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زنی و های جوانهگلیکول و کلرید سدیم بر شاخص لنیاتیپلهای اسمزی ناشی از اثر پتانسیل

 (Salicornia sinus-persica Akhani spec. nov.Akhani) بیوشیمیایی بذر سالیکورنیا

 
 ، محسن موحدی دهنوی، علی مرادی*، حمیدرضا بلوچیطیبه عطایی نسب

 اح نباتات، دانشکده کشاورزی، دانشگاه یاسوج، ایرانگروه زراعت و اصل

 (13/51/1051، تاریخ پذیرش نهایی:11/11/1055تاریخ دریافت:)

 

 

 چکیده 

های تنش ژهیوبههای غیرزنده تنش ریتأثاز مراحل حساس و مهم در چرخه زندگی گیاهان هستند که تحت چهاهیگزنی و استقرار جوانه

 هایشاخص بر گلیکول( لنیاتیپلیل اسمزی )ناشی از کلرید سدیم و جهت بررسی اثرات پتانس این پژوهش .دریگیمخشکی و شوری قرار 

در آزمایشگاه زراعت  1611در سال  (Salicornia sinus-persica Akhani spec. nov.Akhani)سالیکورنیا بذرهای  و بیوشیمیاییزنی جوانه

آزمایش انجام شد که  دو آزمایش مجزا صورتبهتایی بذر  05سه تکرار طرح کاملاً تصادفی با دانشکده کشاورزی دانشگاه یاسوج در قالب 

بود  مگاپاسکال( -3/6و  -6/6 ،-6، -7/2، -0/2، -1/2، -1/1، -0/1، -2/1، -1/5، -3/5، -6/5سطح پتانسیل اسمزی )صفر،  16اول شامل 

، 32)صفر،  سطح تنش شوری با اسمز مشابه آزمایش اول 16شامل  نیز دومآزمایش  و گلیکول استفاده شد لنیاتیپلاز  هاآنکه برای ایجاد 

از کلرید سدیم استفاده شد. نتایج  هاآنبود که برای ایجاد  مولار(میلی 703و  310، 322 ،035، 011، 060، 631، 611، 201، 117، 122

 -2/1ترتیب تا سطح حدود های شوری و خشکی بهرنیا در تنشزنی بذر سالیکوهای جوانهحاصل از پژوهش نشان داد که روند شاخص

چه، هو ساق چهشهیطول ر زنی،با کاهش پتانسیل اسمزی درصد جوانه مگاپاسکال روند ثابت داشت و پس از آن -3/5مولار( و میلی 201)

که شیب این روند کاهشی در تنش  چه و شاخص طولی و وزنی بنیه گیاهچه شد روند کاهشی نشان دادندچه و ساقهوزن خشک ریشه

آلدهید و عنصر سدیم از ی بیوشیمیایی بذر نظیر محتوای پرولین، محتوای مالون دیهاشاخصخشکی نسبت به تنش شوری بیشتر بود. 

 مگاپاسکال به بعد در تنش شوری روند افزایشی و عنصر پتاسیم روند کاهشی داشت و در تنش خشکی محتوای -2/1پتانسیل اسمزی 

طورکلی بذر سالیکورنیا به تنش خشکی نسبت به تنش شوری حساسیت بیشتری نشان آلدهید روند افزایشی نشان داد. بهپرولین و مالون دی

 داد.

 

 زنی، سالیکورنیاتنش خشکی، تنش شوری، جوانه، های کلیدی: پرولینواژه

 

 مقدمه

 .Salicornia sinus-persica Akhani spec)سالیکورنیا 

nov.Akhaniدوست یکساله از ( گیاهی است هالوفیت یا نمک

با کاربردهای مختلفی ( Chenopodiaceaeخانواده اسفناجیان )

ازجمله تولید غذا، علوفه، روغن، حذف فلزات سنگین از خاک 

های شور و و سوخت زیستی گزینه مناسبی برای زراعت با آب

تن مزه دلیل داشبه (.9911خلق سیما، شور است )خوشنیمه

این گیاه در بعضی کشورها غذایی لذیذ بوده و بافت ترد  شور
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 1051 سال ،05، شماره 11جلد کارکرد گیاهی،  فرآیند و 02

 

 

( و Shin and lee, 2013شود )سالاد سبز استفاده می عنوانبهو 

های رایج را دارد؛ جایگزینی با برخی از علوفه توانایی

درصد در ترکیب با یونجه برای تعلیف  02تا  هیکطوربه

تأمین  گزینه مناسبی برایند تواو میشود میگوسفند استفاده 

همچنین (. Abdal, 2009باشد )و انرژی احشام سبک  غذا

عنوان مکمـل پروتئینی در جیره غذایی به این گیاهکنجالـه بـذر 

در میـزان روغـن (. Anwar et al., 2002شود )ده میاسـتفا

درصـد  93تـا  02بیـن  های بومی مختلف سالیکورنیاجمعیت

تحلیل روغن (. با Reiahisamani et al., 2018متغیر است )

درصد آن از اسـیدهای چرب  83شده که آمده مشخصدستبه

درصـد اولئیـک  2/23حاوی اسـت که  شده لیغیراشـباع تشک

درصـد لینولنیک  13/9و  درصـد لینولئیـک اسـید 4/98اسـید، 

 (. کاربرد سالیکورنیا Elsebaie et al., 2013) استاسـید 

که که این طوریوان منبع سوخت زیستی نیز مطرح است بهعنبه

ار تولید گالـن بیودیـزل در هر هکت 022تـا  002 تواندگیاه می

 (.Hendricks et al., 2011کند )

ترین مرحله نموی در گیاه بوده و از زنی اولین و مهمجوانه

 Meyerمراحل بحرانی و مهم در چرخه زندگی گیاهان است )

and Pendleton, 2000 .)زنی بذر یعنی ی جوانهطورکلبه

یک عامل  عنوانبهکه  استتوانایی بذر برای ایجاد گیاه جدید 

فر و شود )قادریکلیدی در کشاورزی نوین محسوب می

 (. 9910سلطانی، 

خشک مانند ایران در مناطق خشک و نیمهدلیل اینکه به

شوری آب و خاک تهدیدی جدی برای کشاورزی محسوب 

خاک  و ، استفاده از آب(9914د )رنجبر و پیرسته انوشه، شومی

جمله  شور در جهت تولید محصولات کشاورزی ازشور و نیمه

حلی مناسب برای حل غذا، علوفه و ایجاد فضای سبز راه

ترین عوامل (. مهمVentura et al., 2011رو است )بحران پیش

های محدودکننده رشد و توسعه محصولات زراعی تنش

خشکی و شوری هستند که عملکرد محصولات زراعی را 

کاهش داده و تهدید بزرگی برای امنیت غذایی جهان محسوب 

شدن یکنواخت، سرعت . کاهش استقرار گیاه، سبزشوندیم

بر تنش خشکی زنی و عملکرد گیاهان از اثرات جوانه

 ,Springer) استزنی، رشد گیاهچه و عملکرد آن جوانه

علت عدم وقوع بارندگی شکی رویدادی است که به(. خ2005

. تنش خشکی، آب افتدیمدر یک دوره زمانی اتفاق 

باعث افزایش تلفات آب از  گیاه را کاهش داد و دسترسقابل

(. شوری Jaleel et al., 2009شود )طریق تبخیر و تعرق می

محیطی ترین مشکلات زیستترین و قدیمییکی از جدی

هش تولیدات کشاورزی در نواحی وسیعی از جهان است که کا

ناپذیری در های جبراندنبال دارد و خسارتسطح زمین را به

 ,.Rajpar et alطول صدها سال گذشته وارد کرده است )

علت کاهش پتانسیل اسمزی محلول (. تنش شوری به2006

ها خاک )تنش آب(، عدم تعادل عناصر غذایی، تأثیر ویژه یون

تأثیر تلفیقی این عوامل بر گیاهان تأثیر منفی  )تنش شوری( و

طبیعی  طوربه(. گیاهانی که Ashraf and Harris, 2004دارد )

