان کاهش می

 

 
 يک احتمال سطح بين تيمارها در دارمشابه بيانگر عدم اختلاف معنی حروف. مقايسه ميانگين ارتفاع گياه در سه رقم خيار متأثر از سطوح مختلف شوری -1شکل 

 است. LSDآزمون  اساس بر درصد

 

 تعداد و سطح برگ

(، اثر 2طبق نتایج تجزیه واریانس مربوط به تعداد برگ )جدول 

شوری، رقم و برهمکنش بین آنها در سطح احتمال یک درصد 

دار شد. همچنین نتایج مقایسه میانگین بین تیمارها نشان معنی

داری کاهش داد با افزایش سطح شوری تعداد برگ به طور معنی

 2/6و  1/3دو سطح شوری دار بین اثر پیدا کرد. اختلاف معنی

مشاهده  484زیمنس بر متر بر نعداد برگ در رقم ناهید دسی

نشد. نتایج همچنین حاکی از آن بود که ارقام مختلف پاسخ 
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متفاوتی از لحاظ تعداد برگ در سطوح مختلف شوری نشان دادند 

 485که بیشترین تعداد برگ در تیمار شاهد در رقم به طوری

ترین تعداد برگ در رقم کیهان در شوری مشاهده گردید و کم

در شرایط تنش (. 2زیمنس بر متر مشاهده شد )شکل دسی 2/6

از ریشه به برگ گیاه  معدنی ، کاهش جذب و انتقال موادشوری

برگ، سطح فتوسنتز و یا سطح با کاهش تعداد دهد و گیاه رخ می

ظرفیت فتوسنتزی آن  دهد و به دنبالکننده خود را کاهش می

 (. Alinejadian et al., 2018) یابدکاهش مینیز گیاه 

 

 
مقايسه ميانگين تعداد برگ در سه رقم خيار متأثر از سطوح  -2شکل 

 بين تيمارها در دارحروف مشابه بيانگر عدم اختلاف معنی. مختلف شوری

 است. LSDآزمون  اساس بر درصد يک احتمال سطح

 

