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 چکیذُ

یکی از شَد.  ّای هختلفی تَسط هردم ایراى ٍ جْاى هصرف هیخیار از جولِ هحصَلات هْن کشاٍرزی است کِ تِ شکل     
 (NaClشَری سذین کلریذ ) اتتررسی اثر ّذف از ایي تحقیقعَاهل هْن در کاّش تَلیذ ایي هحصَل شَری خاک ٍ آب است. 

یعٌی پس از )ّای خیار . در ایي تحقیق پس از رشذ گیاّچِ( تَدُ است.Cucumis sativus Lتر صفات رٍیشی ٍ فیسیَلَشیکی خیار )
 پس از اعوال  آتیاری ٍ تیوار شذًذ. هَلارهیلی 122ٍ  155، 52، 25، 22ّای هختلف ًوک شاهل تا غلظت گیاّاى (ّفتِ 8

ٍزى تر ٍ  تعذاد ٍ طَل ریشِ،هاًٌذ صفات  ترخی ازسپس ترداری اًجام شذ. ّای هختلف گیاّاى، ًوًَِ ّای شَری تِ ردیفغلظت
گیری شذ. ًتایج اًذازُ ، هیساى سذین ٍ پتاسینکلرٍفیل ًسثی ٍ کلرٍفیل فلَرساًستعذاد ترگ،  اًذام َّایی،خشک ریشِ ٍ 

در  ترخی پاراهترّای رٍیشی ٍ فیسیَلَشیکی ّای هختلف شَری هَجة کاّشّا ًشاى داد کِ غلظتحاصل از تجسیِ ٍ تحلیل دادُ
صفات کیفیت تا افسایش غلظت شَری،  هشاّذُ شذ ٍ شی در گیاّاى شاّذتالاتریي کیفیت صفات رٍی گیاُ خیار شذ تِ طَریکِ

هَلار تَدُ هیلی 122ّای اًذازُ گیری شذُ هرتَط تِ تیوار حذاکثری شاخص توام کاّش هیساى تیشتریي. رٍیشی کاّش یافت
 22گیاّاى شاّذ ٍ پس از آى تیوار گیری شذُ در اًذام َّایی ٍ ریشِ هرتَط تِ ّوچٌیي تالاتریي هیساى پتاسین اًذازُ است.
هَلار سذین کلریذ تَد. تیشتریي هیساى سذین ریشِ ٍ اًذام َّایی هیلی 122کوتریي هیساى در تیوار  هَلار سذین کلریذ تَد ٍ هیلی

در ٍ  شذهَلار سذین کلریذ هشاّذُ شذ. اعوال شَری هَجة کاّش کلرٍفیل در گیاُ هیلی 155ٍ  122رتیة در تیوارّای تًیس تِ
  تا  رفتٌذ کِ ایي هشکل در گیاّاى ٍ از تیي شذُ دلیل کاّش سطح کلرٍ فیل دچار کلرٍز شذیذترخی از گیاّاى تِ ًتیجِ 
 .ًوک تیشتر دیذُ شذ ترّای تالاغلظت

 
 هقذار سذین ٍ پتاسین ،هیساى کلرٍفیل تٌش شَری، گیاُ خیار، :ّای کلیذیٍُاش

 
 هقذهِ

یکی اص  .Cucumis sativus Lخیاس تا ًام علوی      
ایشاى دس  تشیي صیفی جات خاًَادُ کذٍئیاى است. پشهصشف

کیلَگشم تِ اصای ّش ًفش  30تالغ تش ایي هحصَل اًِ هصشف شس
ایشاى ستثِ دٍم  ،( ٍ اص ًظش سطح صیش کطت11) دس سال است

سطح صیش کطت تِ طَسیکِ  ؛آسیا ٍ چْاسم جْاى سا داساست
هیلیَى تي دس سال  2/4ّضاس ّکتاس ٍ هیضاى تَلیذ  82خیاس 

 (.19) تشآٍسد ضذُ است
تغییش دس عَاهل طثیعی ًسثت تِ ضشایط تْیٌِ ّشگًَِ      

سضذ گیاُ، تٌص است کِ سضذ ٍ ًوَ سا کاّص دادُ ٍ هَجة 
ضَسی آب ٍ خاک  (.23ضَد )کاّص سضذ ٍ عولکشد گیاُ هی

ّای هحیطی است کِ تش تَلیذ تشیي تٌصیکی اص هْن
ٍسعت صیاد . (25) گزاسداثش هٌفی هی لات کطاٍسصیهحصَ
ٌیي کوثَد هٌاتع ّوچ افضایص سٍصافضٍى آى ٍّای ضَس ٍ صهیي

ادی سا تِ هثحث ضَسی هعطَف کشدُ آب ضیشیي تَجِ صی
اص آب آتیاسی ٍ یا سطح  ًوکتجوع  ،است. دس اساضی آتی دًیا

ّایی کِ  یَى اٍلیيدس ایي ساستا ضًَذ. ایستاتی تالا ًاضی هی
ّایی هثل  سذین ٍ کلش ّستٌذ اها کاتیَى ،یاتٌذتجوع هی

کشتٌات ًیض ّایی هثل سَلفات ٍ تیکلسین ٍ هٌیضین ٍ آًیَى
  (.24) ضًَذهَجة ایجاد ضَسی هی

ضَد ّای کطاٍسصی استفادُ هیآتی کِ تشای آتیاسی صهیي     
ّای هحلَل است کِ پس اص تثخیش دس خاک تاقی داسای ًوک
ّای صساعی تاعث افضایص ضَسی خاک جیتذس تِهاًذُ ٍ 