های شور با مثل در خاکبرای رشد و تولید ازیموردنصفات 

نظر  اساسبرمولار را دارند میلی 022غلظت نمک حداقل 

Flowers و Colmer (0223 )هالوفیت شناخته  عنوانبه

 .شوندمی

محتوای پروتئین محلول، قند و پرولین و همچنین 

جمله ترکیباتی هستند که در شرایط  از یدانیاکسهای آنتیآنزیم

ها برای سلولزیاد . این ترکیبات در مقادیر کنندتغییر می تنش

و  توپلاسمیکننده اسمزی بین سعنوان تنظیمبوده و به یسمریغ

کنند جلوگیری می از سلولف آب اواکوئل عمل کرده و از اتل

(Liang et al., 2013.)  تنش  ریتأثنتایج حاصل از بررسی

 ,Bolero, Utrillo) زنی بذر سه رقمخشکی و شوری بر جوانه

Sprinter) ( نخودCicer arietinum ) و  میسد دیکلرنشان داد

زنی و رشد گیاهچه را در همه هر دو جوانه کولیگل لنیاتیپل

 لنیاتیپلکمتر از  میسد دیکلر ریتأثد که ارقام مهار کردن

زنی در تمام سطوح بود و همه ارقام قادر به جوانه کولیگل

در بررسی اثر تنش (. Okcu et al., 2005بودند ) میسد دیکلر

 (Salicornia brachiataشوری و خشکی بر گیاه سالیکورنیا )

نتایج نشان داد که با افزایش شدت تنش شوری و خشکی 

آلدهید روند افزایشی داشت که این پرولین و مالون دی میزان

 Jacob etافزایش در تنش خشکی بیشتر از تنش شوری بود )
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al., 2020 نتایج حاصل از بررسی تنش شوری و خشکی بر .)

نشان داد که با افزایش ( Atriplax halimus) بذر گیاه آتریپلکس

شی ی روند کاهزنجوانهتنش شوری و خشکی کلیه صفات 

داشت و میزان پرولین روند افزایشی داشت )دیلم و همکاران، 

(. نتایج حاصل از آزمایش اثر پتانسیل اسمزی بر 9913

زنی و بیوشیمیایی بذر چهار توده کنار های جوانهشاخص

(Ziziphus spina-christi L.نشان داد که شاخص ) های

یه زنی هر چهار توده شامل طول و وزن گیاهچه و بنجوانه

گیاهچه، مقادیر ترکیبات بیوشیمیایی نظیر پروتئین و پراکسید 

با کاهش پتانسیل  دانتیاکسیآنتهای هیدروژن و فعالیت آنزیم

 اسمزی روند کاهشی داشتند و محتوای پرولین و مالون 

منظور به(. 9913آلدهید روند افزایشی داشت )منصوری، دی

 ی بذر سویازنهای جوانهارزیابی تنش خشکی بر شاخص

مشخص شد که تنش خشکی باعث کاهش سرعت و درصد 

چه و وزن خشک گیاهچه شد چه و ساقهزنی، طول ریشهجوانه

( 9913)و همکاران  شناسآب (.9918)بهرامی و همکاران، 

مولار میلی 922گزارش دادند که افزایش تنش شوری بالاتر از 

رشدی ی و زنجوانهباعث کندی و توقف صفات مربوط به 

  سالیکورنیا شد.

های خشک و شور با توجه به اینکه ایران دارای اقلیم

فراوانی است بنابراین این مسئله حائز اهمیت است که بدانیم 

زنی و رشد گیاه ثیری بر جوانهأهای شوری و خشکی چه تتنش

اثر هدف از این پژوهش بررسی سالیکورنیا دارد، لذا 

اتیلن ی( ناشی از پلیاسمز وزیاهای اسمزی )شرایط پتانسیل

زنی و بیوشیمیایی های جوانهگلیکول و کلرید سدیم بر شاخص

طول  زنیبذر سالیکورنیا از جمله سرعت و درصد جوانه

چه، شاخص چه و ساقه، وزن خشک ریشهچهچه و ساقهریشه

آلدهید بنیه طولی و وزنی گیاهچه، محتوای پرولین و مالون دی

  .استم و پتاسیم و میزان عناصر سدی

 

 هامواد و روش

ی بر اسمززویاتعیین اثرات شرایط  منظوربهاین آزمایش 

صورت زنی و بیوشیمیایی بذر سالیکورنیا بههای جوانهشاخص

دو آزمایش مجزا در آزمایشگاه تکنولوژی بذر گروه زراعت و 

های اصلاح نباتات دانشکده کشاورزی دانشگاه یاسوج در سال

 22تکرار  سهتصادفی با  کاملاًدر قالب طرح  9911و  9913

 Salicornia sinus-persica Akhaniبذری از گیاه سالیکورنیا )

spec. nov.Akhani اجرا شد. بذرهای سالیکورنیا از مرکز ملی )

تحقیقات شوری یزد تهیه شدند. تیمارهای آزمایش اول شامل 

، -0/9، -1/2، -6/2، -9/2، سطح پتانسیل اسمزی )صفر 99

 -6/9و  -9/9 ،-9، -8/0، -4/0، -9/0، -3/9، -2/9

( برای آزمایش تنش خشکی که برای ایجاد آنها از مگاپاسکال

اتیلن گلیکول استفاده شد و تیمارهای آزمایش دوم شامل پلی

، 041، 938، 900، 60)صفر،  میسد دیکلرسطح غلظت  99

لار( مومیلی 846و  634، 600، 262، 413، 492، 963، 999

بودند.  اول آزمایش مشابه اسمز برای آزمایش تنش شوری با

این سطح  مگاپاسکال -6/9زنی در تیمار با توجه به عدم جوانه

 در مقایسات میانگین آورده نشد.

های مختلف محلول پس از تهیه غلظت زنی:آزمون جوانه

کشت انجام شد. به این  میسد دیکلرگلیکول و  لنیاتیپل

سدیم یک درصد  دا بذرها با محلول هیپوکلریتصورت که ابت

مقطر شسته و ثانیه ضدعفونی شدند و سپس با آب 92مدت به

متری که با یک عدد کاغذ صافی در ته میلی 902های به پتری

ظرف جهت حفظ رطوبت تا پایان دوره کشت بود و از قبل 

 22هر تیمار شامل سه تکرار )اتوکلاو شده بودند منتقل شدند. 

 ازیموردنرطوبت  نیتأمی بود(. جهت پترایی بذر درون هر ت

شده به محیط هر های تهیهلیتر از محلولمیلی 2 باًیتقربذرها 

سلفون  لهیوسبهشدن ظروف اضافه شد. پس از بسته یپتر

درجه سلسیوس قرار گرفتند. اولین  02درون دستگاه با دمای 

ام شد و ساعت پس از کشت انج 90زده شمارش بذر جوانه

 بارکساعت ی 3روزانه و هر  صورتبهروز  94مدت به

 (.9913شمارش ادامه داشت )دیلم و همکاران، 

ی وقتی بذرها جوانه زدند صفات زنجوانهپس از آزمون 

چه و شاخص طولی و چه و ساقهطول و وزن خشک ریشه

از هر  ی شدند. که برای این کار،ریگاندازهوزنی بنیه گیاهچه 

ی طول ریگاندازهبرای  صورت تصادفیگیاهچه به 92 یپتر
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های مختلف قسمت ند کهانتخاب شد چهچه و ساقهریشه

چه و برگ جدا شده و با استفاده چه، ساقهاعم از ریشهگیاهچه 

گیری شد. جهت کدام از اجزا اندازه کش طول هراز خط

 پتانسیل های مربوط به هرهای وزنی، نمونهگیری شاخصاندازه

های کاغذی قرار گرفته و به صورت جداگانه درون پاکتبه

ساعت منتقل  43مدت درجه سلسیوس به 82آون با دمای 

گیری و های گیاه اندازهشدند. سپس وزن خشک اندام

 .صورت میانگین محاسبه شدندبه

  (Maguir, 1962) زنیسرعت جوانه

                        (                         9-)رابطه

ni در ساعت و  زدهجوانه: تعداد بذرهایti تعداد ساعت :

 پس از آزمایش است.

