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 چکیده

در این  .دارند تنش شوری به کمتری تحمل که هاسبزی ویژهبه دهدمی کاهش را کشاورزی محصولات از بسیاری باروری وخاکآب شوری
ی قرار گرفت. این آزمایش پهن ورامین و هیبرید ناریتا موردبررسهای فیزیولوژیکی دو رقم اسفناج برگاثر تنش شوری بر میزان شاخص آزمایش

مولار میلی 30، 20، 10صفر، )م شد. فاکتورها شامل تنش شوری در چهار سطح صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با چهار تکرار انجابه
محتوای آب نسبی برگ و  پهن ورامین و هیبرید ناریتا( بود. نتایج نشان داد که تنش شوری باعث کاهشکلرید سدیم( و رقم در دو سطح )برگ

یزان تأثیر تنش شوری بر رقم م تحت تأثیر تنش شوری قرار گرفتند اما مافزایش پرولین و نشت الکترولیت در هر دو رقم اسفناج شد و هر دو رق
نسبت به رقم هیبرید  های فیزیولوژیکی برای کشت در شرایط تنش شوریپهن ورامین ازنظر شاخصرسد رقم برگهیبرید بیشتر بود. به نظر می

 تر است.مناسب

 الکترولیت.، پرولین، نشت  "ورامین پهنبرگ" :کلیدی هایواژه

 

 مقدمه

 لهازجم و (1386 حسندخت، و اسدی) Chenopodiaceae خانواده به متعلق .Spinacia oleracea L علمی بانام اسفناج
 کاهش را محصول وریبهره و رشد که است مهم غیرزنده هایتنش از یکی وخاکآب شوری است. سرد فصل مهم برگی هایسبزی

 شوری. گرفت خواهند قرار شوری تأثیر تحت جهان زراعی هایزمین از صد در 50 حدود 2050سال  تا که است شدهزده تخمین .دهدمی
. دارنداکخ شوری به کمتری تحمل که سبزی محصولات خصوصبه دهدمی کاهش را کشاورزی محصولات از بسیاری باروری خاک
 غده و ریشه ها،میوه شافزای و باروری کاهش دلیل به شوری تنش. دارد جهانی اولویت هاسبزی مصرف و تولید در افزایش حالبااین

 ی(. تنش شورManuel et al., 2017) شودمی بازار به عرضهقابل عملکرد کاهش باعث ندارند، تجاری ارزش که هاییبرگ و نامناسب
 یآب نسب یواکاهش محت. دهدیغلظت نمک رخ م شیو با افزا جیتدرکاهش به نیکه ا شودیبرگ م یآب نسب یباعث کاهش محتوا

 Liu et)سلول است  توسعه یندهایفرا یبه آب برا اهیمحدود گ یدادن فشار تورگر است که درنتیجه دسترسدهنده ازدستبرگ نشان

al., 2013) .میتنظ تینش است که قابلت طیآب در شرا یترشیب ریبرگ به حفظ مقاد ییتوانا یبالا باشد به معنا یآب نسب یاگر محتوا 
 یدگیدبین است محل آسممک ییپلاسما یکه غشا دهدیمطالعات متعدد نشان م .دیآ یدر جذب آب به وجودم شهیر ییتوانا ایو  یاسمز

 ریین در معرض نمک تغپس از قرارگرفت یتوجهطور قابلغشاء به یریو نفوذپذ یکیالکتر تیباشد و درنتیجه هدا یدر اثر تنش شور
 قتیدر حق ست.ا یاسمز میتنظ ندیفرا ،یاجتناب از تنش در سطح سلول یحل براراه ک. ی(Parvaiz and Satyawati, 2008)کند یم