 یهیلیَى ّکتاس 165 ٍسعت آًجا کِ اص اص(. 32) ضَد هی
هیلیَى ّکتاس آى داسای اقلین خطک ٍ  120ایشاى، حذٍد 

صاس ٍ کَیش است هیلیَى ّکتاس ضَسُ 25َدُ ٍ حذٍد تیاتاًی ت
دسصذ  30دسصذ کل ایشاى،  15 کِ ضذُ استٍسد آتش ،(10)

اًذ یضَسثیش أتتحت  یآتدسصذ اساضی  50ّا ٍ تیص اص دضت
دسصذ اساضی جْاى  7ت کِ سرکش ا قاتل ّوچٌیي(. 20،33)

تٌاتشایي  ضًَذ.هحسَب هیتسیاس ضَس  ّاآى دسصذ 3ضَس ٍ 
عٌَاى یک هعضل جذی جْت تَلیذ تَاى ضَسی سا تِهی

 (.10هحصَلات کطاٍسصی داًست )
ّا، ٍضعیت آب، ضَسی تا ایجاد تغییشات هضش دس تعادل یَى

ٍ کاسایی فتَسٌتض هَجة  ّاعٌاصش غزایی، عولکشد سٍصًِ
، سضذ یصً جَاًِگیاُ ًظیش  کاّص فشآیٌذّای سضذ ٍ ًوَ

گیاّچِ ٍ دس ًْایت، کاّص هیضاى تَلیذ هحصَل دس گیاُ 
 (.22،34)ضَد هی
 طَس تٍِجَد ًوک دس فشآیٌذّای سضذی ٍاتستِ تِ ًَس،     

خاصی هَجة آسیة تِ گیاُ خَاّذ ضذ. یکی اص ًتایج اٍلیِ 
(. اًثاضتِ 7) ّاست سٍصًِضَسی دس گیاّاى، تستِ ضذى جضئی 

تاعث تستِ ضذى  ّا دس حذ سویضذى سذین ٍ کلش دس تشگ
ّا ٍ کاّص فطاس جضئی دی اکسیذ کشتي تیي سلَلی ٍ سٍصًِ

دس ًْایت کاّص هحصَل کاّص هیضاى کلشٍفیل کل ٍ 
پایذاسی کلشٍفیل ضاخصی اص  (.18،28ضَد )ٌتضی هیفتَس

ّای هحیطی است. تالا تَدى ایي هقاٍهت گیاُ تِ تٌص
تأثیش تَدى ایي تٌص تش هیضاى ضاخص ًطاى دٌّذُ تی

 داًطگاُ علَم کطاٍسصی ٍ هٌاتع طثیعی ساسی
 پژٍّطٌاهِ اصلاح گیاّاى صساعی
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کلروفیل گیاه است. ارقام مقاوم، شاخص کلروفیل بالاتري 
لروفیل برگ در واحد سطح با افزایش شوري دارند. میزان ک

ها در قرار گرفتن بوتهاز سوي دیگر، ).30یابد (افزایش می
پیري زودرس وتوسعه برگسبب کاهش معرض شوري 

شودمیسطح فتوسنتزي و در نهایت کاهش بالغ و هايبرگ
)18(.

توسعهو تعداد و سطح برگرشد،کاهش میزان شوري با 
و وزن اندازههمچنینکند؛جانبی را محدود میهايساقه

که دهدرا کاهش میهاي مختلف گیاه خشک و تر قسمت
از دیگریکی.دنپی داراین تغییرات کم شدن عملکرد را در

بالا رفتن ،علل کاهش رشد و عملکرد گیاه در اثر شوري
که در اضافی است هاي سدیم مصرف انرژي براي خروج یون

).26(وجود دارندزیادار محیط به مقد
دلیل گیرد، بهکه گیاه در معرض تنش شوري قرار میهنگامی

کاهش فتوسنتز، سطح برگ کاهش یافته و گیاه از نظر رشد 
تدریج گیاه میزان کربوهیدرات کافی تولید نخواهد کرد و به

ها کربوهیدرات لازم شود. از طرف دیگر، ریشهتر میضعیف
فت نخواهند کرد و در نتیجه زردي و براي توسعه را دریا

ریزش برگ افزایش خواهد یافت. بنابراین کاهش تعداد برگ 
از جمله دلایلی است که براي کاهش شاخص سطح برگ در 

).3گیاهان تحت تنش شوري عنوان شده است (
تر بالغ به شوري حساسانجوان در مقایسه با گیاهگیاهان 

هاي فوقانی خاك در لایهها فقط هاي آنزیرا ریشه، هستند
هاي بیشتر نمک است، وجود دارد. تنش که حاوي غلظت

شود. شدید نمک به پاکوتاهی و توقف رشد ریشه منتهی می
ها کوچک در این شرایط رشد تاج متوقف شده و برگ

نکروز روي علائمروند و ها از بین میشوند، سلولمی
شود ها دیده میساقهنوك ها وها، حاشیه برگها، جوانهریشه

دلیل اثر بازدارندگی در جذب آب توسط بهسدیم کلرید). 19(
).4(دهدآب موجود در خاك را کاهش میبذر، پتانسیل 

) واکنش خیار به شوري را در سیستم 31جکوا و همکاران (نترا
کشت هیدروپونیک بررسی کردند و بیان داشتند که شوري 

ه، تعداد میوه، قطر و باعث کاهش وزن خشک ریشه و ساق
.گرددمیطول میوه 

با توجه به کمبود منابع آب و شوري زیاد آب و خاك در 
بررسی اثر شوري منظوربههاي اخیر، پژوهش انجام شده سال

خیاررویشی و فیزیولوژیکیروي خصوصیاتسدیم کلرید 
)Cucumis sativus L.(به بوته گیاه بیآسبرآورد میزان و

انجام شد.