  (Maguir, 1962) زنیدرصد جوانه

                                          (  0-)رابطه

N تعداد کل بذرها و :n است. زدهجوانه: تعداد بذرهای 

 ,Abdul-Baki and Anderson) گیاهچهشاخص وزنی بنیه 

1973.)  

                    (                      9-بطه)را

GPزنی و : درصد جوانهSW.وزن گیاهچه )گرم( است : 

 ,Abdul-Baki and Anderson) شاخص طولی بنیه گیاهچه

1973.)  

                           (                4-)رابطه

GPزنی و : درصد جوانهSSمتر( است.: طول گیاهچه )میلی 

شده در این آزمایش شامل های بیوشیمیایی مطالعهشاخص

آلدهید و عناصر سدیم و پتاسیم در تنش پرولین، مالون دی

آلدهید در تنش خشکی در شوری و پرولین، مالون دی

ای اسمزی شامل ههای اسمزی مختلف بود. پتانسیلپتانسیل

مگاپاسکال(  -9و  -4/0، -3/9، -0/9، -6/2شش سطح )صفر، 

 413، 963، 041، 900برای تنش خشکی و شش سطح )صفر، 

گیری . برای اندازهاستمولار( برای تنش شوری میلی 600و 

های ، ابتدا بذرها درون پتری حاوی محلولهاشاخصاین 

زنی در شروع جوانهاساس زمان مختلف قرار گرفتند. بذرها بر

آبنوشی  زمانمدتهای اسمزی که طی آزمون شرایط پتانسیل

چه از مشخص شد، در مرحله دوم و قبل از خروج ریشه

شده شستشو شدند. مقطر استریلژرمیناتور خارج شده و با آب

و تا زمان  ندبندی شدبسته یومینیدرون ورقه آلوم سپس بذرها

درجه  -42در فریزر با دمای گیری صفات بیوشیمیایی اندازه

ای هگیری شاخصاندازهبرای سلسیوس قرار گرفتند. 

 های زیر استفاده شد.از روش بیوشیمیایی

و  Batesروش ی محتوای پرولین از ریگاندازهبرای 

/ گرم از 22( استفاده شد. به این صورت که 9189همکاران )

الیسیلیک درصد اسید سولفوس 9لیتر محلول میلی 2بافت تر در 

با استفاده از هاون چینی ساییده شد سپس با استفاده از 

دور سانتریفیوژ شد.  92222 دقیقه در 2مدت سانتریفیوژ به

 لیتر معرف میلی 0لیتر از مایع رویی با میلی 0ها درون لوله

لیتر اسید استیک خالص مخلوط و یک میلی 0هیدرین و نین

حمام آب گرم قرار درجه سلسیوس،  922ساعت در دمای 

های محتوی محلول جهت قطع کلیه لوله آن از بعدگرفتند. 

لیتر میلی 4ها، در حمام یخ سرد قرار گرفتند. سپس واکنش

ی تکان داده شدند. با خوببهها تولوئن به مخلوط اضافه و لوله

 کاملاً دقیقه دو لایه  02تا  92مدت ها بهلوله داشتننگهثابت 

یل شد. از لایه رنگی فوقانی که حاوی تولوئن مجزا در آن تشک

گیری غلظت پرولین استفاده شد. و پرولین است برای اندازه

نانومتر و با دستگاه  202موج ها در طولجذب نمونه

 کشور ساخت Model AE-UV 1606اسپکتروفوتومتر 

خوانده شد و مقدار پرولین هر نمونه با استفاده از  انگلستان

تر  مول بر گرم وزن کرویرد پرولین و برحسب ممنحنی استاندا

 . محاسبه شد

فراورده نهایی  کهآلدهید گیری مالون دیاندازهبرای 

Packer  (9163 )و Heath است از روشغشا  ونیداسیپراکس

شده وزن های بذری فریزگرم از نمونه 0/2ابتدا  استفاده شد.

درصد  9/2 (TCAد )اسی استیکتری کلرو لیترمیلی 9شد و در 

های لوله به شدن با استفاده از هاون چینیپس از ساییده و

مدت . سپس بهمنتقل شدلیتر میلی 92آزمایشی دربدار با حجم 

و  در دقیقه 99222با دور  داریخچال فیوژیدقیقه در سانتر 92

کردن از خارج پس. سانتریفیوژ شددرجه سلسیوس  4دمای 
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( TBA)توریک اسید تیوباربی لیترها از دستگاه یک میلینمونه

به یک  درصد حل شده بود، TCA 02 درصد که در 2/2

دقیقه در  92مدت شده، اضافه شد و بهلیتر از محلول صافمیلی

پس . گرفتدرجه سلسیوس قرار  922حمام آب گرم با دمای 

ها از حمام آب گرم خارج لوله معین زمانمدت از گذشت

شدن قرار جهت سرد ،ام آب یخدر حم بلافاصله شدند و

ون لمیزان ماشفاف،  کاملاًآمدن محلول  دستبهپس از  گرفتند.

و  290موج ها در دو طولگیری جذب نمونهبا اندازه دیآلدئدی

نانومتر و با دستگاه اسپکتروفتومتر و با استفاده از ضریب  622

 . متر محاسبه شدمول بر سانتیبر میلی 922خاموشی 

 و Isaacگیری عناصر سدیم و پتاسیم از روش دازهبرای ان

Kerber (9189استفاده شد. به این منظور ابتدا نمونه ) ها در

ساعت قرار  43مدت درجه سلسیوس به 82آون با دمای 

گرفته شود. یک گرم از نمونه  هاآنگرفتند تا رطوبت 

درجه  222توسط آون وزن شده و در کوره با دمای  شدهخشک

ساعت به خاکستر تبدیل شد. به خاکستر  6مدت به سلسیوس

دو نرمال اضافه شد،  کیدریکلر دیاسلیتر میلی 2 نظرمورد

سپس روی هیتر قرار گرفت. وقتی محلول به جوش آمد، از 

ها توسط آب دو بار کاغذ صافی عبور داده شد و حجم نمونه

اسیم لیتر رسانده شد. مقادیر سدیم و پتمیلی 922به  شدهریتقط

 Model PFP7فتومتر ای با دستگاه فیلمبه روش نشر شعله

گرم بر گرم بذر خشک، میلی حسببر انگلستان کشور ساخت

گیری شد. بعد از تهیه استانداردهای سدیم و پتاسیم و اندازه

فتومتر ها و استانداردها با دستگاه فیلمجذب نمونه خواندن

 به شد.میزان غلظت عناصر سدیم و پتاسیم محاس

 و بیوشیمیایی بذر رشد اولیه هایشاخص ارزیابی جهت

 افزارنرم از مختلف اسمزی هایپتانسیل تأثیرتحت سالیکورنیا

(ver. 9. 2)SAS ، از هاداده واریانس تحلیل و تجزیه جهت 

 در هاداده اصلی اثرات میانگین مقایسه برای و Proc glm رویه

 نمودارها رسم برای و LSD آزمون از درصد پنج احتمال سطح

 .شد استفاده Excel افزارنرم از

 

 نتایج و بحث

زنی های جوانهی اسمزی بر شاخصهالیپتانساثر 

های شاخصتجزیه واریانس حاصل از نتایج  سالیکورنیا:

چه و طول ریشهزنی، درصد و سرعت جوانهجمله  اززنی جوانه

طولی و  شاخص و چهچه و ساقهریشهخشک چه، وزن ساقه

نشان داد که اثر سطوح مختلف پتانسیل گیاهچه وزنی بنیه 

 گلیکول لنیاتیپلو  (NaCl) در تیمارهای کلرید سدیماسمزی 

(PEG)  در سطح احتمال خطای یک درصد بذر سالیکورنیا بر

 (.0و  9)جدول  دار شدمعنی

ایج حاصل از مقایسه نتزنی: درصد و سرعت جوانه

زنی نشان داد زنی درصد جوانهجوانهو سرعت  میانگین درصد

 922مگاپاسکال  -2/9تا سطح زنی درصد جوانه NaClکه در 

داری با تیمار شاهد نداشتند و هیچ اختلاف معنی درصد بوده و

 -0/9که در سطح طوریروند کاهشی مشاهده شد به آن از پس

درصد نسبت به شاهد  32 زنی حدوداًمگاپاسکال درصد جوانه

مگاپاسکال درصد  -0/9تا سطح  PEGافت. در تیمار کاهش ی

روند کاهشی  آن از پسدرصد بوده و  922 باًیتقرزنی جوانه

درصد نسبت به  12مگاپاسکال  -9/9مشاهده شد و در سطح 

شاهد کاهش نشان داد. با افزایش سطح پتانسیل اسمزی هم در 

زنی روند سرعت جوانه NaClو هم در تیمار  PEGتیمار 

بیشترین و کمترین میزان سرعت  NaClشی داشت. در کاه

مگاپاسکال  -9/9ترتیب مربوط به سطح صفر و زنی بهجوانه

 PEGجوانه در ساعت و در تیمار  9/2و  00/9ترتیب بود و به

ترتیب مربوط به زنی بهبیشترین و کمترین میزان سرعت جوانه

 22/2و  99/0ترتیب مگاپاسکال بود و به -9/9سطح صفر و 

 .(9جوانه در ساعت مشاهده شد )شکل 

کاهش را محدود کرده و با  رجذب آب توسط بذ تنش خشکی

 ساختمان و سنتز حرکت و انتقال ذخایر بذر و یا با تأثیر مستقیم بر

 Doddدهد )قرار می تأثیرترا تح زنینهجواپروتئین در جنین 

and Danovan, 1999.) را  شـوری فشار اسمزی محلول

شود. از کاهش جذب آب از طریق بذر میباعث و  ایش دادهافز

خوردن همبهسمیت و ایجاد شـوری زیـاد باعـث دیگر طرفـی 

 رانفعالات حیاتی بذ و روی فعل ریتأثو با شود تعادل یونی می

 (.9910آرانی و همکاران،  دهد )مصلحی بذر را کاهش میزنجوانه
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 1051 سال ،05، شماره 11جلد کارکرد گیاهی،  فرآیند و 04

 

 

  بذر سالیکورنیا زنیجوانههای بر شاخص (NaCl) ل اسمزیجزیه واریانس اثر پتانسیت -1جدول 

اتمنابع تغییر  
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

درصد 

زنیجوانه  

سرعت 

زنیجوانه  

طول 

چهریشه  

طول 

چهساقه  

وزن خشک 

چهریشه  

وزن خشک 

چهساقه  

شاخص 

هطولی بنی  

شاخص 

یهوزنی بن  

 **2/964 **2/2628 **2/290 **2/220 **43/260 **31/224 **9/41 **4940/49 90 تیمار

264/93 06 خطای آزمایش  2299/2  92/4  864/2  2229/2  2229/2  2228/2  208/2  

299/6 ضریب تغییرات  6 969/98  33/8  63/90  41/3  222/99  369/96  

 .است داری در سطح احتمال خطای یک درصددهنده معنی** نشان

 

  بذر سالیکورنیا زنیجوانههای بر برخی شاخص (PEG) زیجزیه واریانس اثر پتانسیل اسمت -2جدول 

اتمنابع تغییر  
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

درصد 

زنیجوانه  

سرعت 

زنیجوانه  

طول 

چهریشه  

طول 

چهساقه  

وزن خشک 

چهریشه  

وزن خشک 

چهساقه  

شاخص 

یه طولی بن  

شاخص 

ه وزنی بنی  

 **9/141 **2/219 **2/293 **21/109 **2/291 **003/21 **9/920 **9181/849 90 تیمار

999/09 06 خطای آزمایش  2293/2  213/0  324/2  2229/2  2220/2  2228/2  291/2  

912/6 ضریب تغییرات  194/2  231/92  663/1  928/3  91/99  244/99  392/99  

 .است داری در سطح احتمال خطای یک درصددهنده معنی** نشان

 

    
حروف  تنشر هر . دLSDبراساس آزمون زنی بذر سالیکورنیا بر درصد و سرعت جوانهاسمزی  هایاثر پتانسیلمقایسه میانگین  -1شکل 

 .استدار در سطح احتمال خطای پنج درصد معنی تلافدهنده عدم اخمشترک نشان

 

زنی سطوح تنش شوری و خشکی بر سرعت و درصد جوانه

 .دارددار نیمع( اثر Salybum marianumبذر ماریتیغال )بذر 

مـولار میلـی 922تـا  ندبذور گیاه ماریتیغال قادر همچنین

زنی داشته جوانهاسمزی پتانسیل بار  -02پتانسـیل شوری و 

بذرهای سالیکورنیا  (.9931باشند )یزدانی بیوکی و همکاران، 

(Salicornia brachiate)  مولار و میلی 022در سطح شوری

زنی را داشتند رصد جوانهدرصد بیشترین د 92سطح خشکی 

های دهنده توانایی ذاتی سالیکورنیا برای تحمل تنشکه نشان
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 (.Jacob et al., 2020شوری است ) مخصوصاً غیرزنده 

گزارش ( 0290و همکاران ) Amiriی امطالعهدر همچنین 

 92تا  02های کردند که سالیکورنیا قادر است در شوری

 نی داشته باشد.زدرصد جوانه 62زیمنس حدود دسی

با توجه به نتایج حاصل از  چه:و ساقه چهشهیرطول 

چه نشان داد که در تیمار چه و ساقهمقایسه میانگین طول ریشه

PEG  مگاپاسکال دارای بیشترین  -3/9و  -2/9، -0/9سطح

درصد نسبت به تیمار  21چه بودند که حدود مقدار طول ریشه

چه کاهشی در طول ریشه روند آن از پسشاهد افزایش یافت 

با افزایش سطح  NaClمشاهده شد. در تیمارهای حاوی 

مگاپاسکال روند افزایشی داشت و  -0/9پتانسیل اسمزی تا 

 49مگاپاسکال بود که حدود  -0/9بیشترین مقدار آن در سطح 

روند کاهشی  آن از پسدرصد نسبت به شاهد افزایش یافت 

یل اسمزی هم در تیمارهای مشاهده شد. با افزایش سطح پتانس

PEG  و هم در تیمارهایNaCl چه روند کاهشی طول ساقه

 NaCl ،98چه در تیمار داشت و بیشترین و کمترین طول ساقه

ترتیب در متر بهمیلی 2و  PEG ،92متر و در تیمار میلی 92و 

مگاپاسکال مشاهده شد. با توجه به نتایج  -9/9سطح صفر و 

 ریتأثچه تحتچه بیشتر از طول ریشهقهطول سا آمدهدستبه

دو صفت در  های اسمزی قرار گرفت و شیب روند هرپتانسیل

 (.0تنش خشکی بیشتر از تنش شوری بود )شکل 

دسترس افـزایش شـدت تـنش خشکی، میزان آب قابل

 باعث کاهش جهینتو دررا کاهش داده  زنیبـذرها بـرای جوانه

جمله طول  قدار اکثر صفات ازکاهش در م وسرعت فرایندها 

های دیگر اندام بل ازها قریشه. گرددمی چهچه و ساقهریشه

در  های دیگرزودتر از اندام جهینتدر ،آیندمیگیـاه از بذر بیرون 

صفت  به همین دلیل گیرند.های محیطی قرار میمعرض تنش

هـای چه معیار مناسبی برای گـزینش ژنوتیـپطول ریشه

تنش  (. در9939)فخری و همکاران،  استبـه خشکی متحمـل 

ای های ذخیرهاز بافت شدهرهیشوری هیدرولیز مواد غذایی ذخ

یابد رشد کاهش می ها به محور جنینی در حالو نیز انتقال آن

در اثر و همچنین دنبال دارد را بهها کاهش رشد گیاهچه که

 یآسیب به غشا ،های اکسیژن فعالبا افزایش تولید گونهشوری 

ها کاهش رشد گیاهچهسبب های گیاهچه افزایش و سلول

و همکاران  Parks(. De Lacerda et al., 2003) شودمی

 چه سالیکورنیا ( گزارش دادند سرعت رشد ساقه0220)

