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 چکیده

نیتروژن نخستین عنصر غذایی است که کمبود آن در مناطق شور مطرح است. مدیریت صحیح مصرف کودهای نیتروژنه راهکاری مناسب 

ورت فاکتوریل و در قالب طرح کامل تصادفی، در سه باشد. به همین منظور، آزمایشی به صدر جهت افزایش تحمل گیاه به تنش شوری می

اجرا شد. فاکتور اول شامل چهار سطح شوری )صفر  1395تکرار و به صورت گلدانی در فضای باز دانشگاه صنعتی اصفهان در سال 

 100، 50)صفر )شاهد(، زیمنس بر متر کلریدسدیم( و فاکتور دوم شامل چهار سطح نیتروژن به صورت کود اوره دسی 10و  6، 2)شاهد(، 

های فتوسنتزی با کاربرد نیتروژن تحت شرایط تنش شوری افزایش یافتند. نتایج نشان داد که میزان رنگیزه کیلوگرم در هکتار( بود. 150و 

یلوگرم در ک 150زیمنس بر متر و هر دو تحت کاربرد دسی 2بالاترین محتوای کلروفیل کل مربوط به تیمار شاهد و همچنین تیمار شوری 

مربوط به تیمار  +Na+/Ca2و  +Na+/Kبرهمکنش سطوح شوری و نیتروژن نشان داد بیشترین غلظت سدیم و نسبت  هکتار کود نیتروژن بود.

درصدی نسبت به تیمار شاهد  763و  546،  342زیمنس بر متر و عدم مصرف کود نیتروژن بود که به ترتیب افزایش دسی 10شوری 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن بود. بیشترین ارتفاع گیاه مربوط  150ه بیشترین میزان کلسیم مربوط به تیمار عدم تنش شوری و داشتند، در حالیک

درصدی نسبت به تیمار شاهد داشت،  65کیلوگرم در هکتار نیتروژن بود که افزایش  100زیمنس بر متر و مصرف دسی 2به تیمار شوری 

و  56کیلوگرم در هکتار نیتروژن بود که به ترتیب افزایش  150ه مربوط به تیمار عدم تنش شوری و سطح بیشترین سطح و تعداد برگ بوت

درصدی نسبت به تیمار شاهد داشتند. بیشترین وزن خشک کل بوته و موسیلاژ برگ مربوط به تیمار عدم تنش شوری و به ترتیب تحت  60

های کلر و سدیم باعث تغییر فعالیت . به طور کلی، نتایج نشان داد که اثرهای سمی یونکیلوگرم نیتروژن در هکتار بود 150و  50تیمارهای 

 کیلوگرم در هکتار  100شود. بنابراین، استفاده از کود نیتروژن تا فتوسنتزی گیاه و کاهش وزن خشک اندام هوایی و موسیلاژ برگ می

 تواند اثرهای منفی تنش شوری را کاهش دهد. می

 

 پرولین، شوری، عملکرد اندام هوایی، موسیلاژ و نیتروژن.های فتوسنتزی، رنگیزهی: کلمات کلید

 

 مقدمه

در حال حاضر حدود یک سوم داروهای مورد استفاده در 

 جوامع انسانی را داروهایی با منشأ طبیعی و گیاهی تشکیل 

. از این رو صنایع داروسازی و (1383مظفریان، ) دهندمی

بسیاری از کشورها توجه خود را به کشت  های تحقیقاتیگروه

ختمی یک گیاه گیاه ، اندو تولید گیاهان دارویی معطوف داشته
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 و نام انگلیسی Althaea afficinalis با نام علمی دارویی،

Common MarshMallow  یاMarsh Mallow  از خانواده 

 ای استبوده که گیاهی دولپه( Malvaceaeپنیرک ) ختمی یا

 (. 1383، )مظفریان

ترین عوامل محیطی است که منجر به شوری یکی از مهم

شود و بر عملکرد گیاهان تخریب ساختمان فیزیکی خاک می

میلیون هکتار از  800اثرهای منفی قابل توجهی دارد. بیش از 

های دنیا در معرض شوری قرار دارند که این مقدار بیش زمین

(. گفته Miller et al., 2010باشد )های دنیا می% کل زمین6از 

های تحت آبیاری درصد سطح زمین 50شود که نزدیک به می

میلیون هکتار( به درجات مختلف با مشکل شوری،  5/8کشور )

شود بینی میباشند. پیشرو میقلیایی بودن و غرقابی بودن روبه

روی کند درصد کل اراضی فاریاب کشور پیش 75این میزان تا 

 تنش نتیجه روند فیزیولوژیکی(. 1393اران، پور و همک)هاشم

باشد که از تأثیر یک یا ترکیبی از عوامل زیستی و غیر عادی می

های غیرزیستی، تنش کمبود شود. میان تنشمحیطی حاصل می

 ها به گیاهان خسارت آب، شوری و دما بیش از سایر تنش

شوری یعنی (. 1381یاضی، میبدی و قره)میرمحمدی زندمی

ظت بیش از حد املاح و عناصر معدنی در آب یا خاک که غل

منجر به تجمع نمک در ناحیه ریشه شده و گیاه را در جذب 

این پدیده یکی از  کند.آب کافی از خاک، دچار مشکل می

مهمترین عوامل کاهش رشد گیاهان در بسیاری از نقاط 

 های فیزیولوژیکی گیاهراه بر فعالیت ینشوری از چند، دنیاست

های آسیب دیدگی ناشی از شوری گذارد و نشانهتأثیر می

شود که غلظت املاح محلول معمولاً هنگامی در گیاه آشکار می

مهمترین واکنش گیاه به  .بسیار بالا باشد یا آب در خاک

 طریق از شوری .(1380)حیدری،  شوری، کاهش رشد است

 و سدیم قبیل از خاص هاییون سمیت و آب کاهش پتانسیل

 گیاه مانند نیاز مورد غذایی هاییون کاهش همچنین و کلر

 گذاردمی ثیرأآنها ت رشد و بذرها زدن جوانه بر پتاسیم و کلسیم

(Khajeh-Hosseini et al., 2003.) مصطفوی و همکاران 

 در گیاهچه اولیه هایبافت کم گزارش کردند که رشد (1391)

حال  در ایهسلول آب پتانسیل کاهش دلیل شوری به تنش

ای از طرفی مقاومت به شوری نیز صفت پیچیدهد. باشمی رشد

های متعدد فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی را است که مکانیسم

. سازوکارهایی که گیاهان (Chaves et al., 2009)شود شامل می

 سمیت و تنش اسمزی با سازگارشدن شوری برای تنش تحت

 به هاآن حساسیت میزان و گیاه به نوع بسته برندمی کار به هایون

های یون به شوری مقاوم گیاهان در متفاوت است. مثلاً شوری

سیتوپلاسم  در حساس ارقام در و واکوئل در کلسیم سدیم و

 (. Ghoulam et al., 2002) کنندمی پیدا تجمع سلول

باشد. یکی از عناصر اصلی در رشد گیاهان، نیتروژن می

ها، ها، آنزیمسیدهای آمینه، پروتئیننیتروژن جزء ساختمانی ا

پپتیدها و همچنین ها، پلیکلئوپروتئینواسیدهای نوکلئیک، ن

باشد. نیتروژن باعث افزایش جزء اصلی مولکول کلروفیل می

ای، رشد و توسعه متعادل گیاه، افزایش میزان رشد سبزینه

 کمبود ،شودهای گیاهی و افزایش تولید میوه و دانه میپروتئین

های هوایی و نیز زردی نیتروژن باعث متوقف شدن رشد اندام

ها، کوچکی و رشد کم گیاه، پایین بودن تعداد ساقه، برگ

 گرددها و کاهش کمیت و کیفیت محصول میکوچکی گل

(Siddiqui et al., 2010) . 

ند موجب کاهش اثرهای نتوابه طور کلی کاربرد کودها می

 (Chen et al., 2010)پنبه ز جمله در گیاهانی اشوری  تنش منفی

 ,.Elgharably et al)و گندم ( Esmaili et al., 2008)سورگوم 

تواند باعث د. به طور خاص عنصر نیتروژن مینگرد( 2010

شوری در گیاهان گردد. افزایش  تنش منفی هایکاهش اثر

میزان نیتروژن موجب افزایش رشد یونجه شده و کاهش رشد 

کند. به علاوه در دسترس د را جبران میناشی از شوری زیا

 تنش بودن نیتروژن برای گیاه موجب افزایش مقاومت به

ای و اسمزی است شود و این به خاطر نقش تغذیهمی شوری

. (Ding et al., 2010)کند های شور ایفا میکه نیتروژن در خاک

به طور کلی در شوری کم تا متوسط، بازدارندگی رشد با 

به طوری که  (Chen et al., 2010)گردد رفع می کاربرد کود

ها موجب بهبود نیتروژن و پتاسیم بر روی برگ پاشیمحلول

گردیده رشد رویشی و زایشی پنبه در شرایط تنش شوری 

و  Dongmeiهمچنین . (Jabeen and Ahmad, 2009است )
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نیز گزارش کردند که عملکرد اقتصادی پنبه  (2010) همکاران

داری تحت تأثیر مقادیر شوری و نیتروژن و اثرهای یمعنطور به

در سطوح پایین شوری، کمبود مواد  .متقابل آنها قرار گرفت

د و دارشد گیاه را کاهش  ،شوریتنش غذایی بیش از 

برهمکنش این دو عامل موجب ایجاد مقاومت به شوری در 

لزا کوزن خشک کل گیاه  .(Esmaili et al., 2008)د گردیگیاه 

، داری داردنیتروژن و شوری، کاهش معنی برهمکنش تحت

شوری محیط به دلیل وجود کلر باعث کاهش جذب نیترات 

در مطالعه نادیان و  (.1385زاده و همکاران، )عبدل شودمی

افزایش کود اوره منجر به کاهش اثرهای  (1394) همکاران

های رشد ریشه و اندام هوایی شوری بر شاخصتنش منفی 

د که کاربرد نیتروژن دانشان  (1389) . نتایج خانی نژادگیاه شد

 و فسفر موجب کاهش اثرهای منفی شوری بر گیاه کوشیا 

های کاربرد کود نیتروژن کافی، موجب بهبود شاخص، شودمی

همکاران  و . صادقیشودرشد و جذب عناصر غذایی می

 موسیلاژ عملکرد افزایش بیشترین که کردند ( گزارش1393)

