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Abstract 
Onion is considered as a salt-sensitive plant, however, tolerance to salt seems to be 

cultivar-dependent and the genotypic responses have not been extensively investigated. 

In order to evaluate some biochemical responses of six cultivars of onions with different 

salinity tolerance, a factorial experiment in completely randomized design with two 

factors include: cultivars (six cultivars of onions) and different levels of salinity (1.2, 3.7, 

6.1, 8.5 and 11 dS/m) with three replications carried out in a water culture system. The 

results showed that the type of physiological response to salinity was cultivar-dependent. 

In all cultivars, the chlorophyll a, b, total chlorophyll and total carotenoids significantly 

decreased and proline significantly increased under salt stress. Reductions in 

photosynthetic pigmentation were observed among all cultivars, but the decrease was 

higher in sensitive cultivars (Behbahan and Karaj). Susceptible cultivars showed more 

increase in proline content than tolerant cultivars in stress conditions. The amount of 

soluble sugars and leaf protein in tolerant cultivars increased, whereas in other cultivars 

decreased significantly. Total phenol increased in low salinity and decreased with 

increasing salinity while this reduction in tolerant cultivars (Isfahan and Azarshahr) was 

less than semi-tolerant (Harsin and P.S) and semi-tolerant was less than susceptible ones. 

Correlation between stress tolerance index and yield and biochemical indices showed a 

positive and very significant correlation between salt tolerance index with yield, 

chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, carotenoids and soluble sugars, and a very 

significant negative correlation with proline. In general, the results showed that the 

physiological responses could be used to select more tolerant cultivars. 

Keywords: Carotenoids, Chlorophyll, Protein, Proline, Soluble sugar, Total phenol  
 

 

 

 

 

 

* Corresponding Author: mzarebavani@asnrukh.ac.ir 
  



  06136524334 شمارة تماس:،  mzarebavani@asnrukh.ac.ir: کیپست الکترون یمسؤول: نشاننگارندة  *

Copyright©2021, University of Isfahan. This is an Open Access article distributed under the terms of the Creative Commons 

Attribution License (http://creativecommons.org/licenses/BY-NC-ND/4.0), which permits others to download this work and share 
it with others as long as they credit it, but they cannot change it in any way or use it commercially. 

 

 

 101-118 ، صفحة1400 تابستان، مشتهة چهل و شماردهم، سیزسال شناسی گیاهی ايران، زيست

 01/05/1398 :مقاله دريافت تاريخ

 01/09/1400 :مجدد بررسی تاريخ

 04/10/1400 :نهايی پذيرش تاريخ

 مقاله پژوهشی

 

 

های بیوشیمیایی به تنش شوری در ارقام پیاز خوراکی بررسی برخی پاسخ
(Allium cepa L.) 

 
  2احمد زارع، *1محمدرضا زارع بوانی، 1زهرا حسینی

 ،گروه علوم و مهندسی باغبانی، دانشکده علوم کشاورزی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، ملاثانی .1
  ايران خوزستان،

 ،منابع طبیعی خوزستان، ملاثانی مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه علوم کشاورزی و گروه. 2
 خوزستان، ايران

 
 چکیده

سته به رقم بوده و پاسخ  شوریرسد تحمل به یحال به نظر منيااست، باحساس به شوری  اهیگ کي پیاز واب
 ازیپ شتتر رقم يیایمیوشتتیب یهاپاستتخ یبرخ یابيمنظور ارزبه استتت. نشتتده یطور گستتترده بررستتبه یپیژنوت

با دو  ليصتتورت فاکتورو به یدر قالب طرح کاملاً تصتتادف یشتتيمتفاوت آزما یبه شتتوربا تحمل  یخوراک
بر متر( با سه تکرار  منسيزیدس 11و  5/8، 1/6، 7/3، 2/1) یعامل رقم )شر رقم( و سطوح مختلف شور

قم وابسته به ر ینسبت به شور کيولوژيزیف هاینشان داد که نوع واکنر جياجرا شد. نتا آبکشت ستمیدر س
مام جه  هارقم یبود. در ت کلa ،b لیتنر کلروف بادر موا کاهر و پرول دیکاروتنوئ و ،   ريافزا نیکل 

 زانیاما م ،مشتتتاهده شتتتد یهاتمام رقم نیدر ب یفتوستتتنتز یهازهیرنگ زانیداشتتتتند. کاهر در م یداریمعن
شرا حساس یهارقم بود. شتریب )بهبهان و کرج( ی حساسهاکاهر در رقم در  یشتریب ريتنر افزا طيدر 

 یهابرگ در رقم نیمحلول و پروتئ یقندها زانیم ،نیمتحمل داشتتتند. هم ن یهانستتبت به رقم نیپرول زانیم
و سپس با  ريافزا نيیپا یفنل کل در شور زانینشان داد. م داریمعن رها کاهرقم ريو در سا ريافزا متحمل

 متحملمهیکمتر از ن ی متحمل )اصتتفهان و آشرشتتهر(اهکاهر در رقم نيکه ا افتيکاهر  یشتتور ريافزا
 یهاشتتاخت تحمل تنر با شتتاخت نیب یمتحمل کمتر از حستتاس بود. همبستتتگمهیو ن )هرستتین و پی اس(

و  دهایکل، کاروتنوئ لی، کلروفb لی، کلروفa لیبا کلروف یتحمل شتتور نشتتان داد که شتتاخت يیایمیوشتتیب
وجود داشت. در  داریمعن اریبس یمنف یهمبستگ نیو با پرول داریمعن اریمثبت و بس یمحلول همبستگ یقندها

 . کردتر متحمل هایرقم نرياقدام به گز کيولوژيزیف یهابر اساس پاسخ توانینشان داد که م جيکل، نتا
  پروتئین، پرولین، فنل کل، قندهای محلول، کلروفیل، کاروتنوئید :یدیکل یهاواژه
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 .مقدمه

ترين از مهم (.Allium cepa L) پیتتاز خوراکی

وسعت کشت و  نظر ازهای خوراکی است که سبزی

ی فرنگگوجهی و نیزمبیساز  پسمصرف در جهان 

ی فرنگگوجهی، نیزمبیساز  پسو در ايران  سومین

 .(FAO, 2016)سبزی مهم است  نیچهارمو هندوانه 

 ریسال پ 3200بیر از است و  رانيا یبوم اهیگ نيا

 يیبالا يیغذا تیّنه تنها اهم ازیشناخته شد. پ دلایاز م

و جهتتان دارد، بلکتته در درمتتان  رانيمردم ا نیدر ب

 زمن،م تیمانند: آستتم، صتترع، برونشتت يیهایماریب

کاربرد  زیستترطان و ... ن ،یپوستتت یهایماریب ابت،يد

 .(Ghodrati, et al., 2013) دارد

مهم يکی از  ی زاتنرترين عوامتتل شتتتوری 

امنیت  ی جدی برایاستتتت که تهديد غیرزيستتتتی

بر زندگی انستتان مهمی و تأثیرگذاری استتت غذايی 

در که طوریبه ،دارد خشکمهیدر مناطق خشک و ن

های اين مناطق، کشتتتتمامی در  تقريباً حال حاضتتر

یاری ندمعرض شتتتوری در  تحت آب  نياو  قرار دار

 تيريو مد يیهواوآب راتییمشتتتکل هرستتتاله با ت 

 ابتديتیم ريافزا یاریتآب یهتاستتتتمیستتت فیضتتتع
(Ghaffari-Moghaddam et al., 2019; Al-

Ashkar et al., 2019).  ايران با دارا بودن اقلیم گرم

 کهطوریبهنیستتت،  مستتتثناو خشتتک از اين قاعده 

آن )در حدود  کشتتتقابلی هانیزمبیر از نیمی از 

ی شتتتوری و ستتتديمی هاخاکمیلیون هکتار( از  27

 ,Sayyari and Mahmoodi)ت استت شتتدهلیتشتتک

شوری بر (2002 ی مختلف رشد گیاهان اثر هاجنبه. 