و  نیبتائ نیسیول، گلمحل یمانند قندها یاسمز میانباشت عوامل تنظ قیاز طر توانیرا م یدر اثر تنش شور بیاز آس ییسطح بالا
 Liu)شوند یانباشته م اهیگهستند که در پاسخ به تنش در  یاسمز میتنظ یدو عامل اصل نیو پرول نیبتائ نیسیکنترل کرد. گل نیپرول

et al., 2013) .نقش دارند ژنیآزاد اکس یهاکالیغشاء و زدودن راد تیالیحفظ س ها،نیدر حفظ پروتئ یکیاسموت لیقندها علاوه بر تعد .
 تغذیه فیزیولوژی طالعهم نی؛ بنابرایابدکاهش می شدید دمای و خشکی شوری، مانند محیطیزیست هایتنش به پاسخ در گیاهی تولیدات

بررسی برخی  اهدفب حاضر پژوهش ،نی؛ بنابرااست مهم شور مناطق در شوری تحمل و تولید افزایش برای و شوری شرایط در گیاه
 های شورخاک ها دراساس این شاخص بر ترمتحمل رقم کردن مشخص و شوری تنش تحت اسفناج، رقم دو های فیزیولوژیکیشاخص
 .شد اجرا و طراحی
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 هاروش و مواد
در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه ولیعصر رفسنجان کشت شد. این پژوهش  1397ماه بهمنی دو رقم اسفناج ایرانی و هیبرید، در بذرها

 30،20،10،0تصادفی با چهار تکرار که فاکتورها شامل تنش شوری )در چهار سطح  کاملاً صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح به
های پلاستیکی در بستری با پهن ورامین( بود. ابتدا بذرهای دو رقم اسفناج در گلدانمولار کلرید سدیم( و رقم )هیبرید ناریتا و برگمیلی

. آبیاری قبل از روییدن هرروز و بعد از سبز شدن یک روز در میان خاک و کود حیوانی در داخل شاسی در مزرعه کشت شدند 3:1نسبت 
بار اعمال شد. پس از یمار شوری هر دو روز یکت انجام شد. پس از گذشت یک ماه و در مرحله چهار برگی اعمال تیمارها شروع شد.

گیری هایی که اندازهاین پژوهش شاخص گذشت سه ماه و پس از ظاهر شدن اثرات اولیه تیمار بر روی گیاه برداشت صورت گرفت. در
برگ ابتدا از هر  یآب نسب یمحتوا یریگاندازه یبراقندهای محلول و پرولین بود. ، شد شامل محتوای آب نسبی برگ، نشت الکترولیت

ها پس از گذشت شش ساعت آن .آب مقطر قرار گرفت یحاو شید یو وزن شد و داخل پتر هیبرگ تازه تهپهنک سکیگلدان شش د
و گیری اندازهها ساعت قرار گرفتند و دوباره وزن آن 48به مدت  وسیدرجه سلس 70 یها در آون با دماازآن نمونهرا وزن کرده و پس

 RWC=(wf-wd/wt-wd) ×100: آمد به دست ریبا استفاده از فرمول ز برگ یآب نسب یمحتوا

 20 یحاو ییهاشهیاتاق درون ش یو در دما هیته سکید 4هر گلدان  اهانیاز برگ گ ت،یالکترولنشت  یریگمنظور اندازهبه
و  یریگنمونه اندازه یآب مقطر محتو یکیالکتر تیهدا زانیساعت م 24. در مرحله بعد باگذشت دیگرد یآب مقطر نگهدار تریلیلیم

 قهیدق 20به مدت  گرادیدرجه سانت 120 ینمونه در اتوکلاو با دما یمحتو یهاشهیش یری. بعد از قرارگدیثبت گرد هیعنوان نشت اولبه
 ریبا استفاده از فرمول ز تینشت الکترول زانیم پایان . دردیو ثبت گرد یریگاندازه هیعنوان نشت ثانوها بهآن یتیالکترول تیهدا زانیم