 مشاهده کمپوست ورمی کود هکتار در تن 10 سطح در ختمی

 عملکرد و درصد اوره، کود کاربرد افزایش با همچنین گردید،

یافت. نیتروژن از جمله عناصر  داری معنی افزایش موسیلاژ

غذایی مهم است که در شرایط تنش شوری، جذب آن بیش از 

شود، در واقع شوری ضمن سایر عناصر غذایی محدود می

های ریشه، فعالیت آنزیم نفوذپذیری غشای سلول کاهش

جذب نیتروژن را محدود  نیتروژناز را نیز کاهش داده و مستقیماً

های موجود در کند. بسته به شدت تنش شوری، نوع نمکمی

محیط رشد، نوع نیتروژن مصرفی و مرحله رشدی گیاه، جذب 

 ثیر تنش شوری واقع أنیتروژن با درجات متفاوتی تحت ت

 (. 1392شود )رستمی و طاهری، یم

شور در ایران و  هایزمیناز طرفی به دلیل افزایش سطح 

های مرغوب به واسطه جهان و نیز از دست رفتن زمین

های گسترش مناطق مسکونی، کشت گیاهان دارویی در زمین

های متعدد دارد. نامرغوب امری است که نیاز به بررسی

رویی در شرایط شور، اهمیت ی رشد و نمو گیاهان دامطالعه

یابد. همچنین طبق تحقیقات انجام شده، افزایش نیتروژن می

گردد. موجب افزایش رشد و همچنین مقاومت به شوری می

گیاه دارویی  زراعی انجام گرفته بر رویهای بهبررسی پژوهش

که تا به حال تأثیر همزمان کود نیتروژن و  هددانشان  ختمی

هدف از انجام این قرار نگرفته است. شوری مورد مطالعه 

بر  و برهمکنش آنها کود نیتروژن ،تأثیر شوریآزمایش، ارزیابی 

، میزان فیزیولوژیک-مورفوصفات ، غلظت برخی عناصر

 ختمی است.گیاه  وزن خشک و عملکرد موسیلاژ

 

 هامواد و روش

ی چاه در مزرعه این پژوهش به صورت یک آزمایش گلدانی

به صورت کشاورزی دانشگاه صنعتی اصفهان  اناری دانشکده

آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کامل تصادفی و در سه تکرار 

عدد بود که برای هر پلات دو  48ها مجموع پلات د.یاجرا گرد

در این گیاه  ، بذور1395گلدان در نظر گرفته شد. در آبان ماه 

ی هاهای یکبار مصرف کاشته شد. پس از یک ماه نشالیوان

و ارتفاع  20های هفت کیلوگرمی با قطر آماده شده در گلدان

کاشته شدند. در هر گلدان سه نشا کاشته شد و  مترسانتی 30

برگی تنک اجرا شد و  3ها و در مرحله پس از استقرار گیاهچه

با افزودن تدریجی  در هر گلدان تنها یک بوته نگهداری شد.

انجام شد. پس از هر  کلریدسدیم به آب آبیاری، اعمال شوری

گلدان از هر تیمار بطور تصادفی برداشت و  5آب بار آبیاری زه

 میزان قابلیت هدایت الکتریکی آنها با استفاده از دستگاه اندازه

( Cyberscan Singapore مدلگیری قابلیت هدایت الکتریکی )

گیری شد و در مواردی که میزان قابلیت هدایت اندازه

خروجی بیشتر بود آبشویی با آب غیرشور الکتریکی محلول 

انجام گرفت. رطوبت خاک در محدوده ظرفیت زراعی مزرعه 

نگه داشته شد. مقدار آب مورد نیاز هر گلدان با وزن کردن 

گلدان و اختلاف وزن آن در شرایط آبیاری شده و خشک 

. خاک استفاده شده از مزارع شرودان انتقال یافته بدست آمد

 دسی 5/3سیلتی لوم، هدایت الکتریکی آن  بود. بافت خاک

درصد  0769/0و نیتروژن آن  48/5آن برابر  pHزیمنس بر متر، 

 03/0 :آب آبیاری سطوح شوریبود. تیمارهای آزمایش شامل 

 زیمنس بر متردسی 10و  6 ،2)آب شهری به عنوان شاهد(، 
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(Hou et al., 2009 و ) ،150، 100، 50سطوح کودی: صفر 

نیتروژن خالص بود که به صورت اوره به  در هکتارکیلوگرم 

 (. 1392اسفهلان و همکاران، خاک اضافه شد )زاده

چهار هفته پس از انتقال نشا، کود نیتروژن به صورت 

ها روز از هم به گلدان 10محلول اوره در سه نوبت و به فاصله 

هفته پس از انتقال نشا تیمار شوری به خاک  11داده شد. 

د. برای جلوگیری از وارد شدن شوک اسمزی به گیاه، اضافه ش

زیمنس بر متر طی سه مرحله و هر دسی 10و  6تیمار شوری 

ی چهار روز از مرحله قبل به صورت محلول به کدام به فاصله

خاک اضافه شد. اعمال تیمار شوری تا زمان برداشت ادامه 

 و ماه پس از کاشت بذور 6 های هواییبرداشت اندامداشت. 

درصد گلدهی و از سطح خاک بود )حسینی  50تا  30به هنگام 

 (. 1387و دری، 

اندازه گیری صفات نه هفته از آغاز تیمار شوری صورت 

گرفت و تنها صفات تعداد و سطح برگ هشت هفته از آغاز 

 تیمار شوری و قبل از خشک شدن گیاه انجام شد:

 : از هر بوته سه برگ بزرگ،نسبی آب برگ محتوای

گرم  001/0 با دقت کوچک و متوسط انتخاب شد و با ترازوی

ها در درون آب مقطر )وزن تر(. سپس این برگ توزین گردید

درجه سانتیگراد( اشباع  25ساعت در دمای اتاق ) 24به مدت 

 48)وزن اشباع(. پس از آن به مدت  توزین شدند و گردید

رفتند تا گراد در آون قرار گدرجه سانتی 75ساعت در دمای 

نسبی  حتوایها اندازه گیری شود. در نهایت موزن خشک آن

 ,Smart and Bingham) آب برگ از رابطه زیر به دست آمد

1974 .) 

100× 
 وزن برگ تازه -وزن برگ خشک

= 
محتوای نسبی 

 وزن برگ اشباع –وزن برگ خشک  آب برگ

فت گیری پرولین محتوای بابرای اندازه: میزان پرولین برگ

 گرم 5/0( استفاده شد. 1973و همکاران ) Batesبرگ از روش 

 حالت به تا شد کوبیده کاملاً چینی هاون دربافت برگ از 

 3 اسید سیلیکیسولفوسال لیتر میلی 10 سپسید. آ در خمیری

عبور  صافی کاغذ از هاون محتوی و شد اضافه آن به درصد

 نهیدری ینان اسید لیتر میلی 2 محلول، لیتر میلی 2 به داده شد.

 6 فسفریک اسید لیتر میلی 2  +هیدرینینان گرم میلی 125)

 لیتر میلی 2ل + گلاسیا استیک اسید لیتر میلی 3 + مولار

 حمام در و مخلوط شد حاصل محتوی. شد اضافه( اسیداستیک

 ساعت 1 مدت به گرادسانتی درجه 100 دمای در جوش آب

 یخ در حاصل محلول محتوی هایلوله سپس و گذاشته شد

 4آن  به محیط دمای با آن دمای شدن از یکی پس داده، قرار

زده  بهم ثانیه 15-20مدت  به و اضافه گردید لیتر تولوئن میلی

 ،02/0 ،01/0 ،صفرمقادیر در را پرولین شدند. استانداردهای

 هاینمونه تهیه شد، لیترمیلی بر میکرومول 04/0و  03/0

 کمک با نانومتر 520 موج طول در استانداردها و حاصل

  .قرائت شد (Hitachi,U-1800اسپکتروفتومتر) دستگاه

برای سنجش غلظت  :های فتوسنتزیحتوای رنگیزهم

 Arnonاز روش  ، کلروفیل کل و کاروتنوئیدa ،bهای رنگیزه

Sims and Gamon (2002 )( و آنتوسیانین از روش 1996)

 کمک بابالغ و فعال  رگب از کلروفیل استخراجاستفاده شد. 

 25 به نواست با محلول حجم سپس شد. انجام% 80 نواست

 سرعت با دقیقه 10 مدتهب حاصل محلول .رسیدلیتر میلی

rpm 4000 هایموج طول در نوری جذب و سانتریفوژ (abs) 

 اسپکتروفتومتر بوسیله نانومتر، 537و  470 ،646، 663

(Hitachi,U-1800) حسب بر مقدار کلروفیل. شد گیری اندازه 

 .زده شد تخمین تازه برگ گرم در کلروفیل گرم میلی

a (mg g کلروفیل
-1

) = (12.7 × abs663) - (2.6×abs646) mL 

acetone/ mg  

b (mg g کلروفیل
-1

) = (22.9 × abs646) - (4.68 × abs663) mL 

acetone/mg  

mg g) کلروفیل کل
-1

) = (7.05 × Chl a) + (18.09 × Chl b) 

mL acetone/mg  
mg g) کاروتنویید

-1
) = (1000 × abs470) - (1.9 × abs663) - 

(63.14 × abs646) /214 

mg g) آنتوسیانین
-1

) = (81.73 × abs537) - (6.97 × abs646) - 

(2.228 × abs663) mL acetone/mg 
 :هوایی بخش کلسیم و پتاسیم سدیم، هاییون غلظت

 هر از. شدند آسیاب ابتدا آون در شده های برگ خشکنمونه

 دقیق ترازوی با گرم 5/0 تا 2/0 مقدار به شده آسیاب نمونه

 ریخته چینی  کروزه داخل شده وزن های نمونه. توزین گردید
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 دمای در ساعت 5 مدت به کوره داخل در هانمونه و شدند

 مواد و سوخته آلی مواد تا گرفتند قرار سانتیگراد درجه 550

بعد از خنک شدن  .شوند تبدیل خاکستر به کامل طور به گیاهی

ها  نرمال به کروزه 2میلی لیتر اسید کلریدریک  10ها،  کروزه

دادن ملایم کروزه روی هیتر اضافه گردید. سپس با حرارت

نصف  مواد خاکستر شده در اسید حل شد تا حجم آن تقریباً

ه ادشود، سپس محلول تهیه شده از قیف و کاغذ صافی عبور د

آوری شود. سپس مقدار کافی  تا عصاره در بالن ژوژه جمع شد

 100آب مقطر به بالن ژوژه اضافه شد تا حجم نهایی عصاره به 

ها، از  در نمونه Caو  Na ،Kلیتر برسد. برای تعیین غلظت میلی

 Flame Photometer (Corning Flame Photometer دستگاه

410, Corning Medical and Scientific, Halstead Essex, 

UK )های استاندارد مورد  استفاده شد. برای این منظور محلول

نظر به دستگاه داده شد و نمودار استاندارد آنها رسم گردید تا 

ها بدست آید. معادله خط رگرسیون آن جهت تصحیح داده

گیری شد و  با دستگاه اندازه ها در نمونه Caو  Na ،Kغلظت 

دستگاه در معادله خط، غلظت سدیم، پتاسیم با قرار دادن عدد 

و کلسیم بافت گیاه بر حسب میلی گرم بر کیلوگرم وزن خشک 

 برگ به دست آمد.

های هر بوته تعداد برگ تعداد و سطح برگ در بوته:

 های برگ تازه برای سنجش سطح برگ باو نمونه شمارش گردید

( Leaf Area Meter AM 200) برگ سطح گیری اندازه دستگاه

های سبز هر بوته از حاصل برداشت شد. مجموع سطح برگ

 ضرب سطح یک برگ متوسط در تعداد برگ به دست آمد.

ی هر بوته از سطح ارتفاع بلندترین شاخه :گیاهارتفاع 

 خاک به عنوان ارتفاع گیاه اندازه گیری شد.