(S. europaea در )پسمولار کلرید سدیم زیاد شد و میلی 922 

ی هاونی حد از شیبکاهش یافت و دلیل آن را اثرات  آن از

ها برای جبران کمبود پتاسیم، منیزیم و کلسیم توسط ساقه

شوری و خشکی، طول  یهاافزایش تنشبا  سدیم اعلام کردند.

کاهش ( Silybum marianumماریتیغال ) چهو ساقه چهشهیر

با  چهشهیچه، نسبت به ردرصـد کـاهش طول ساقهیافت که 

زدانی بیوکی و )ی بیشتر بود افزایش شدت تنش خشکی

افزایش سطح شوری طول گیاهچه  با (.9931همکاران، 

از خود  یداریکاهش معن( Salicornia persica) سالیکورنیا

 مولارمیلی 922در شوری ها طول گیاهچه البته نشان دادند.

و  422از شوری  نداشتند، اماداری با شوری صفر تفاوت معنی

شناس و همکاران، د )آبی نشان دادنتوجهبیشتر، کاهش قابل

چه سه گیاه چه و ساقه(. تنش خشکی طول ریشه9913

Zygophyllum fabago  وSalsola kali L.،Atriplex 

canescens ( را کاهش دادYousefi et al., 2020.) 

نتایج حاصل از مقایسه  چه:و ساقه چهشهیروزن خشک 

و  چههای اسمزی بر وزن خشک ریشهمیانگین اثر پتانسیل

با  PEGچه سالیکورنیا نشان داد که که در تیمارهای ساقه

مگاپاسکال وزن خشک  -6/2افزایش سطح پتانسیل اسمزی تا 

روند  آن از پسچه حدود دو برابر شاهد افزایش یافت ریشه

 -9/9گرم در سطح میلی 20/2رو به کاهش گذاشت و به 

طح چه نیز با افزایش سمگاپاسکال رسید. وزن خشک ساقه

درصد افزایش  69مگاپاسکال حدود  -6/2پتانسیل اسمزی تا 

روند  آن از پسگرم رسید و میلی 01/2یافت و مقدار آن به 

که در طوریچه مشاهده شد بهکاهشی در وزن خشک ساقه

درصد نسبت به شاهد  39مگاپاسکال حدود  -9/9سطح 

ل با افزایش سطح پتانسی NaClکاهش نشان داد. در تیمارهای 

چه روند مگاپاسکال وزن خشک ریشه -2/9اسمزی تا سطح 

برابر  8/9گرم رسید که حدود میلی 08/2افزایشی داشت و به 

روند کاهشی مشاهده  آن از پسنسبت به شاهد افزایش یافت 
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 1051 سال ،05، شماره 11جلد کارکرد گیاهی،  فرآیند و 06

 

 

 

 
حروف مشترک  تنشر هر . دLSD براساس آزمونچه سالیکورنیا چه و ساقهبر طول ریشهاسمزی  هایمقایسه میانگین اثر پتانسیل -2شکل 

 د.باشدار در سطح احتمال خطای پنج درصد میمعنی تلافدهنده عدم اخنشان

 

درصد نسبت به  62مگاپاسکال حدود  -9/9شد که در سطح 

چه ابتدا افزایشی و شاهد کاهش یافت روند وزن خشک ساقه

 -4/0کاهشی بود و بیشترین مقدار آن در سطح  آن از پس

درصد نسبت به شاهد افزایش  92ال بود که حدود مگاپاسک

گرم رسید و کمترین میزان آن در میلی 09/2نشان داد و به 

درصد نسبت به  82مگاپاسکال بود که حدود  -9/9سطح 

 (.9شاهد کاهش یافت )شکل 

علت کاهش وزن  احتمالاًی، ح بالای خشکودر سط

ها به محور لپه کاهش انتقال مواد غذایی و انتقال آن ازچه، ساقه

(. در شرایط تنش اسمزی Bagheri et al., 2011) استجنین 

یابد، عمل به دلیل اینکه دسترسی بذر به رطوبت کاهش می

ای دچار های گیاهچهای برای تولید بافتهیدرولیز مواد ذخیره

شود شود و باعث کاهش وزن خشک گیاهچه میمشکل می

(Soltani et al., 2006در تنش ش .) با رسد نظر میبهوری

ی کاهش پتانسیل اسمزی و اثرات سمیت یونافزایش شوری، 

شوند و میچه دچار اختلال چه و ساقهفراینـد رشـد ریشه

شود )بالندری و باعث کاهش وزن خشک گیاهچه می

چه در مراحل اولیه (. در رابطه با افزایش ریشه9931همکاران، 

اتیلن گلیکول، ( پلی9912طبق نظریه بلوچی و همکاران )

شده در اختیار بذر کنترل صورتبهتیمار، آب را پیش ریتأثتحت

زنی و وزن دهد که منجر به افزایش سرعت جوانهقرار می

اتیلن گلیکول، شود، اما با افزایش زمان و غلظت پلیگیاهچه می

زنی را صفات جوانه جهینتدرتنش اسمزی بیشتر شده و  ریتأث

 -4های شوری و خشکی افزایش تا سطح تنش .هددکاهش می

 Atriplexچه آتریپلکس )چه و ساقهبار مقدار وزن خشک ریشه

halimus روند کاهشی مشاهده  آن از پس( را افزایش داده و

خشکی (. با افزایش تنش شوری و 9913شد )دیلم و همکاران، 

( .Lepidium sativum L) چه شاهیچه و ساقهوزن خشک ریشه
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 08 ...میسد دیو کلر کولیگل لنیاتیاز پل یناش یاسمز یهالیاثر پتانس                                               و همکاران         عطایی نسب

 

 

 
 

 
حروف  ر تنشدر ه .LSDبراساس آزمون چه سالیکورنیا چه و ساقهبر وزن خشک ریشه مقایسه میانگین اثر پتانسیل اسمزی -6شکل 

 .باشددار در سطح احتمال خطای پنج درصد میمعنی تلافدهنده عدم اخمشترک نشان

 

سطوح پایین نمک، وزن  (.9916فر و بیات، کاهش یافت )امینی

را افزایش ( .Vigna radiate L) چه ماش سبزو ریشهچه ساقه

در وزن خشک داری کاهش معنیداد، اما سطوح بالاتر شوری 

 Karimi Roozbehani et) ایجـاد کـرد هچچـه و سـاقهریشه

al., 2010.)  زنی و رشد گیاهچه جوانهدر بررسی خصوصیات

 ( و قدومه.Hypericum perforatom Lدو گیاه هوفاریقون )

( تحت تنش شوری نتایج Alyssum homolocarpumشیرازی )

چه حتی در نشان داد که در گیاه هوفاریقون وزن خشک ریشه

داری نشان داد ولی در قدومه سطوح پایین شوری کاهش معنی

داری در در سطوح پایین شوری نسبت به شاهد تفاوت معنی

، بیدختی چه مشاهده نشد )اکبری و رضوانوزن خشک ریشه

( گزارش دادند که با 9913(. فرهادی و همکاران )9912

چه گیاه شنبلیله افزایش تنش خشکی روند وزن خشک ساقه

(Trigonella foenum-graecum L. ابتدا افزایشی و )آن از پس 

 کاهشی بود.