ها مربوط به سطح برگ نشان داد س دادهنتایج تجزیه واریان

دار شد. اما اثر که اثر شوری در سطح احتمال یک درصد معنی

دار نشد )جدول رقم و اثر متقابل شوری و رقم بر سطح برگ معنی

ها نشان داد که با افزایش میزان (. نتایج مقایسه میانگین داده2

ری که داری کاهش یافت به طوشوری، سطح برگ به طور معنی

 13ترتیب سبب کاهش زیمنس بر متر بهدسی 2/6و  1/3شوری 

(. در 3درصدی سطح برگ نسب به تیمار شاهد شد )شکل  39و 

 تنش آبی و شوری بر سطح برگ تأثیربه منظور شناخت ی ژوهشپ

درصد  100و  85، 70، سه تیمار آبیاری گیاه خیارو تعداد برگ 

 5/4و  5/3، 5/2میزان  سه سطح شوری به نیاز آبی گیاه و نیز

 بر شوریکه تنش  داد و مشخصاعمال دسی زیمنس بر متر 

 (. کاهشYazdani et al., 2017کاهشی دارد ) تأثیرسطح برگ 

 و یا فتوسنتز مقدار کاهش نتیجه در شوری، در اثر برگ سطح

 ,.Rawson et al) دهدرخ می تورژسانس در گیاه فشار کاهش

عنوان کردند که در  Wang et al (2016). در این زمینه، (1988

مقادیر بالای نمک در محیط ریشه، میزان آب قابل دسترس برای 

یابد که از یک طرف موجب محدود شدن تقسیم گیاه کاهش می

های برگ سلولی و از طرف دیگر باعث کاهش حجیم شدن سلول

 یابد. همچنینشده و در نهایت گسترش سطح برگ کاهش می

Oraei et al (2009)  بیان کردند که کاهش سطح برگ ممکن است

در ارتباط با پیری زودرس و مرگ بافت باشد، که سرعت رشد را 

اندازد. نتایج پژوهش کاهش داده و یا رشد رویشی را به تاخیر می

 Wang et al (2016 ، Oraei etهای قبلی نظیر )حاضر با پژوهش

al (2009) وTalebi et al., (2009همخوا ) نی دارد که کاهش سطح

به  CO2برگ با افزایش شوری، یکی از دلایل مهم ورود کمتر 

ها و محدود شدن فتوسنتز و در نتیجه رشد گیاه تحت روزنه

 باشد. شرایط تنش شوری می
 

 
حروف نگين سطح برگ در سطوح مختلف شوری. مقايسه ميا -3شکل 

 درصد يک احتمال سطح دربين تيمارها  دارمشابه بيانگر عدم اختلاف معنی

 است. LSDآزمون  اساس بر

 وزن خشک ساقه 

بر اساس نتایج تجزیه واریانس اثر شوری و رقم در سطح احتمال 

دار شد ولی برهمکنش بین یک درصد بر وزن خشک ساقه معنی

(. نتایج 2رقم و شوری تاثیری بر وزن خشک ساقه نداشت )جدول 

ن ارقام مورد مطالعه، وزن مقایسه میانگین نشان داد که در بی

داری کمتر از دو رقم دیگر طور معنیخشک ساقه در رقم کیهان به

(. همچنین نتایج مقایسه میانگین نشان داد که با 4بود )شکل 

داری کاهش افزایش سطح شوری وزن خشک ساقه به طور معنی

 2/6و  1/3پیدا کرد. وزن خشک ساقه در سطوح شوری 

درصد نسبت به  36و  12ترتیب حدود زیمنس بر متر بهدسی

 پژوهشگران بیان نمودند از تیمار شاهد کاهش پیدا کرد. بسیاری

 Zamaniشود )می خیار گیاه در وزن ساقه کاهش سبب شوری که

et al., 2020 ؛Gurmani et al., 2018 که با نتایج مطالعه حاضر )

 همخوانی دارد.

 وزن خشک ريشه

نتایج تجزیه واریانس مربوط به وزن خشک ریشه نیز نشان داد که 

رقم،  تأثیروزن خشک ریشه در سطح احتمال یک درصد تحت 

(. نتایج 1تنش شوری و برهمکنش بین آنها قرار گرفت )جدول 

مقایسه میانگین بین تیمارها نشان داد که با افزایش تنش شوری، 
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-ا کرد ولی تفاوت معنیوزن خشک ریشه در تمام ارقام کاهش پید

 2/6و  1/3داری بین وزن خشک ریشه ارقام در سطوح شوری 

(. همچنین وزن خشک 5زیمنس بر متر مشاهده نشد )شکل دسی

از نظر آماری فاقد  484ریشه در هر سه سطح شوری در رقم ناهید 

 دلیلبه است های رشدی ممکندار بود. کاهش ویژگیاختلاف معنی

باشد  خاک شوری محلول از ناشی بالا اسمزی سیلپتان منفی اثرهای

توانند آب مورد نیاز گیاه را های ریشه نمیکه در این شرایط سلول

 در و یافته عناصر غذایی کاهش و آب جذب جذب کنند. بنابراین

  (.Wang et al., 2016)شود ریشه می رشد کاهش باعث نهایت

 

 
سه رقم خيار )بالا( و سطوح مقايسه ميانگين وزن خشک ساقه در  -4شکل 

بين  دارحروف مشابه بيانگر عدم اختلاف معنی. مختلف شوری )پايين(

 است. LSDآزمون  اساس بر درصد يک احتمال سطح تيمارها در

 