 تینشت الکترول ([ =هیت اولنش/هی])نشت ثانو× 100 :(Sairam and Srivastava, 2002) دشمحاسبه 
و محلول  دهیکوب ینیدرصد در هاون چ 95اتانول  تریلیلیم 5را با استفاده از  افتهیگرم برگ توسعه 5/0 نیاستخراج پرول یبرا

 قهیدق 10آمده دستدرصد تکرار شد. محلول به 70اتانول  تریلیلیم 5و عمل استخراج دو بار و هر بار با  ختهیحاصل را در لوله فالکن ر
 نیاستخراج پرول یبرا عیاز جامد، قسمت ما عیفاز ما یقرار داده شد. پس از جداسازدور در دقیقه  3500 در دستگاه سانتریفیوژ با سرعت

 با آماری آنالیز. (Bates et al., 1973) محاسبه شدتر نمونه برگ برحسب میکرو مول برگرم وزن نیپرول زانیمورداستفاده قرار گرفت. م
 شد. انجام اکسل افزارنرم توسط نمودارها ترسیم و LSD آزمون کمک به صفات میانگین مقایسه و SAS افزارنرم از استفاده

 

 بحث و جینتا
 برگ نسبی آب یمقدار محتوا بر شوری و رقم کنشبرهم و اثر رقم انسیوار هیتجز جیبر اساس نتامحتوای آب نسبی برگ: 

 افتیر دو رقم اسفناج کاهش شدت تنش در ه شیبرگ با افزا ینسب بآ یمحتوانشان داد که  مارهایت نیب نیانگیم سهیمقا دار بود.معنی
حدود  بیشاهد به ترت اهانیگبا  سهیدر مقا میسد دیکلر مولاریلیم 30و  20، 10 طیاسفناج در شرا یرانیرقم امقدار آن در  کهیطوربه

 افتیشاهد کاهش  اهانیگبا  سهیدرصد در مقا 7/13و  33/9، 66/4حدود  بیبه ترت دیبریرقم اسفناج ه و دردرصد  10و  76/5، 73/2
 (.1شکل )
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 مزرعه طیبرگ ارقام اسفناج در شرا یآب نسب یبر محتوا میسد دیسطوح مختلف کلر ریتأث -1شکل 

 سهیمقا. شد داریعنمبرگ  نیبر مقدار پرولاین دو کنش و برهم ینشان داد که اثر رقم، شور انسیوار هیتجز جینتا :نیپرول

در اسفناج  نیقدار پرولم راتییهرچند تغ افتی شیشدت تنش در بافت برگ افزا شیبرگ با افزا نیپرول ینشان داد محتوا هانیانگیم
مولار میلی 30 طیشرا در دیبریهدر رقم  پرولینمقدار  کهیطوربود. به شتریتنش ب طیدر پاسخ به شرا یرانیبا رقم ا سهیدر مقا دیبریه

 (.2)شکل  افتی شیشاهد افزا اهانیبا گ سهیدر مقادرصد  8/41 یرانیا در رقم ودرصد  7/56حدود  میسد دیکلر

 
 مزرعه طیبرگ ارقام اسفناج در شرا نیبر مقدار پرول میسد دیسطوح مختلف کلر ریتأث -2شکل 

شد  داریمعن یونیشت ن در سطح احتمال پنج درصد بر ینشان داد که اثرات ساده رقم و شور انسیوار هیتجز جینتای: ونینشت 

 دیبریرقم ه یونینشت دار قم ،هانیانگیم سهیمقاطبق نتایج . داشتن دارییمعنمقدار آن اثر بر  یرقم و شور نیکنش ببرهم کهیدرحال
با  کهیطوربه افتی شیافزا یونینشت  میسد دیغلظت کلر شینشان داد که با افزا نیهمچن جی. نتابود شتریب یرانیبا رقم ا سهیدر مقا
 شیشاهد افزا اهانیبا گ سهیقادرصد در م 1/14و  7/9، 4به ترتیب مقدار نشت یونی  میسد دیکلر مولاریلیم 30و  20، 10 تیمار کاربرد