هاو روشمواد 
وکلریت سدیم دو بذرهاي خیار با هیپابتدا،در این تحقیق

درصد 25معمولیوایتکسبا کشتيهاگلداندرصد و 
.شدندضدعفونی 
30ارتفاع دارايکشت مورد استفاده براي يهاگلدان

هر حدود دو سوم که ندبودمتریسانت25و قطر متریسانت
. شدپر 1به 1به نسبت وپیت و ماسهبا مخلوط کوکگلدان

روي بذور نیز باسپس در هر گلدان چهار بذر کشت شد. 

هاگلداناز کاشت بذور، پس.همین ترکیب خاکی پوشانده شد
قرار داده شدند و در هر تکرار در هر ردیف5با ردیف 6در 

ها تحت پنج گلدانردیف یک تیمار شوري اعمال گردید.
مولارمیلی125و 100، 75، 50، 25شامل شوريتیمارسطح 

مولار نمک قرار گرفتند و غلظت صفر میلیسدیم کلرید 
ي نمک هامحلولبراي تهیه عنوان شاهد در نظر گرفته شد.به

دیجیتال با دقت یک هزارم گرم استفاده شد.از ترازوي
در مرحله اول تمام جزئیات روش کار بدین ترتیب بود که 

این مرحله آبیاري شدند.) شرب(آببا محلول شاهد اهگلدان
ها در گیاهچهروز اول) 20(یتا زمان ایجاد دو برگ حقیق

150ب استفاده شده براي هر گلدان میزان آادامه داشت. 
فواصل آبیاري روزي دو بار در نظر گرفته شد..بودیتر لمیلی

براي رشد کافی گیاهان، پس از ظهور دو برگ اول، 
، ردیف شاهد در مرحله دومحذف شدند.ترهاي ضعیفیاهچهگ

سدیم ر مولالیمی25ها با محلول و مابقی ردیفمعمولیبا آب
ناشی از ها ناگهانی دچار شوكتا گیاهچهندآبیاري شدکلرید 
دو نوبت هر روزروز و در4مدت بهاین مرحله نشوند.شوري

150هر نوبت، آب مورد استفاده درمیزان ادامه داشت.
، ردیف معمولیبا آبدر مرحله سوم، ردیف اول بود. لیترمیلی

به هاو مابقی ردیفکلرید سدیم رمولامیلی25دوم با محلول 
)مولارمیلی125و 100، 75، 50(نمکبا غلظت بالاترترتیب

200مرحله سوم ، درمیزان آب مورد استفاده.آبیاري شدند
.روز و هر روز دو نوبت انجام شد4مدت بهود که بلیتر میلی

کلروفیل مورد نظر شامل:هايپس از گذشت دو ماه، شاخص
)، کلروفیل SPAD 502سنج(با دستگاه کلروفیلنسبی

فلورسانس (با دستگاه فلورسانس سنج)، نشت یونی (با دستگاه 
(با طول ریشه تعداد ریشه، )، تعداد برگ، WTWهدایت سنج
(با ترازووزنخط کش)، گرم) و 01/0دقت ابتر و خشک 

(ایجاد خاکستر و تهیه عصاره)  مورد عناصر سدیم و پتاسیم 
بررسی قرار گرفتند.

سنجش کلروفیل نسبی و کلروفیل فلورسانس بعد از 
جهت اعمال تیمارها و قبل از برداشت گیاهان انجام شد.

درون هان خشک ریشه و اندام هوایی، اندامگیري وزاندازه
70ساعت در دماي 48ت مدپاکت کاغذي گذاشته شد و به

يهاشیآزما.گرفتندآون قرار در درون گراد درجه سانتی
در قالب طرح فاکتوریل وصورتبهمربوط به این تحقیق

محاسبات آماري و تجزیه واریانس کهبودهکاملاً تصادفی 
با استفاده از يریگاندازهو مقایسه میانگین صفات مورد هاداده
.گرفتانجام SASافزارنرم

و بحثنتایج
اعمال تنش نشان داد کههادادهنتایج تجزیه واریانس

تروزنساقه،خشکوزنساقه،تروزنصفاتدريشور
تعداد،ینسبلیکلروفتعداد برگ، شه،یوزن خشک رشه،یر
کیدر سطح داریمعناختلافيدارا،شهیرطولو شهیر

.)1(جدول باشدیمدرصد 
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112................... .................................................................................................................بررسی اثرات تنش شوري بر روي صفات رویشی و فیزیولوژیکی خیار

تعداد نوك و طول ریشه گیاه خیار نسبی،لیکلروفریشه،بر تعداد برگ، وزن ساقه، سدیم کلریدتجزیه واریانس اثر -1جدول 
)cucumis sativus L.(

Table 1. Analysis of variance of NaCl effect on the leaf number, stem weight, root weight, relative chlorophyll, tip
number and root length of cucumber cultivar (Cucumis sativus L.)

