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ياهان گانواع كاشت  شت،كزیر محدودیت سطح  به دليلاثرات منفي شوري بر گياهان،  با وجود

مطالعات اندكي ه از جمله گياهاني است كباميه در این ميان  .اجتناب ناپذیر است شوردر اراضي 

به منظور بررسي تأثير  لذاف ،رفته استعمل آن به سطوح مختلف نمک صورت گلاعكسدرخصوص 

بر پایه طرح ، آزمایشي (Abelmoschus esculentus Moench) سطوح مختلف شوري بر باميه

ميلي مولار  200و  150، 100، 50هاي صفر، پنج تيمار شامل غلظتبا هاي كامل تصادفي بلوک

رزي دانشگاه شهيد مدني سه تكرار، در گلخانه تحقيقاتي دانشكده كشاو در نمک كلرید سدیم

نسبت  ،شوريسطوح كه با افزایش  نتایج حاصل از آزمایش نشان دادرآمد. آذربایجان، به اجرا د

محتواي نسبي آب برگ، وزن خشک بوته، تعداد ميوه در بوته،  ،aپتاسيم به سدیم، ميزان كلروفيل

بر ولي یافت دانه كاهش  اروزن ميوه در بوته، تعداد دانه در بوته، وزن دانه در بوته و وزن هز

مولار ميلي 200هاي تيمار در طي آزمایش، بوته .افزوده شدپرولين برگ ميزان سدیم و  درصد

، رشد توانستند با تداومها هاي سایر تيمارز بين رفتند ولي بوتهمدتي بعد از اعمال تنش شوري ا

عدم تغيير و  در ميزان كلروفيل كاهش كم، در سطح بالا درصد پتاسيمحفظ  توليد محصول نمایند.

ماده  نتزسمؤثر در ادامه رشد گياه،  عواملتوان از در محتواي نسبي آب برگ را ميمحسوس 

اگرچه از نظر تعداد ميوه در بوته، اي مختلف نمک عنوان نمود. هخشک و توليد ميوه در غلظت

هاي بالاي نمک، غلظتتفاوت چنداني بين سطوح مختلف شوري با شاهد وجود نداشت، ولي در 

تواند ميكه ، به ثبت رسيدداري در وزن ميوه در بوته افت معني ،مولارميلي 150 خصوصالعلي

 هدایت الكتریكي بالاتر از باهاي شور در محيطگياه اقتصادي عملكرد بر  تأثير گذار مهمعامل 

ds/m 10 .باشد 
 

 های کلیدیواژه
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  مقدمه

بر اساس آمار موجود، شوری پس از خشكي مهمترين تنش 

(. وسعت Sadat Noori et al. 2011محیطي در سطح جهان است )

 گسترشاراضي شور چه در دنیا و چه در ايران پیوسته در حال 

(. پاسخ گیاهان به حضور نمک در خاک Haghnia, 2004است )

ه هان تا حدودی متحمل بباشد. اگرچه برخي از گیامتفاوت مي

باشند مي، ولي بیشتر گیاهان به اين تنش حساس هستندشوری 

(Sheekh and Omer, 2002میزان زياد نمک .) رشد،  ،در خاک

ي يولوژيكبر فرايندهای فیز را از طريق تأثیرگیاهان  عملكردنمو و 

 زتوسنتفبي، تعادل يوني و كارايي تغییر در وضعیت آ از جمله آنها

(. غلظت زياد نمک در منطقه Munns, 1993هد )دمي كاهش

در  میزان آبكند، از تر ميرا منفيريشه، پتانسیل آب در خاک 

در نهايت به تنش اسمزی در سطح  و كاهدميدسترس گیاه 

های بیش از (. غلظتLloyd et al. 1989شود )ميسلولي منجر 

كاهش  از يک طرف از طريق Cl-و  Na+های سمي نظیر حد يون

-و  K ،+2Ca ،+2Mg+مانند  يهاييونجذب 
3NO عدم تعادل  باعث

 با ايجاد( و از طرف ديگر Hasegawa et al. 2000گردد )يوني مي

ز اوژيک گیاه سمیت يوني، تأثیر نامطلوب بر فرايندهای فیزيول

كاهش بازده  (،Gupta et al. 2002قبیل افزايش نفوذپذيری غشا )

( و ازدياد سرعت تنفس Ashraf and Shahbaz, 2003) فتوسنتز

(Grattan and Grieve, 1992) گذاردمي. 

است كه جايگاه خاصي در  يترين سبزيجاتبامیه يكي از مهم

رد. اين گیاه به عنوان دادنیا برنامه غذايي روزانه برخي از مناطق 

ها، لیپیدها، ها، پروتئینيک منبع ارزان قیمت از كربوهیدرات

رود. در صنعت از ساقه، واد معدني به شمار ميو مها ويتامین

باشند، بامیه كه دارای فیبر زيادی ميی هاها و پوست میوهشاخه

 .Kargar Khorrami et alكنند )برای تهیه كاغذ استفاده مي

ه همچنین از بذر بامیه علاوه بر مصرف غذايي و صنعتي، ب (.2013

ب و ضد حرک قلآور، مصورت گیاه دارويي به عنوان عرق 

 (. Khoshbin, 2019شود )اسپاسم استفاده مي

 دارد،بامیه با وجود خواص غذايي، دارويي و صنعتي زيادی كه 

های مختلف زراعي، تحقیقات كمي در خصوص ويژگي

العمل آن به عكسبررسي و ژنتیكي اين گیاه به ويژه فیزيولوژيكي 

 ;Shahid et al. 2011سطوح مختلف نمک صورت گرفته است )

Ben Dkhil and Denden, 2012،)  به طوری كه اطلاعات جامعي

اين در حالي است كه با توجه به در اين خصوص وجود ندارد. 