ترین قسمت اندام ها از پایینبوته عملکرد اندام هوایی:

در ها، ی آنشدند و به منظور حفظ مواد مؤثره هوایی بریده

 .سایه قرار داده شدند تا رطوبت خود را از دست دهند

یک گرم از برگ خشک گیاه را خرد و با  میزان موسیلاژ:

نرمال درون هاون چینی له  1/0لیتر اسید کلریدریک میلی 10

میلی لیتر آب مقطر به آن اضافه گردید و خوب  10شد. سپس 

ه شد. مخلوط حاصل درون صافی فلزی ریخته شد و با هم زد

قرار دادن صافی بر روی ارلن و اتصال ارلن به پمپ خلا، 

میلی  60موسیلاژ آن خارج گردید. به موسیلاژ به دست آمده 

لیتر الکل اتیلیک اضافه گردید و خوب مخلوط شد. سپس این 

بر  مخلوط از کاغذ صافی عبور داده شد و موسیلاژ باقیمانده

روی کاغذ صافی به همراه کاغذ صافی توزین گردید. 

کاغذهای صافی استفاده شده برای هر نمونه، پیش از استفاده، 

 (.Sharma and Kaul, 1985توزین گردیدند )

انجام گرفت.  SASافزار آماری نرم استفاده از با هادادهآنالیز 

( LSD) از حداقل تفاوت معنی دار با استفاده مقایسات میانگین

 انجام شد. درصد  5در سطح آماری 

 
 نتایج و بحث

نتایج  صفات مورفولوژی، عملکرد وزن خشک و موسیلاژ:

تجزیه واریانس برای صفات سطح و تعداد برگ، ارتفاع گیاه، 

وزن خشک اندام هوایی و موسیلاژ برگ نشان داد بین سطوح 

شوری و نیتروژن در سطح احتمال یک درصد و برهمکنش 

شوری و نیتروژن برای سطح برگ و موسیلاژ برگ در  سطوح

سطح احتمال یک درصد و برای تعداد برگ، ارتفاع گیاه و وزن 

 خشک اندام هوایی در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی

 (.1داری بود )جدول 

مقایسه میانگین سطوح شوری نشان  سطح و تعداد برگ:

گ بوته کاهش داد با افزایش سطوح شوری سطح و تعداد بر

زیمنس بر متر شوری به دسی 10یافتند، به طوری که سطح 

درصدی سطح و تعداد برگ  40و  57ترتیب باعث کاهش 

(. مقایسه میانگین 2بوته نسبت به تیمار عدم تنش شد )جدول 

سطوح کود نیتروژن حاکی از آن بود که با افزایش مصرف کود 

 150فتند، سطح نیتروژن سطح و تعداد برگ بوته افزایش یا

کیلوگرم نیتروژن در هکتار بالاترین سطح و تعداد برگ بوته را 

درصد نسبت به عدم مصرف کود  34و  58به ترتیب با افزایش 

(. برهمکنش سطوح شوری و 2نیتروژن داشت )جدول 

نیتروژن نشان داد بیشترین سطح و تعداد برگ بوته مربوط به 

ر هکتار نیتروژن بود کیلوگرم د 150تیمار عدم تنش و سطح 

درصدی نسبت به تیمار شاهد  60و  56که به ترتیب افزایش 

(. سطح شوری ملایم، دو و چهار دسی3داشتند )جدول 
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 1398 سال ،30، شماره 8جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  228

 

 

 نتایج تجزیه واریانس سطوح شوری و نیتروژن بر صفات مورفولوژی، عملکرد وزن خشک و موسیلاژ گیاه ختمی. - 1جدول

 بع تغییرامن
درجه 

 آزادی

 عاتمیانگین مرب

 سطح برگ بوته
تعداد برگ 

 بوته
 ارتفاع

وزن خشک کل 

 بوته
 موسیلاژ

4/626935 3 شوری ** 47/275 ** 39/685 ** 67/23 ** 0039/0 ** 

8/147804 3 نیتروژن ** 25/75 ** 28/182 ** 04/11 ** 0030/0 ** 

2/72201 9 نیتروژن ×شوری  ** 64/16 * 89/44 * 28/3 * 0017/0 ** 

 00008/0 299/1 27/17 79/5 1/51758 32 خطا

 84/11 04/13 05/13 81/11 79/10 ضریب تغییرات )%(

ns
 درصد. 1 و 5 سطوح در بودن دار معنی نبودن، دار معنی بیانگر به ترتیب **و *،، 

 

 مقایسه میانگین اثرهای سطوح شوری و نیتروژن بر صفات مورفولوژی، عملکرد وزن خشک و موسیلاژ گیاه ختمی. -2جدول

 مایشیعامل آز
 سطح برگ بوته

 تعداد برگ بوته
 موسیلاژ وزن خشک کل بوته ارتفاع

 گرم بر بوته گرم مترسانتی متر مربعسانتی

    زیمنس بر متر()دسی سطوح شوری

0 8/954 a 17/27 a 83/31 b 02/10 a 097/0 a 

2 9/704 b 08/20 b 50/42 a 74/9 a 081/0 b 

6 9/599 c 00/18 c 08/27 c 20/8 b 069/0 c 

10 4/406 d 25/16 c 92/25 c 01/7 c 055/0 d 

LSD 82/59 00/2 46/3 95/0 0074/0 

     )کیلوگرم در هکتار( سطوح نیتروژن

0 9/532 c 92/16 c 50/26 c 72/7 c 055/0 c 

50 6/619 b 17/20 b 42/31 b 90/9 a 077/0 b 

100 6/738 a 00/22 ab 00/35 a 10/9 ab 076/0 b 

150 8/774 a 42/22 a 42/34 ab 25/8 bc 093/0 a 

LSD 82/59 00/2 71/4 95/0 0074/0 

دار هایی که حداقل دارای یک حرف مشترک هستند، بر اساس آزمون حداقل تفاوت معنیدر هر ستون و برای هر واحد آزمایشی، میانگین

LSD))  درصد اختلاف معنی داری ندارد. 5در سطح 

 

طح کیلوگرم در هکتار نیتروژن، س 100زیمنس بر متر در سطح 

کیلوگرم در هکتار  150و تعداد برگ بیشتری نسبت به سطح 

(. کمترین سطح و تعداد برگ 3نیتروژن نشان داد )جدول 

زیمنس بر متر و عدم مصرف دسی 10مربوط به تیمار شوری 

درصد نسبت به تیمار  32و  70کود نیتروژن بود که به ترتیب 

ز (. کاهش سطح برگ یکی ا3شاهد کاهش یافتند )جدول 

باشد، چرا که های گیاهان به تنش شوری میاولین واکنش

یابد و تجمع ماده خشک بطور پیوسته در اثر شوری کاهش می

ممکن است کاهش سطح برگ یکی از نتایج کاهش تجمع ماده 

 دریافت با (. گیاهEhsanzadeh et al., 2009خشک باشد )

 در دیگر سوی از. کندمی تولید بیشتری برگ سطح نیتروژن،

آنها عمر طول و هابرگ تعداد و اندازه نیتروژن، بالای مقادیر
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 مقایسه میانگین برهمکنش سطوح شوری و نیتروژن بر صفات مورفولوژی گیاه ختمی. -3جدول 

 سطوح شوری

زیمنس بر )دسی

 متر(

سطوح نیتروژن 

 )کیلوگرم در هکتار(

تعداد برگ  سطح برگ ارتفاع

 بوته

 ژموسیلا وزن خشک کل بوته

 گرم بر بوته گرم متر مربعسانتی مترسانتی

0 

67/28 )شاهد( 0 def 1/829 bcd 00/20 cde 46/8 cde 059/0 fgh 

50 33/30 de 9/796 b-e 00/26 b 02/11 a 084/0 bcd 

100 00/30 de 2/901 b 67/30 a 42/10 ab 084/0 bcd 

150 33/38 bc 2/1292 a 00/32 a 18/10 abc 160/0 a 

2 

0 33/33 cd 9/630 d-g 33/17 d-g 13/9 a-d 074/0 def 

50 00/45 ab 2/664 c-f 33/19 c-f 04/10 abc 089/0 bc 

100 33/47 a 6/892 b 00/23 bc 82/10 ab 098/0 b 

150 33/44 ab 8/631 d-g 67/20 cd 95/8 bcd 061/0 efg 

6 

0 33/24 efg 3/420 hij 66/16 d-g 47/7 d-g 045/0 hij 

50 33/28 def 9/563 fgh 00/19 c-f 91/9 b 076/0 cd 

100 33/31 d 6/836 bc 67/18 def 37/8 cde 076/0 cd 

150 33/33 cd 5/578  fgh 67/17  d-g 05/6 fg 077/0 cd 

10 

0 67/19 g 6/251 j 67/13 g 80/5 g 040/0 j 

50 00/22 fg 3/453 ghi 33/16 efg 62/7 d-g 058/0 ghi 

100 33/31 d 9/323 ij 67/15 fg 81/6 efg 044/0 ij 

150 67/30 de 8/596 e-g 33/19 c-f 80/7 def 075/0 cde 

LSD (5%)  91/6 6/200 00/4 90/1 015/0 

درصد  5در سطح احتمال  (LSD)دار هایی که حداقل دارای یک حرف مشترک هستند، بر اساس آزمون حداقل تفاوت معنیمیانگین

 .اختلاف معنی داری ندارند

 

 افزایش شاخص سطح برگ باعث نتیجه در و یابدمی افزایش

 و تعداد افزایش آن تبع به و نیتروژن مصرف همچنین گردد،می

 نتیجه در و بیشتر فتوسنتزی مواد تولید موجب برگ سطح

 هایشاخه تعداد و گیاه ارتفاع افزایش بیشتر، هایبرگ تولید

تر کود نیتروژن، گردد. با افزایش شوری سطح پایینمی جانبی

 ,.Esmaili et al)بالاتری بر افزایش سطح برگ دارد ثیر أت

 کاربرد با (2014همکاران ) و Wen-Zhi نتایج (. طبق2008

 شوری سطوح تمام در آفتابگردان گیاه برگ سطح نیتروژن،

 کود افزایش با (1389نژاد ) خانی گزارش طبق .یافت افزایش

 سطح شاخص متر، بر زیمنس دسی 5/2 شوری در نیتروژن

یاهان تحت شوری با یافت. تیمار گ افزایش کوشیا گیاه سبز

گرم بر کیلوگرم نیتروژن منجر به کاهش اثرات میلی 100کاربرد 

منفی تنش شوری و در نتیجه افزایش رشد )ماده خشک گیاه و 

سطح برگ( گیاه دارویی خردل نسبت به تیمار شاهد شدند 

(Rais et al., 2013 .) 