 
مقايسه ميانگين وزن خشک ريشه در سه رقم خيار متأثر از سطوح  -5شکل 

 بين تيمارها در رداحروف مشابه بيانگر عدم اختلاف معنی. مختلف شوری

 است. LSDآزمون  اساس بر درصد يک احتمال سطح

 های فتوسنتزی رنگدانه

 و کلروفيل کل b، کلروفيل aکلروفيل 

( نشان داد که اثر رقم، شوری و 3نتایج تجزیه واریانس )جدول 

در سطح احتمال یک درصد  aاثر متقابل این دو بر مقدار کلروفیل 

گرم بر گرم میلی 17/4با میانگین  485دار است. رقم معنی

گرم بر گرم کمترین میلی 1/2بیشترین و رقم کیهان با میانگین 

(. نتایج مقایسه میانگین 6را داشتند )شکل  aسمیزان کلروفیل 

برگ در  aبین تیمارها نیز نشان داد که بیشترین مقدار کلروفیل 

با افزایش سطوح شوری تیمار بدون تنش )شاهد( وجود دارد. 

داری طور معنیدر همه ارقام مورد مطالعه، به aمیزان کلروفیل 

 کاهش یافت. 

بر اساس نتایج تجزیه واریانس اثر رقم و شوری در سطح 

دار بود ولی معنی bاحتمال یک درصد بر مقدار کلروفیل 

نداشت  b داری بر کلروفیلبرهمکنش این دو عامل، اثر معنی

نتایج مقایسه میانگین بیانگر این مطلب است که رقم (. 3)جدول 

را در بین ارقام مورد مطالعه به  bبیشترین کلروفیل  484ناهید 

(. نتایج همچنین نشان داد که 7خود اختصاص داده است )شکل 

به  bزیمنس بر متر، کلروفیل دسی 1/3با افزایش میزان شوری تا 

 2/6و  1/3و سطح داری کاهش یافت هر چند بین دطور معنی

مشاهده  bداری از نظر کلروفیل زیمنس بر متر اختلاف معنیدسی

زیمنس دسی 2/6و  1/3نشد. همچنین مشخص شد که در سطوح 

 23و  15ترتیب نسبت به تیمار شاهد به bبر متر شوری، کلروفیل 

 درصد کاهش پیدا کرد. 

( مشاهده شد که 3بر اساس نتایج تجزیه واریانس )جدول 

شوری،  تأثیرقدار کلروفیل کل در سطح احتمال یک درصد تحت م

رقم و برهمکنش بین آنها قرار گرفت. نتایج مقایسه میانگین بین 

تیمارها نیز نشان داد که با افزایش سطح شوری، مقدار کلروفیل 

داری در تمام ارقام کاهش پیدا کرد. همچنین، کل به طور معنی

از نظر مقدار کلروفیل کل از خود  های متفاوتیارقام مختلف پاسخ

که مقدار کلوفیل کل در برابر عامل شوری نشان دادند به نحوی

داری کمتر از دو رقم دیگر بود. طور معنیدر رقم کیهان به

و ناهید  485همچنین میزان کاهش کلروفیل کل در ارقام کیهان، 

ترتیب حدود زیمنس بر متر بهدسی 2/6در سطح شوری  484

درصد نسبت به تیمار شاهد کاهش نشان داد )شکل  22و  22، 34

غلظتهای مختلف  تأثیرای که (. در همین ارتباط، نتایج مطالعه8

مولار نمک کلرید سدیم بر میزان میلی 125و  100، 75، 50، 25

کلروفیل گیاه خیار بررسی شد، نشان داد که افزایش میزان شوری 

 (.Zamani et al., 2020شد )موجب کاهش کلروفیل در گیاه خیار 

 

b

a a

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

کي ان 485 484ناهيد 

ه 
ساق

ک 
ش
 خ
ن
وز

(
رم

گ
)

ارقام خيار

a

b

c

0

10

20

30

40

50

60

0.5 3.1 6.2

ه 
ساق

ک 
ش
 خ
ن
وز

(
رم

گ
)

(دسی زيمنس بر متر)سطوح شوری 

b

c c

a

c
cc c

c

0

5

10

15

20

25

30

35

40

0.5 3.1 6.2

ه 
ش
ري
ک 

ش
 خ
ن
وز

(g)