 (.3)شکل  افتی
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 ب الف 

 هی )ب( ارقام اسفناج در مزرعونینشت  زانیبر م میسد دیسطوح مختلف کلر ریتأث)الف( و برگ  یونینشت  زانیم -3شکل 

 

ها قرار آن نیکنش بو برهم یرقم، شور ریمحلول برگ تحت تأث ینشان دادند که قندها انسیوار هیتجز جینتا: قندهای محلول

داشته و جذب آب و آماس خود را حفظ از خاک نگه ترنییرا پا یآب درون لیپتانس دیتداوم رشد با یبرا اهانیتنش، گ طینگرفت. در شرا
 یاستفاده آب برا تیمنجر به محدود شدن قابل یتکه درنها دهدیبه آماس را نشان م بیبرگ، آسی نسبآب  یکاهش در محتوا. کنند

عنوان فاکتوری برای تعیین سطح آب ها بهدرواقع محتوای آبی برگ .(Ahmad and Sharma, 2010)شود یمی توسعه سلول یندهایافر
آب  یحاضر نشان داد که محتوا قیتحق جی. نتادهدرا نشان  اهیدرون بافت گ یکیمتابول هایتیفعال تواندیشده است که مگیاه شناخته

به  توانیتنش را م طیبرگ در شرا ینسبآب  یوا. کاهش در محتافتیدر هر دو رقم اسفناج کاهش  یشور تنش طیبرگ در شرا ینسب
آب اطراف  لیکاهش پتانس لیبه دل اتیائیو قل یتنش شور طیدر شرا گریو کاهش جذب آب نسبت داد. از طرف د شهیکاهش رشد ر

آب  لیپتانس بیاختلاف ش قیکمتر شده و درنتیجه آب کمتر از طر شهیر طرافا طیو مح شهیبافت ر نیآب ب یلپتانساختلاف شهیر
. کاهش در محتوای نسبی آب برگ نشانگر کاهش فشار تورژسانس ابدییبرگ کاهش م یآب نسب یو درنتیجه محتوا کندیحرکت م

ها و برای فرایندهای مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی از قبیل طویل شدن سلولی، باز شدن روزنه ازیکه سبب کاهش آب موردن است
برگ و کارایی استفاده آب در  یآب نسب یکاهش محتوا یطورکلبه .(Farkhondeh et al., 2012) نتز استفرایندهای وابسته به فتوس

 نیو همچن شهیکاهش جذب و انتقال آب توسط ر ،ییهوا یهابسته شدن روزنه ،شهیاز کاهش رشد ر یناش تواندیم یزمان تنش شور
 طیبرگ در شرا یآب نسب یکاهش محتوا .(Sheng and Ying-Ning, 2009) و کلر باشد میسد یهاونی ژهیوبه هاونیتجمع  شیافزا

است که  شدهارشگز زین (Ahmad and John, 2005) نخودفرنگی و (Kaya et al., 2007) مانند خربزه اهانیگ گریددر  یتنش شور
 هایتا اثرات تنش بر بافت برندیرا بکار م یتنش سازوکارهای متفاوت طیمقابله با شرا یبرا اهانیگ .مطابقت دارد حاضرپژوهش  جیبا نتا

 ،محلول یو قندها نیپرول رینظ یاسمز هایکنندهمیتنظ ای یاسمز باتیتجمع ترک قیاز طر اهیتنش گ طید. در شرایابکاهش  اهیگ
و بافت  شهیر طیمح نیآب ب لیپتانس بیاختلاف ش یاسمز لیو با کاهش پتانس دهدیرا کاهش م اهیبافت گ ایبرگ  یاسمز لیپتانس