درجه منابع تغییرات
آزادي

میانگین مربعات
وزن تر ساقه 

(گرم)
وزن خشک 
ریشه (گرم)

وزن تر ریشه 
(گرم)

وزن خشک 
طول ریشه یشهتعداد رتعداد برگریشه (گرم)

متر)(سانتی
کلروفیل 

نسبی
05/34**12/43**39/174**08/10**01/0**46/1**01/0**27/504**5شوري

2492/100/001/000/026/028/1484/120/1خطاي تیمار
--------29خطاي کل

CV-40/1195/962/795/990/870/610/635/9

سدیم نشان داد که اثرهادادهتجزیه واریانس همچنین نتایج 
نشت یونی، میزان پتاسیم ریشه، میزان پتاسیم بر میزانکلرید

) و بر 2ساقه، میزان سدیم ریشه، میزان سدیم ساقه (جدول 

(جدول شاخص ) در سطح احتمال 3هاي کلروفیل فلورسانس 
.باشدیمداریمعنیک درصد داراي اختلاف 

cucumis(خیار ر نشت یونی و میزان عناصر سدیم و پتاسیم ساقه و ریشه در گیاه واریانس اثر سدیم کلرید بتجزیه- 2جدول  sativus L.(
Table  2.  Analysis  of  variance  of  NaCl  effect  on  ion  leakage,  stem  and  root  sodium  and  potassium  contents  in

cucumber cultivar (Cucumis sativus L.)
درجه منبع تغییرات

آزادي
میانگین مربعات

نشت یونی 
(درصد)

میزان پتاسیم ریشه 
گرم بر گرم وزن (میلی

خشک)

میزان پتاسیم ساقه 
گرم بر گرم وزن (میلی

خشک)

میزان سدیم ریشه 
گرم بر گرم وزن (میلی

خشک)

میزان سدیم ساقه 
گرم بر گرم وزن (میلی

خشک)
27/480**97/21**62/208**46/67**445/100**5شوري

1237/947/075/071/058/1خطاي تیمار
-----17خطاي کل

CV-40/361/538/398/454/3

cucumis(در گیاه خیار برگشدهيریگاندازهکلروفیل فلورسانس يهاشاخصتجزیه واریانس اثر سدیم کلرید بر- 3جدول  sativus L.(
Table 3. Analysis of variance of NaCl effect on chlorophyll fluorescence indices measured on the third leaf from the
              top in cucumber cultivar (Cucumis sativus L.)

درجه آزاديمنبع تغییرات
میانگین مربعات

F0FvFmFv/Fm
01/0**96/3476**10/13587**79/821**5شوري

2446/1990/13405/1200/0خطاي تیمار
----29خطاي کل

CV-96/153/133/050/1

بر خصوصیات اثر سدیم کلرید تایج مقایسه میانگینن
25در غلظت وزن خشک اندام هوایی نشان داد که رشدي

ه نداشتنسبت به شاهد کاهش چندانی ،سدیم کلریدرمولامیلی
مولار میلی75سطحدرشورياعمال تنش در حالی کهتاس

داشته کاهش کمتري نسبت به شاهد رمولامیلی50نسبت به
داري در این معنیاختلاف رمولامیلی100و 50در سطح و 

). همچنین نتایج نشان داد که4(جدول صفت مشاهده نشد
شود اعث کاهش وزن تر ریشه میبهاي مختلف شوري غلظت

وزن دیکلرمیسدمولارمیلی25). سطح شوري 4ول (جد
. دادداري کاهش طور معنیخشک ریشه را نسبت به شاهد به

بیشتريسطح شوري کاهش وزن خشک ریشه با افزایش
(ریطو، بهنشان داد 125که در بالاترین سطح شوري 

وزن خشک ریشه مشاهده شد )، بیشترین کاهش رمولامیلی
).4(جدول 
با افزایش سطح ریشهتعداد ج این تحقیق نشان داد نتای

که تعداد يطوربهیابد؛ داري کاهش میطور معنیبهي شور
لار مومیلی125در تیمار شاهد، بالاترین و در تیمار ریشه

، کمترین میزان را نشان داد. همچنین نتایج دیکلرمیسد
25(غلظت ترینر این مطلب است که در پایینبیانگ
ر مولامیلی125(غلظت ) و بالاترین دیکلرمیسدرمولامیلی

29/51و 25/40ترتیب به) شوري، تعداد ریشهدیکلرمیسد
که این اختلاف نشان دادندکاهشدرصد نسبت به شاهد

دار در بین سایر سطوح شوري با شاهد نیز مشاهده معنی
(جدول می ). طول ریشه با افزایش در سطوح مختلف 4شود 

سطح د نظر درطوریکه شاخص موریابد، بهکاهش میشوري
نسبت به برابر52/1به میزان دیکلرمیسدمولارمیلی125

25ن صفت در سطح تیمار شاهد کاهش یافته است. ای
همچنین داري ندارد. نسبت به شاهد اختلاف معنیمولارمیلی

125و 100و در سطوح رمولامیلی75و 50، 25در سطوح 
).4داري با یکدیگر ندارند (جدولاختلاف معنیمولار میلی
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113................... ............................................................................................................1399بهار/ 33پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال دوازدهم/ شماره 

خیار گیاه بر وزن تر و وزن خشک ساقه و ریشه، طول ریشه و تعداد نوكمقایسه میانگین اثر شوري سدیم کلرید -4جدول 
)Cucumis sativus L.(

Table 4. Mean comparison of the effect of NaCl salinity on the stem and root fresh and dry weight, root length and
              tip number of cucumber cultivar (Cucumis sativus L.)