(دسی زيمنس بر متر)سطوح شوری 

کي ان 485 484ناهيد 



  1400 خرداد، 3، شماره 52، دوره تحقيقات آب و خاک ايران 674

های فتوسنتزی ارقام خيار در شرايط تجزيه واريانس رنگدانه -3جدول 

 شوری
منابع 

 تغییرات

درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 bکلروفیل  aکلروفیل 
کلروفیل 

 کل
 کارتنوئید

 2 ** 20/1 ** 20/0 ** 19/1 **004/0 (Cرقم )

تنش شوری 

(S) 
2 ** 91/2 ** 41/0 ** 06/5 ** 05/0 

C×S 4 ** 23/0 ns 013/0 * 09/0 ns 00005/0 

 0012/0 03/0 005/0 03/0 18 خطا

 68/8 40/3 57/4 34/4 ضریب تغییرات )درصد(

عدم وجود  nsدار بودن در سطح پنچ و يک درصد و ترتيب معنی* و ** به

 باشد.دار میمعنی اختلاف

 

 
در سه رقم خيار متأثر از سطوح  aمقايسه ميانگين کلروفيل  -6شکل 

 بين تيمارها در دارحروف مشابه بيانگر عدم اختلاف معنی  .مختلف شوری

 است. LSDآزمون  اساس بر درصد يک احتمال سطح

 

  
در سه رقم خيار )بالا( و سطوح  bمقايسه ميانگين مقادير کلروفيل  -7شکل 

بين  دارف معنیحروف مشابه بيانگر عدم اختلا. مختلف شوری )پايين(

 است. LSDآزمون  اساس بر درصد يک احتمال سطح تيمارها در

 

 
مقايسه ميانگين کلروفيل کل در سه رقم خيار متأثر از سطوح  -8شکل 

 بين تيمارها در دارحروف مشابه بيانگر عدم اختلاف معنی. مختلف شوری

 است. LSDآزمون  اساس بر درصد يک احتمال سطح

 