مقایسه میانگین سطوح شوری بر ارتفاع گیاه  ارتفاع گیاه:

زیمنس ان داد بالاترین ارتفاع گیاه مربوط به سطح دو دسینش

 بر متر شوری بود و با افزایش سطح شوری از سطح دو دسی

زیمنس بر متر، ارتفاع دسی 10زیمنس بر متر به بالا تا سطح 

(. مصرف کود نیتروژن در هر سطح 2گیاه کاهش یافت )جدول 

ن سطوح روند باعث افزایش ارتفاع گیاه شد، ولی این روند بی

طوری که، بیشترین ارتفاع گیاه در سطح مشخصی نداشت. به
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متر بود که افزایش سانتی 35کیلوگرم نیتروژن در هکتار با  100

درصدی نسبت به تیمار عدم مصرف کود نیتروژن نشان داد  32

(. برهمکنش سطوح شوری و نیتروژن نشان داد 2)جدول 

زیمنس بر متر و دسی 2ی بیشترین ارتفاع مربوط به تیمار شور

متر بود سانتی 33/47کیلوگرم در هکتار نیتروژن با  100مصرف 

درصدی نسبت به تیمار شاهد داشت، کمترین  65که افزایش 

زیمنس بر متر شوری و عدم دسی 10ارتفاع مربوط به تیمار 

 31متر بود که کاهش سانتی 67/19مصرف کود نیتروژن با 

(. افزایش 3اهد داشت )جدول درصدی نسبت به تیمار ش

تواند در نتیجه کاهش عناصر سمی باشد. شوری ارتفاع گیاه می

با کاهش پتانسیل اسمزی محلول خاک باعث کاهش آب سلول 

منفی ثیر أتشود. در آزمایش حاضر های گیاهی میو بافت

شوری به ویژه در سطح شدید برای ارتفاع گیاه ختمی به 

 طریق از تواندنیتروژن می کود(. 2وضوح دیده شد )جدول 

 افزایش موجب گیاه، برگ و شاخ و هامیانگره طول افزایش

 Wen-Zhi نتایج. (Moghaddam et al., 1997شود ) گیاه ارتفاع

 در آفتابگردان گیاه ارتفاع که داد نشان (2014همکاران ) و

 قرار نیتروژن تأثیر تحت داریمعنی طور به رسیدگی مرحله

 اوره کود افزایش (،1394همکاران ) و نادیان العهمط در. گرفت

 ریشه رشد هایشاخص بر شوری منفی اثرهای کاهش به منجر

شد. نتایج مشابهی دال بر کاهش ارتفاع گیاه  گیاه هوایی اندام و

با افزایش شوری و کاهش اثر سوء شوری با افزایش کود 

نیتروژن در نیشکر گزارش شده است )رستمی و طاهری، 

1392 .) 

با افزایش سطوح شوری وزن  وزن خشک کل بوته:

خشک کل بوته کاهش یافت و کمترین وزن خشک بوته در 

گرم مشاهده  01/7زیمنس بر متر شوری با دسی 10سطح 

درصدی نسبت به تیمار عدم تنش داشت  30گردید، که کاهش 

(. مقایسه میانگین سطوح نیتروژن نشان داد، مصرف 2)جدول 

لوگرم در هکتار نیتروژن باعث افزایش وزن کی 100و  50

درصدی  18و  28خشک کل بوته شد، که به ترتیب افزایش 

(. 2نسبت به تیمار عدم مصرف کود نیتروژن داشتند )جدول 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن واکنش کمتری نسبت  150مصرف 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار به وزن خشک  100و  50به سطح 

(. برهمکنش سطوح شوری و 2شان داد )جدول اندام هوایی ن

نیتروژن نشان داد بیشترین وزن خشک کل بوته مربوط به تیمار 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار بود که با  50عدم تنش و تیمار

-کیلوگرم نیتروژن در هکتار اختلاف معنی 150و  100سطوح 

که با افزایش سطوح حالیداری از لحاظ آماری نداشت، در 

کیلوگرم در  50زیمنس بر متر، سطح تا سطح شش دسیشوری 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن  100هکتار و پس از آن سطح 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار واکنش بهتری  150نسبت به سطح 

(. 3به افزایش وزن ماده خشک هوایی نشان دادند )جدول 

  10کمترین وزن خشک بوته مربوط به تیمار شوری 

متر و عدم مصرف کود نیتروژن بود و کاهش زیمنس بر دسی

و  50درصدی نسبت به تیمار شاهد داشت، که با سطح  31

داری از لحاظ کیلوگرم نیتروژن در هکتار اختلاف معنی 100

تواند (. کاهش وزن بیوماس کل می3آماری نداشت )جدول 

ناشی از هزینه انرژی متابولیک مربوط به سازگاری در شرایط 

نرخ فتوسنتز در واحد سطح برگ، کاهش جذب تنش، کاهش 

ها و رسیدن به حداکثر غلظت نمکی باشد کربن، صدمه به بافت

(. در 1390کند )زادوریان و همکاران، که گیاه آن را تحمل می

( که 2این مطالعه سطح و تعداد برگ گیاه کاهش یافت )جدول 

خود منجر به کاهش وزن خشک کل اندام هوایی تحت شرایط 

 و تقسیم افزایش طریق از (. نیتروژن2ش شد )جدول تن

 و رویشی رشد تواندمی مریستمی هایسلول تورژسانس

 کود نیتروژن، مصرف با طرفی از دهد، افزایش را دهیشاخه

 کمتر و دارد غذایی مواد به تریآسان و ترسریع دسترسی گیاه

در  است، خود غذایی مواد تأمین برای ریشه توسعه نیازمند

 هوایی هایاندام توسعه معطوف را خود انرژی تواندمی نتیجه

 برای نیتروژن بودن دسترس در. (1392کند )زارع و همکاران، 

 ,.Chen et al) شودمی تنش به مقاومت افزایش موجب گیاه

 که است اسمزی و ای تغذیه نقش خاطر به این ( و2010

 در. (Ding et al., 2010) کندمی ایفا شور هایخاک در نیتروژن

 در خالص نیتروژن کیلوگرم 50 اعمال با ریحان دارویی گیاه

 خشک و ماده تر میانگین کود، کاربرد عدم با مقایسه در هکتار
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 میزان تا نیتروژن افزایش با اما یافت، افزایش شوری تنش تحت

یافت  کاهش صفت این میزان هکتار، در کیلوگرم 100

ثیر أتنابراین در شرایط شور، ب .(1390)کازرونی و همکاران، 

ای از عوامل های سمی، کمبود مواد غذایی و اختلال تغذیهیون

برای کاهش رشد هستند، ماده خشک ذرت و ثر ؤماصلی و 

کتان با تنش شوری کاهش یافت اما با کاربرد نیتروژن افزایش 

رسد بخشی از کاهش نظر می(. بهEsmaili et al., 2008یافت )

ام هوایی با افزایش شوری به علت اثرهای وزن خشک اند

چرا که چنین تغییراتی باعث  است،سمی یون سدیم بوده 

ی آن شود که در نتیجهاختلال در فعالیت فتوسنتزی گیاه می

شود. کاهش سطح و تعداد برگ کاهش در وزن خشک گیاه می

و ارتفاع گیاه از عوامل مهم در کاهش وزن خشک اندام هوایی 

بر ثیر أت(. در حالیکه، مصرف کود نیتروژن با 2ول هستند )جد

عناصر پتاسیم و کلسیم باعث مقاومت گیاه شد، اما در بین 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار به طور  100سطوح کودی سطح 

تواند اثرهای منفی تنش شوری را تا حدی کاهش میثری ؤم

دهد، این در حالی بود که مصرف بیشتر از آن باعث کاهش 

(. در این 3شود )جدول خشک اندام هوایی گیاه میوزن 

 100( گزارش کردند کاربرد 2013و همکاران ) Raisراستا 

گرم بر کیلوگرم نیتروژن باعث کاهش اثرات منفی تنش میلی

شوری و در نتیجه افزایش رشد )ماده خشک گیاه و سطح 

 شود.برگ( گیاه دارویی خردل نسبت به تیمار شاهد می

مقایسه میانگین بین سطوح تنش شوری گ: موسیلاژ بر

 نشان داد با افزایش سطوح شوری، موسیلاژ برگ کاهش 

 43زیمنس بر متر باعث کاهش دسی 10یابد. سطح شوری می

درصدی موسیلاژ برگ نسبت به تیمار عدم تنش شد )جدول 

(. مقایسه میانگین بین سطوح نیتروژن نشان داد کود نیتروژن 2

 150شود. این افزایش در سطح یلاژ برگ میباعث افزایش موس

گرم بود، که افزایش  093/0کیلوگرم در هکتار نیتروژن برابر 

درصدی نسبت به تیمار عدم مصرف کود نیتروژن داشت  69

(. مقایسه میانگین برهمکنش سطوح شوری و 2)جدول 

گرم  16/0نیتروژن نشان داد بالاترین میزان موسیلاژ برگ با 

کیلوگرم در هکتار  150مار عدم تنش و مصرف مربوط به تی

درصدی نسبت به تیمار شاهد  171نیتروژن بود، که افزایش 

داشت. در حالیکه کمترین میزان موسیلاژ برگ مربوط به تیمار 

زیمنس بر متر و عدم مصرف کود نیتروژن با دسی 10تنش 

درصدی نسبت به تیمار شاهد  32گرم بود، که کاهش  04/0

ساکاریدی (. موسیلاژ به عنوان یک ترکیب پلی3ول داشت )جد

و آب دوست توانایی نگهداری مقادیر قابل توجهی از رطوبت 

های شوری و خشکی، را داشته و در افزایش مقاومت به تنش

(. در Ghanem et al., 2010کند )کمک شایانی به رشد گیاه می

ژن، این مطالعه در شرایط عدم تنش شوری و مصرف کود نیترو

ساکاریدهای ساختاری مانند توانایی گیاه در ساخت پلی

ها و موسیلاژ بیشتر بوده و در نتیجه باعث حفظ بیشتر برگ

حالیکه با افزایش سطح (، در2فتوسنتز بیشتر شده )جدول 

ساکاریدی شوری توانایی گیاه برای ساخت این ترکیب پلی

آسیب  کمتر شده و موسیلاژ برگ کاهش یافته است و میزان

 و (. صادقی2وارد شده به برگ نیز بیشتر بوده است )جدول 

کود اوره باعث  کاربرد که کردند گزارش (1393همکاران )

 .گیاه ختمی شد موسیلاژ عملکرد و افزایش چشمگیر درصد

 که کردند گزارش (1389همکاران ) و همچنین پوریوسف

 ثیرتأ تحت داریمعنی طور به اسفرزه بذر موسیلاژ عملکرد

 50)شیمیایی  و دامی کود جمله از خاک حاصلخیزی تیمارهای

و  Yadavگرفت.  قرار( نیتروژن کود هکتار در کیلوگرم

( مشاهده کردند که کاربرد کود نیتروژن 2002همکاران )

موجب افزایش عملکرد موسیلاژ گردید که این امر را مربوط به 

و در نتیجه اثر مفید نیتروژن در افزایش عرضه عناصر غذایی 

بهبود فتوسنتز و تسهیم بهتر مواد در مخازن عنوان کردند. 

توان گفت در شرایط شوری، کاربرد نیتروژن باعث بنابراین می

 (.3شود )جدول افزایش موسیلاژ برگ گیاه ختمی می

نتایج تجزیه واریانس صفات : صفات فیزیولوژیکی

انین و محتوای نسبی آب برگ، پرولین، کاروتنوئید، آنتوسی

محتوای کلروفیل نشان داد بین سطوح شوری و نیتروژن 

برای  داری در سطح یک درصد و برهمکنش آنهااختلاف معنی

سطح  صفات محتوای نسبی آب برگ، پرولین و کاروتنوئید در

 پنج و بین صفات آنتوسیانین و محتوای کلروفیل اختلاف
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ن بر محتوای آب نسبی برگ، پرولین، کاروتنوئید، آنتوسیانین و محتوای کلروفیل نتایج تجزیه واریانس سطوح شوری و نیتروژ -4جدول 

 برگ گیاه ختمی.