گذاشتتته و موجب کاهر رشتتد اندام هوايی و تولید 

. خستتارت شتتوری در گیاهان دشتتویمماده خشتتک 

باعث ايجاد تنر يونی و اسمزی، کاهر میزان آب، 

 شودیماثر سمیّت و اختلال در جذب عناصر غذايی 

(Munns and Tester, 2008).  به هان  پاستتتخ گیا

نه، رقم، میزان  به گو فاوت بوده و  تنر شتتتوری مت

تنر  زمانمدتستتمیّت، پتانستتیل استتمزی نمک و 

 .(Darakhi et al., 2014)بستگی دارد 

گیاه پیاز حستتاس به شتتوری استتت و حد آستتتانه 

زيمنس بر متر دسی 2/1تحمل به شوری در اين گیاه 

شیب کاهر عملکرد  ه ازای هر واحد درصد ب 16با 

ست  ستانه ا افزاير هدايت الکتريکی بالاتر از حد آ

(Maas and Grattan, 1999)در گتتتزارش . 

Khodadadi (2002)  عث با يد ستتتتديم  مک کلر ن

شاخت شدی و افزاير میزان پرولین کاهر  های ر

 Faghfourianهای پیاز خوراکی شده است. در رقم

يی هاهتود( با بررستتی تحمل نستتبی 2012) Taheriو 

هان در ستتتطوح  یاز خوراکی رقم محلی اصتتتف از پ

 طوربهمختلف شتتوری نشتتان دادند که تنر شتتوری 

های رشدی و میزان ی سبب کاهر شاختداریمعن

( 1982مکاران )و ه Malikکلروفیل شتتد. تحقیقات 

تان بر واکنر  با  30در هندوستتت یاز خوراکی  رقم پ

 ،بر متر شتتوری منسيزیدستت 11 و 5/7، 4ی مارهایت

صتتتفات رشتتتد گیاهی و  داریمعنحاکی از کاهر 

بتتا افزاير غلظتتت  قنتتدهتتاافزاير تولیتتد پرولین و 

( آثار 2013و همکاران ) Jamshidvandشوری بود. 

ی و زنجوانههای ستتتطخ مختلف شتتتوری بر ويژگی

يک  هایپفیزيولوژ ید از مل ستتتف ی بومی ايران شتتتتا

ی بررسکاشان، درچه اصفهان، هرسین و سفید قم را 

تايج اين پژوهرکرد با افزاير ند. ن ها نشتتتتان داد 

مامی  ید در ت کاروتنوئ یل و  شتتتوری میزان کلروف

 .ه استهای کاهر يافترقم

به غذا و  ازین و جهان تیجمع ريبه افزاباتوجه

با کمبود منابع در تولید محصولات کشاورزی آب، 
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از استتتفاده  ،شتتد. بنابراين یموخاک مواجه خواهآب

نتتامنتتاستتتتب و شتتتور امری  یهتتاآبو  هتتاختتاک

. (Rezaei, et al., 2017)خواهد بود  اجتنابرقابلیغ

محصتتول هر  یهاپیژنوت شتتوری دربهبود تحمل به 

تنر  یمنف آثارکاهر  یمؤثر برا اریراهبرد بستت کي

به ستتتتا دیشتتتوری بر تول بت   ريمحصتتتولات نستتت

عال  ,.Al-Ashkar et al) استتتتت یزراع یهاتیف

مه اصتتتلاح و بهبو(2019 به تنر در . لاز مل  د تح

شتن درک درستی از فیزيولوژی کل گیاه  گیاهان دا

در مقابل تنر استت. تحقیقات نشتان داده استت که 

زمانی که به دنبال اصتتتلاح گیاهانی با عملکرد بهتر 

فیزيولوژيک  هایبرای شرايط تنر هستیم، شاخت

 ارزيابی يا و زراعی هایشتتاخت نستتبت به توانندمی

 ,Ashraf and Harris)شتتتوند  مؤثرتر واقع ظاهری

ت ییر در برخی ترکیبات بیوشتتتیمیايی مانند  .(2004

های گیاهی، پرولین، ترکیبات فنلی، قندهای رنگیزه

عی  گیتتاهتتان زرا تعتتدادی از  یره در  غ لول و  ح م

با تنر شتتتوری نشتتتان داده بالايی  ند همبستتتتگی  ا
(Ashraf and Harris, 2013; Parida and Das, 

2005; Arzani and Ashraf 2016; Demiral and 

Türkan, 2006). 

و  يیایمیوشتتیبر صتتفات ب شتتوری آثار یبررستت

یاز هایرقم کيولوژيزیف ثاردرک  یبرا پ تنر  آ

ناستتتتا اهیرشتتتتد و عملکرد گ بر یشتتتور  يیو شتتت

یاز اهیرفته در گ کارمهم تحمل به یهاستتتمیمکان  پ

هشتتی در زمینه مقايستته وتاکنون پژاستتت.  یضتترور

هتتای مختلف پیتتاز يولوژيتتک رقمهتتای فیزپتتاستتتخ

قابل و بررستتی  خوراکی با تحمل به شتتوری متفاوت

 هتتای فیزيولوژيتتک برایبودن اين شتتتتاختاتکتتا 

در  یمتحمل و حستتاس به شتتور هایرقم تیتشتتخ

در  علت به همینانجام نگرفته استتتت.  یخوراک ازیپ

سخ شیمیايی اين پژوهر عملکرد و برخی پا های بیو

ا ستتطوح مختلف تحمل به پیاز خوراکی برقم  شتتر

 شد. ارزيابی شوری

 