کلریدشوري سدیم 
)رمولا(میلی

وزن تر ریشه 
(گرم)

وزن خشک ریشه 
(گرم)

وزن تر اندام هوایی 
(گرم)

وزن خشک اندام 
هوایی (گرم)

طول ریشه 
تعداد ریشهمتر)ی(سانت

a88/1a18/0a65/27a54/2a24/24a80/30شاهد
25b42/1b16/0b98/21a49/2ab77/21b20/28
50c93/0c12/0c83/7c16/1b88/20c80/23
75d81/0d09/0cd30/6b53/1b14/20c60/24
100e61/0e07/0de98/4c22/1c82/17d40/18
125f43/0f04/0e20/4d96/0c93/15e00/15

.داري در سطح پنج درصد ندارنداختلاف معنیLSDکه حداقل داراي یک حرف مشترك هستند بر اساس آزمون ییهانیانگیمدر هر ستون : *

یک شوري بر کلروفیل نسبی برگ در سطح احتمال ریتأث
رین و در دار شد. این صفت در تیمار شاهد بیشتدرصد معنی

مترین مقدار را نشان داد. کدیکلرمیسدمولارمیلی125سطح 
انجام شده نیز حاکی از این است که سطح شوري هايمقایسه

داري میزان کلروفیل طور معنی، بهدیکلرمیسدمولارمیلی25
نسبی برگ را نسبت به تیمار شاهد کاهش داده است.

لرید از مولار سدیم کمیلی75و 50، 25که بین سطوح حالیدر
شود. همچنین بین داري دیده نمینظر این صفت تفاوت معنی

مولار سدیم کلرید نیز در این صفت میلی100و 75سطوح 
125که سطح شوري حالیدار دیده نشد دراختلاف معنی

ترین میزان داري پایینمولار سدیم کلرید به طور معنیمیلی
).5(جدول کلروفیل را به خود اختصاص داد

تعداد برگ تحت اثر تیمار شوري قرار گرفته است به
، بالاترین مولارمیلی125این صفت در سطح کهطوري

میسدمولار لیمی75و 50، 25در سطوح ورا داشته کاهش 
نتایج این . ه استنداشتداري با یکدیگر اختلاف معنیدیکلر

جب افزایش نشت موکه اعمال تنش شوريتحقیق نشان داد
اي که این صفت در شاهد داراي به گونهشده است یونی

دیکلرمیسدرمولامیلی125میزان و در تیمار شوري کمترین 
).5میزان خود را داراست (جدول بالاترین 

cucumis(خیار گیاهبر نشت یونی، تعداد برگ و کلروفیل نسبیمقایسه میانگین اثر شوري سدیم کلرید - 5جدول  sativus L.(
Table 5. Mean comparison of the effect of NaCl salinity on the ion leakage, leaf number and relative chlorophyll of
              cucumber cultivar (Cucumis sativus L.)

کلروفیل نسبیتعداد برگنشت یونی (درصد))رمولا(میلیشوري سدیم کلرید 
d30/81a40/7a50/32شاهد
25bc95/88b40/6b50/25
50c47/87b20/6b50/26
75bc53/89b00/6bc50/23
100ab76/93c80/4c50/20
125a35/98d80/3e50/15

گونه که نتایج نشان داد، میزان سدیم ریشه متناسب همان
25ر شاهد، که در تیمابا غلظت نمک افزایش یافت به طوري

، کمترین میزان تجمع سدیم در سدیم کلریدلارمومیلی50و 
مولار میلی125ابل در سطح ریشه مشاهده گردید و در مق

ریشه مشاهده شد. با بالاترین میزان سدیمدیکلرمیسد
افزایش غلظت نمک، میزان سدیم در اندام هوایی افزایش 

اندام میسد،دیکلرمیسدمولار میلی25غلظت در یافت. 
. این یافتداري افزایش معنیصورتبهه شاهد هوایی نسبت ب

(روند افزایشی ادامه داشته تا در بالاتری 125ن سطح شوري 
حدودزانیمبهییهوااندام)، سدیمدیکلرمیسدمولارمیلی

به این ترتیب این نشان داد.شیافزا،شاهدبهنسبتبرابر5/3
125ین میزان و در تیمارصفت در تیمار شاهد داراي کمتر

. اختلاف ا بودبالاترین میزان را داردیکلرمیسدمولارمیلی
دار گزارش هاي شوري با تیمار شاهد نیز معنیبین سایر غلظت

درصد یکشده است. میزان پتاسیم ریشه در سطح احتمال 
باشد. نتایج نشان داد که با افزایش غلظت نمک، دار میمعنی

50و 25جز در تیمار هیابد بمیزان پتاسیم ریشه کاهش می
خود گرفت. بالاترین که این رابطه حالت عکس بهمولار میلی

رین میزان در تیمار میزان پتاسیم ریشه در تیمار شاهد و کمت
مشاهده گردید. با افزایش سطح دیکلرمیسدمولارمیلی125

یابد. در گیاه کاهش میهواییشوري، میزان پتاسیم در اندام 
) میزان دیکلرمیسدمولار میلی125وري (بالاترین سطح ش

25/2دست آمده در برگ گیاه نسبت به تیمار شاهد، پتاسیم به
دهد. بدین ترتیب در تیمار شاهد برابر کاهش نشان می

بیشترین میزان تجمع پتاسیم در برگ مشاهده گردید و در 
دیکلرمیسدمولار میلی125صفت در سطح مقابل، این 

.)6(جدول ا نشان دادکمترین میزان ر
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114................... .................................................................................................................بررسی اثرات تنش شوري بر روي صفات رویشی و فیزیولوژیکی خیار

cucumis(بر میزان عناصر سدیم و پتاسم ریشه و ساقه در گیاه خیار مقایسه میانگین اثر شوري سدیم کلرید - 6جدول  sativus L.(
Table 6. Mean comparison of NaCl salinity effect on the stem and root sodium and potassium elements in cucumber
               cultivar (Cucumis sativus L.)