 بع تغییرامن
درجه 

 آزادی

محتوای آب 

 نسبی برگ
 کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل  آنتوسیانین کاروتنوئید پرولین

60/872 3 شوری **^ 69/1 ** 53/65 **^ 021/0 ** 09/1 ** 115/0 ** 68/171 ** 

39/126 3 نیتروژن ** 14/1 ** 64/1 * 038/0 ** 57/0 ** 004/0 * 08/37 ** 

04/58 9 نیتروژن ×شوری  * 274/0 * 92/0 * 012/0 ** 143/0 ** 0377/0 ** 46/10 ** 

 76/0 0011/0 006/0 0002/0 40/7 128/0 24/22 32 خطا

 53/8 68/12 12/10 67/9 43/0 52/9 04/6 ضریب تغییرات )%(

ns
 درصد. 1 و 5 سطوح در بودن دار معنی نبودن، دار معنی بیانگر یببه ترت **و *، 

 

 (.4 )جدولداری در سطح احتمال یک درصد وجود داشت معنی

محتوای نسبی آب برگ با محتوای نسبی آب برگ: 

افزایش سطوح شوری کاهش یافت و این کاهش برای سطح 

درصدی نسبت  19زیمنس بر متر بیشتر بود که کاهش دسی 10

در بین سطوح  (.5)جدول ه تیمار عدم تنش شوری نشان داد ب

کیلوگرم نیتروژن در هکتار بالاترین محتوای  100کودی، سطح 

داری از لحاظ آماری نسبی آب برگ را داشت که اختلاف معنی

کیلوگرم نیتروژن در هکتار نداشت که به ترتیب  150با سطح 

ف کود درصدی نسبت به تیمار عدم مصر 7و  10افزایش 

(. مقایسه میانگین برهمکنش سطوح 5نیتروژن داشتند )جدول 

شوری و نیتروژن نشان داد بالاترین محتوای نسبی آب برگ در 

کیلوگرم در هکتار  100زیمنس بر متر و تیمار شوری دو دسی

درصدی نسبت به تیمار شاهد نشان  5نیتروژن بود که افزایش 

زیمنس دسی 10ار شوری داد، در حالیکه کمترین میزان در تیم

درصدی  40بر متر و عدم مصرف کود نیتروژن بود که کاهش 

های (. یکی از روش6)جدول نسبت به تیمار شاهد داشت 

کننده وضعیت آب گیاهان در شرایط تنش شوری، مشخص

گیری محتوای نسبی آب برگ است. کاهش محتوای اندازه

کاهش مقدار  تواند ناشی ازنسبی آب برگ در شرایط شور می

(. در شرایط تنش، 1393جذب آب باشد )معمارمنتظرین، 

افزایش غلظت ترکیبات نیتروژنی در اطراف ریشه منجر به 

افزایش فشار اسمزی و تلاش بیشتر گیاه برای حفظ آب 

(. Pierret et al., 2005گردد )ها و کاهش تعرق میسلول

نتیجه  مصرف کود نیتروژن به دلیل افزایش سطح ریشه و در

تواند باعث افزایش توانایی گیاه در جذب آب بیشتر می

 و (. مقامیPierret et al., 2005محتوای نسبی آب برگ شود )

 و تنش و نیتروژن که کردند گزارش (1393همکاران )

. بود دارمعنی برگ آب نسبی محتوای بر آنها برهمکنش

 کاربرد با برگ آب نسبی محتوای بیشترین داشتند بیان همچنین

 آنها کمترین و شاهد تیمار در نیتروژن در هکتار کیلوگرم 100

 دست به شدید تنش تیمار در نیتروژن کاربرد در تیمار بدون

 آمد. این مطالعه با نتایج حاصل از آزمایش ما مطابقت دارد. 

: در این آزمایش شوری منجر به افزایش محتوای پرولین

فزایش در سطح شش غلظت پرولین برگ گردید، بیشترین ا

درصدی نسبت به تیمار عدم  25زیمنس بر متر با افزایش دسی

(. بین تیمارهای کودی نیتروژن، بالاترین 5تنش بود )جدول 

کیلوگرم در هکتار  150و  100محتوای پرولین در تیمار 

درصدی نسبت به  21و  17نیتروژن بود که به ترتیب افزایش 

(. مقایسه 5شتند )جدول تیمار عدم مصرف کود نیتروژن دا

میانگین برهمکنش سطوح شوری و نیتروژن برای محتوای 

پرولین نشان داد که همه تیمارها نسبت به تیمار شاهد افزایش 

 یافتند. بیشترین افزایش محتوای پرولین در تیمار شش دسی

کیلوگرم در هکتار نیتروژن بود و  100زیمنس بر متر شوری و 

 زیمنس بر متر شوری و عدمر دو دسیکمترین افزایش در تیما

 8و  61مصرف کود نیتروژن بدست آمد که به ترتیب افزایش 

 (. طی6درصدی نسبت به تیمار شاهد نشان دادند )جدول 
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مقایسه میانگین اثرهای سطوح شوری و نیتروژن بر محتوای آب نسبی برگ، پرولین، کاروتنوئید، آنتوسیانین و محتوای کلروفیل  -5جدول 

 برگ گیاه ختمی.

 عامل آزمایشی

 کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل  آنتوسیانین کاروتنوئید پرولین محتوای آب نسبی برگ

 درصد
 برگرم میکرومول

 برگ تر وزن
 گرم بر گرم وزن تر برگمیلی

       زیمنس بر متر(سطوح شوری )دسی

0 65/86 a 42/3 c 97/10 a 142/0 b 96/0 b 39/0 a 76/13 a 

2 08/84 a 53/3 bc 44/10 a 198/0 a 05/1 a 31/0 b 01/13 b 

6 28/71 b 27/4 a 19/8 b 106/0 c 64/0 c 20/0 c 17/8 c 

10 18/70 b 78/3 b 86/5 c 115/0 c 40/0 d 17/0 d 93/5 d 

LSD 92/3 30/0 55/0 011/0 064/0 028/0 72/0 

       سطوح نیتروژن )کیلوگرم در هکتار(

0 26/74 c 32/3 b 55/8 b 105/0 c 57/0 c 24/0 b 47/8 c 

50 93/76 bc 77/3 a 68/8 b 101/0 c 70/0 b 26/0 ab 66/9 b 

100 91/81 a 90/3 a 83/8 b 133/0 b 70/0 b 28/0 a 11/10 b 

150 09/79 ab 02/4 a 39/9 a 222/0 a 08/1 a 29/0 a 64/12 a 

LSD 92/3 30/0 55/0 011/0 71/4 028/0 72/0 

 دارکه حداقل دارای یک حرف مشترک هستند، بر اساس آزمون حداقل تفاوت معنیهایی در هر ستون و برای هر واحد آزمایشی، میانگین

(LSD)  درصد اختلاف معنی داری ندارد. 5در سطح 

 

شوری بر ثیر أت( با بررسی 1995و همکاران ) Sannadaمطالعه 

گندم و جو بیان کردند افزایش پرولین در شرایط تنش شوری 

کسیداسیون پرولین ممکن است به دلیل تولید یا کاهش ا

گلوتامات و یا تبدیل پروتئین به پرولین باشد. پرولین به عنوان 

های کننده اسمزی در گیاهانی که در معرض تنشیک تنظیم

کند. پرولین اند، نقش قابل توجهی را ایفا میاسمزی قرار گرفته

ها از طریق تنظیم اسمزی، در امر سازگاری گیاهان به تنش

نی، انتقال انرژی، ذخیره کربن و انرژی، از بین اکسیداعمل آنتی

های هیدروکسیل، تنظیم پتانسیل اکسیدانی سلول، بردن رادیکال

و حفظ تورژسانس سلولی که برای پایداری سلول  pHکاهش 

 ,Delaunay and Vermaکند )لازم است، ایفای نقش می

 از استفاده دادند نشان (1390همکاران ) و (. حیدری1993

 موجب نیترات همراه به آمونیوم و نیترات آمونیوم، کودی منابع

 نظر طبق بر .گرددمی اسفرزه گیاه در پرولین افزایش

Marschner (2011 )حاوی که است آلی ترکیبی پرولین 

  نیتروژن کاربرد با لذا. باشدمی خود ساختمان در نیتروژن

  به را هگیا مقاومت نتیجه در و گیاه پرولین میزان توانمی

 (،2007همکاران ) و Chen تحقیقات نتایج. داد افزایش هاتنش

 در برگ نیتروژن افزایش با که دهدمی نشان Munns (2002) و

. یابد می افزایش گیاه در پرولین ترکیب شوری، تنش شرایط

افزایش پرولین در این گیاه تحت تنش شوری و کاربرد 

یاه به کاهش پتانسیل نیتروژن در واقع نوعی واکنش از طرف گ

(. در این زمان 5باشد )جدول محتوای نسبی آب در گیاه می

های ریشه شرایط پرولین با کم کردن پتانسیل اسمزی سلول

کند. نقش لازم برای جذب آب و عناصر غذایی را فراهم می

 نیتروژن در کاهش تنش شوری از طریق افزایش تجمع نیتروژن

 (. Rais et al., 2013است )و تشکیل اسمولیت گزارش شده 

 هامقایسه میانگین دادهمحتوای کاروتنوئید و آنتوسیانین: 

نشان داد که درصد محتوای کاروتنوئید در سطح صفر و دو 

 زیمنس برزیمنس بر متر و آنتوسیانین در سطح دو دسیدسی
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رگ، پرولین، کاروتنوئید، آنتوسیانین و محتوای محتوای آب نسبی بمقایسه میانگین برهمکنش سطوح شوری و نیتروژن بر  -6جدول 

 کلروفیل برگ گیاه ختمی.

سطوح 

 شوری

زیمنس )دسی

 بر متر(

سطوح 

نیتروژن 

)کیلوگرم 

 در هکتار(

محتوای آب 

 نسبی برگ
 bکلروفیل  aکلروفیل  آنتوسیانین کاروتنوئید پرولین

کلروفیل 

 کل

 درصد

 میکرومول

 تر وزن برگرم

 برگ

 وزن تر برگ گرم بر گرممیلی

0 

14/87 )شاهد( 0 ab 86/2 f 99/10 ab 071/0 h 57/0 g 347/0 bc 29/10 de 

50 98/83 abc 64/3 de 62/11 a 075/0 gh 86/0 cd 390/0 ab 12/13 b 

100 62/86 ab 79/3 cd 69/10 abc 096/0 d-g 91/0 c 386/0 ab 43/13 b 

150 87/88 ab 40/3 def 57/10 abc 327/0 a 50/1 b 421/0 a 20/18 a 

2 

0 19/81 bcd 10/3 ef 99/9 bc 159/0 b 88/0 cd 323/0 c 07/12 bc 

50 07/81 bcd 47/3 de 78/9 cd 140/0 bc 88/0 cd 297/0 cd 58/11 cd 

100 37/91 a 60/3 de 35/10 bc 162/0 b 77/0 de 294/0 cd 78/10 cd 

150 70/82 bc 96/3 bcd 64/11 a 330/0 a 67/1 a 325/0 c 63/17 a 

6 

0 38/66 fg 58/3 de 57/7 fg 109/0 de 53/0 gh 172/0 fgh 83/6 gh 

50 79/76 cde 48/4 ab 98/7 ef 098/0 def 62/0 fg 221/0 ef 35/8 f 

100 50/71 ef 61/4 a 41/8 ef 117/0 cd 70/0 ef 204/0 fg 64/8 f 

150 46/70 ef 39/4 ab 79/8 de 098/0 def 70/0 ef 217/0 ef 86/8 ef 

10 

0 35/62 g 72/3 d 65/5 hi 081/0 fgh 31/0 i 138/0 h 68/4 i 

50 88/65 fg 49/3 de 36/5 i 090/0 e-g 43/0 hi 140/0 h 57/5 hi 

100 17/78 cde 59/3 de 87/5 hi 157/0 b 41/0 hi 261/0 ed 59/7 fg 

150 31/74 de 34/4 abc 57/6 gh 133/0 c 44/0 hi 155/0 gh 88/5 hi 

LSD (5%)  84/7 59/0 09/1 023/0 128/0 057/0 45/1 

درصد  5در سطح احتمال  (LSD)دار شترک هستند، بر اساس آزمون حداقل تفاوت معنیهایی که حداقل دارای یک حرف ممیانگین

 اختلاف معنی داری ندارند.