نتایج حاصل از  شاخص طولی و وزنی بنیه گیاهچه:

یکورنیا نشان داد مقایسه میانگین بنیه طولی و وزنی گیاهچه سال

شاخص بنیه  NaClو هم تیمارهای  PEGکه هم در تیمارهای 

طولی و وزنی گیاهچه با افزایش پتانسیل اسمزی روندی 

روند کاهشی مشاهده شد. در تنش  آن از پسافزایشی داشتند 

مگاپاسکال  -6/2سطح خشکی شاخص بنیه وزنی گیاهچه در 

روند رو به کاهش و پس از آن  درصد افزایش یافت 66حدود 

مگاپاسکال به صفر رسید.  -9/9طوریکه در سطح نشان داد به

شاخص بنیه طولی گیاهچه ابتدا روند ثابت بوده سپس در 

درصد نسبت به سطح صفر  46مگاپاسکال حدود  -1/2سطح 
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 1051 سال ،05، شماره 11جلد کارکرد گیاهی،  فرآیند و 03

 

 

 

 
حروف  تنشدر هر . LSDبراساس آزمون بر شاخص طولی و وزنی بنیه گیاهچه سالیکورنیا  مقایسه میانگین اثر پتانسیل اسمزی -0شکل 

 .باشددار در سطح احتمال خطای پنج درصد میمعنی تلافدهنده عدم اخمشترک نشان

 

افزایش یافت پس از آن روند کاهشی نشان داد و در سطح 

درصد نسبت به سطح صفر کاهش  16مگاپاسکال حدود  -9/9

گیاهچه نشان داد. در تنش شوری ابتدا روند شاخص وزنی بنیه 

درصد نسبت به  29حدود  -2/9ثابت بوده سپس در سطح 

طوری شاهد افزایش یافت پس از آن روند کاهشی نشان داد به

مگاپاسکال به صفر رسید و شاخص بنیه  -9/9که در سطح 

 99حدود  -0/9طولی گیاهچه ابتدا ثابت بوده سپس در سطح 

 درصد افزایش پیدا کرد و پس از آن روند رو به کاهش

درصد نسبت  19مگاپاسکال حدود  -9/9گذاشت که در سطح 

 (.4به شاهد کاهش یافت )شکل 

کیفیت  کنندهنییهای تعیکی از شاخصشاخص بنیه بذر 

بنیه )زنی و طول گیاهچه که از طریق درصد جوانه است بذر

رگذار است. بر کیفیت بذر اث( بنیه وزنی)و وزن گیاهچه  (طولی

زنی و شاخص بنیه کاهش ان جوانهبا افزایش شدت تنش میز

زیرا با افزایش شدت تنش جذب آب توسط بذر ؛ یابدمی

زنی دارد. شاخص بنیه کاهش یافته که اثر بازدارندگی بر جوانه

همچنین به طول و وزن گیاهچه نیز وابسته است و گیاهانی که 

دارای مقاومت بیشتری نسبت به تنش شوری و خشکی هستند 

. قوام و هستندتر و با وزن بیشتر یاهچه طویلقادر به تولید گ

( گزارش دادند که با افزایش شدت تنش 9912آذرنیوند )

 Artemisiaشوری میزان شاخص بنیه بذر سه گیاه افسنطین )

absinthium L. ،)باباآدم (Arcitum lappa L. و کاسنی )

(Cichorium intybus L. کاهش یافت. با افزایش تنش )

خص بنیه بذر چهار گونه اسپرس خشکی میزان شا

(Onobrichis spدوست و جعفری، ( کاهش یافت )فرح

زنی های جوانه(. در ارزیابی اثر تنش شوری بر شاخص9913

، سس (Calendula officinalis) بهارشهیهمسه گیاه 

(Cuscuta) ( و بزرکlinum usitatissimum)  نتایج نشان داد 
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  بذر سالیکورنیا بیوشیمیاییهای بر برخی شاخص (NaCl) تانسیل اسمزیجزیه واریانس اثر پت -6جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

   میانگین مربعات 

 محتوای مالون 

 آلدهید بذردی

محتوای پرولین 

 بذر
 عنصر پتاسیم عنصر سدیم

 808/66** 292/42** 992/092** 22202/2** 2 تیمار

 294/2 939/2 286/6 2222229/2 90 خطای آزمایش

 686/2 241/8 22/99 01/2  ضریب تغییرات

 .باشدمی داری در سطح احتمال خطای یک درصددهنده معنینشان **

 

  بذر سالیکورنیا بیوشیمیاییهای بر برخی شاخص (PEG) جزیه واریانس اثر پتانسیل اسمزیت -0جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

-ون دیمحتوای مال

 آلدهید بذر

 محتوای پرولین

 بذر

 **922/800 **2/22204 2 تیمار

22222201/2 90 خطای آزمایش  803/0  

ات ضریب تغییر   988/9  949/3  

 .باشدمی داری در سطح احتمال خطای یک درصددهنده معنینشان **

 

بیشترین شاخص بنیه مربوط به تیمار  بهارشهیهمکه در گیاه 

ا افزایش تنش از میزان آن کاسته شد و در شاهد بوده و ب

 0گیاهان سس و بزرک بیشترین شاخص بنیه مربوط به سطح 

از میزان شاخص بنیه بذر  آن از پسبر متر بوده و  منسیزیدس

 (.9916کاسته شد )احمدی و همکاران، 

های بیوشیمیایی بذر های اسمزی بر شاخصاثر پتانسیل

های مربوط به یانس دادهنتایج تجزیه وار سالیکورنیا:

آلدهید، مالون دیهای بیوشیمیایی شامل محتوای شاخص

نشان داد که اثر سطوح  پرولین و عناصر سدیم و پتاسیم

و هم در تیمار  PEGهم در تیمار  مختلف پتانسیل اسمزی

NaCl در  بذرهای سالیکورنیا های بیوشیمیاییبر روی شاخص

 (.4و  9)جدول  ر شدداسطح احتمال خطای یک درصد معنی

نتایج حاصل از مقایسه میانگین محتوای پرولین  پرولین:

با افزایش  (NaCl) نشان داد که در تیمار کلرید سدیم صفر

سطح پتانسیل اسمزی، محتوای پرولین در بذور سالیکورنیا 

داری در محتوای پرولین بین تیمار افزایش یافت. اختلاف معنی

سطح  وگاپاسکال مشاهده نشد م -0/9و  -6/2شاهد و سطح 

مگاپاسکال بیشترین میزان محتوای پرولین را به خود  -9

بابر نسبت به شاهد افزایش یافت.  2/9اختصاص داد که حدود 

( نیز با افزایش سطح پتانسیل PEGاتیلن گلیکول )در تیمار پلی

اسمزی محتوای پرولین در بذور سالیکورنیا افزایش یافت. 