ممكن  كشت و كار در حداكثر اراضيروز افزون جمعیت، افزايش 

 به زراعيهای نوين در كنار استفاده از روشاز جمله مناطق شور، 

های به كار بستن روشنیز و ها زمین برای استفاده بهینه از اين

ضروری تولید گیاهان متحمل به شوری  جهتاصلاحي گوناگون 

باشد. بنابراين جهت رسیدن به اين هدف بايد میزان تأثیر مي

مورد بررسي قرار از جمله بامیه لف شوری بر روی گیاهان مخت

به سطوح مختلف نمک تعیین شود  انتحمل اين گیاه گیرد، دامنه

امكان  تااين تنش ارزيابي شود به  آنهاهای مقاومت انیسممك و

تیكي ژنسازگار با اين شرايط از طريق مطالعات جديد ارقام ايجاد 

 نحوه كه شده استحاضر سعي  از اين رو در مطالعهمیسر شود. 

از طريق های زراعي بامیه ويژگيبرخي از تأثیر تنش شوری روی 

بررسي گردد، میزان زيولوژيک مطالعه تعدادی از متغیرهای فی

در سطوح مختلف نمک مورد ارزيابي قرار گیرد و  عملكرد گیاه

محصول از گیاه بالاخره سطوحي از نمک كه در آن امكان تولید 

راه را بتواند حاضر نتايج  ين امید كهگردد تعیین شود، با اسلب مي

 .نمايد بعدی هموارتكمیلي ی هاانجام پروژه برای

 

  هاروش و مواد

 

د آزمايش در گلخانه تحقیقاتي دانشكده كشاورزی دانشگاه شهی

 وری نتناوب ، وات بر متر مربع 450با شدت نور مدني آذربايجان، 

 درجه 20 و 25تاريكي، تناوب دمايي  و ساعت روشنايي 8و  16

درصد انجام گرفت.  65شب و رطوبت نسبي و  گراد روزسانتي

، شامل پنج تیمار باتصادفي، ی كامل هابلوکبر پايه  طرح آزمايشي

د مولار نمک كلريمیلي 200و  150، 100، 50سطوح شوری صفر، 

-تشتکدر  ،، در محیط كشت هیدروپونیکدر سه تكرارسديم، 

یتر ل 13با گنجايش حدود  مترسانتي  29  41 16به ابعاد  يهاي

  اجرا گرديد.محلول 
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 وندرصد، در 1ديم س هیپوكلريت بابذور بامیه پس از ضدعفوني 

 ر،زني بذوبعد از جوانهكاغذ واتمن حاوی آب مقطر كشت شدند. 

بستر  متر رسید، بهسانتي 2به حدود  هاگیاهچهزماني كه ارتفاع 

-میلي O2H.42)3Ca(NO 1شامل  اوی محلول هوگلندكاشت ح

 4MgSO ،مولارمیلي 4SO2K 5/0مولار، میلي 4PO2KH 1/0مولار، 

 O2.H4MnSO 20مولار، میكرو 3BO3H 10 ،رمولامیلي  5/0

 O2H.54CuSO 1مولار، میكرو O2H.74ZnSO 5/0مولار، میكرو

 O2H.74FeSO 100مولار و میكرو 3MoO 1/0مولار، میكرو

ر ها و ديک ماه بعد از سبز شدن بوته .انتقال يافتند مولارمیكرو

 و 150،  100،  50برگي، تیمارهای شوری شامل صفر، مرحله سه 

ز یری اشد. برای جلوگمولار نمک كلريد سديم اعمال میلي 200

ها با كردن محلولشوک ناشي از مصرف يكباره نمک، شور 

ضافه دو روز بعد، با ا مولار نمک آغاز گرديد،میلي 25افزودن 

ر مولامیلي 50به  هامحلولمول ديگر، سطح نمک میلي 25كردن 

 وردمهای تیمارهمه كرد تا پیدا اين روال ادامه يافت و افزايش 

هیه تهدايت الكتريكي آب مورد استفاده برای  د.يندست آنظر به 

، تیمار شاهد حاوی محلول هوگلند  3/0 1/0محلول هوگلند 

1/0  7/0  200به  50و تیمارهای شوری به ترتیب افزايش از 

 1/0و  9/4 ،1/0 5/8  ،1/0 5/11 1/0 مول نمک معادلمیلي

ر دكه  تیمارزيمنس بر متر بود. هدايت الكتريكي هر دسي 5/13

روز با  هرشد، ميبه طور جداگانه ثبت محلول زمان تعويض 

-ميتنظیم  اولیه روی مقادير قرائت شدهافزودن نمک يا آب، 

    گرديد.

ماه از شروع هر سطح تنش، نمونه عد از سپری شدن يک ب

های ی هر صفت در برگریگاندازهبرگي انجام گرفت.  هایبرداری

یری گندازهی مورد نیاز برای اهاگرديد. نمونهسن انجام تقريباً هم 

. دندش يشگاه انتقال دادهيخ به آزما در قالب مقدار نسبي آب برگ

 رژيک دگیری ساير متغیرهای فیزيولوهای لازم برای اندازهنمونه

-نتياسرجه د -70در فريزر ازت مايع منجمد و تا زمان سنجش، 

ای هبوتهمتغیرهای زراعي روی ، د. در نهايتشدن نگهداریاد گر

 .ندگیری قرار گرفتمورد اندازهمانده باقي

با استفاده سديم و پتاسیم عنصر  مقدار دو :مقدار سديم و پتاسیم

های (. نمونهEmami, 1996از روش فلايم فتومتری تعیین گرديد )

كوره  م ماده پودری، دررگ 1برگي پس از خشكاندن، پودر شدند. 