 هامواد و روش

صتتورت فاکتوريل در قالب طرح اين آزماير به

. عامل اول شر انجام شدتصادفی با سه تکرار  کاملاً

، آشرشتتتهرقرمز  ،رقم پیاز خوراکی )رقم اصتتتفهان

مل ،اسپی ،هرستتتین عا هان و کرج( و   پنجدوم  بهب

 مولاریلیم 100 و 75، 50، 25، 0) یستتتطخ شتتتور

يت الکتريکی محلول (کلريد ستتتديم هدا های که 

 11و  5/8، 1/6، 7/3، 2/1ترتیتتب برابر غتتذايی بتته

کشت بود. اين پژوهر در محیط زيمنس بر متردسی

ی هاگلخانهکشتتتت( در مجتمع هیدروپونیک )آب

تحقیقاتی گروه علوم و مهندستتتی باغبانی دانشتتتگاه 

ان، در ستتال علوم کشتتاورزی و منابع طبیعی خوزستتت

شتتتده در استتتتفادهانجام شتتتد. ابتدا بذرهای  1396

گرديدند.  ( کشتتتیتی نشتتا )بستتتری از پرلهاینیستت

 ،ی و ظهور گیتتاه تته از هر رقمزنجوانتتهپس از 

به هااه هیگ ندازه و مشتتتا شتتترايط  نظر ازی يک ا

شوی  ست ش شی انتخاب و پس از  با آب،  هاشهيرروي

قگیاه ه یک منت یدروپون به محیط ه د. از شتتتل ها 

برای ت ذيه گیاهان  افتهيرییت محلول غذايی هوگلند 

. پس از انتقال و (Hosseini, 2019)استتتتفاده شتتتد 

شوری  شاها در محیط هیدروپونیک، تنر  ستقرار ن ا

به محلول  ميسدبا اضافه کردن مقادير لازم از کلريد 

دمای گلخانه بین  .غذايی برای هر تیمار اعمال شتتتد

سان 25تا  20 شد. در طول دوره درجه  تیگراد کنترل 

استتتیديته و هدايت الکتريکی محلول  روز هررشتتتد 

له  به وستتتی متر پورتابل )مدل  ECمتر و  pHغذايی 

Cond, pH-3110،  شتتتترکتتتWTW)آلتتمتتان ، 
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نه به د. برای جلوگیری از شتتتت میتنظصتتتورت روزا

تدريجی و با  صورتبه مارهایتشوک اسمزی اعمال 

 12هر در  نمکآب رمولایلیم 5/12اضتتتافه کردن 

شد. در مولاریلیم 25)روزانه  بارکساعت ي ( انجام 

يان آزماير، گیاه ه کشتتتت خارج از محیط هاپا

يی از هر تکرار هااه هیگتصتتتادفی  طوربهو  ندشتتتد

های قستتمت هاشتتهيرانتخاب و پس از شتتستتتشتتويی 

مختلف گیاه )ريشتته، ستتوب و برگ( تفکیک شتتد 

 یاز ابتدا بذرها کشتتتتستتتازی و آماده (.1)شتتتکل 

تا اواخر آغاز شتتد و برداشتتت گیاهان  1396ماه آبان

ادامه داشت. از ماه هفتمدت به 1397ماه بهشتيارد

های فتوستتتنتزی، ی رنگیزهریگاندازهبافت تازه برای 

در آون  شدهخشکی هانمونهپرولین و پروتئین و از 

ستتاعت نیز  48مدت درجه ستتانتیگراد به 60در دمای 

کل و کربوهیدرات استتتتفاده  فنلی ریگاندازهی برا

 شد.

 

 

 
 مراحل مختلف تحقیق از کاشت تا برداشت گیاهان -1شکل 

Figure 1- Different stages of the research from planting to harvesting of plants 
 

 Salt Tolerance)شتتتتاخت تحمتتل بتته تنر 

Index)( محاستتتبه شتتتد 1، طبق رابطه )(Hosseini, 

2019). 

 (STI): شاخت تحمل به تنر 1رابطه 
2( ) ( )s p p

Y Y Y
 

در شتتترايط عملکرد ستتتوب = pYدر اين رابطه 

pY= عملکرد سوب در شرايط تنر،sYبدون تنر، 

ها در شتتترايط بدون = میانگین عملکرد کل ستتتوب

 تروزن، ستتتوب ر استتتتت. برای تعیین عملکردتن

ها با استفاده از ترازوی ديجیتال با دقت سه رقم سوب

 گیری شد.اعشار اندازه

 1/0 دیو کاروتنوئبرای ستتتنجر میزان کلروفیل 

 درصتتد 80استتتون  تریلیلیم 10گرم از نمونه برگ با 

صاره صارهع سپس میزان جذب ع شد.  ها در گیری 

دستتتتگاه با نانومتر  645و  663، 470ی هاموجطول 

سپکتروفتومتر شرکت T80+UV/VIS)مدل  ا  ،PG 

Instruments)تان ندازه ، انگلستتت ی شتتتتد و از ریگا

بطتته یزان  5و  4، 3، 2هتتای را م محتتاستتتبتته  برای 

هتتای فتتتتتوستتتتنتتتتتزی استتتتتتتفتتاده شتتتتد رنتتگتتیتتزه

((Lichtenthaler, 1987. 

 : 2رابطه 
Chl a (mg/g) = {0.0127 (A663) - 0.00269 

(A645)} × 100/w 
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 :3رابطه 
Chl b (mg/g) = {0.0229 (A645) - 0.00468 

(A663)} × 100/w 
 :4رابطه 

Total Chl = Chl a + Chl b 
 :5رابطه 

Caretonoids= 1000 (A470) - 2.270 Chla - 81.4 

Chl b/227 
طه در بافت نمونه : وزنWيادشتتتده  هایراب تر 

ترتیب هب 470Aو  663A ،645A، گرم()برحستتتب میلی

و  645 ،663 هایموجدر طولها نمونهمیزان جذب 

 است. نانومتر 470

ندازهبرای   گرمیلیمی پرولین مقدار صتتتد ریگا

 از محلول تریکرولیم 500بتتافتتت تتتازه برگی بتتا 

سیک  -5 سالی سسولفو صد 3 دیا صاره گیری  در ع

با  تریکرولیم 100شتتتتد. ستتتپس   100از عصتتتتاره 

 3ید استتوستتالیستتیلیک ستتولف -5از محلول  تریکرولیم

صد،  س تریکرولیم 200در س دیا ستیک )گلا یال( و ا

مخلوط گرديد  نيدریهنينااز معرف  تریکرولیم 200

به با دمای  60مدت و  قه در حمام آب گرم   96دقی

جه ستتتتانتیگراد قرار داده شتتتتد. پس از توقف  در

اضتتافه شتتد  هانمونهتولوئن به  تریلیلیمواکنر، يک 

ورتکس شد. جذب محلول رنگی  ثانیه 20مدت و به

يد.  520 موجطولحاصتتتتل در  ئت گرد نانومتر قرا

میزان پرولین در هر نمونه بر استتاس منحنی استتتاندار 

بیان  تروزن گرممیکرومول در  برحستتبمحاستتبه و 

 .(Bates et al., 1973)شد 

نلبرای نعیین میزان  نه  ف يک گرم از نمو کل، 

از متانول سرد  تریلیلیم 10 لهیوسبهخشک پودر شده 

از  تریکرولیم 125ی شتتتد. میزان ریگعصتتتارهخالت 

با   5/2آب مقطر و  تریکرولیم 375عصتتتاره متانولی 

درصتتد  10محلول معرف فولین ستتیوکالتیو  تریلیلیم

هداری  6برای  تاق نگ مای ا تاريکی در د قه در  دقی

 5/7 ميستتدمحلول کربنات  تریلیلیم 2شتتد. ستتپس 

ضافه شد بدرصد  دقیقه  90مدت و هر نمونه بهه آن ا

 ازآنپسدر دمای اتاق در تاريکی قرار داده شتتتد و 

قرائت  نانومتر 765موج میزان جذب محلول در طول

 دیاسکل بر اساس منحنی استاندار  فنلگرديد. میزان 

استتید گالیک  گرمیلیم برحستتبگالیک محاستتبه و 

 ,Hosseini)وزن خشتتتک بیان شتتتد  گرم 100در 

2019). 