ی در محتوای پرولین بین تیمار شاهد و سطح داراختلاف معنی

مگاپاسکال  -9سطح  ومگاپاسکال مشاهده نشد  -0/9و  -6/2

بیشترین میزان محتوای پرولین را به خود اختصاص داد که 

 (. 2درصد نسبت به شاهد افزایش نشان داد )شکل  19حدود 

تنظیم اسمزی سلول و حفظ آماس سلولی یکی از 

مل به شوری در گیاهان است که با در تح مؤثرهای شاخص

ساخت مواد آلی نظیر بتائین گلایسین، پرولین، سوربیتول و 

(. افزایش Penuelas et al., 1997شود )مانیتول انجام می

شدن محتوای پرولین در تنش شوری به دلیل تحریک یا فعال

بیوسنتز پرولین، کاهش در اکسیداسیون آن و کاهش مصرف آن 

(. در Khan et al., 2010شود )ها انجام مییندر سنتز پروتئ
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 1051 سال ،05، شماره 11جلد کارکرد گیاهی،  فرآیند و 92

 

 

 
دهنده حروف مشترک نشان تنش. در هر LSDمحتوای پرولین بذر سالیکورنیا براساس آزمون بر مقایسه میانگین اثر پتانسیل اسمزی  -0شکل 

 .باشددار در سطح احتمال خطای پنج درصد میاختلاف معنیعدم

 

ش خشکی افزایش میزان پرولین به دلیل نقش آن در تنظیم تن

شده است فشار اسمزی و جلوگیری از اکسیداسیون سلولی ذکر

(Sartip and Sirousmhr, 2017( دیلم و همکاران .)9913 )

گزارش دادند که با افزایش تنش شوری و خشکی محتوای 

و ( افزایش یافت Atriplex halimusپرولین گیاه آتریپلکس )

بار مشاهده شد. با افزایش شدت  -96حداکثر پرولین در تیمار 

 Salicorniaتنش شوری و خشکی میزان پرولین سالیکورنیا )

brachiata روند افزایشی داشت که این افزایش پرولین در )

(. Jacob et al., 2020تنش خشکی بیشتر از تنش شوری بود )

Aghaleh ( گزارش دادند که 0221و همکاران ) با افزایش

 شدت تنش شوری محتوای پرولین در دو گونه سالیکورنیا 

(S. persica  وS. europaea روند افزایشی نشان داد که )

 S. europaeaبیشتر از  S. persicaمحتوای پرولین در گونه 

 بود.

نتایج مقایسه میانگین این آزمایش نشان  آلدهید:مالون دی

فزایش سطح پتانسیل اسمزی با ا NaClو  PEGداد که در تیمار 

آلدهید روند افزایشی داشت که در تیمار محتوای مالون دی

PEG  روند افزایشی بیشتر ازNaCl  بود و در تیمارNaCl  بین

مگاپاسکال با تیمار شاهد اختلافی مشاهده نشد. در  -6/2سطح 

 -9آلدهید در سطوح هر دو تیمار بیشترین میزان مالون دی

برابر  8ت آمد که نسبت به شاهد حدود دسمگاپاسکال به

 (. 6افزایش یافت )شکل 

سبب  ،محیطی هایگیاهان در معرض تنشگرفتن قرار

مالون  شده و سماییلااسیدهای چرب غشای پ ونیداسیپراکس

خسارت به سیستم غشایی  ر، این امشودتولید می آلدئیددی

و نشت شود می، نفوذپذیری انتخابی مختل وارد کرده

آلدئید یابد، بنابراین محتوای مالون دیمی ها افزایشترولیتالک

 ,.Sun et alرا منعکس کند )تواند شدت پراکسیداسیون غشا می

را  (ROS) فعال اکسیژنهای تولید گونهی، آبتنش کم(. 2001

است که مسئول اکسیداسیون لیپیدهای غشا دهد افزایش می

(Upadhyaya and Panda, 2004عباس .)ر و همکاران پو

شوری بر خصوصیات بیوشیمیایی  ریتأث( با بررسی 9911)

( گزارش دادند که تفاوت Salsola crassaعلف شور )

مولار در محتوای مالون میلی 622داری بین تیمار صفر و معنی

 422و  022مشاهده نشد اما تیمارهای  (MDA) آلدهیددی

بالایی  MDAمولار نسبت به تیمار شاهد از محتوای میلی

برخوردار بودند. با افزایش سطح غلظت کلرید سدیم و 

آلدهید سالیکورنیا گلیکول محتوای مالون دی لنیاتیپل

(Salicornia brachiataروند افزایشی داشت ) (Jacob et al., 

2020.) 

نتایج مقایسه میانگین اثر تیمارهای  عنصر سدیم و پتاسیم:

NaCl ن داد که تغییرات عنصر بر عناصر سدیم و پتاسیم نشا

پتاسیم با افزایش سطح ابتدا ثابت بوده و سپس روند کاهشی 

مگاپاسکال  -0/9و  -6/2نشان داد. مقدار پتاسیم در سطح 
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حروف مشترک  تنشدر هر  .LSDبذر سالیکورنیا براساس آزمون  آلدهیدمالون دیمحتوای بر مقایسه میانگین اثر پتانسیل اسمزی  -3شکل 

 .باشددار در سطح احتمال خطای پنج درصد میدهنده عدم اختلاف معنینشان

 

    
حروف تانسیل پ. در هر LSDبذر سالیکورنیا براساس آزمون  عناصر سدیم و پتاسیممحتوای بر  تنش شوری مقایسه میانگین اثر -7شکل 

 .باشددار در سطح احتمال خطای پنج درصد میدهنده عدم اختلاف معنیمشترک نشان

 

تفاوتی با تیمار شاهد نشان ندادند و کمترین مقدار آن در سطح 

 82دست آمد که نسبت به شاهد حدود مگاپاسکال که به -9

درصد کاهش یافت. عنصر سدیم با افزایش سطح تیمارهای 

NaCl  گرم میلی 94افزایشی داشت که بیشترین مقدار آن روند

دست مگاپاسکال به -9بر گرم وزن تر بذر بود که در سطح 

 (.8آمد و نسبت به شاهد دو برابر افزایش نشان داد )شکل 

د سدیم کلری که شودانجام میصورت فعال به پتاسیم جذب

دلیل فراوانی بیشتر سدیم و را به جـذب فعـال ایـن عنـصر

های درون سلول قابت سدیم با پتاسیم برای اتصال به محلر

سدیم بـرای  که(. درحالیNiu et al., 1995کند )مختل می

نسبت به ها بسیاری از هالوفیت، آور استها مرگگلیکوفیت

ر سدیم اضافی در اکث .دهندسدیم پاسخ رشدی مثبتی نشان می

 عت از سمیتو ضمـن ممان جمع شدهها ها در واکوئلهالوفیت

 تبارشوند )یتنظیم اسمزی م باعث سیتوپلاسمـی هایاندامک

(. گیاهان از طریق سنتز 9939ی و بابائیان جلودار، احمد

های غیرآلی )سدیم و های سازگار و یا افزایش یونمحلول

پتاسیم( در مواجهه با تنش خشکی و شوری تنظیم اسمزی 

صرف انرژی  نظر ازها دهند که افزایش جذب یونانجام می

(. با بررسی اثر شوری بر دو Shabala et al., 2010بهتر است )

گونه سالیکورنیا نتایج نشان داد با افزایش سطح غلظت کلرید 
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سدیم میزان یون سدیم افزایش و یون پتاسیم کاهش یافت 

(Aghaleh et al., 2009 بررسی اثر تنش شوری بر بذر سیاه .)

 دیکلران داد با افزایش غلظت ( نشSuaeda maritimaشور )

 (. Seal et al., 2018میزان یون سدیم افزایش یافت ) میسد

 

 ی ریگجهینت

ی هاتنشنتایج حاصل از پژوهش نشان داد که آستانه تحمل به 

 زنی بذر سالیکورنیا های جوانهدر شاخصخشکی  شوری و

مگاپاسکال  -6/2مولار( و میلی 041) -0/9ترتیب حدود به

 های که با افزایش تنش شوری و خشکی شاخص است

زنی سالیکورنیا روند کاهشی داشتند که در تنش خشکی جوانه

 واقع در. خوردیمروند کاهشی بیشتر از تنش شوری به چشم 

در شرایط شوری  چند هرسالیکورنیا گیاهی هالوفیت است که 

کامل  طوربهزنی کاهش یافتند اما ی جوانههاشاخصشدید 

ی بیوشیمیایی نیز میزان تغییرات هاشاخص نظر از نشدند. مهار

در تنش  کهیطوربهدر تنش خشکی بیشتر از تنش شوری بود 

آلدهید و عنصر سدیم روند شوری محتوای پرولین، مالون دی

روند کاهشی و در تنش خشکی  میعنصر پتاسافزایشی و 

 دند.آلدهید روند افزایشی نشان دامحتوای پرولین، مالون دی

 

 

 منابع

 Salicornia( تأثیر گلایسین بتائین بر افزایش تحمل به شوری گیاه سالیکورنیا )9913، ا. )زادهدریح، م.، اسماعیلی، م. ع. و شناسآب

persica).  986-914: 3فرایند و کارکرد گیاهی. 