ساعت به  4گراد در مدت سانتي درجه 560الكتريكي در دمای 

میلي لیتر اسید  20خاكستر تبديل شد. به هر نمونه خاكستر، 

سپس مخلوط حاصل به دمای  لريدريک يک نرمال اضافه شدك

گراد منتقل گرديد و تا تبخیر كامل اسید در اين درجه سانتي 90

میلي لیتر آب دو  100خاكستر هضم شده در  .دما نگهداری شد

و توسط كاغذ واتمن، صاف شد. مقدار بار تقطیر حل گرديد 

حني استاندارد سديم و پتاسیم محلول صاف شده از طريق رسم من

مربوط به هر كدام از اين عناصر تعیین گرديد. در مواردی كه 

بود،  منحني استاندارد بیشتر اصر در عصاره، از محدودهغلظت عن

شد و آنگاه قرائت صورت گرفت. مقدار عناصر  ابتدا عصاره رقیق

 با استفاده از فرمول زير محاسبه شد:

100)] 610D)/(MVE = [(C 

 Cمقدار عنصر مورد نظر بر حسب درصد،  Eن رابطه در ايكه 

 درجه D، گرم در لیترغلظت عنصر در عصاره بر حسب میلي

وزن خشک  Mلیتر و ب میليسححجم نهايي عصاره بر  Vرقت، 

 نمونه بر حسب گرم بود.

روش  استفاده ازمیزان كلروفیل با گیری اندازه: میزان کلروفیل

ی هاگرم از نمونه 5/0 از آن كهپس  گرفت.بدون لهیدگي صورت 

 درجه 65سولفوكسايد، در دمای متیل لیتر از دیمیلي 5در  ،برگي

نها آمیزان جذب شدند، ده ادساعت قرار  4گراد و به مدت سانتي

و  665و  645های در طول موجتوسط دستگاه اسپكتروفتومتر 

 (.Prochazkova et al. 2001)تعیین گرديد نانومتر  470

 5/0های برگي )برای تعیین میزان پرولین، نمونه: ان پرولینمیز

درصد هموژنیزه  3لیتر اسید سولفوسالیسیلیک میلي 5گرم( در 

لیتر اسید میلي 2لیتر از محلول حاصل، میلي 2د ودشدند. به ح

هیدرين اضافه گرديد. لیتر معرف نینمیلي 2استیک گلاسیال و 

 دقیقه 30گراد به مدت سانتي درجه 100واكنش در دمای مخلوط 

 6شد. آنگاه پس از سرد كردن در حمام يخ و افزودن قرار داده 

شدن ه شد. با جدا دزهم آن، به شدت بهمیلي لیتر تولوئن به 

ها توسط فازهای موجود از يكديگر، میزان جذب فاز بالايي نمونه

مقايسه با شاهد محتوی نانومتر و در  520اسپكتروفتومتر در 
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اده از يک منحني گرديد. غلظت پرولین با استفولوئن ثبت ت

 (.Fedina et al. 2006شد )استاندارد تعیین 

ول از طريق معرف ای محلهدمیزان قن: میزان قندهای محلول

و همكاران  Sairamآنترون و با استفاده از روش اصلاح شده 

 10ز برگي، بعد ا گرم نمونه 2/0گیری گرديد. از زه( اندا2002)

د. شگیری دور در دقیقه، عصاره 6000دقیقه سانتريفوژ كردن در 

های آزمايش ريخته شد و ر لولهدلیتر از اين عصاره میلي 05/0

يافت. به محلول لیتر افزايش میلي 1ط آب مقطر به آن توس حجم

ت ا به مدهلیتر از معرف آنترون اضافه گرديد. نمونهمیلي 4حاصل 

ه و بلافاصله بگراد نگهداری سانتي رجهد 100دقیقه در آب  8

 630ها در طول موج شدند. جذب نمونهحمام آب سرد منتقل 

 شد.اده تاندارد استفوان اسنعلوكز به گ-Dنانومتر ثبت گرديد. از 

نسبي آب برگ،  حتوایبرای تعیین م: برگ نسبی آب حتوایم

تر لیمیلي 100ساعت در  4های برگي به مدت گرم از نمونه 5/0

ها شدند و وزن آماس يافته آنب مقطر و در دمای اتاق قرار داده آ

ها سپس در پوشش كاغذی قرار گیری گرديد. همان نمونهاندازه

 48سانتي گراد، به مدت  درجه 75شدند، در آون با دمای  هددا

 حتوایآمد. مها به دست نده شدند و وزن خشک آنساعت خشكا

 .Xu et al) گرديدابطه زير تعیین ده از رنسبي آب برگ با استفا

2005.) 

] = مقدار نسبي آب برگ زن تر(و -زن اشباع(/)وزن خشک و -)وزن خشک  ]  100 ×    

 

و در زمان برداشت، وزن خشک ريشه، ساقه : هوزن خشك بوت

 گیری شد.اندازههزارم گرم  يکمیوه، با ترازوی حساس 

 وه درتعداد میک، علاوه بر متغیرهای فیزيولوژي: متغیرهای زراعی

و ته ر بووزن دانه دبوته، وزن میوه در بوته، تعداد دانه در بوته، 

 در زمانكه  دبودنزراعي متغیرهايي جمله از  وزن هزار دانه

ورد برای ارزيابي بهتر اثرات شوری بر بامیه مبرداشت محصول، 

 قرار گرفتند. گیریندازها

، رسم اشكال به MSTATCها از طريق نرم افزار آماری تجزيه داده

در سطح  LSDها با روش و مقايسه میانگین Excellوسیله برنامه 

 درصد صورت گرفت. 5احتمال 

  و بحث نتايج

 