محلول قنتتدهتتامیزان ستتتنجر  برای  100ی 

با وزن گرمیلیم نه   تریلیلیم 10خشتتتتک از هر نمو

 2گیری شتتد. به عصتتاره داغ درصتتد 80اتانول الکل 

صل،  تریلیلیم صاره حا  5 فنلمحلول  تریلیلیم 1از ع

صد و  ضافه  تریلیلیم 5در سولفوريک غلیظ ا سید  ا

صل به مدت يک دقیقه ورتکس و شد و مخلوط حا

دقیقه در دمای آزمايشتتتگاه قرار داده شتتتد.  15-10

 طولدر  شتتتدهآمادهی هانمونهستتتپس میزان جذب 

ی هتتاقرائتتت گرديتتد. میزان قنتتد نتتانومتر 490 موج

ندارد و  بر استتتاسمحلول  تا  برحستتتبمنحنی استتت

در گرم وزن خشتتک نمونه محاستتبه شتتد  گرمیلیم

(Dubois et al., 1956). 

گرم نمونه  25/0ی پروتئین برگ ریگاندازهبرای 

تاستتتیم  تریلیلیمبا يک   مولاریلیم 50بافر فستتتفر پ

(pH=7) امین تترا اتیلن دی مولارحتتاوی نیم میلی

ستات گیری ( عصاره%2) پیرولیدونوينیل پلیپلیو  ا

سنجر پروتئین،  صاره با  تریکرولیم 10شد. برای  ع

محلول  تریلیلیم 5/2بافر استتتتخراج و  تریکرولیم 40

دقیقه  15مدت ثانیه ورتکس و به 15 رایب برادفورد

جذب  هداری شتتتتد. ستتتپس میزان  تاريکی نگ در 

نه يد.  نانومتر 595 موجطولها در نمو ئت گرد قرا

ها بر استتتاس منحنی استتتتاندارد میزان پروتئین نمونه
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گرم در آلبومین سرم گاوی محاسبه و بر حسب میلی

 .(Bradford, 1976)گرم وزن تر بیان شد 

 آماری حلیلو ت تجزیه

نستتخه  SAS افزارنرمبا استتتفاده از  هادادهتجزيه 

، برآورد همبستتتگی پیرستتون بین صتتفات نیز با 1/9

مودارها و رسم ن 21نسخه  SPSS افزارنرماستفاده از 

ايستات انجام شتد. مق 2013نستخه  Excel افزارنرمبا 

ها نیز با استتتتفاده از آزمون کمترين تفاوت میانگین

 انجام شد. (LSD)دار معنی

 

 نتایج

نتايج حاصتتتل از تجزيه واريانس اثرات ستتتاده و 

های برهمکنر رقم و تیمارهای شتتوری بر شتتاخت

شتتتده در مطالعههای پیاز خوراکی بیوشتتتیمیايی رقم

(. 1دار بود )جدول درصتتتد معنی 1ستتتطخ احتمال 

شاخت  شوری و رقم در ساده  هم نین، تنها اثرات 

یار م به تنر اختلاف بستتت داری داشتتتت عنیتحمل 

 (.2)جدول 

 

 های بیوشیمیايی شر رقم پیاز خوراکیتجزيه واريانس اثرات رقم و تیمارهای شوری بر شاخت -1جدول 

Table 1- The variance analysis of cultivar and salinity effects on biochemical indices of six onion cultivars 
 

 درجه آزادی منابع ت ییرات
 (MS)گین مربعات میان

 پروتئین قندهای محلول فنل کل پرولین کاروتنوئید کلروفیل کل b کلروفیل aکلروفیل 

 30/0** 87/16** 18/6** 82/12332** 86/0** 41/8** 02/2** 25/2** 5 رقم

 02/0** 14/67** 06/40** 10/23122** 23/11** 77/67** 82/14** 88/19** 4 سطوح شوری

 05/0** 17/3** 66/0** 35/1214** 09/0** 49/1** 35/0** 52/0** 20 شوری× رقم 

 006/0 60/0 24/0 69/17 02/0 07/0 04/0 05/0 60 خطا

 48/11 44/11 81/12 72/6 79/6 83/3 45/6 06/6  )%(ضريب ت ییرات 
 دهد. را نشان می %1داری در سطخ احتمال معنی **

level probability 0.01significant at : **. 

 

 .تحمل تنر در شر رقم پیاز خوراکی تجزيه واريانس اثرات رقم و تیمارهای شوری بر شاخت -2جدول 

Table 2- The variance analysis of cultivar and salinity effects on stress tolerance index in six onion cultivars. 

 

 درجه آزادی منابع ت ییرات
 (MS)میانگین مربعات 

 شاخت تحمل تنر

 081/0** 5 رقم

 525/1** 3 سطوح شوری

 ns 002/0 15 شوری× رقم 

 002/0 48 خطا

 38/8  )%( ضريب ت ییرات
ns  است.  %1داری در سطخ احتمال معنیداری و عدم سطخ معنی دهندهترتیب نشانبه **و 

ns and **: non-significant and significant at 0.01 probability level, respectively. 
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 (STI)شاخص تحمل به تنش 

نتايج مقايستتته میانگین نشتتتان داد که در تمامی 

شوری، میزان های مطالعهرقم سطوح  شده با افزاير 

STI الف( اما در -2 شتتکلدار داشتتت )کاهر معنی

های اصفهان و قرمز آشرشهر بیشترين مقادير کل رقم

STI يگر داشتتتتند و مقدار چهار رقم د را نستتتبت به

STI  های اس بیشتتتر از رقمهای هرستتین و پیرقمدر

 .(ب-2 )شکلکرج و بهبهان بود 

 

 

 

 

انحراف  ±بر شتاخت تحمل به تنر. مقادير، میانگین سته تکرار )ب( و رقم )الف( اثرات ستاده ستطوح مختلف شتوری  -2شتکل 

 هستند. LSD با آزمون ≥p 05/0ر سطخ دار دتفاوت معنی گرمعیار هستند. حروف متفاوت، بیان
Figure 2 - A and B, respectively, the simple effects of different salinity levels (A) and cultivars (B) on stress tolerance 

index. Values are the average of three replications ± standard deviation. Different letters indicate a significant 

difference at the level of p≤ 0.05 with LSD test. 
 