 

درصد  39متر افزایش یافت، این افزایش برای آنتوسیانین 

  10نسبت به تیمار عدم تنش بود، در حالیکه در سطح 

 و 47زیمنس بر متر، کاروتنوئید و آنتوسیانین به ترتیب دسی

(. 5درصد نسبت به تیمار عدم تنش کاهش یافتند )جدول  19

کیلوگرم در هکتار نیتروژن با افزایش کاروتنوئید و  150سطح 

درصد نسبت به عدم مصرف  111و  10آنتوسیانین به ترتیب 

(. مقایسه میانگین 5نیتروژن بیشترین تغییر را داشتند )جدول 

است که برهمکنش سطوح شوری و نیتروژن حاکی از آن 

زیمنس بر متر بالاترین محتوای کاروتنوئید در تیمار دو دسی

کیلوگرم نیتروژن در هکتار و همچنین تیمار عدم  150شوری و 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن بود و کمترین در تیمار  50تنش و 

کیلوگرم  50و  صفرزیمنس بر متر شوری و سطح دسی 10

 6ه طور متوسط افزایش نیتروژن در هکتار بود که به ترتیب ب

درصدی نسبت به تیمار شاهد داشتند  49درصدی و کاهش 

کیلوگرم در  150(. تیمار عدم تنش شوری در سطح 6)جدول 

هکتار نیتروژن بیشترین محتوای آنتوسیانین و تیمار عدم 
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مصرف کود نیتروژن کمترین محتوای آنتوسیانین را به ترتیب با 

رم وزن تر برگ داشتند )جدول گرم بر گمیلی 071/0و  327/0

های کمکی برای انتقال (. کاروتنوئیدها، به عنوان رنگدانه6

در حفاظت از ثری ؤمکنند و نقش انرژی در فتوسنتز عمل می

 Dengسامانه فتوشیمیایی و پایداری آن در شرایط تنش دارند )

et al., 2003های آزاد، ها به عنوان گیرنده رادیکال(. آنتوسیانین

کنند، مقدار های اکسیداتیو محافظت مییاهان را در برابر تنشگ

آنتوسیانین در غلظت پایین شوری افزایش پیدا کرد که باعث 

های ایجاد مقاومت بیشتر در برابر شوری گردید. ولی در غلظت

بالای شوری، مقدار آن در مقایسه با گیاه شاهد کاهش یافت، 

توان به مقاومت ر را نمیهای بالاتکاهش آنتوسیانین در غلظت

کم گیاه در برابر شوری نسبت داد، زیرا ممکن است گیاه از 

سازی خود استفاده کرده باشد های دیگری برای مقاوممکانیسم

 و همکاران El-Gendyنتایج (. 1392زارع، نیا و شنوایی)بهنام

های فتوسنتزی تحت تأثیر مقادیر نشان داد که رنگیزه (2015)

 aگیرند. بالاترین میزان کلروفیل د نیتروژن قرار میمختلف کو

کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن  180ید با کاربرد ئو کاروتنو

افزایش محتوای کاروتنوئید و آنتوسیانین برگ با  حاصل شد.

ثیر أتتواند در نتیجه کاربرد کود نیتروژن تحت تنش شوری می

زگار در تنظیم افزایش محتوای پرولین به عنوان اسمولیت سا

(. در مطالعه امیری و همکاران 6اسمزی گیاه باشد )جدول 

های ( کاربرد نیتروژن باعث افزایش غلظت رنگیزه1394)

 فتوسنتزی و کاروتنوئید تحت شرایط تنش شد. 

ها نشان داد سطح دو مقایسه میانگینمحتوای کلروفیل: 

 aیل زیمنس بر متر شوری منجر به افزایش محتوای کلروفدسی

 دسی 10شد، این در حالی است که تیمار شوری شش و 

و کل نسبت  a ،bزیمنس بر متر باعث کاهش محتوای کلروفیل 

رسد یکی از اثرهای (. به نظر می5به تیمار شاهد شدند )جدول 

مهم شوری شدید روی گیاه پیری برگ بوده و عامل مهم در 

باشد. این میان کاهش میزان کلروفیل تحت تنش شوری می

( 5بنابراین در مطالعه حاضر کاهش محتوای کلروفیل )جدول 

( 5به دلیل تمایل گیاه در جهت افزایش سنتز پرولین )جدول 

باشد. همه سطوح نیتروژن باعث افزایش تحت تنش شوری می

محتوای کلروفیل شدند، با این حال، بالاترین محتوای کلروفیل 

a ،b  در هکتار نیتروژن به کیلوگرم  150و کل مربوط به سطح

درصد نسبت به تیمار عدم کود  49و  21، 89ترتیب با افزایش 

(. مقایسه میانگین برهمکنش سطوح 5نیتروژن بود )جدول 

شوری و نیتروژن حاکی از آن است که بالاترین محتوای 

زیمنس بر متر و مربوط به سطح شوری دو دسی aکلروفیل 

درصدی  193با افزایش  کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن 150

نسبت به تیمار شاهد بوده است، در حالیکه کمترین میزان 

زیمنس بر متر و عدم دسی 10در تیمار  aمحتوای کلروفیل 

درصد نسبت به تیمار شاهد  46مصرف کود نیتروژن با کاهش 

مربوط  b(. بیشترین محتوای کلروفیل 6مشاهده شد )جدول 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن و  150به تیمار عدم تنش و مصرف 

زیمنس بر متر شوری و عدم مصرف دسی 10کمترین در تیمار 

 60و کاهش  21کود نیتروژن بود، که به ترتیب افزایش 

(. بالاترین 6درصدی نسبت به تیمار شاهد داشتند )جدول 

محتوای کلروفیل کل مربوط به تیمار شاهد و همچنین تیمار 

کیلوگرم در  150و هر دو تحت  زیمنس بر مترشوری دو دسی

گرم بر میلی 63/17و  20/18هکتار کود نیتروژن به ترتیب با 

گرم وزن تر برگ بود، کمترین محتوای کلروفیل کل مربوط به 

زیمنس بر متر و عدم مصرف کود دسی 10تیمار شوری 

گرم بر گرم وزن تر برگ بوده است، که میلی 68/4نیتروژن با 

(. 6بت به تیمار شاهد داشت )جدول درصدی نس 55کاهش 

افزایش غلظت کلروفیل در تنش خفیف تا متوسط در برخی 

ها تحت چنین شرایط و توان به کاهش ابعاد سلولها را میگونه

 افزایش غلظت کلروفیل در واحد سطح برگ نسبت داد

 (Li et al., 2010 کاهش غلظت کلروفیل در گیاهان تحت .)

افزایش فعالیت آنزیم کلروفیلاز و تنش ممکن است بدلیل، 

تجزیه کلروفیل و ایجاد اختلال در چرخه گزانتوفیل و تولید 

های فتوسنتزی، تغییر در نسبت پروتئین به لیپید در رنگدانه

های پروتئین و ممانعت از تولید رنگدانه-های رنگدانهمجموعه

 عناصر جمله از (. نیتروژن1393فتوسنتزی باشد )طباطبایی، 

 نیتروژن افزایش بنابراین باشد،می کلروفیل یدهنده کیلتش

گردد )زارع و می گیاه کلروفیل افزایش موجب گیاه رشد محیط
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( به وجود یک 1387خزائی و ارشدی ) .(1392همکاران، 

دار بین میزان نیتروژن مصرفی در رابطه خطی مثبت و معنی

آنجایی خاک با غلظت کلروفیل و نیتروژن برگ پی بردند. از 

 که شوری فعالیت آنزیم نیتروژناز را کاهش داده و مستقیماً

کند و با توجه به اینکه نیتروژن جذب نیتروژن را محدود می

  تنظیمها، جز اصلی سنتز ترکیبات پروتئینی اعم از آنزیم

ها، کلروفیل و دیگر ترکیبات اسمزی، هورمونهای کننده

های فتوسنتزی به نگدانهآید، لذا افزایش رسلولی به حساب می

 پذیر خواهد بوددنبال کاربرد مقادیر بیشتر نیتروژن توجیه

(Khan et al., 1995.)  در این راستاRais ( 2013و همکاران )