ر بنشان داد كه تأثیر تنش شوری تجزيه واريانس اول دجنتايج 

ان میزنسبت پتاسیم به سديم، درصد سديم، شامل  يبرگمتغیرهای 

 ن برو همچنین اثر آنسبي آب  حتوایم و ، میزان پرولینaكلروفیل

عداد تعداد میوه در بوته، وزن میوه در بوته، ت، وزن خشک بوته

شد  داردانه معنيزن هزاروو  وزن دانه در بوته، بوتهدانه در 

ای هدر طي آزمايش، بوتهلازم به ذكر است كه (. 2و  1ول ا)جد

       ند.     مولار مدتي بعد از اعمال تنش از بین رفتمیلي 200تیمار 

 درصد سديم برگ

به  يافت،يش افزبرگ اديم سدرصد ری، تنش شوبا پیشرفت 

مولار نمک به ليیم 150 از تیمارسديم درصد بالاترين طوری كه 

بین ساير اختلاف مولار، میلي 50به غیر از غلظت دست آمد و 

ين نتايج حاصل از ا(. 2)جدول  دار شدمعنيسطوح با شاهد 

ر شواهگیاه سی ( در2000و همكاران ) Khan گزارشتحقیق با 

(Suaeda fruticosa)، Farhoudi (2011 )كلزا و در Torabian  و

Zahedi (2013 )شت. ادمطابقت گردان تابآف درMunns (2002 )

معتقد است كه افزايش ورود سديم به گیاه در شرايط تنش شوری 

شود و انباشت آن در سیتوپلاسم، علاوه بر آثار سمیت، موجب مي

يگزيني پتاسیم با كه يون سديم جايگزين يون پتاسیم گردد. جا

ی اهبرای انجام فرآيند ، از غلظت اين عنصرسديم در سیتوسل

ها و رشد فعالیت آنزيم ها،جمله انتقال آسیمیلاتحیاتي سلول از 

 .Demiral and Turkan, 2004; Sato et alكاهد )ميها سلول

2006; Kaya et al. 2007.) 

بسیاری از جذب  ،سمیت يوني از طريق جذب بیش از حد سديم

ری تخاب پذيبر اندهد، را كاهش ميمانند پتاسیم عناصر ضروری 

 ي گیاهر فرآيندهای متابولیكگذارد، دمنفي ميي غشاها تأثیر يون

د گردو منجر به كاهش وزن خشک گیاه ميكند ميايجاد اختلال 

(Xue et al. 2004.) 
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 شورییه تحت تنش های فیزيولوژيك بامرتجزيه واريانس متغی -1جدول 

Table1. Analysis of variance of physiological variables of okra under salinity stress 

 میانگین مربعات
وته

ك ب
خش

ن 
وز

گ 
 بر

ب
ی آ

سب
ی ن

توا
مح

 

ن 
یزا

م
ند

ق
ول

حل
ی م

ها
 

ین
رول

ن پ
یزا

م
 

یل
وف

لر
 ک

ان
میز

 b
 

یل
وف

لر
 ک

ان
میز

a
يم 
سد

ه 
م ب

سی
پتا

ت 
سب

ن
 

در
ص

یم
اس

 پت
د

 

يم
سد

د 
ص

در
دی 

آزا
ه 

رج
د

 

ییر
 تغ

بع
منا

 

 تکرار 2 592/1 432/3 658/1 042/0 029/0 020/0 028/0 390/3 232/37

**401/94 **104/51 007/0ns *128/0 ns 815/3 *229/6 **517/8 947/3ns *234/2 
3 

 تیمار

 خطا  6 104/1 352/1 307/1 011/0 006/0 056/0 098/0 768/4 921/7

12/33 53/2 35/3 70/32 62/38 58/17 81/15 56/32 18/17  C.V. 

(%) 

ns                 ،* ** باشند.مي درصد 1و  5 احتمال دار در سطحاختلاف معنيدار و عدم وجود اختلاف معنيبه مفهوم به ترتیب و 

 

 شوریتجزيه واريانس متغیرهای زراعی بامیه تحت تنش  -2جدول 
Table2. Analysis of variance of agronomic variables of okra under salinity stress 

 میانگین مربعات

انه
ر د

هزا
ن 

وز
وته 

ر ب
ه د

دان
ن 

وز
وته 

ر ب
ه د

دان
اد 

عد
ت

 

وته
ر ب

ه د
یو

ن م
وز

وته 
ر ب

ه د
یو

د م
دا

تع
 

دی
آزا

ه 
رج

د
 

ییر
 تغ

بع
منا

 

 تکرار 2 844/7 386/20 491/3514 783/4 580/3

**251/655 *081/11 **827/7853 **114/33 *689/5 
3 

 تیمار

 خطا  6 091/1 817/4 070/1141 696/1 309/1

42/4 26/78 09/72 52/56 28/38  
C.V. (%) 

ns                                    ،* ** باشند.مي درصد 1و  5 احتمال دار در سطحاختلاف معنيدار و عدم وجود اختلاف معنيبه مفهوم به ترتیب و 

 

ها همواره البته لازم به ذكر است كه افزايش مقدار سديم در سلول

يم اگر در شود. در واقع تجمع سدبه ايجاد آسیب منتهي نمي

مكانیسم مؤثر برای  به عنوان يکتواند فاق افتد، ميواكوئل ات

های گیاهي در جهت استفاده كاراتر از نمک به منظور تنظیم سلول

اسمزی، ممانعت از سمیت آن در سیتوسل و القای تحمل به 

 Blum Wald et al. 2000; Paranychianakisشوری عمل نمايد )

and Chartzoulakis, 2005; Sato et al. 2006) . 

