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 چکیده 

اثر  به منظور بررسی .شودیم یاهاندر گ یداتیوتنش اکس یرشد سبب القا یندبر فرآ یمنف یراست که با تأث یطیمح یهااز تنش یکی یشور

ورت فاکتوریل و در قالب طرح بر کاهش تنش اکسیداتیو سالیکورنیا پرسیکا تحت تنش شوری، آزمایشی به ص (SNP) سدیم نیتروپروساید

 444و  144سه سطح شوری )صفر،  ،مولار(میلی 1/4)صفر و  SNPتکرار انجام شد. در این پژوهش، اثر دو سطح  سهتصادفی با  کاملاً

 یشبا افزامورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد چهاردهم(  برداشت )روز اول، هفتم ولیتر کلرید سدیم( و سه مرحله میکروگرم بر میلی

. مشاهده شد 444و  144 یدر شور SNP تاثر مثبافزایش داشت.  144اما در شوری . یابدمیکاهش  ییوزن خشک اندام هوا یشور

 یشبا افزا .شدمحتوای نسبی آب  یشباعث افزا یدر هر سه سطح شور SNPو  یافتاهش ک یغلظت شور یشآب با افزا ینسب یمحتوا

باعث  SNP و کاربرد یافت یشافزا یشوریش با افزا یدآلدهیشد. مالون د یانینآنتوس یشباعث افزا SNPو  اهش داشتک یانینآنتوس یشور

نسبت به شاهد  144 یدر شور یداما فلاونوئ، فنل نداشت یرو یداریاثر معن SNPو  یافتکاهش  فنل یشور یش. با افزاآن گردیدکاهش 

 یدر شور یمپتاس یزانباعث کاهش شد. م SNPو کاربرد یم سد یشباعث افزا یتنش شورنشان داد. کاهش  444 یو در شور یافت یشافزا

-می SNPتیمار  توان نتیجه گرفت،میکلی طوربهشد.  444صفر و  یدر شور یمپتاس یشباعث افزا SNP یمارت یافت. یشافزا 444و  144

 تواند موجب افزایش تحمل به شوری سالیکورنیا پرسیکا شود.

 

 یدئتنش شوری، سالیکورنیا پرسیکا، سدیم نیتروپروساید، فلاونو: یدیکل کلمات

 

 مقدمه

پسند و هالوفیت ساله، شورسالیکورنیا پرسیکا گیاهی علفی یک

این گیاه  (.Akhani, 2003)از خانواده کنوپودیاسه است 

ها و بیشتر در ها، باتلاقدر حاشیه تالاب گوشتی بیشتر

. گیاه (Smillie, 2015)کند هاي قلیایی رشد میجلگه

هاي چند گانه خود از جمله تولید روغن، سالیکورنیا با کاربرد

علوفه، سبزي، سوخت زیستی، پاکسازي مناطق نفتی، حذف 

گزینه مناسبی  (Salama et al., 2022) فلزات سنگین از خاک

شور هاي شور و نیمهجهت معرفی به منظور زراعت با آب

 .(Akhani, 2003)است 

هاي سدیم و تنش شوري به دلیل افزایش غلظت یون

 شودکاهش غلظت پتاسیم، منجر به عدم تعادل یونی سلول می
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(Liu et al., 2018) .در معرض شوري ابتدا با دو نوع  گیاهان

جایی که غلظت زیاد  ( تنش اسمزي،1شوند: ه رو میتنش رو ب

کند و بنابراین گیاهان را در نمک جذب آب را محدود می

( مسمومیت یونی که 2دهد و معرض نوعی کسري آب قرار می

 etFatma ) شودهاي گیاه ایجاد میدر بافت Cl-و  Na+با تجمع 

al., 2016) .عال هاي فشوري یکی از دلایل اصلی تجمع گونه

 ;al et HasegawaAshraf, 2009 ,.)است  (ROS)اکسیژن 

هاي فعال اکسیژن ناشی از تولید بیش از حد گونه .(2000

مستقیم باعث آسیب به اجزاي شوري به طور مستقیم یا غیر

 شود که باعث کاهش سلولی و غشاهاي بیولوژیکی می

هاي مکانیسم (.Ali and Ashraf, 2011)شود توده میزیست

تواند با مختلفی براي تحمل تنش شوري ارائه شده است که می

هاي محافظ اسمزي و زدایی، تخریب پروتئین، سنتز ملکولسم

هاي یونی و آبی و تجمع ها، بیان بیشتر کانالاکسیدانآنتی

 برداري پاسخ به تنش و غیره همراه باشدعوامل نسخه

(Banerjee and Reychordhury, 2017). 