های نشان دادند کاربرد نیتروژن به خاک با کاهش تخریب رنگدانه

 شود. فتوسنتزی در گیاهان تحت تیمار تنش می

نتایج تجزیه اسیم و کلسیم: های سدیم، پتغلظت یون

های سدیم، پتاسیم، نسبت سدیم واریانس نشان داد غلظت یون

به پتاسیم، کلسیم و نسبت سدیم به کلسیم در سطح احتمال 

داری داشتند، یک درصد بین سطوح شوری اختلاف معنی

همچنین بین سطوح نیتروژن، غلظت سدیم، نسبت سدیم به 

کلسیم در سطح یک درصد و  پتاسیم، کلسیم و نسبت سدیم به

داری غلظت پتاسیم در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی

سطوح شوری و نیتروژن  برهمکنش (.7)جدول وجود داشت 

برای غلظت سدیم، نسبت سدیم به پتاسیم و نسبت سدیم به 

کلسیم در سطح یک درصد و کلسیم در سطح احتمال پنج 

داری از لحاظ ف معنیدار بود، در حالیکه اختلادرصد معنی

 (. 7آماری برای غلظت پتاسیم وجود نداشت )جدول

Naغلظت سدیم، نسبت 
+
/K

Naو  +
+
/Ca

بخش هوایی در  +2

 دسی 10تیمار  (.8)جدول اثر تنش شوری افزایش یافت 

 527و  339، 217زیمنس بر متر شوری به ترتیب افزایش 

Naدرصدی سدیم، نسبت 
+
/K

Naو  +
+
/Ca

مار را نسبت به تی +2

(. غلظت پتاسیم و کلسیم با 8عدم تنش شوری داشت )جدول 

زیمنس  دسی 10افزایش شوری کاهش یافتند به طوریکه تیمار 

 47و  27بر متر شوری، غلظت پتاسیم و کلسیم را به ترتیب 

(. 8درصد نسبت به تیمار عدم تنش شوری کاهش داد )جدول 

فزایش میزان دهد با امقایسه میانگین سطوح نیتروژن نشان می

Naمصرفی کود نیتروژن غلظت یون سدیم و نسبت 
+
/K

و  +

Na
+
/Ca

بخش هوایی کاهش و غلظت پتاسیم و کلسیم  +2

Na(. غلظت سدیم و نسبت 8یابد )جدول افزایش می
+
/K

و  +

Na
+
/Ca

کیلوگرم نیتروژن در هکتار به ترتیب  150در سطح  +2

د درصد را نسبت به تیمار عدم کو 61و  51، 41کاهش 

کیلوگرم نیتروژن در  150نیتروژن داشتند، در حالیکه تیمار 

هکتار باعث افزایش پتاسیم و کلسیم بخش هوایی به ترتیب 

درصد نسبت به تیمار عدم کود نیتروژن شد )جدول  45و  16

(. مقایسه میانگین برهمکنش سدیم و نیتروژن بر غلظت 8

Naعناصر بخش هوایی نشان داد بیشترین غلظت سدیم و 
+
/K

+ 

Naو 
+
/Ca

زیمنس بر متر و دسی 10مربوط به تیمار شوری  +2

 546،  342عدم مصرف کود نیتروژن بود که به ترتیب افزایش 

(، در 9درصدی نسبت به تیمار شاهد داشتند )جدول  763و 

 150حالیکه بیشترین میزان کلسیم مربوط به تیمار عدم تنش و 

Na (. افزایش9کیلوگرم در هکتار نیتروژن بود )جدول 
سلول  +

شود که خود منجر به منجر به کاهش پتانسیل اسمزی می

مصرف انرژی متابولیکی برای حفظ تورژسانس و جذب آب 

شود. شود و نهایتاً به کاهش رشد و عملکرد گیاه منتهی میمی

Na از طرفی افزایش تجمع
Clو+

منجر به بروز اثرهای یونی  -

ها ه غیرفعال است و کانالشود. ورود سدیم به ریششوری می

 عهده دارندها وظیفه انتقال سدیم را بهو ناقل

(Tester and Davenport, 2003تعداد زیادی از سیستم .) های

Naجهت های همانتقال پتاسیم، مثل انتقال
+
/K

تمایل به انتقال  +

Naسدیم نیز دارند. بدلیل شباهت ساختار فیزیکوشیمیایی 
 با +

K
Naورود به سیمپلاست  های، در سایت+

K با +
 رقابت  +

Naکند و در شرایطی که غلظت می
 باشد، در خاک بالا می +

Kتواند منتهی به کمبود می
 ,Maathuis and Amtmannشود ) +

(. این مکانیسم رقابتی بیانگر آن است که برای اینکه گیاه 1999

 نگهرشد طبیعی داشته باشد نه تنها غلظت سدیم باید پایین 

Naشود بلکه نسبت اشته د
+
/K

نیز باید پایین باشد. مطالعات  +

Naحاکی از آن است که پایین نگهداشتن نسبت 
+
/K

 ، یکی از+

فاکتورهای کلیدی تحمل شوری است. در بسیاری از مطالعات، 

Naتحمل شوری به دفع بیشتر 
Kو تجمع غلظت بالاتری از  +

+ 

Naتر بودن نسبت و نتیجتاً پایین
+
/K

داده شده است و  ارتباط +

Kهمبستگی مثبتی بین غلظت 
Naو نسبت  +

+
/K

 و تحمل +
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 نتایج تجزیه واریانس سطوح شوری و نیتروژن بر محتوای عناصر برگ گیاه ختمی. -7جدول 

 منبع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 سدیم به کلسیم کلسیم سدیم به پتاسیم پتاسیم سدیم

0/15805 3 شوری ** 26/3235 ** 804/1 ** 3/358 ** 98/147 ** 

1/3529 3 نیتروژن ** 73/781 * 406/0 ** 92/166 ** 54/35 ** 

6/882 9 نیتروژن ×شوری  ** 81/119 ns 094/0 ** 32/22 * 25/11 ** 

 386/0 79/9 015/0 7/231 67/146 32 خطا

 51/14 20/14 75/19 79/11 20/16  ضریب تغییرات )%(

ns،،* درصد. 1 و 5 سطوح در بودن دار معنی نبودن، دار معنی بیانگر به ترتیب **و 

 

 مقایسه میانگین اثرهای سطوح شوری و نیتروژن بر محتوای عناصر برگ گیاه ختمی. -8جدول 

 عامل آزمایشی
 سدیم به کلسیم کلسیم سدیم به پتاسیم پتاسیم سدیم

  گرم بر کیلوگرممیلی  گرم بر کیلوگرممیلی

     متر( زیمنس بر)دسی سطوح شوری

0 84/37 d 91/145 a 262/0 d 42/26 a 49/1 d 

2 83/54 c 05/135 ab 419/0 c 42/24 ab 43/2 c 

6 24/86 b 21/128 b 692/0 b 25/23 b 886/3 b 

10 14/120 a 97/106 c 15/1 a 08/14 c 34/9 a 

LSD 07/10 66/12 104/0 60/2 517/0 

     )کیلوگرم در هکتار( سطوح نیتروژن

0 59/89 a 22/119 b 822/0 a 67/18 c 08/6 a 

50 45/87 a 02/128 ab 727/0 a 75/19 c 36/5 b 

100 86/68 b 01/130 ab 568/0 b 75/22 b 31/3 c 

150 16/53 c 89/138 a 404/0 c 00/27 a 39/2 d 

LSD 07/10 66/12 104/0 60/2 517/0 

دار ، بر اساس آزمون حداقل تفاوت معنیهایی که حداقل دارای یک حرف مشترک هستنددر هر ستون و برای هر واحد آزمایشی، میانگین

LSD))  درصد اختلاف معنی داری ندارد. 5در سطح 

 

(. مکانیسم رقابتی Chen et al., 2007شوری وجود داشت )

Caمشابهی نیز برای جذب 
Mgو  +2

در شرایط شور وجود  +2

Caدارد. جایگزین شدن سدیم به جای 
که در شرایط عادی  +2

شده است و در حفظ پایداری غشا  به غشاهای سلولی باند

 Likosweتواند بر نفوذپذیری غشا اثر گذارد )است میثر ؤم

and Lawn, 2008 کاهش غلظت )Ca
در گیاه همچنین منجر  +2

بر ظرفیت ثیر أتبه ایجاد اختلال در سرعت تبادل گازی و 

(. کاهش غلظت Tzortzakis, 2010شود )فتوسنتزی در گیاه می

Ca
Naسبت و افزایش ن +2

+
/Ca

در اثر شوری گزارش شده  +2

(. تغییر سطح کلسیم در Batistic and Kudla, 2004است )

طور های کلسیم که بهسطح سلول توسط تعدادی از گیرنده

 شود. اینشوند تشخیص داده میاختصاصی با کلسیم باند می

هایی در سلول ها با انتقال سیگنال منجر به آغاز واکنشگیرنده

سازد وضعیت فیزیولوژیک خودکه سلول را قادر می شوندمی
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 مقایسه میانگین برهمکنش سطوح شوری و نیتروژن بر محتوای عناصر برگ گیاه ختمی. -9جدول 

 سطوح شوری

 زیمنس بر متر()دسی

سطوح نیتروژن )کیلوگرم 

 در هکتار(

 سدیم به کلسیم کلسیم سدیم به پتاسیم سدیم

  گرم بر کیلوگرمیمیل  گرم بر کیلوگرممیلی

0 

79/35 )شاهد( 0 g 246/0 h 67/21 de 66/1 f 

50 69/40 fg 299/0 gh 67/25 bcd 61/1 f 

100 10/39 fg 257/0 h 00/23 cde 70/1 f 

150 79/35 g 246/0 h 33/35 a 01/1 g 

2 

0 10/59 def 494/0 efg 33/21 def 07/3 e 

50 18/62 de 482/0 fg 33/19 efg 18/3 e 

100 33/52 efg 393/0 gh 00/28 bc 87/1 f 

150 71/45 efg 307/0 gh 00/29 b 59/1 f 

6 

0 26/105 b 960/0 c 00/20 efg 27/5 c 

50 95/101 b 773/0 c 67/21 de 73/4 d 

100 41/85 bc 671/0 def 67/23 cde 63/3 e 

150 33/52 efg 363/0 gh 67/27 bc 88/1 f 

10 

0 20/158 a 588/1 a 67/11 h 32/14 a 

50 96/144 a 351/1 b 33/12 h 92/11 b 

100 60/98 bc 951/0 c 33/16 fgh 05/6 c 

150 80/78 cd 698/0 de 00/16 gh 09/5 cd 

LSD (5%)  14/20 207/0 20/5 03/1 

درصد اختلاف  5در سطح احتمال  ((LSDدار هایی که حداقل دارای یک حرف مشترک هستند، بر اساس آزمون حداقل تفاوت معنیمیانگین

 معنی داری ندارند.

 

 ,Batistic and Kudlaا در پاسخ به شرایط محیطی تنظیم کند )ر

2004.) 

تواند اثر مستقیمی بر جذب مواد های شور مینمک خاک

های سدیم، کلراید و تنش اسمزی و غذایی داشته باشد. یون

توانند موجب کاهش جذب نیترات عدم تعادل غذایی می

علت روابط  (. بر همین اساس، بهPatel et al., 2010گردند )

رقابتی بین نیترات و کلر، جذب نیتروژن نیتراتی در شرایط 

(. اغلب 1394پور، یابد )یداللهی و اصغریشوری کاهش می

 شرایط تحت گیاهان توسط انباشتگی و غذای مواد جذب

 غذایی مواد بین رقابتی فرآیند نتیجه در یابد،می کاهش شوری

(. Esmaili et al., 2008آید )می وجود به شورپسند هایگونه و

 به نیتروژن کود افزایش (1389همکاران ) حیدری و مطالعه در

  بر شوری منفی اثرهای کاهش به منجر اوره صورت

طبق مطالعه  .شد گیاه هوایی اندام و ریشه رشد هایشاخص

Esmaili ( غلظت سدیم و کلر در تیمارهای 2008و همکاران ،)

تحت کاربرد نیتروژن در زیمنس بر متر دسی 8و  6شوری 

مقایسه با عدم مصرف کود نیتروژن کاهش یافت. این کاهش 

به اثر رقابتی بین کلرید با نیترات و سدیم با احتمالاً مربوط 

باشد. این در حالی است که غلظت و آمونیوم در جذب می

جذب کلسیم و منیزیم افزایش یافت. افزایش غلظت کلسیم و 

ل افزایش ظرفیت تبادلی ریشه تحت به دلی منیزیم احتمالاً

های دو ظرفیتی کاربرد نیتروژن و در نتیجه جذب بیشتر کاتیون

 (.Esmaili et al., 2008باشد )می
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 گیرینتیجه

گیری نمود که وزن توان چنین نتیجهاز نتایج مطالعه حاضر می

خشک اندام هوایی و موسیلاژ برگ با افزایش شوری به طور 

کاهش یافتند. که این به دلیل اثرهای سمی ای قابل ملاحظه

های کلر و سدیم بوده است، به دلیل این که چنین تغییراتی یون

ی شود که در نتیجهباعث اختلال در فعالیت فتوسنتزی گیاه می

شود. با این آن کاهش در وزن خشک گیاه و موسیلاژ برگ می

های وجود، مصرف کود نیتروژن با تأثیر بر فعالیت

تواند کیلوگرم نیتروژن در هکتار می 100یولوژیکی تا سطح فیز

اثرهای منفی تنش شوری را تا حدی کاهش دهد، در حالیکه 

مصرف بیشتر از آن باعث کاهش وزن خشک اندام هوایی گیاه 

 شود.می

 