 درصد پتاسیم برگ

مولار از میلي 100با افزايش سطوح شوری از شاهد تا اگرچه 

مولار میلي 150به  100درصد پتاسیم برگ كاسته شد و از غلظت 

دار نشد مقدار آن افزايش يافت، ولي تفاوت بین تیمارها معني

هش به عبارتي با وجود افزايش درصد سديم، كا(. 3)جدول 

 Chartzoulakis. وجود نداشتتاسیم برگ محسوسي در درصد پ

( در 2006و همكاران ) Tejera فلفل، درKlapaki (2000 )و 
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نتايج مشابهي را ( در كلزا 2011و همكاران ) Shahbaziو نخود 

های موجود در . پتاسیم يكي از مهمترين كاتیونگزارش كردند

پايین نگهداشتن  ای درهای گیاهي است كه نقش عمدهسلول

ريشه، انتقال املاح به واسطه ايجاد  هاینسیل اسمزی سلولپتا

رژسانس در آوندهای چوبي و حفظ تعادل آب داخل گیاه فشار تو

 ای نقش مؤثری ايفا در حركات روزنه ،(Marschner, 1995دارد )

-ها را میسر مي(، ادامه فعالیت آنزيمChow et al. 1990نمايد )مي

در سنتز، انتقال و مصرف  دخالت ( و باSato et al. 2006كند )

 Khajepourدهد )را افزايش ميها، راندمان فتوسنتز كربوهیدرات

    بنابراين حفظ سطوح بالايي از پتاسیم، يكي از (. 2001

 El Hendawyشود )های تحمل شرايط شور محسوب ميمكانیسم

et al. 2005.) 

 

 

 بامیه فیزيولوژيك ری بر متغیرهایاثرات تنش شو -3جدول 

Table 3. Effects of salinity stress on physiological variables of okra 

ی 
ور

 ش
وح

سط
(

M
m

)
 

يم
سد

د 
ص

در
یم 

اس
 پت

صد
در

 

يم
سد

ه 
م ب

سی
پتا

ت 
سب

ن
 

یل
وف

لر
 ک

ان
میز

a (
1-

µ
g
m

l
) 

یل
وف

لر
 ک

ان
میز

b )
1-

µ
g

m
l

(
 

ر 
دا

مق
ن 

ولی
پر

)
fw

1-
µ

g
g

( 

ل 
لو

مح
ی 

ها
ند

ن ق
یزا

م
)

fw
1-

m
g

g
(

 

توا
مح

سب
ی ن

گ 
 بر

ب
ی آ

(%
)

 

ته 
 بو

ك
خش

ن 
وز

(
g) 

 c 4/2 a  12a 3514/0 b 113/7 a 997/6 a 767/1 a 52/89 a a 59/16 2/0 شاهد

50 74/0 c 83/1 a 47/2 b 3567/0 ab 330/6 ab 777/5 a 737/1 a 53/86 a ab 64/11 

100 53/1 b 52/1 a 99/0 c 5364/0 a 457/4 bc 087/5 a 73/1 a 03/89 a bc 996/6 

150 16/2 a 88/1 a 87/0 c 59/0 a 140/4 c 343/4 a 837/1 a 29/80 b c 278/4 

200 - - - - - - - - - 

 باشند.دار آماری ميهايي كه دارای حداقل يک حرف مشترک هستند، فاقد اختلاف معنيدر هر ستون، میانگین

 

 بامیه زراعیاثرات تنش شوری بر متغیرهای  -4جدول 
Table 4. Effects of salinity stress on agronomic variables of okra 

ی 
ور

 ش
وح

سط
(

M
m

) 

وته
ر ب

ه د
یو

د م
دا

تع
 

وته
ر ب

ه د
یو

ن م
وز

 (
g) 

وته
ر ب

ه د
دان

اد 
عد

ت
 

ه 
وت

ر ب
ه د

دان
ن 

وز
(

g) 

انه
ر د

هزا
ن 

وز
 (

g) 

 a 33/3 a 085/8 a 3/116 a 517/4 a 441/37 شاهد

50 a 77/3 ab 451/6 ab 07/85 ab 731/2 b 242/31 

100 a 7/3 b 254/4 bc 22/25 bc 839/0 b 182/31 

150 37/2 b 201/3 b 74/7 c 234/0 c 563/29 b 

200 - - - - - 

 باشند.دار آماری ميهايي كه دارای حداقل يک حرف مشترک هستند، فاقد اختلاف معنيدر هر ستون، میانگین

  

 سديم برگ نسبت پتاسیم به

 150و  100، 50های شامل غلظت ،ف شوریهای مختلتیمار در

 75/92و  75/91،  42/79یب به ترتديم، میلي مولار كلريد س

 در مقايسه با تیماربرگ كاهش در نسبت پتاسیم به سديم صد در

 نتايج اين مطالعه با نتايج تحقیق(. 3 )جدول وجود داشتشاهد 

Ashraf  وTufail (1995 در )،آفتابگردان Norouzi ان و همكار
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( در گندم 2015و همكاران ) Jamaliو  ایعلوفه در ارزن( 2014)

ند كه جذب كمتر سديم، حفظ مطالعات نشان دادمطابقت داشت. 

پتاسیم به سديم، رابطه  غلظت پتاسیم در حد بالا و نسبت زياد

 Gorham, 1990; Ashrafن به شوری دارد )ي با مقاومت گیاهامثبت

et al. 1997; Sherif et al. 1998) . Gorham( 1997و همكاران ،)

Maathuis  وAmtmann (1999 و )Chinnusamy  و همكاران

نسبت بالای پتاسیم به سديم را برای انجام وظايف  ،(2005)

 Ekiz انستند.در معرض تنش شوری ضروری دان سلولي در گیاه

در بررسي تحمل شوری، اشتند كه ( اظهار د2003) Yilmazو 

توجه عمده بايد در درجه اول به مقادير بالای جذب پتاسیم و بعد 

 . از آن به نسبت بالای پتاسیم به سديم معطوف گردد

 برگمیزان کلروفیل 

در هر تیمار، برگ  aكلروفیل میزان  ،بالا رفتن غلظت نمکبا 

حوی كه كاهش يافت، به نتری به میزان بیششاهد نسبت به 

یزه در تیمار شاهد و كمترين آن در تیمار میزان اين رنگ بیشترين 

، سطوح aمولار به ثبت رسید. برخلاف كلروفیل میلي 150

نداشت )جدول  bدار بر میزان كلروفیلاثر معني مختلف شوری

3 .)Karami  وZarea (2014 در )كاهش ه روی يونج يک تحقیق

در طي تنش شوری را  bروفیلو عدم تغییر كلa فیلمیزان كلرو

كم شدن میزان كلروفیل كل برگ را به  دلیلش كردند و گزار

و همكاران  Sultanaنسبت دادند.  aتغییرات میزان كلروفیل

 Azizpourدر كلزا و ( 2009و همكاران ) Azari برنج، ( در1999)