 Peng et al., 2007; Yang et) گرددیم اهیبه سمت بافت گ شهیآب از سمت ر انیسبب جر لیاختلاف پتانس نیو اشده  شتریب شهیر

al., 2008 .)یراتییتغ یول افتی شیدر هر دو رقم افزا یتنش شور طیبرگ اسفناج در شرا نیحاضر نشان داد که مقدار پرول قیتحق جینتا 
توان به کاهش یرا م یتنش شور طیدر شرا نیدر مقدار پرول شیمحلول در ارقام اسفناج مشاهده نشد. افزا یهادراتیدر مقدار کربوه

 نخستبررسی است: تنش بوده و از دو جنبه قابل طیبه شرا یکیولوژیزیپاسخ ف کی نیبرگ نسبت داد. تجمع پرول یآب نسب یوامحت
ها منتقل شود؛ به واکوئل دیو با کندیم تیسم جادیجمع شده، ا ولزتویبالا در س ریدر مقاد یون سدیم یتنش شور طیدر شرا کهنیا

 توپلاسمیآب، درون س لیبرای حفظ تعادل پتانس شوند،یم دهیهای سازگار نامکم که با عنوان محلول یبا وزن مولکول یمواد آل نیبنابرا
علاوه پرولین نقش به .مؤثر است اریاسمزی بس لیپتانس لیهای سازگار بوده و در تعدمحلول نیتراز مهم یکی نی. پرولابندییتجمع م

 Farkhondeh) . ددههای آزاد انجام میحفاظت گیاه را در برابر صدمات رادیکالو نیز  عنوان مخزن کربن و نیتروژن داردسیمولاتی بهآ

et al.,2012)مانند برنج اهانیگ ریدر سا یتنش شور طیدر شرا نیپرول زانیم شیافزا (Kumar et al., 2007) شده است که گزارش زین
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کاهش  یتنش شور طیبرگ در شرا یآب نسب ینشان داد که محتوا نیهمچننتایج پژوهش حاضر شابه است. پژوهش حاضر م جیبا نتا
 طیدر شرا زین یرانیو ا دیبریبرگ ارقام ه نینشان داد. مقدار پرول یکمتر راتییتغ دیبریبا رقم ه سهیدر مقا یرانیرقم ا مقدار آن درو  افتی

 شتریب یرانیبا رقم ا سهیدر مقا دیبریبرگ رقم ه نیپرول رو مقدا افتی شیدرصد افزا 64و  41حدود  بیدر هر دو رقم به ترت یتنش شور
. افتی شیدرصد افزا 14حدود  یونینشت  ،شدت تنش شیبود و با افزا شتریب یرانیبا رقم ا سهیدر مقا دیبریدر رقم ه زین یونیبود. نشت 

د برخوردار بو یکمتر یونیاز نشت شوری تنش  طیبرگ در شرا یآب نسب یواکمتر محت راتییتغ لیبه دل یرانیکه رقم ا رسدیبه نظر م
پهن ورامین در شرایط تنش شوری از تحمل بیشتری به شرایط تنش برخوردار است و برای کشت در شرایط شور رقم برگ اساسنیبراو 
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Abstract 

The salinity of soil and water reduces the fertility of many agricultural products, especially vegetables 

less tolerant of salinity stress. In this experiment, the effect of salinity stress was investigated on the 

physiological parameters of two spinach cultivars (‘Bargpahn-e-varamin’ and ‘Narita’ F1 hybrid). This 

experiment was performed as factorial in a completely randomized design with four replications. Factors 

included salinity stress at four levels (0, 10, 20, 30 mM sodium chloride) and cultivar at two levels. The results 

showed that salinity stress decreased the relative water content of leaves and increased proline and electrolyte 

leakage in both spinach cultivars. Both cultivars were affected by salinity stress, but the effects of salinity 

stress were greater on hybrid cultivars. It seems that the ‘Bargpahn-e-varamin’ cultivar is more suitable for 

cultivation under salinity conditions than the hybrid cultivar in terms of physiological parameters. 

 

Keywords: ‘Bargpahn-e-varamin’, Proline, Relative water content, Sodium chloride. 

 

 

  