شوري سدیم کلرید 
)رمولا(میلی

پتاسیم اندام هوایی 
گرم بر گرم وزن خشک)(میلی

پتاسیم ریشه 
گرم بر گرم وزن خشک)(میلی

سدیم اندام هوایی 
گرم بر گرم وزن خشک)(میلی

سدیم ریشه 
خشک)گرم بر گرم وزن (میلی

a17/83a99/34e67/26d66/28شاهد
25b70/53bc96/28d82/63d68/29
50c37/46b56/32c37/70d38/30
75c80/47d05/23b22/75c90/33
100d17/40e05/15a02/94b19/37
125e85/36f71/11a23/96a83/42

کلروفیل هايشاخصکه نتایج نشان داد،گونههمان
در تیمار متغیر به ماکس متغیر، ماکس و نسبتفلورسانس 

شاهد در بیشترین میزان خود قرار دارد ولی با افزایش غلظت 
هااین شاخصاي که گونهیابد، بهنمک این صفت کاهش می

نسبت به شاهد دیکلرمیسدمولار میلی25در سطح شوري 
سطح شوري و در نهایت در داري کاهش یافتهمعنیطور به

رسد به کمترین میزان خود میدیکلرمیسدمولار میلی125
برابر کاهش را نسبت به شاهد نشان 1/1که در حدود 

-دهد. همچنین نتایج حاکی از آن است که در بین شاخصمی
شاخص کلروفیل ،گیري شدههاي رشد اندام هوایی اندازه

با افزایش غلظت شوري کاهش کمتري را کمینهفلورسانس
.)7دهد (جدول نشان می

).cucumis sativus L(گیري شده در برگ گیاه خیار هاي کلروفیل فلورسانس اندازهبر شاخصمقایسه میانگین اثر شوري سدیم کلرید - 7جدول 
Table 7. Mean comparison of the effect of NaCl salinity on chlorophyll fluorescence indices measured on the third
               leaf from the top in cucumber cultivar (Cucumis sativus L.)

FvFmF0Fv/Fm)(میلی مولارشوري سدیم کلرید 

a80/843a20/1083b40/227a78/0شاهد
25b00/798b20/1074b80/222b74/0
50c20/758c20/1062c00/208c71/0
75d80/741d80/1040b40/222c71/0
100d20/727e20/1029b80/222c71/0
125e00/699f40/1016a60/247d69/0

نتایج این پژوهش نشان داد که شوري منجر به کاهش 
تعداد برگ، وزن تر و وزن هاي رشد رویشی مانندشاخص

نیز کاهش برخی پارامترهاي خشک اندام هوایی و
ید.در گیاه خیار گردکاهش کلروفیلی از جملهکیولوژیزیف

دلیل بیان شده است که رشد گیاهان در شرایط تنش شوري به
ها در کاهش پتانسیل آب در محیط ریشه و تأثیر ویژه یون

یابد. میزان کاهش رشد گیاهان فرآیند متابولیکی کاهش می
ها به هاي شور برحسب درجه مقاومت آنمختلف در خاك

ورمانی ز جمله گامتفاوت است. بسیاري از پژوهشگرانشوري 
) کاهش سطح برگ گیاهان را دلیل اصلی ) 14و همکاران 

بیاناین پژوهشگران . رشد گیاهان گزارش نمودندکاهش
نمودند که شوري سبب کاهش تولید برگ و کاهش طول 

ها بیان داشتند که اولین شود. آنساقه در گیاه خیار می
ایش شوري خاك، العمل فیزیولوژیکی گیاه بعد از افزعکس

هاي شور انرژي در محیطزیراباشد کاهش آب درون ریشه می
زیادي جهت فائق آمدن بر پتانسیل پایین آب در محیط ریشه 

که نتایج شودنمودن یون توسط ریشه صرف میجهت جذب
این امر خود سبب .تحقیق حاضر مطابقت داردنتایج با آنان

گردد و نهایتاً مو میکم شدن انرژي مورد نیاز جهت رشد و ن
وزن تر نیز کاهشومنجر به کاهش ارتفاع گیاه، سطح برگ 

گردد. همچنین در شرایط تنش شوري، اندام هوایی گیاه می
هاي کاهش در میزان کلروفیل از یک سو و اثرات سمیت یون
هاي کلر و سدیم از سوي دیگر باعث اختلال در فعالیت

واد غذایی لازم جهت رشد و فتوسنتزي گیاه شده و در نتیجه م
ها فراهم نشده و توسعه برگ به کندي صورت گسترش سلول

گرفته و بدین ترتیب کاهش در وزن تر و خشک گیاه مشاهده 
). در پژوهش انجام شده نیز با افزایش شوري 21شود (می

مشاهده گردید که با نتایج سایر برگسطح کاهش تعداد و 
در این مطابقت دارد.) 9اران (ابراهیمی و همکمانند محققین

هاي افزایش غلظت نمکباشوري راستا باید متذکر شویم که 
تر شدن پتانسیل اسمزي ریشه سبب منفیدر اطرافمحلول 

به علاوه از دست دادن کاهش جذب آب و در نتیجهمحیط و 
منجر به کاهش تقسیم و طویل آب سلول شده و در نتیجه 

بنابراین کاهش وزن تر ،گرددمیها در منطقه رشدشدن سلول
.افتدیماتفاق 

) نشان داد که شوري 9نتایج تحقیق ابراهیمی و همکاران (
عداد برگ، سطح برگ، تصورت تصاعدي موجب کاهش به

نتایج حاصل گردد.وزن اندام هوایی و ریشه در گیاه سویا می
از این تحقیق نیز با نتایج پژوهش این محققین مطابقت دارد.