زنی گیاهان دارویی های جوانهبیعی بر شاخص( ارزیابی اثر تنش شوری ط9916وندی، ط. و شجاعان، ع. )احمدی، خ.، کریمی جلیله

 .9-8: 3، سس و بزرک. نشریه تحقیقات بذر بهارشهیهم

زنی و رشد گیاهچه گیاهان دارویی هوفاریقون و قدومه ( اثر شوری بر خصوصیات جوانه9912بیدختی، ش. )اکبری، ش. و رضوان

 .94-44: 6نشریه تحقیقات بذر  .شیرازی

 Lepidiumزنی بذر و رشد گیاهچه شاهی )های جوانههای خشکی و شوری بر ویژگی( تأثیر تنش9916بیات، ح. )فرد، م. ح. و امینی

sativum L.).  60-89: 8نشریه تحقیقات بذر. 

 خصوصیات بر خشکی و شوری های تنش اثرات( 9931. )ع ر. و آستارایی، قربانی، ح.، خزاعی، پ.، مقدم، رضوانی ا.، بالندری،

 .90-91 :3 ایران زراعی هایپژوهش. ماریتیغال بذر نیزجوانه

 دانهاهیسزنی بذور دو گیاه دارویی های جوانه( اثر تنش اسمزی بر شاخص9912بلوچی، ح. م.، یدوی، ع. ر. و موحدی دهنوی، م. )

(Nigella sativa( و ماریتیغال )Silybum marianum). های هرز راعی و علفی گیاهان زولوژیزیاکو فپژوهشی  -مجله علمی 

2 :923-18. 

 نشریه تحقیقات بذرزنی بذر سویا. های جوانه( بررسی اثر تنش خشکی بر شاخص9918بهرامی، ف.، لطیفی، ن. و طبسی، ع. )

3 :48-91. 

 .رانانتشـارات دانشـگاه مازند .رشد گیاه در اراضی شور و بایر( 9939ع. ) ض. و بابائیان جلودار، ن. خ. تباراحمدی، م.

زنی، های جوانههای شوری و خشکی بر ویژگیتنش ریتأث( 9913دیلم، آ.، روحانی، ح.، صبوری، ح. و پورعامداری، ا. غ. ع. )

 .042 -022: 6علوم و تحقیقات بذر ایران  .(Atriplex halimusکربوهیدرات محلول و پرولین گیاه )

نشریه علوم زراعی  .کید بر بهبود تولید گیاهان زراعیأقیقات شوری در ایران با ت( نگاهی به تح9914رنجبر، غ. ح. و پیرسته انوشه، ه. )

 .983-962: 98ایران 

( سالیکورنیا، کاربردها، توان اقتصادی، کشت و 9911سیما، ن.، عبادی، ع.، ریاحی سامانی، ن. و درویش روحانی، ب. ) خلقخوش

  .نشر آموزش کشاورزیچاپ اول،  .یبرداربهره
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زنی بذر و خصوصیات بیوشیمیایی شوری بر جوانه ریتأث( 9911یبی، م.، محمدخانی، ن. و رحمانی، ف. )مسور، ن.، پعباس

 .ی ایران )آماده انتشار(شناسستیزمجله  .Salsola crassaهای گیاهچه

-Trigonella foenumیله )های گیاه دارویی شنبلزنی توده( بررسی خصوصیات جوانه9913فرهادی، ح.، عزیزی، م. و نعمتی، ح. )

graecum L.).  41-62: 99نشریه علوم باغبانی. 

گونه اسپرس بومی  4های زنی بذر در جمعیت( اثر تنش خشکی بر خصوصیات جوانه9913دوست، ر. و اشرف جعفری، ع. )فرح

 .921-993: 08نشریه علمی تحقیقات ژنتیک و اصلاح گیاهان مرتعی و جنگلی ایران  .(Onobrichis spایران )

مجله علوم  .زنیهای سویا در مرحله جوانه( تحمل به خشکی ژنوتیپ9939زاده، ا. )فخری، آ.، گالشی، س.، زینلی، ا. و عبدل

 .998-922: 99کشاورزی و منابع طبیعی 

 .( کنترل و گواهی بذر، مشهد، انتشارات جهاد دانشگاهی9910فر، ف. و سلطانی، ا. )قادری

 Arcitum lappaآدم ) (، بابا.Artemisia absinthium L( بررسی شاخص بنیه بذر سه گیاه افسنطین )9912رنیوند، ح. )قوام، م. و آذ

L.) ( و کاسنیCichorium intybus L.در شرایط تنش شوری ). 91-41: 8های طبیعی ایران نامه اکوسیستمفصل. 

زنی، رشد گیاهچه و ررسی اثرات تنش شوری و خشکی بر جوانه( ب9910مصلح آرائی، ا.، بخشی خانیگی، غ. ر. و عرب، ف. )

های نشریه پژوهش .(Salsola imbricata var Forsskو  Salsola tomentosa var Spach ex Moqمحتوای یونی در دو گونه )

 .9-99: 90اکوفیزیولوژی گیاهی ایران 

 (.Ziziphus spina-christi Lلوژیک و بیوشیمیایی بذر کنار )های فیزیوزنی و بررسی شاخصسازی جوانه( مدل9913منصوری، م. )

 نامه کارشناسی ارشد علوم و تکنولوژی بذر دانشکده کشاورزی، دانشگاه یاسوج. پایان .های آبی مختلفدر شرایط پتانسیل

ی شوری و خشکی بر هاتنش ( اثرات9931مقدم، پ.، خزاعی، ح. ر.، قربانی، ر. و آستارایی، ع. ر. )بیوکی، ر.، رضوانییزدانی

 .90-91: 3های زراعی ایران پژوهش نشریه .(Silybum marianumزنی بذر ماریتیغال )خصوصیات جوانه
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Abstract 

 
Germination and seedling establishment are sensitive and important stages in the life cycle of plants that are affected by 

abiotic stresses, especially drought and salinity stresses. This study was conducted to investigate the effects of osmotic 

potential (due to sodium chloride and polyethylene glycol) on germination and biochemical indices of Salicornia sinus-

persica Akhani spec. nov.Akhani seeds in 2020 in the Agriculture Laboratory of Yasouj University of Agriculture in a 

completely randomized design with three replications of 50 seeds. A separate experiment was performed in which the 

first experiment consisted of 13 levels of osmotic potential (zero, -0.3, -0.6, -0.9, -1.2, -1.5, -1.8, -1.2, -2.4, -2.7, -3, -3.3 

and -3.6 MPa) which were made of polyethylene glycol and the second experiment included 13 salinity stress levels 

with osmosis similar to the first experiment (zero, 62, 122, 187, 249, 311, 368, 435, 498, 560, 622, 684 and 746  mM) 

were used to make sodium chloride. The results showed that the trend of salicornia seed germination indices in salinity 

and drought stresses had a constant trend up to the level of about -1.2 (249 mM) and -0.6 MPa, respectively, and then 

with a decrease in the osmotic potential of germination percentage, root and stem length, root and shoot dry weight and 

seedling vigor length and weight index showed a decreasing trend so that the slope of this decreasing trend was higher 

in drought stress compared with salinity stress. From osmotic potential of 1.2 MPa onwards, in salinity thirst, seed 

biochemical parameters such as proline content, malondialdehyde content and sodium element increased whereas 

potassium element decreased and in drought stress, proline and malondialdehyde content showed an increasing trend. In 

general, Salicornia seeds were more sensitive to drought stress than salinity stress. 
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