وفیل در به كاهش میزان كلر ( در گندم دوروم2010) كارانو هم

زان كلروفیل در دلیل كاهش میری اشاره كردند. وشمواجهه با 

تنش شوری، افزايش تخريب اين رنگیزه و يا  گیاهان در معرض

(. بروز Davoodi Fard et al. 2012باشد )كاهش ساخت آن مي

تواند از لروفیل ميهای دخیل در سنتز كاختلال در فعالیت آنزيم

 .Jamil et al)شد در شرايط شور با سنتز اين رنگیزه مدلايل عد

2007 .)Karami و Zarea (2014)  عنوان كردند كه شوری از

طريق كاهش در جذب عناصر معدني مورد نیاز برای ساخت 

از گردد. كلروفیل مانند منیزيم موجب كاهش بیوستنز كلروفیل مي

 روفیل وسنتز كلمشترک  امیک پیش مادهآنجايي كه اسید گلوت

 گیاهور نمک، جود دارد كه در حضفلذا اين امكان و ،تپرولین اس

اسید گلوتامیک را با هدف تنظیم اسمزی در جهت سنتز هرچه 

گیرد و در نتیجه از میزان سنتز كلروفیل بیشتر پرولین به كار مي

ان و همكار Razavizadeh(. Qasim et al. 2003شود )كاسته مي

-( نیز دلیل كم شدن میزان كلروفیل را اختلال در سیستم2013)

دانند كه های اكسیژن فعال ميهای آنزيمي جاروب كننده گونه

موجب افزايش پراكسیداسیون لیپیدی، خسارت به غشاهای 

  شود.ها ميانهسلولي و در نتیجه تخريب رنگد

 رگب هایاسمولیتمیزان 

داری در میزان قندهای معني تغییر، سطوح شوریبا افزايش 

 ،افزوده شد آنمیزان پرولین بر محلول برگ به وجود نیامد، ولي 

مولار با شاهد میلي 150و  100تیمارهای اختلاف به طوری كه 

( در 2013و همكاران ) Javadipour(. 3 )جدول دار شدمعني

( در 2014) Ahmadi Moghadamو  Mansouriگلرنگ بهاره، 

زان يش میافزا شنبلیله در( 2015و همكاران ) Farhadi و ذرت

و همكاران Sanada كردند. گزارش را اثر تنش شوری پرولین بر 

( با بررسي تأثیر شوری بر مقدار پرولین در ريشه و برگ 1995)

، عنوان كردند كه .Mesembryanthemum crystallinum Lگیاه 

ممكن است به دلیل  افزايش غلظت پرولین در شرايط تنش شوری

ن اين ماده به مات، كاهش اكسیداسیووسنتز آن از گلوتاافزايش بی

پرولین در واقع به تي تبديل پروتئین به آن باشد. مات و يا حگلوتا

در  به شوری مقاومتدر تعیین میزان مهم عنوان يک شاخص 

های رود. بالا رفتن میزان اين تركیب در بافتشمار ميگیاهان به 

ی است كه كانیسم تنظیم اسمزن به نوعي بیانگر فعال شدن مگیاها

آورد فراهم مي محیط ريشه رای جذب بیشتر آب ازشرايط را ب

(Munns, 2002 .)علاوه بر اين ،Hare  وCress (1997 به نقش )

( 2003و همكاران ) Hsu اكسیداني پرولین اشاره داشتند،آنتي

و  وكسیل ذكر كردندآوری كننده راديكال هیدرپرولین را جمع

Matysik ن گیاهان را در عتقد بودند كه پرولی( م2002مكاران )ه و

 نمايد. شي از حضور اكسیژن منفرد محافظت ميبرابر خسارت نا

 نسبی آب برگ  حتوایم

نسبي آب حتوای مدار در كاهش معني ،تنش شوری با پیشرفت

 31/10ن مولار و آن هم به میزامیلي 150تنها در تیمار  ،برگ

زان ندک در میتغییرات ا كه حاكي از( 3ل دو)ج تاددرصد اتفاق اف
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 دم تغییر در میزان قندهای محلول،ع با توجه به اين متغیر است.

در توان در محتوای نسبي آب برگ را ميتغییرات كم دلیل اين 

ها جستجو نمود. اسمولیت سايرشايد و افزايش میزان پرولین 

Borzouei  ( در گندم، 2011)و همكارانSalehi و ا Arzani 

( در 2014و همكاران ) Eshghizadehكاله و تريتی( در 2012)

كاهش میزان آب نسبي برگ در اثر تنش شوری  زهری وپاد ارزن

كم توان با نسبي آب برگ را مي حتوایرا گزارش كردند. افت م

 نیز( و Ashraf, 1994در پي تنش شوری ) گیاهشدن پتانسیل آبي 

رتبط شرايط مدر اين ديم و كلر ها به ويژه سايش تجمع يونفزا

( 2014و همكاران ) Naghizadeh .(Munns et al. 2006) دانست

در پژوهشي بر روی سه توده بومي زعفران، كاهش محتوای نسبي 

آب برگ را ناشي از كاهش پتانسیل آبي گیاه عنوان كردند. 

Amooaghaie ( در يک آزم2014و همكاران )زان ايش، افت می

شرايط  سترسي گیاه به آب دردكلزا را به كاهش نسبي آب برگ 

ای در جبران آب از سیستم ريشه دم تواناييتنش شوری و ع

ان و همكار Javadipourدست رفته توسط تعرق نسبت دادند. 