 منابع

 محتوای و دانه عملکرد بر نیتروژن کود و آبیاری فاصله تأثیر (1394) حیدری.. ح و اسیلان، ک. سادات فر، س.،منصوری ،.م امیری،

 .71-80: 4 گیاهی تولیدات شوید، هایرنگدانه

( در شرایط شوری، Glycyrrhiza glabra L.)( اثرهای اسید سالیسیلیک بر گیاهچه شیرین بیان 1392بهنام نیا، م. و شنوایی زارع، ا. )

 .73-84: 2فرآیند و کارکرد گیاهی 

تیمارهای مختلف حاصلخیزی خاک بر برخی ویژگی ثیر أت( 1389چایی چی، م.، رحیمی، ا. و توکلی، ا. ) پور یوسف، م.، مظاهری، د.،

 .213-193: 2(، مجله تولید گیاهان زراعی Plantago ovata Forskهای اگرومورفولوژیک و موسیلاژ اسفرزه )

گل راعی تحت سطوح آبیاری، مجله پژوهش و ( عملکرد سرشاخه گلدار و میزان هیپرسین 1387حسینی، س. ع. و دری، م. ع. )

 .37-31: 3سازندگی 

 هایواکنش و رشد بر نیتروژنی تغذیه نوع سه و شوری مختلف سطوح اثر (1390) فرزانه، ف. و زاده، ا. عبدل ،.م حیدری،

 .199-207: 1 ایران زراعی گیاهان علوم مجله. اسفرزه بیوشیمیایی

( بررسی اثرهای سطوح مختلف شوری و نیتروژن بر تنظیم 1386.، عالمی، س.خ. و فتحی، ق. )حیدری، م.، نادیان، ح.، بخشنده، ع

 .210-193: 40های اسمزی و جذب عناصر غذایی در گندم. علوم آب و خاک )علوم و فنون کشاورزی و منابع طبیعی( کننده

 ا و مراتع کشور، تهران.هانتشارات مؤسسه تحقیقات جنگل گیاه و شوری،( 1380حیدری شریف آباد، ح. )

مطالعه اثر سطوح مختلف نیتروژن و فسفر بر خصوصیات فیزیولوژیکی، عملکرد علوفه، دانه و درصد ( 1389خانی نژاد، سعید. )

. پایان نامه کارشناسی ارشد زراعت، دانشگاه فردوسی ( در آبیاری با دو سطح شوریKochia scopariaپروتئین خام کوشیا )

 مشهد.

 خصوصیات و عملکرد بر مترکلروفیل از استفاده با نیتروژن سرک کود مدیریت اثر بررسی (1387). ج. ارشدی، م و. ر. ح خزائی،

 .49-63: 2( کشاورزی صنایع و علوم) باغبانی علوم مجله مشهد، هوایی و آب شرایط در آگریا رقم زمینیسیب کیفی

( در .Ocimum basilicum Lرویشی و میزان فعالیت آنزیم کاتالاز گیاه ریحان ) ( اثر نیتروژن بر رشد1392رستمی، م. و طاهری، ق. )

شرایط متفاوت شوری. اولین کنفرانس ملی تنش شوری در گیاهان و راهکارهای توسعه کشاورزی در شرایط شور. دانشگاه شهید 

 مدنی آذربایجان. تبریز.

تنش شوری ناشی از کلرید سدیم بر بیوماس ارقام ثیر أت( بررسی 1390زادوریان، گ.، خدارحمی، م.، امینی، ا. و مصطفوی، خ. )

 .69-83: 1ای. مجله زراعت و اصلاح نباتات تجاری گندم نان در مرحله گیاهچه

( بررسی تأثیر سطوح مختلف نیتروژن و روی بر برخی 1392زاده اسفهلان، م.، عبادی، ع.، فرساد اختر، ن. و عمارت پرداز، ج. )

 ،وژیک و عملکرد اسانس گل راعی، نخستین همایش ملی کاربرد گیاهان دارویی در سبک زندگی و طب سنتیصفات مرفول

 دانشگاه تربت حیدریه. 
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 Saturejaهای کمی گیاه مرزه )( تغییرات اسانس و برخی ویژگی1392زارع، ش.، سیروس مهر، ع.، قنبری، ا. و طباطبایی، ج. )

hortensis L. 199-191: 1های زراعی ایران مختلف کود نیتروژن و کمپوست زباله شهری. نشریه پژوهش( تحت تأثیر مقادیر. 

دآمیناز و ایندول استیک اسید بر فیزیولوژی رشد، عملکرد و ACC–های محرک رشد تولید کننده ( اثر باکتری1393طباطبایی س. )

 ، ایران.اصفهان ،انشگاه صنعتیهای تتراپلوئید. پایان نامه دکتری زراعت. دتحمل به تنش شوری گندم

( بررسی اثرهای کودهای اوره و ورمی کمپوست بر 1393صادقی، ا. ع.، بخش کلارستاقی، ک. و حاج محمد نیا قالی باف، ک. )

 .50-42:  1 .(. بوم شناسی کشاورزی.Althaea officinalis Lعملکرد کمی و کیفی گل ختمی)

( بررسی اثر توام شوری و تغذیه نیتروژن بر رشد گیاه کلزا 1385. و یغمایی، ف. )عبدل زاده، ا.، ملک جانی، ز.، گالشی، س

(Brassica napus L. علوم کشاورزی و منابع طبیعی ،)43-29: 3. 

( تأثیر فاصله ردیف و مقدار کود نیتروژن بر برخی از ویژگی 1390کازرانی، ن.، جمال سحر خیز، م.، جوانمردی، ج. و زارعی، م. )

 اصفهان ، یران .کنگره علوم باغبانی ایران(، هفتمین .Ocimum sanctum Lاعی و فیزیولوژیکی گیاه دارویی ریحان مقدس)های زر

( اثر تنش شوری و برآورد پارامترهای ژنتیکی برخی ارقام و لاین 1391مصطفوی، خ.، گلباشی، م.، ایزدی دربندی، ع. و ضرابی، م. )

 .127-117: 2 نمرحله جوانه زنی بذر و رشد اولیه گیاهچه. نشریه علوم و فناوری بذر ایرا در (.Hordeum vulgare Lهای جو )

 کبیر، تهران. انتشارات امیر. رده بندی گیاهی( 1383مظفریان، و. )

شوری. پایان نامه ثیر أتهمزیستی میکوریزا بر خصوصیات رویشی و عملکرد گلرنگ تحت ثیر أت( 1393معمار منتظرین س. )

 ، ایران.اصفهان ،اسی ارشد زراعت. دانشگاه صنعتیکارشن

 در گلرنگ آب مصرف راندمان و دانه عملکرد بر آبیاری آب و نیتروژن کود مقادیر تأثیر (1393 قیصری، م. ) و زاهدی، م. ،.ر مقامی،

 .13-1: 11 باغی و زراعی محصولات فرآوری و تولید مجله اصفهان،

 مرکز نشرانتشارات  ،های فیزیولوژیک و به نژادی تنش شوری گیاهانجنبه( 1381ضی، ب. )میر محمدی میبدی، ع. م. و قره یا

 دانشگاه صنعتی اصفهان. اصفهان.

های رشد، میزان پرولین، ترکیب  ( اثر سطوح مختلف شوری و کود اوره بر مؤلفه1394نادیان، ح.، جعفری، س. و ناطق زاده، ب. )

های محیطی در علوم تنش(، مجله CP69- 1062غذایی توسط نیشکر )واریته تجاری  یونی شربت نی و جذب برخی از عناصر

 .63-51: 1زراعی 

های فیزیولوژیک و سطوح مختلف شوری و کود نیتروژن بر برخی ویژگیثیر أت( 1393نژاد، ف. )پور، ن.، برزوئی، ا. و پاکهاشم

 .191-177: 5ای های گلخانهشتم و فنون کزنی، علوبیوشیمیایی ارقام گندم در مرحله پنجه

( تأثیر کیفیت آب آبیاری و تیمارهای مختلف کودی بر جذب عناصر در گیاه دارویی گاوزبان 1394پور، م. ر. )یداللهی، پ. و اصغری

 .105-120: 1اروپایی، تحقیقات کاربردی اکوفیزیولوژی گیاهی 

Arnon, I. (1996) Crop production in dry regions. Leonard Hill, London. 

Bates, L. S., Walden, R. P. and Teave I. D. (1973) Rapid determination of free proline for water stress studies. Plant and 

Soil 39:205-207. 

Batistic, O. and Kudla, J. (2004) Integration and challenging of calcium signaling through the CBL calcium 

sensor/CIPK protein kinase network. Planta 219: 915-924. 
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Chen, Z., Cuin, T. A., Zhou, M., Twomey, A., Naidu, B. P. and Shabala, S. (2007) Compatible solute accumulation and 
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Abstract  

 

Nitrogen is the first nutrient element that has a shortage in saline areas. Therefore, the correct management of nitrogen 

fertilizers is a suitable strategy to increase plant tolerance to salinity stress. This experiment was carried out in a 

completely randomized design in a factorial experiment in Isfahan University of Technology, with three replications in 

2017. Salinity stress was applied at four levels of 0, 2, 6 and 10 dS/m NaCl and nitrogen at four levels of 0, 50, 100 and 

150 kg.ha
-1

. Result showed the amount of photosynthetic pigments increased with nitrogen application under salt stress 

conditions. The highest total chlorophyll content was related to the control treatment and 2 dS/m of salinity treatment 

both under 150 kg N.ha
-1

, which was 18.20 and 17.63 mg/g leaf fresh weight respectively. Result of interaction salt and 

nitrogen showed highest sodium concentration and Na
+
/K

+
 and Na

+
/Ca

2+
 ratios were related to 10 dS/m salinity and no 

nitrogen application, which was respectively 342, 546 and 763% higher than the control treatment, while the highest 

amount of calcium was related to non-stress treatment and 150 kg N.ha
-1

. The interaction between salinity and nitrogen 

levels showed that the highest height was related to salinity treatment 2 dS/m and consumption of 100 kg N.ha
-1

, which 

increased 65% compared to the control. The highest area and number of leaves per plant were related to non-stress 

treatment and 150 kg.ha
-1

 nitrogen which was 56% and 60% higher than the control treatment, respectively. The highest 

shoot dry weight was related to non-stress treatment and 50 kg.ha
-1

 nitrogen. The highest leaf mucilage was related to 

non-stress treatment and consumption of 150 kg N.ha
-1

, which increased 171% more than control treatment. From the 

results of this study, it can be concluded that shoot dry weight and leaf mucilage weight decreased significantly when 

salinity was increased. At least partly was due to the toxic effects of chlorine and sodium ions because such changes 

impair the photosynthetic activity of the plant, resulting in a decrease in dry weight and leaf mucilage; However, the use 

of nitrogen fertilizer up to 100 kg.ha
-1

 can reduce the negative effects of salinity stress. 

 

Keywords: Photosynthetic pigments, Proline, Salinity, Shoot yield, Mucilage and Nitrogen 
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