 کلروفیل 

مقايسه میانگین اثرات سطوح شوری بر کلروفیل 

a ،b تر(در شتتتر رقم گرم در گرم وزنو کل )میلی

یاز خوراکی نشتتتان داد که میزان کلروفیل  و  a ،bپ

مامی رقم با افزاير ستتتطوح شتتتوری کل در ت ها 

کاهر در نیکاهر مع دار داشتتتتت. هم نین، اين 

های اصتتتفهان و ها يکستتتان نبود و در رقمتمام رقم

ساير رقم سبت به  شهر ن ها به میزان کمتری قرمز آشر

اس و هرستتتین نیز در های پیکاهر يافت و در رقم

زيمنس بر دسی 11و  5/8، 1/6 یشورسطوح بالای 

کمتری  کاهرهای بهبهان و کرج متر نستتبت به رقم

های در رقم داشتتتت. میزان کاهر در کلروفیل کل

 زيمنس بر متردستتی 11% در تیمار  30تا  25متحمل 

a

b

c

d

۰.۰

۰.۲

۰.۴

۰.۶

۰.۸

۱.۰

3.70 6.10 8.50 11.00

ش
تن

ل 
حم

ص ت
اخ

ش
(

S
T

I
)

NaClشوری 

الف

a a

b b c c
۰.۰

۰.۲

۰.۴

۰.۶

۰.۸

اصفهان  آذرشهر پی اس هرسین کرج بهبهان 

ش
تن

ل 
حم

ص ت
اخ

ش
(

S
T

I
)

رقم

ب



 زيستشناسی گیاهی ايران، سال سیزدهم، شمارة چهل و هشتم، تابستان 1400 108

 

 

حالی ،بود  %75تا  70های حستتتتاس که در رقمدر 

  الف، ب و پ(.-3)شکل شد  کاهر مشاهده
 کاروتنوئیدها

ید )میلی تر( در گرم در گرم وزنمیزان کاروتنوئ

با افزاير می یاز خوراکی  زان شتتتوری شتتتر رقم پ

دار داشت. کاهر میزان کاروتنوئید در کاهر معنی

سان نبود و بهتمام رقم صفهان ترتیب رقمها يک های ا

اس و هرسین و های پیو قرمز آشرشهر نسبت به رقم

سبت به رقمهای پیرقم های بهبهان و اس و هرسین ن

ند و  ها را داشتتتت ید کارتنوئ بالاتری از  کرج میزان 

ها بالای شوری اختلاف بین رقم هم نین، در سطوح

يد.  یدها بیشتتتتر گرد کاروتنوئ کاهر در  در میزان 

 11% درتتتیتتمتتار  55د هتتای متتتتتحتتمتتل حتتدورقتتم

که در مشتتتاهده شتتتد، درحالی زيمنس بر متردستتتی

 ت(.-3)شکل بود  %80های حساس رقم
 پرولین

افزاير میزان شتتتوری موجتتب افزاير میزان 

یاز ر رقم( دترمیکرومول درگرم وزنپرولین ) های پ

شتتتد و اين افزاير در تمامی خوراکی موردمطالعه 

ير میزان پرولین اما افزا ،های مشتتتاهده گرديدرقم

های يکستتتان در شتتترايط تنر شتتتوری در تمام رقم

بتته اين معنی کتته افزاير میزان پرولین در  ،نبود

های بالا های پیاز بهبهان و کرج در اثر شتتتوریرقم

سی 11و  5/8، 1/6) سازيد سبت به  ير منس بر متر( ن

هان و قرمز ها بیشتتتتر بود و در رقمرقم های اصتتتف

ها تری نستتتبت به ستتتاير رقمآشرشتتتهر افزاير کم

اير در (. میزان افزالف-4مشتتتاهده گرديد )شتتتکل 

 11 یشوردرتیمار  %600های حساس در رقم پرولین

های که در رقمحالیدر ،بودزيمنس بر متر دستتتی

 شد. مشاهده %300متحمل 
 فنل کل

گرم استتتید گالیک بر وزن میلیمیزان فنل کل )

فزاير ستتتطوح شتتتوری در ( خشتتتتک  7/3بتتا ا

دار را در زيمنس بر متر بیشتتترين افزاير معنیدستتی

مامی رقم ما اين %151تا  218ها نشتتتتان داد )ت (، ا

شترين افزاير در رقم صفهان و آشرشهر بی های پیاز ا

شوری در تیمارهای میزان را داشت. با افزاير بیشتر 

زيمنس بر متر میزان فنل دسی 11و  5/8، 1/6 یشور

داری نشتتتان داد، ها کاهر معنیکل در تمامی رقم

های اصتتتفهان و آشرشتتتهر ولی میزان کاهر در رقم

های هرسین اس و رقمهای هرسین و پینسبت به رقم

های بهبهان و کرج به میزان اس نستتتبت به رقمو پی

های اصتتفهان و (. در رقمب-4 تری بود )شتتکلکم

 11آشرشتتتهر میزان فنل کل در شتتتوری بستتتیار بالا )

سی شاهد گرديد، اما در د زيمنس بر متر( برابر تیمار 

داری بتته کمتر از میزان هتتا بتته طور معنیديگر رقم

 (.ب-4( رسید )شکل %42شاهد )حدود 
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، کل و کاوتنوئیدها در شر رقم پیاز خوراکی. a، bأثیر سطوح مختلف شوری بر میزان کلروفیل تترتیب و ت به پالف، ب،  -3 شکل

 هستند. LSD با آزمون ≥p 05/0دار در سطخ تفاوت معنی گرمعیار هستند. حروف متفاوت، بیان نحرافا ±مقادير، میانگین سه تکرار 
Figure 3- A, B, C and D, respectively, the effect of different salinity levels on the amount of chlorophyll a, chlorophyll 

b, total chlorophyll and cartenoids in six onion cultivars. Values are the average of three replications  ± standard 

deviation. Different letters indicate a significant difference at the level of p ≤0.05 with LSD test. 
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کل، قندهای محلول و پروتئین در شر رقم پیاز تأثیر سطوح مختلف شوری بر میزان پرولین، فنلترتیب و ت به پالف، ب،  -4شکل 

 LSD آزمونبا  ≥p 05/0دار در سطخ تفاوت معنی ر هستند. حروف متفاوت، بیانگرانحراف معیا ±خوراکی. مقادير، میانگین سه تکرار 

 هستند.
Figure 4 - A, B, C and D, respectively, the effect of different salinity levels on the amount of proline, phenol, soluble 

sugars and protein in six onion cultivars. Values are the average of three replications  ± standard deviation. Different 

letters indicate a significant difference at the level of p ≤0.05 with LSD test. 

 قندهای محلول
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زيمنس بر متر( میزان دستتتی 7/3شتتتوری کم )

 143ها افزاير داد )قندهای محلول را در تمامی رقم

افزاير میزان قندهای محلول در شتتترايط  .(%210تا 

ه کستتتان نبود، بهای يتنر شتتتوری کم در تمام رقم

های محلول در رقم ند که افزاير ق های اين معنی 

ر اصفهان و قرمز آشرشهر بیشترين میزان را داشت. د

زيمنس بر متر( دستتی 11تا  1/6ستتطوح شتتوری بالا )

هتتا کتتاهر میزان قنتتدهتتای محلول در تمتتامی رقم

شت های اما میزان کاهر قندهای محلول در رقم ،دا

شهر کم صفهان و قرمز آشر سین و تر از رقما های هر

های اس کمتر از رقمهای هرستتین و پیاس و رقمپی

به هان بود،  ها در رقمطوریکرج و بهب های که تن

 11و  5/8کرج و بهبهتتان در تیمتتارهتتای شتتتوری 

زيمنس بر متر میزان قندهای محلول کمتر از دستتتی

 (.پ-4تیمار شاهد بود )شکل 
 پروتئین کل

تايج  ر میزان پروتئین اثرات ستتتطوح شتتتوری بن

یاز تر( در رقمگرم برگرم وزن)میلی های مختلف پ

های اصتتفهان و قرمز خوراکی نشتتان داد که در رقم

( و در %152تا  139آشرشتتهر میزان پروتئین افزاير )