اخص کلروفیل فلورسانس یک معیار خوب فعالیت ش
تواند جهت بررسی خسارت به دستگاه فتوسنتزي است و می

ها نشان فتوسنتزي استفاده شود. در این آزمایش، آنالیز داده
داد که میانگین شاخص کلروفیل فلورسانس با افزایش سطح 

یابد که این امر نشان دهنده اثر شوري بر شوري کاهش می
به تواند میکلروفیل کاهشباشد.میIIی فتوسیستم کارای

که وجود برخی از املاح مانند سدیم و کلر مانع باشد این دلیل 
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برگ نهیسبزجذب مطلوب آهن و منیزیم شده و در نتیجه 
).9(کاهش خواهد یافت

همچنین نتایج این آزمایش حاکی از آن بود که در خیار، با 
میزان سدیم در برگ و ریشه افزایش غلظت نمک در محیط، 

طوربه. با مقایسه نتایج مشخص گردید که یابدمیافزایش 
کلی غلظت یون سدیم در ریشه بیشتر از اندام هوایی است. با 
افزایش سطح شوري، سدیم بیشتري در ریشه گیاه تجمع 

هایشان یابد این در حالی است که سدیم کمتري در برگمی
رقام حساس گوجه فرنگی نیز شود. همچنین در ادیده می

نسبت به ارقام متحمل به شوري، سدیم بیشتري از ریشه به 
). در سه گونه خربزه 29اندام هوایی منتقل گردیده است (

تحت تنش شوري، غلظت سدیم در اندام هوایی و ریشه 
) که این نتیجه نیز در رابطه با پژوهش 6یابد (افزایش می

همخوانی دارد.انجام شده در رابطه با خیار 
هاي تحمل به شوري در گیاه ماشک، یکی از مکانیسم

هاي هوایی هاي پیر به اندامانتقال پتاسیم از ریشه و برگ
(جوان هاي گذشته نتایج آزمایش). 13تر ذکر شده است 

بیان نمود که افزایش در غلظت شوري باعث پژوهشگران
توسط افزایش پتاسیم در اندام هوایی نیشکر در شوري م

). نتایج نشان داد که با افزایش سطح شوري، 27شود (می
یابد. از طرفی میزان پتاسیم کمتري در ریشه گیاه تجمع می

باشد. در این رابطه عنوان شده ها بیشتر میپتاسیم در برگ
است که تحت شرایط شوري ممکن است یون سدیم جانشین 

شت یون هاي ریشه شود که این امر نکلسیم در غشاء سلول
).19پتاسیم از ریشه را به دنبال خواهد داشت (

موجب کاهش کلرید سدیمهاي زیاد در این تحقیق غلظت
چه و چه به ریشهچه و کاهش نسبت طولی ساقهطول ساقه

خیار شد که نتایج حاصله مشابه با گیاهکاهش وزن خشک
). 1(استگیاه روناسرويهاي انجام شده نتایج بررسی

دلیل کاهش آماس وزن خشک بهد رویشی وکاهش رش
هاي اسمزي است ها در شرایط شور، متأثر از فرآیندسلول

)20.(
طور دلیل جذب عناصر بهریشه اولین اندامی است که به

). با افزایش شوري، وزن 8شود (مستقیم با تنش مواجه می
خشک بافت ریشه در روناس کاهش یافت اما از نظر آماري 

بود که با نتایج این تحقیق مغایر است و دلیل آن دار نمعنی
مقاوم به شوري کاملاًگیاهی عنوانبهاین است که روناس 

). 1(بوده و مکانیسم تحمل آن با گیاه خیار متفاوت است
) با انجام پژوهش خود روي گیاه لوبیا 16حسین و همکاران (

چشم بلبلی به این نتیجه رسیدند که با افزایش سطح شوري
داري در تعداد برگ هاي بالا، کاهش معنیویژه در سطحبه

مشاهده شد.
) ) با پژوهش خود روي گیاه خیار در 2اسماعیل و ابو زینادا 

اي بیان نمودند که شوري باعث کاهش ارتفاع شرایط گلخانه
دهد که این گیاه شده و وزن تر و خشک ریشه را کاهش می

مخوانی دارد.نتایج با نتایج پژوهش انجام شده ه
(در آزمایش ) بر روي گیاه سویا، 8هاي دادرس و همکاران 

سمیت یونی علتبهشوري موجب کاهش ارتفاع اندام هوایی 
هاي زیستی و بار و اختلال در کلیه فعالیتعناصر زیان

دلیل از متابولیسمی گیاه و کاهش وزن اندام هوایی و ریشه به
ي شد که با نتایج فتن تعادل یونی و تعادل اسمزبین ر
.هاي انجام شده بر روي گیاه خیار مطابقت داردبررسی

در بررسی گیاه سویا تحت تنش شوري، رشد ریشه نسبت به 
ویژه بخش هوایی کاهش کمتري داشت ولی قطر ریشه و به

نسبت قطر استوانه به قطر کل ریشه کاهش قابل توجهی 
اهش در دار بود ولی این کداشت. کاهش طول ریشه معنی

مقایسه با کاهش طول ساقه کمتر بود. با افزایش شوري تعداد 
انشعابات در ساقه گیاه کاهش یافت. از عوامل کاهش وزن 
اندام هوایی، مصرف بیش از حد انرژي جهت تولید برخی از 
مواد آلی است که نقش پایدارسازي تعادل اسمزي را با جذب 

).8دهند (یون انجام می
داري با طور معنییشه و اندام هوایی ارزن بهیون پتاسیم در ر

افزایش غلظت شوري کاهش نشان داد. نسبت پتاسیم به 
داري کاهش طور معنیسدیم در اندام هوایی و ریشه ارزن به

داشت. با این وجود این نسبت در اندام هوایی بیش از ریشه 
). این نتایج نیز با نتایج پژوهش حاضر کاملاً همخوانی 4بود (
دارد.