 در فتوسنتزی فعالیت کاهش گیاه در شوری از اثرات یکی

 و 2CO کاهش جذب و کلروفیل مقدار کاهش موجب که است آن

کاهش در محتوای کلروفیل تحت  .شودمی فتوسنتزی ظرفیت

توان به زوال دلایل مختلف باشد که میتواند به تنش شوری می

-کاهش آنزیم ،(Mane et al., 2011)غشا کلروپلاست و تیلاکوئید 

 ,.Murkute et al)های فتوسنتزی های مسئول سنتز رنگدانه

افزایش میزان فعالیت آنزیم کلروفیلاز تحت شرایط تنش ،  (2006

(Reddy and Vora, 2005)،  جلوگیری از بیوسنتز کلروفیل جدید

 و منیزیم هاییون کمبوددلیل سنتز بیشتر میزان پرولین، به

 نسبت کاهش ل،کلروفی زسنت در اصلی عناصر عنوانهب پتاسیم

آزاد  هایرادیکال حمله و (Oraei et al., 2009) مسدی به پتاسیم

اکسیدکننده و پراکسیداسیون و تجزیه  از تنش ناشیاکسیژن 

 Schutz and Fangmier, 2001; Ranjan etکرد ) اشاره کلروفیل

al., 2001)در برابر  ذرت پژوهشی که به بررسی پاسخ گیاه . در

 کلرید و ایروزنه بین مقاومت منفی پرداخت، ارتباطشوری  تنش

 در پژوهش یادشده (.et al., 2015)  Rahmanشد گزارش سدیم

و  افزایش ذرت یهابرگ ایروزنه مقاومت شوری، افزایش در اثر

  (.et al., 2015)  Rahmanیافت کاهش کلروفیل آن  کل محتوای

 کارتنوئيد

نشان داد که اثر رقم و شوری در سطح احتمال  (3)نتایج جدول 

دار شد ولی برهمکنش بین یک درصد بر میزان کارتنوئید معنی

رقم و شوری تاثیری بر کارتنوئید نداشت. نتایج مقایسه میانگین 

بین تیمارها نیز نشان داد که با افزایش سطح شوری، مقدار 

و  1/3ر سطح که کارتنوئید دکارتنوئید کاهش پیدا کرد به طوری

درصد نسبت  31و  10ترتیب حدود زیمنس بر متر بهدسی 2/6

بطور  484به تیمار شاهد کاهش یافت. در بین ارقام، رقم ناهید 

 میزان (. کاهش9)شکل  نشان دادمتوسط، بیشترین کارتنوئید را 

 جو و در بتاکاروتن تخریب دلیل به شوری افزایش با کاروتنوئید
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 (. کاروتنوئیدهاCramer et al., 2011ست )ا شده گزارش سورگوم

 در و دارند شده القاء تنش اکسیداتیو مقابل در حفاظتی نقش

سمی  اثرات کاهش باعث و مؤثرند نیز کلروفیل از زداییسمیت

 (.Datko et al., 2008شوند )می آزاد هایرادیکال

 

  
سطوح مختلف مقايسه ميانگين کارتنوئيد در سه رقم خيار )بالا( و  -9شکل 

 بين تيمارها در دارحروف مشابه بيانگر عدم اختلاف معنی. شوری )پايين(

 است. LSDآزمون  اساس بر درصد يک احتمال سطح

 گيرینتيجه
های این پژوهش نشان داد که شوری آب آبیاری اثرات یافته

نامطلوبی در پارامترهای رویشی ارقام مورد مطالعه خیار دارد. در 

بر ارتفاع  تأثیرزیمنس بر متر، بیشترین دسی 2/6سطح شوری 

درصد نسبت به تیمار شاهد  30گیاه در رقم کیهان با کاهش 

مشاهده گردید. همچنین کمترین درصد ریزش برگ نسبت به 

و بیشترین درصد ریزش برگ در رقم کیهان  485شاهد در رقم 

مشاهده شد. این در حالی است که افزایش میزان شوری آب 

ه رقم مورد مطالعه داری بر سطح برگ در سمعنی تأثیرآبیاری 

نداشت. با افزایش شوری، وزن خشک ریشه در تمام ارقام کاهش 

 1/3داری بین ارقام در سطوح شوری پیدا کرد ولی تفاوت معنی

زیمنس بر متر از لحاظ وزن خشک ریشه مشاهده دسی 2/6و 

 هایرنگدانه گیاه، محتوای علاوه بر رشد شوری نشد. تنش

داد. میزان کلروفیل کل  قرار تأثیر تتح را خیار گیاه فتوسنتزی

 34زیمنس بر متر نسبت به شاهد، دسی 2/6رقم کیهان در تیمار 

که میزان کاهش کلروفیل کل در درصد کاهش نشان داد درحالی

زیمنس بر متر نسبت به شاهد برای رقم ناهید دسی 2/6تیمار 

اد درصد بود. همچنین نتایج نشان د 22برابر با  485و رقم  484

که در اثر اعمال تنش شوری، بیشترین میزان کارتنوئید در رقم 

های رشد و طور کلی، شاخصمشاهده گردید. به 484ناهید 

محتوای رنگدانه ارقام مختلف خیار، پاسخ متفاوتی به تنش شوری 

بیشترین محتوای  484نشان دادند که در این بین، رقم ناهید 

ری به خود اختصاص داد، علاوه شو تنش شرایط برابر در رنگدانه را

های رشدی این رقم کاهش کمتری در برابر افزایش بر این شاخص

توان آن را به عنوان یک رقم مقاوم به شرایط شوری داشت لذا می

 تنش شوری معرفی کرد.

  "گونه تعارض مناف  توسط نويسندگان وجود نداردهيچ"
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