اکسید  کننده نیتریکپروساید یک ترکیب آزادترونی سدیم

 از توسط آنزیم نیتریک اکسید سنتاز اکسید نیتریک است.

L- شود. دو مکانیسم احتمالی براي اثر ژنین تولید میآر

ها پیشنهاد شده در مقابله با تنش اکسید نیتریککنندگی تعدیل

 اکسیژنهاي فعال ( ممکن است با ربایش مستقیم گونه1است :

اکسیدان عمل کرده و با تولید رادیکال به عنوان یک آنتی

هاي پروکسی نیتریت که سمیت بسیار کمتري نسبت به رادیکال

( 2ها را کاهش دهد. صدمه وارده به سلول ،آزاد اکسیژن دارد

بر باعث تواند به عنوان یک مولکول پیغامنیتریک اکسید می

 ,.Lamattina et al)گردد  هاي دفاعیتغییر در بیان برخی ژن

 شاید بهترین روش فراتنظیمی باشد که در بیان  (2003

 آنزیمی رخ اکسیدانی آنزیمی و غیرهاي دفاعی آنتیسیستم

تواند . همچنین نیتریک اکسید می(Silva et al., 2017) دهدمی

  .(Arora et al., 2016) شده را خنثی کندهاي تولیدROSاثرات 

هاي شور بیابانی با خاکاینکه ایران کشوري نیمهبا توجه به 

است، استفاده از گیاهان هالوفیتی همانند سالیکورنیا براي 

. از طرفی استزدایی بسیار مفید اصلاح نواحی شور و بیابان

شود. هاي شوري بالا باعث آسیب جدي به گیاهان میتنش

ند، توانند این آسیب را کاهش دههاي شوري میکنندهتعدیل

ها گیاهانی هستند که به صورت طبیعی به شوري هالوفیت

هاي هایی براي درک مکانیسماند و به صورت مدلسازش یافته

اند که اند. مطالعات اخیر نشان دادهتحمل شوري در آمده

ها به وسیله هاي مقاومت به شوري در هالوفیتمکانیسم

با توجه به . (Karim, 2021) یابدنیتریک اکساید افزایش می

 عدماثر سدیم نیتروپروساید بر گیاه سالیکورنیا و اندک مطالعه 

مطالعات کافی در این زمینه لزوم مطالعه در این خصوص به 

کنندگی خورد. هدف از این تحقیق بررسی اثر تعدیلچشم می

سدیم نیتروپروساید در سالیکورنیا پرسیکا تحت تنش شوري 

 است.

 

 هامواد و روش

از شرکت آلا آواژان، واقع در استان  کایپرس ایکورنیالبذرهاي س

حاوي خاک  پلاستیکی هايو سپس در گلدان دیتهران تهیه گرد

)آزمایشی به گلخانه  در 1011ماه سال بهشتیسبک در ارد

تکرار(  سهتصادفی با  صورت فاکتوریل و در قالب طرح کاملاً

 ماریحت تگیاهان ت،پس از طی مراحل اولیه رشده شدند. تکاش

 سدیم کلرید سطح مختلفسه  قرار گرفتند. براي این منظور

سدیم و دو سطح  (لیترمیکروگرم بر میلی 033و 233، صفر)

 يصورت اسپر بهمولار( )میلی 2/3و  صفرنیترو پروساید )

 ند.اعمال شد ی(برگ

محتواي نسبی آب برگ  (:RWC) برگ آب نسبی محتوای

 ( انجام شد. 2332) و همکاران Molassiotisبه روش 

سنجش محتواي کلروفیل های فتوسنتزی: سنجش رنگیزه

 Wellburmو  Lichtenthalerو کاروتنوئید با استفاده از روش 

 .(، انجام شد1190)

سنجش میزان آنتوسیانین با استفاده از سنجش آنتوسیانین: 

 003( انجام شد. جذب در 2333) Bakerو  Nogues روش

اسپکتروفتومتر تعیین شده و نتایج به صورت  نانومتر در دستگاه

 جذب در گرم وزن تر مورد مقایسه قرار گرفت.