در آزمایشی که درباره اثر شوري بر گندم انجام شد، شوري 
برگ در گیاه گندم گردید. همچنین باعث کاهش سطح

) ). 17افزایش غلظت نمک باعث کاهش سطح برگ آن شد 
هاي موجود، شوري سبب کاهش وزن خشک بنابر گزارش

ساقه، ریشه و برگ، تعداد برگ، سطح برگ و طول ساقه در 
).35جو، برنج، سورگوم و کنجد شده است (گندم، ذرت،

در بررسی اثرات شوري بر گیاه روناس عدد کلروفیل 
)SPAD زیمنس بر متر دسی15) با افزایش شوري تا سطح

داري نشان داد. افزایش یافت اما در سطوح بالاتر کاهش معنی
اي به افزایش ضخامت برگ توان تا اندازهاین افزایش را می

نسبت داد. بین عدد کلروفیل متر و مقدار در اثر شوري
).1کلروفیل برگ رابطه مستقیمی وجود دارد (

وزن خشک اندام هوایی هم از طریق کاهش میزان رشد 
). 8یابد (رویشی و هم از طریق کاهش فتوسنتز کاهش می

دلیل کاهش آماس کاهش رشد رویشی و وزن خشک به
هاي اسمزي است. از ها در شرایط شور، متأثر از فرآیندسلول

علل دیگر کاهش رشد و عملکرد گیاه در اثر شوري، بالا رفتن 
هاي سدیم مهاجم که مصرف انرژي در گیاه براي خروج یون

در محیط به مقدار زیادي وجود دارند و در نتیجه مصرف مقدار 
زیادي از انرژي سلولی براي سازش و مقابله با تنش شوري 

و عملکرد گیاه در نهایت کاهش است که به این ترتیب رشد
).20دهد (نشان می

از اثرات شوري بر گیاه روناس افزایش وزن مخصوص برگ 
). براي گیاه سویا 1دار نبود (گزارش شد اما این افزایش معنی

گیري شده در سطوح مختلف نمک در تمام صفات اندازه
هاي روییده، تحت تنش داري دیده شد. گیاهچهکاهش معنی

هاي تر بوده و برگتر و کوتاههاي نازكها و ساقهي ریشهدارا
).9رنگ پریده و کوچک داشتند (

در تیمار شاهد بیشترین میزان تجمع پتاسیم در برگ مشاهده 
مولار سدیم میلی125مقابل، این صفت در سطح گردید و در

کلرید کمترین میزان را نشان داد که دلیل آن این است که با 
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خورد و این نتایج با یم تعادل کاتیونی گیاه بهم میافزایش سد
) بر روي گیاه 23نتایج میر محمدي میبدي و قره یاضی (

کنگر فرنگی مطابقت دارد.
نتایج این تحقیق حاکی از آن است که میانگین شاخص 

یابد که کلروفیل فلورسانس با افزایش سطح شوري کاهش می
IIایی فتوسیستم دهنده اثر شوري بر کاراین امر نشان

ییهاآنزیمفعال شدناین کاهش ممکن است نتیجه باشد.می

گردد و به نظیر کلروفیلاز باشد که باعث تجزیه کلروفیل می
.رساندسیستم فتوسنتزي آسیب می

گزارش شده است که در زمان شروع تنش شوري و خشکی، 
شود، درحالی که جذب کربن گسترش برگ متوقف می

ماند. کربن ود نزدیک به مقادیر نرمال باقی میهمچنان در حد
اضافی تولید شده ممکن است ذخیره شده و براي تنظیم 

).1نکه به رشد ریشه اختصاص یابد (اسمزي به کار رود یا آ
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Abstract 
      Cucumber is one of the important agricultural products consumed in various forms by 
people in Iran and other places in the world. One of the important factors in reducing the 
production of this product is soil and water salinity. The aim of the present research was to 
investigate the effects of salinity (NaCl) on vegetative and physiological characteristics of 
cucumber (Cucumis sativus L.). In this experiment, after growth of plantlet , (after   weeks) 
,they  were exposed to different concentrations of sodium chloride solution including   ,   ,   , 
    and     mM were  treated and  irrigated. Samples were taken after applying all salinity 
concentrations to different plant rows. Then characteristics such as the number and length of the 
root, the number of leaves, the weights of fresh and dry root and shoot, relative chlorophyll and 
chlorophyll fluorescence were measured. The results of data analysis showed that different 
salinity concentrations reduced vegetative and physiological characteristics of the cucumber. 
The highest quality of vegetative characteristics was observed in control plants and, with 
increasing the salinity concentration, the vegetative characteristics decreased until the lowest 
quality was observed in all     mM salinity treatments. The highest amount of potassium in 
shoot and root was observed in control plants and then    mM NaCl treatment, and the lowest 
amount was observed in     mM NaCl. The highest levels of root and shoot Na were observed 
in     and     mM NaCl, respectively. Salinity caused the reduction of chlorophyll in the plant 
and in conclusion some of plants due to reduction of chlorophyle level induced chlorosis and 
finally were dead. This problem was observed in plants with higher salt concentrations. 
 
Keywords: Salinity stress, chlorophyll amount, Cucumber plant, Sodium and potassium 
                     amount 
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