( داشتتتت، %56تا  23دار )ها کاهر معنیستتتاير رقم

سین و پیکه در رقمطوریبه اس اين کاهر های هر

های کرج و بهبهان شتتتدت کاهر کمتر و در رقم

بیشتتتر بود. اگرچه رقم کرج بیشتتترين میزان پروتئین 

را در شرايط بدون تنر داشت، اما با افزاير شوری 

فت  يا کاهر  ندتری میزان پروتئین آن  یب ت با شتتت

 ت(.-4)شکل 
شاخص ستگی بین  شاخص همب شیمیایی با  های بیو

 تحمل به تنش

و  a ،bبین شتتتاخت تحمل به تنر با کلروفیل 

ها ید کاروتنوئ کلکل،  نل  های محلول  ، ف ند و ق

و بتا پرولین  داریمعنهمبستتتتگی مثبتت و بستتتیتار 

وجود داشت )جدول  داریمعنهمبستگی منفی بسیار 

 لیکلروف، aهای کلروفیل (. هم نین بین شتتتاخت2

b یدها، فنل کل، قندهای ، کلروفیل کل، کاروتنوئ

وجود  اردیمعنمحلول و پروتئین همبستتتگی مثبت و 

شتتتده با پرولین یاداما تمام شتتتاخت های  ،داشتتتت

ی داشتتند )جدول داریمعنهمبستتگی منفی و بستیار 

2.)  

با برخی صفات فیزيولوژيک در شر رقم پیاز خوراکی با درجات تحمل به شوری  تنرهمبستگی بین شاخت تحمل به  -3جدول 

 .متفاوت
Table 3- Correlation between stress tolerance index and some physiological traits in six onion cultivars with different 

salinity tolerance. 
 قندهای محلول کل فنل پرولین کاروتنوئیدها کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل  شاخت تحمل تنر 

        a **95/0کلروفیل 

       b **93/0 **96/0کلروفیل 

      99/0** 99/0** 95/0** کلروفیل کل

     96/0** 94/0** 96/0** 96/0** کاروتنوئیدها

    -83/0** -83/0** -87/0** -78/0** -78/0** پرولین

   -85/0** 97/0** 96/0** 94/0** 95/0** 96/0** فنل کل

  92/0** -84/0** 93/0** 91/0** 91/0** 89/0** 89/0** قندهای محلول

 60/0** 49/0* -61/0** 52/0** 57/0** 60/0** 54/0** 36/0 پروتئین

ns ،**  استدرصد  5و  1داری در سطخ احتمال خطای معنیدار و دهنده عدم اختلاف معنیترتیب نشانبه *و . 

ns, *, **: non-significant, significant at 0.05 and 0.01 probability level, respectively.  
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 بحث

ه نشتتتان داد که بر استتتاس آمددستتتت نتايج به

های اصتتتفهان و قرمز شتتتاخت تحمل به تنر رقم

های شتتتهر دارای تحمل بالاتری نستتتبت به رقمآشر

اس با های هرستتتین و پیديگر بودند. هم نین، رقم

مل نستتتبی متوستتتط و رقم هان تح های کرج و بهب

شدند. نتايج پژوهر شوری ارزيابی  ساس به  های ح

های است که در بین رقم ديگر محققین نیز نشان داده

داری های معنیپیاز از نظر تحمل به شتتتوری تفاوت

 ;Khodadadi, 2002)مشتتتتاهتده شتتتتده استتتتت 

Faghfourian and Taheri, 2013)هتتمتت تتنتتیتتن .، 

Jamshidvand ( نیز پیتتاز رقم 2013و همکتتاران )

اصتتفهان را جزو پیازهای متحمل به شتتوری ارزيابی 

حاضتتتر م تايج پژوهر  با ن که  ند  قت داد. کرد طاب

محققین در گذشته پیاز را در گروه حساس به شوری 

و شتتیب  4/1تا  2/1با هدايت الکتريکی آستتتانه برابر 

ند تقستتتیم %16کاهر عملکرد  ندی کرد  Maas)ب

and Grattan, 1999). ضر، رقم های در پژوهر حا

شاخت  سط  شهر با متو صفهان و قرمز آشر متحمل ا

شیب B-2 شکل( )%60تحمل به تنر بالا )حدود   )

که  10کاهر عملکرد کمتر از  ند  درصتتتتد داشتتتت

 دهنده تحمل بالاتر اين ارقام به شوری است. نشان

و کل  a ،bاثر ستتطوح شتتوری بر میزان کلروفیل 

با تحمل و کاروتنوئیدها در رقم های پیاز خوراکی 

متحمل و حستتاس( به شتتوری متفاوت )متحمل، نیمه

یل  که کلروف کل و و ک bو  aنشتتتتان داد  یل  لروف

مامی رقم یدها در ت با افزاير ستتتطوح کاروتنوئ ها 

دار داشتتت، اما اين کاهر در شتتوری کاهر معنی

ها يکسان های شکرشده در تمامی رقممیزان شاخت

نبود و با افزاير حساسیت به تنر شوری بیشتر شد 

تايج به   Khodadadiهای آمده با يافته دستتتتکه ن

(2002 ،)Faghfourian و Taheri (2013 و )

Jamshidvand ( در متتورد 2013و هتتمتتکتتاران )

شتتده و کلروفیل کل با نتايج گزارش bو  aکلروفیل 

 و Rakkiyap (2011 ،)Ashraf و Gomathiتوستتط 

Harris (2013 و )Parida و Das (2005در )بتتاره 

. هم نین، با نتايج ديگر دارد تکاروتنوئیدها مطابق

شدت  شتند  های کاهر رنگیزهمحققین که اظهار دا

شوری رقم و گیاه  سیت به  سا سنتزی به میزان ح فتو

کلروفیتتل برگ  بتتارهدارد، دربستتتتگی مورد نظر 
)2009 et al.,; Khan 2011Akram and Ashraf, ( 

 (Gomathi and Rakkiyap, 2011)تنوئیدها وو کار

شتتده استتت که ستتديم باعث ستتو استتت. گزارش هم

یل می يب کلروف یل و  شتتتود و محتوایتخر کلروف

کاروتنوئید برگ تحت تأثیر تنر شتتتوری کاهر 

بد می  Parida and Das, 2005; Ashraf and)يا

Harris, 2013)،لیتتکلروف زانیکتتاهر م . هم نین 

به  تروژنین ستتتمیمتابول ریمستتت رییعلت ت به تواندیم

باشتتد که در  نیپرول مانندی باتیستتمت ستتاخت ترک

ظ ن مزی بتته میت  Movahhedi) رودیم کتتاراستتتت

Dehnavi et al., 2017) . هرچند تنر شوری میزان

دهد، اما اين میزان کاهر های را کاهر میرنگیزه

بستتتتگی به تحمل گونه گیاهی نیز خواهد داشتتتت 

(Ashraf and Harris, 2013) برخی پژوهشتتگران .

شوری کلروفیل را به شاخصی برای تحمل به  عنوان 

سیاری  کهیدرحالکنند. معرفی می  هاپژوهراز در ب

داری بین تحمل به شتتوری و میزان همبستتتگی معنی

 Gomathi and)کلروفیل مشتتتاهده نشتتتده استتتت 

Rakkiyap, 2011; Ashraf and Harris, 2013). 