ها، از طريق لسلوسديم در  باشتنااظهار داشتند كه  (2013)

وجب افزايش نشت ها، مغشادر  تغییرات ساختماني ايجاد

-ميمحتوای نسبي آب برگ كاهش و در نتیجه الكترولیتي از آنها 

 .شود

 وزن خشك بوته

كاهش به میزان بیشتری  وزن خشک بوته ،ازدياد غلظت نمکبا 

مولار به میلي 150و  100،  50مارهای به طوری كه تی ،يافت

در مقدار  یصددر 21/74و  83/57، 83/29 كاهشجب مو ترتیب

 50شدند و در اين میان، تفاوت تیمار متغیر نسبت به شاهد اين 

 150و  100دار ولي اختلاف سطوح مولار با شاهد غیر معنيمیلي

و  Davazdahemami(. 3)جدول دار بود میلي مولار معني

kazemeini (2014 )و  Bahadorkhah( در زنیان، 2010) كارانهم

وزن كاهش ذرت ( در 2008و همكاران ) Blanco وگلرنگ  در

اهش وزن ك گزارش كردند.را اثر تنش شوری  در خشک بوته

نرژی برای نگهداری گیاه و تواند از افزايش مصرف اخشک مي

شي شود هم بودن انرژی برای رشد، در شرايط شور نااكاهش فر

(Naseer, 2001كاهش .) ختلال در جذب ل اسمزی، اپتانسی

يگر عوامل افت بیوماس ها از دو سمیت ويژه يون غذاييعناصر 

 .Shalhevet, 1993; Safarnejad et alدر مواجهه با نمک هستند )

1996; Penuelas et al. 1997 .) گیاهان  خشکعملكرد ماده

دارد. كاهش  یستم فتوسنتزیزراعي بستگي به اندازه و كارايي س

تنش  جمله آثار منفيد فتوسنتزی از ف مواو مصر تولید اناييتو

گردد منجر به كاهش ماده خشک مي شد كهباشوری مي

(Banader and Naderi, 2009 .) 

 تعداد میوه در بوته

لار مومیلي 150تنها در غلظت  ،با شديدتر شدن میزان تنش شوری

ه استكداری به طور معنيهر بوته در لیدی از تعداد میوه تونمک، 

ت جذب عناصر ش شوری، محدودي(. در شرايط تن4ل دو)ج شد

م ، كتولید مواد فتوسنتزی موجب اختلال در ،ئي توسط ريشهغذا

از اين های زايشي اندام كاهش سهمو  شدن مقدار ماده خشک

ای هوهمی های بارور،ها، گلغنچهريزش  كه نتیجه آن شودمواد مي

 (.Weiss, 1971ت )اس هر بوتههای وهتعداد می و در مجموع جوان

Mahmoode ( در پژ2003و همكاران ) كاهشوهشي روی كنجد 

یل دل را گزارش كردند واثر تنش شوری در وه در بوته تعداد می

اد زي عنوان نمودند.يش هورمون اسید آبسیزيک افزاامر را ن اي

 از شود،های گرده گ دانهتواند سبب مربودن اين هورمون مي

 دهد. وه را كاهشو تعداد میبكاهد ه دهای تلقیح شگلاد تعد

Shahbazi كاهش روی كلزا، ( نیز طي تحقیقي 2011كاران )و هم

 ت آنكردند و علر بوته را بر اثر تنش شوری گزارش تعداد میوه د

 بوته برایهر  های رويشي و زايشيبخشرقابت افزايش را 

 دران نمودند كه غذايي حاصل از فتوسنتز بی اددسترسي به مو

 وه منجر گردد.هش تعداد میتواند به كامي هايتن

 میوه در بوته  وزن

به  ،شددر هر بوته یوه وزن م موجب كاهش ،شوریمیزان افزايش 

 41/47 ،21/20به ترتیب  نمکمختلف  هایغلظتدر طوری كه 

هرچند اين  ،وجود داشتنسبت به شاهد كاهش درصد  41/60 و

و  100ای دار و در تیمارهعنيمولار غیر ممیلي 50كاهش در تیمار 

و همكاران  Saberi(. 4)جدول دار بود مولار معنيليمی 150

 و كلزا( در 2012و همكاران ) Tarinejad( در هندوانه، 2006)

Shafiee ( در خربزه2019و همكاران )  وزن میوه بر اثر كاهش
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 به توانمي را میوه وزن كاهش علتكردند. تنش شوری را گزارش 

 Cuartero andدانست ) میوه سمت هب جريان آب محدودشدن دلیل

Fernandez-Munoz, 1998 .) كاهش پتانسیل آبي گیاهشوری با، 

كند و از اين و تمايز سلولي جلوگیری مي ، بزرگ شدناز تقسیم

 Bagheri andشود )مي هامیوهاندازه طريق باعث كاهش 

Mohammad Alipour, 2011  .) 

 ته تعداد دانه در بو

ان ه همان میزافزايش يافت، به میزان بیشتری هرچه غلظت نمک ب

 خنلافا . اگرچهگرديدتعداد دانه در بوته با كاهش بیشتری مواجه 

مولار میلي 150با  100و  100با   50 ،50شاهد با تیمارهای بین 

ر مولار به طومیلي 150و  100های ولي تیمارنشد، دار معني

ار شاهد برخورده با مقايسدانه كمتری در داری از تعداد نيمع

 ت تأثیرتواند به عل(. كاهش تعداد دانه در بوته مي4ل )جدوبودند 

 تنش شوری رقابت .باشدها شدن دانه در مرحله پرنمک منفي 

 دانههر  دهد، سهمميرا افزايش  رويشي گیاههای اندام بابین بذور 

 هاهسقط دان میزان رب يابد،ه كاهش ميخشک تولیدی گیا از ماده

 بدياميكاهش  اد دانه در بوتهنهايت تعد و در شودافزوده مي

(Nabizade Marvdasht et al. 2003 .)Tadayon  وEmam 

( در جو 2010و همكاران ) Shahidi( در دو رقم جو، 2007)