بر  یاثر ستتتطوح شتتتورباره آمده در دستتتت به جينتا

 ريها با افزارقم ینشان داد که در تمام نیپرول زانیم

 رددا داریمعن ريافزامیزان پرولین  یستتطوح شتتور
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 Malik( و 2002) Khodadadi قاتیتحق جيکه با نتا

 استهمسو  یخوراک ازیپباره در( 1982همکاران )و 

 و Arvinشتتتتده تتتوستتتتط گتتزارش جيتتو بتتا نتتتتتا

Kazemipour (2001ند م هده کرد که مشتتتتا  زانی( 

تحت تنر  یخوراک ازیهای پرقم یدر برخ نیپرول

 اطلاعات داشتتتت. رتيم ا ،ابديیکاهر م یشتتتور

عنوان پتتاستتتخ بتته نیبر تجمع پرول یمبن یاديتتز

يافته پرورش اهانیاز گ یاریدر بس جيرا کيولوژيزیف

وجود دارد  یطیمختلف مح یهتاتنر طيدر شتتترا
(Ashraf and Harris, 2004; Parida and Das, 

به تنر ريدر افزا نی. نقر پرول(2005 مل  ها، تح

در  یول ،است دهشگزارش  یاریبس یهادر پژوهر

ستفاده از آن به شاخت تحملا  یهاگزارش ،عنوان 

 Arvin and)وجتتود دارد  یضتتتتتیضتتتتتدونتتقتت

Kazemipour, 2001). یمختلف یهاراهکار اهانیگ 

کاهر  یرا برا يیایمیوشتتتیب یهاستتتمیازجمله مکان

 Arzani)اند کرده جادينر شوری بر رشد اتاثرات 

and Ashraf, 2016)د توانتتیم نیمثتتال پرول ی. برا

 کيو  یعنوان حلال ستتتازگار، محافظ استتتمزبه

 یهاندامکو ا یتوزولیستتت یهاميآنز یمحافظ برا

تواند منبع می نیپرول ن،يبرا. علاوهدعمل کن یستتلول

 کنندهعيغشتتاو و تستتر کنندهتیتثب تروژن،یکربن و ن

 Verbruggen and)آزاد  یهتتاکتتاليتتراد یبتترا

Hermans, 2008) نیقمحقی از باشتتتد. اگرچه برخ 

ند که تحمل شتتتوری در بستتتنشتتتان داده از  یاریا

همراه استتتتت  نیبتتا تجمع پرول یاهیتتگ یهتتاگونتته
(Arzani and Ashraf 2016; Bazrafshan and 

Ehzanzadeh, 2016) ما برخ قان  گريد ی، ا از محق

شان داده زین فقط در واکنر به  نیاند که تجمع پرولن

 های حساساست و در تنر شوری رقم یتنر شور

 یهاپیبا ژنوت سهيرا در مقا نیاز پرول یشتریمقدار ب

 Poustini) کنندیمقاوم به شتتتوری در خود جمع م

et al., 2007; Bavei et al., 2011) های که با يافته

در گیاه پیاز نیز  تحقیق حاضتتر مطابقت دارد. احتمالاً

با تنر میزان پرولین افزاير می هه  بد و در مواج يا

شان شدت ن ست، بهدهنده  شترين طوریتنر ا که بی

های حستتاس )بهبهان و میزان افزاير پرولین در رقم

 کرج( مشاهده شد.

از اين پژوهر نشتتتان داد که آمده  دستتتت به جينتا

زيمنس بر متر( دستتی 7/3شتتوری در ستتطوح پايین )

بالا )  11و  5/8، 1/6موجب افزاير و در ستتتطوح 

ر پیاز کل د فنل زانیمزيمنس بر متر( کاهر دستتتی

 همکارانو  Falcinelli جيبا نتا شود کهخوراکی می

( 2017) همکارانو  Falcinelli .استسو هم (2017)

مشتتاهده کردند که شتتوری در ابتدا موجب افزاير 

ندم شتتتتد، ولی در  یاه گ بات فنلی در گ میزان ترکی

ستتتطوح بالای شتتتوری میزان ترکیبات فنلی کاهر 

ی مشتتتاهده شتتتد، يهاتفاوتها يافت و در میان رقم

تر میزان افزاير کمتری در رقم حستتاس کهیطوربه

اوت در میزان ترکیبات فنلی در فنل کل نشان داد. تف

تواند ناشتتی های مختلف تحت تنر شتتوری میمرق

، از تفاوت در میزان حستتاستتیت به شتتوری در ارقام

 Kim)و مرحله رشتتدی گیاهان باشتتد  میزان شتتوری

et al., 2008; Falcinelli et al., 2017) .هتتافنتتل 

ندین دانیاکستتتیآنت باتیترک فت یروم با  یهادر 

 باتیترک نيهستتتند. ا یشتتور طيتحت شتترا یاهیگ

 نیدر از ب ینقر مهم زین یستتتاختار استتتکلت علتبه

 طيدر شتترا یدیتول ژنیآزاد اکستت یهاکاليبردن راد

 ،بیتتترتنياخواهنتتد داشتتتتت. بتته یتنر شتتتور

را از  یپلاستتتمکلرو و یتوپلاستتتمیستتت یستتتاختارها

با  ،نیمحافظت کرده و هم ن یشتتتور یمنف راتیتأث
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 ونیداستتتیاز اکستتت ژنازیپوکستتتیاز عمل ل یریجلوگ

 ,Mohamed and Aly) کندیم یریجلوگ دهایپیل

2008). 

شان داد که قندهای محلول در  قیتحق نيا جينتا ن

پا مامی در  یشتتتور نيیستتتطوح  و  ريها افزارقمت

شت یوند کاهشر یشور شتریب ريسپس با افزا  ،نددا

ها تحمل رقم زانیبه م یروند کاهر بستتتتگ نياما ا

فاوت بود با افزایطوربه ،مت ند  ريکه  مل رو تح

با کاهر م به  زانیکاهر کندتر و برعکس  تحمل 

بود.  دتريروند کاهر قندهای محلول شتتتد یشتتتور

Arvin  وKazemipour (2001 )که  ندداشتتتت انیب

ند در برگ زانیم  مختلف هایر رقمد ازیپ یهاق

کاهر قند  ايو  ريو افزا هداشتتتت یداریتفاوت معن

تأث حت  ه نکرد یرویپ یخاصتتت یتنر از الگو ریت

 پژوهرها را در تحمل رقم زانیم نیمحقق ني. ااست

ها از  هکردنخود مشتتتخت  ند و تن ستتتطخ  کيبود

سديم(میلی 45ی )شور ستفاده کرده  مولار کلريد  ا

ند. مالاً بود فاوت  نيا احت مل  زانیاز م یناشتتتت تح

حاضتتت ها بوده استتتتت.رقم ر نیز میزان در پژوهر 

زيمنس بر متر دستتی 1/6 یشتتور قندهای محلول در

های متحمل بالاتر از میزان شتتتاهد بود، ولی در رقم

های حساس کمتر از شاهد بود که از اين نظر در رقم

Kazemipour (2001 )و  Arvinبتتا نتتتايج پژوهر 

با قت دارد، ولی  ته مطاب و همکاران  Malikهای ياف

کردند شتتتوری موجب افزاير  گزارشکه ( 1982)

ها در رقم ند یاز میق گردد، همستتتو های مختلف پ

محلول را در  یقندها ريپژوهشتتتگران افزانیستتتت. 