در كلزای بهاره، ( 2012و همكاران ) Cheratiبدون پوشینه و 

 ردند.را گزارش كوری تنش شاثر  درانه عداد دكاهش ت

 وزن دانه در بوته

نسبت به در همه تیمارها  وزن دانه در بوتهشوری،  ديد میزانتشبا 

 150و  100، 50میزان اين كاهش در سطوح كاهش يافت. شاهد 

هش بود، يعني كا 82/94 و 43/81، 54/39مولار به ترتیب میلي

لار نسبت به شاهد وميمیل 100و  50ر دار در دو تیماشديد معني

 دار نشدو تیمار معنياين د تفاوت بینجود داشت، هرچند و

( در كنجد، 2009و همكاران ) Sabet Teimouri(. 4)جدول 

Narjesi ( در گندم، 2010و همكاران )Pirzad  و همكاران

اثر  درنه در بوته كاهش وزن دا در آفتابگردان روغني، (2013)

رحله رشد اني كه گیاه وارد ممزگزارش كردند. را تنش شوری 

های موثر در تواند بسیاری از فرآيندشوری مي ،شودزايشي مي

از جمله تعداد دانه را مختل سازد و از اين  ،حصول عملكرد دانه

 Zidan and 1993تأثیر بگذارد ) وزن دانه در بوتهطريق بر 

Malibari,). Tajali ( در تحقیقي روی 2011و همكاران ) ،كلزا

ن بودن تنش شوری را ناشي از پايی كاهش وزن دانه در بوته در اثر

تعداد غلاف در بوته و همچنین كم شدن تعداد دانه در غلاف 

گندم  رویدر پژوهشي  (1994و همكاران ) Francois  دانستند.

-در بلوغ دانه تسريعشوری وزن دانه را از طريق  داشتند كه اظهار

 . داددوره پر شدن دانه كاهش طول كردن كوتاه در نتیجه ها و 

 وزن هزار دانه

ور طهمه تیمارها به از وزن هزار دانه  ،ايش سطوح شوریبا افز

رها اين تیماچند اختلاف هر ،كاسته شدت به شاهد داری نسبمعني

و همكاران  Chamani(. 4)جدول  بوددار نبا بكديگر معني

زيره سبز و  در( 2014و همكاران ) Bardelگندم،  در( 2012)

Zarei ( 2014و همكاران )ر اثر ن هزار دانه بشاهدانه كاهش وز در

ا دانه بدار وزن هزار كاهش معني گزارش كردند.را تنش شوری 

ات اثرنقصان رشد ناشي از یل تواند به دلشوری ميشدت افزايش 

يا ها و ه پر شدن دانهكم شدن طول دوراسمزی و يوني نمک، 

ر پدر مرحله های زايشي به اندامكاهش انتقال مواد فتوسنتزی 

 (2013و همكاران ) Pirzad(. Tajali et al. 2011) باشدشدن دانه 

تحت دانه كاهش وزن هزار  ، علتآفتابگردان رویدر پژوهشي 

ی، را كاهش ماده خشک تولیدی از فتوسنتز جارثیر تنش شوری تأ

ر دو های زايشي اندامبه  ایرهذخینتقال مجدد مواد اكم شدن 

 د. ها گزارش كردنده شدن دانهنتیجه كوچک و چروكی

مولار میلي 200های بامیه در تیمار اگرچه بوته :گیری کلینتیجه

های ارزيابي نتايج حاصل از شاخصنمک از بین رفتند ولي 

اه قادر است تا اين گیو متغیرهای زراعي نشان داد كه فیزيولوژيک 

تولید حتي میوه و  مولار را تحمل كندمیلي 150شوری سطح 

را ها، ترديدهايي محسوس در وزن دانه نمايد. با اين حال كاهش

كند، درخصوص اقتصادی بودن تولید در چنین شرايطي ايجاد مي

از اين رو با توجه به اينكه نتايج آزمايش حاضر در محیط 

حاصل شده  ایگلخانهكنترل شده هیدروپونیک و در شرايط 

ای و در شود كه عملكرد گیاه در شرايط مزرعهاست، پیشنهاد مي

مورد  ds/m 10هدايت الكتريكي بالاتر از های شور با نزمی

 قرار گیرد.مجدد ارزيابي 
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Abstract 

Despite the negative effects of salinity on plants, due to the limited area under cultivation, 

planting a variety of plants in saline lands is inevitable. Among them, okra is one of the 

plants that few studies have been done on its response to different levels of salt. Therefore, 

in order to study the effect of salinity levels on Okra (Abelmoschus esculentus Moench), an 

experiment was designed based on a randomized complete block design with five 

treatments including concentration of 0, 50, 100, 150 and 200 mM sodium chloride in three 

replications at the greenhouse of the faculty of agriculture, Shahid Madani University of 

Azarbaijan. The results showed that by increasing salinity levels, potassium to sodium 

ratio, chlorophyll a, relative water content, plant dry weight, number of fruits per plant, 

fruit weight per plant, number of seeds per plant, seeds weight per plant and 1000 grains 

weight have decreased but amount of sodium and proline have increased. During the 

experiment, the plants under 200 mM treatment have died shortly after salinization, but 

plants under other treatments survived until the end of the experiment and produced the 

yield. Maintaining high potassium content, low reduction in chlorophyll content and no 

noticeable change in relative water content were factors that led to continuance of plant 

growth, dry matter and fruit production at different salt concentrations. Although in terms 

of number of fruits per plant, there was no significant difference between salinity levels and 

the control, but a significant decrease in fruit weight per plant was recorded at high salt 

concentrations, especially under 150 mM, which can be an important factor affecting 

economic yield of okra in saline environments with EC higher than 10 ds/m. 

 

Keywords: Growth, Okra, Osmoregulation, Salt stress, Yield 
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