هانیگ حت  ا ندگزارش کرده را تنرت هار  ا و اظ

که ااهنمود  هيتجز رياز افزا یناشتتت افزاير نيند 

از  یول، ستتتنتز مواد استتتمزنامحل یهادراتیکربوه

توقف رشتتتد، کاهر  ،یفتوستتتنتز ریغ یرهایمستتت

 علتستتنتز ستتاکارز به ريستترعت انتقال مواد و افزا

 استتتتستتتنتاز ستتتاکارز فستتتفر ميآنز یستتتازفعال

(Oliveira- Neto et al., 2009)ها نشتتان . پژوهر

محلول  یقندها زانیتنر م طيکه در شتتترا دهدیم

 نيمحلول در ا یاو تجمع قنتتدهتت يتتابتتدمی ريافزا

 اهیگ یهادرون ستتلول تهياستتمولار میبه تنظ طيشتترا

م گهتتدار کنتتدیکمتتک  ن حفظ و  موجتتب   یو 

و  یمواد کربن رهیو غشتتاها، شخ یستتتيز یهامولکول

 Parida)) گرددیآزاد م یهاکاليکردن راد یخنث

and Das, 2005).  تفاوت در میزان قندهای محلول

ناشتتتیهای مختلف میدر رقم ند  فاوت در  توا از ت

قام  که ار باشتتتد  عديل استتتمزی  نايی ارقام در ت توا

تر با تجمع و نگهداری بیشتتتر قندهای محلول متحمل

شته و فشار تورگر لازم برای  تنظیم اسمزی بهتری دا

ند رشتتتتد در شتتترايط شتتتوری را بهتر حفظ می کن

(Nemati et al., 2011) هم نین، کاهر قندها در .

شوری می صرف قندها به تواندسطوح بالای  علت م

تابول باشتتتد هاتیدر ستتتنتز م ند پرولین  مان ی ديگر 

(Movahhedi Dehnavi et al., 2017). 

ست به جينتا شور بارهآمده در د سطوح  بر  یاثر 

های متحمل میزان که در رقم نشان داد نیتئپرو زانیم

مه متحمل و حستتتاس پروتئین افزاير و در ارقام نی

های حستتاس ر رقمکاهر يافت و شتتدت کاهر د

خود عنوان  در گزارشدمیرال و تورکان  بیشتتتر بود.

هتتای محلول کتتل در نمودنتتد کتته محتوای پروتئین

شتتتوری افزاير يتتافتتت،  کننتتدهتحمتتلژنوتیتتپ 

در نوع حستتاس به شتتوری کاهر يافت  کهیدرحال

(Demiral and Türkan, 2006) با نتايج تحقیق  که

پژوهر با حاضتتر همستتو استتت. هم نین، نتايج اين 
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تايج  که گزارش Kazemipour (2001و  Arvinن  )

برخی رقم ین در  ئ پروت یزان  م پیتتاز کردنتتد  هتتای 

شوری به صورت افزاير و در خوراکی تحت تنر 

ست، همبرخی به شی بوده ا ست. صورت کاه سو ا

ازجمله رويدادهای مهم بیوشیمیايی در گیاهان تحت 

شوری ت ییراتی به اير صورت کاهر و يا افزتنر 

یاه   Arvin and)استتتتت  شتتتتده انیبپروتئین در گ

Kazemipour, 2001)با جه.  يبه گزارشتو  ادهای 

توان چنین نتیجه گرفت که ستنتز پروتئین با می شتده

 Demiral)گیاه مرتب استتتت  پیژنوتدرجه تحمل 

and Türkan, 2006)های غیرزيستتتی معمولاً . تنر

پروتئین شتتتونتتد هتتا میموجتتب عملکرد نتتاقت 

((Joseph and Jini, 2010 تنر شتتتوری ستتتبب .

های محلول ت ییرات کمّی و کیفی در میزان پروتئین

هايی که در گیاهان طی تنر شود. پروتئینسلول می

ای شخیره شکلممکن است  ،يابندشوری افزاير می

گیاه قرار  استتتتفاده مورداز نیتروژن باشتتتند که بعداً 

مزی نقر گیرند يا ممکن استتتت در تطابق استتتمی

ست موجب مصرف  شند. هم نین، ممکن ا شته با دا

های شتتبه استتموتین يا مجدد آنها برای ستتنتز پروتئین

ساختار پروتئین سبب ت ییر  ساختاری گردند، يا  های 

شوند. اين پروتئین سلولی  ست در ديواره  ها ممکن ا

صتتتورت پاستتتخ به تنر شتتتوری ستتتنتز شتتتوند يا به

داشتتته باشتتند های اندک وجود ستتاختاری در غلظت
(Parvaiz and Satyawati, 2008). 

تايج همبستتتتگی بین ويژگی های بیوشتتتیمیايی ن

گیری شتتتده با شتتتاخت تحمل به تنر پیاز اندازه

های فتوستتنتزی و فنل خوراکی نشتتان داد که رنگیزه

کل، قندهای محلول و پروتئین همبستتتتگی مثبت و 

بستتتیار بالاو پرولین همبستتتتگی منفی و بستتتیار معنی 

ند، از اين د به تنر داشتتتت با شتتتاخت تحمل  اری 

های متحمل به برای گزينر رقمتوان میها شتتاخت

 شوری استفاده نمود.

 

 بندیجمع

لازمه بهبود مقاومت به تنر شوری داشتن درک 

ست.  ستی از فیزيولوژی کل گیاه در مقابل تنر ا در

 دهندهلیتشتتتک اجزای برای گریغربال کهیهنگام

ی یتتده صتتتفتتات نجتت پ میا عیتتارهتتایام  م  گیرد، 

نستتبت  بیشتتتری اطلاعات نیتأم به قادر فیزيولوژيک

صری ارزيابی يا و زراعی هایشاخت به ست. در ب  ا

های تفاوت در برخی ويژگی وضتتوحبهاين پژوهر 

به بیوشتتتیمیايی در رقم با تحمل  های پیاز خوراکی 

شتتوری متفاوت مشتتاهده شتتد. هم نین، همبستتتگی 

شتتده با شتتاخت گیریاندازه هایبالايی بین ويژگی

آمد که  دستتتت بهتحمل به تنر در پیاز خوراکی 

هتتای بودن برخی شتتتتاخت مؤثرخود گواهی بر 

 بیوشتتیمیايی برای ارزيابی تحمل به شتتوری در ارقام

های فتوسنتزی و میزان مختلف است. در کل رنگیزه

به نظر شتتتاخصتتت برای  ی مناستتتبقندهای محلول 

تحمل و حساسیت به  رنظ ازتفکیک و گزينر ارقام 

های متحمل به ديگر، رقمعبارتشتتتوری استتتت. به

سم شتن مکانی هايی که شوری در پیاز خوراکی با دا

های فتوستتنتزی و تعديل استتمزی باعث حفظ رنگیزه

به تحمل بیشتتتتر تنر شتتتوری ،گرددبهتر می  قادر 

  هستند.

 

 تشکر و قدردانی

عدت  با مستتتتا نت پژوهشتتتی اين پژوهر  عاو م

 علوم کشتتاورزی و منابع طبیعی خوزستتتان دانشتتگاه

وستتتیله از ايشتتتان  انجام شتتتده استتتت. بنابراين بدين

 .شودسپاسگزاری می
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