میزان پراکسیداسیون : (MDA) آلدهیدسنجش مالون دی
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در  آلدهیدها از طریق تعیین محتواي مالون ديلیپید در بافت

موج واکنش با تیوباربیوتیک اسید سنجیده شد. جذب در طول

  (.Heath and Packer, 1986)ه شد نانومتر خواند 002

و  Batesبراي سنجش پرولین از روش  پرولین: سنجش

نانومتر  023موج استفاده شد. جذب در طول( 1190)همکاران 

اساس جذب و تعیین گردید. غلظت پرولین در هر نمونه بر

اساس هاي معین موجود در منحنی استاندارد برغلظت

 .به شدمیکرومول در گرم وزن تر محاس

گرم نمونه خشک  30/3براي سنجش فنل،  فنل: سنجش

درصد به  93لیتر متانول میلی 0شده در هاون صاف گردید و 

ها ورتکس شده و در مکان تاریک در دماي آن اضافه شد. لوله

دقیقه  10ها هر یک ساعت دوباره لوله 24قرار گرفتند. بعد  -4

 23قیقه به مدت در د 0433ورتکس شدند و در نهایت با دور 

  2لیتر از عصاره رویی، میلی 1دقیقه سانتریفیوژ شدند. به 

 2دقیقه  0د. بعد از شدنیس اضافه  -لیتر معرف فولینمیلی

درصد اضافه شد و در نهایت  9لیتر محلول کربنات سدیم میلی

ها رسید و جذب هر یک از نمونه 0/12با آب دیونیزه به حجم 

 یقه با دستگاه اسپکتروفتومتر در دق 13بعد از مدت زمان 

 (.Boonyuen et al., 2009)نانومتر سنجیده شد  923موج طول

هاي متانولی با استفاده از ابتدا عصاره فلاونوئید: سنجش

کاغذ صافی واتمن شماره یک صاف و مورد تبخیر قرار گرفت، 

و با انحلال مجدد در متانول و به دنبال عبور از فیلتر به منظور 

 033به ها مورد استفاده قرار گرفتند، نجش فلاونوئیدس

، درصد 93 متانول تریلیلیم 0/1هر عصاره  از تریکرولیم

 133، درصد 13 دیکلر ومینیمحلول آلوم تریکرولیم133

آب  تریلیلیم 9/2مولار و  1 میمحلول استات پتاس تریکرولیم

در  قهیدق 43 مقطر اضافه شد. جذب مخلوط بعد از گذشت

شد. بلانک  يریگنانومتر نسبت به بلانک اندازه 410موج ولط

عصاره، به  يبالا خواهد بود اما به جا باتیتمام ترک يحاو

 دیفلاونوئ زانیم به آن اضافه شد.درصد  93 متانول همان اندازه

بر گرم وزن  نیکوئرست گرم معادلیلیاساس مها برکل عصاره

 ,.Chang et al) گزارش شد اهیبرگ گ ایو  شهیخشک ر

2002). 

هاي براي استخراج عناصر، نمونه :پتاسیمسنجش سدیم و 

 ته شده و سپس خشک شدند. پس از آنبرگی در ابتدا شس

درصد(  20روش هضم با استفاده از نیتریک اسید غلیظ )

صورت گرفت. جهت سنجش دو عنصر سدیم و پتاسیم روش 

Hamada  وEL-enany (1114 انتخاب شد. عصاره ) براي

 JENWAY pfp.7خواندن در دستگاه فلیم فتومتري مدل 

 بررسی شد. 

انجام شد و  SPSSافزار محاسبات آماري با استفاده از نرم

ه این پژوهش بصورت گرفت.  Excelافزار ها با نرمرسم شکل

در دو  SNP اثر فاکتور صورت آزمایش فاکتوریل که در آن

شوري در سه سطح مولار( فاکتور میلی 2/3سطح )صفر و 

لیتر کلرید سدیم( و میکروگرم بر میلی 033و  233)صفر، 

)روز اول، روز هفتم و روز  فاکتور زمان برداشت در سه سطح

در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار مورد چهارهم( 

ها با مقایسه میانگینارزیابی قرار گرفته، اجرا شده است. 

 احتمال یک درصد انجام شد. استفاده از آزمون دانکن در سطح

 

 نتایج و بحث

تجزیه واریانس، براي نتایج با توجه به  محتوای نسبی آب:

 SNPو اثر متقابل شوري و  SNPاثر ساده  RWCصفت 

دار شد، لذا مقایسه میانگین براي این اثر متقابل صورت معنی

گرفت. با توجه به نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل شوري و 

SNPیشترین محتواي نسبی آب مربوط به شوري صفر و ، ب

و کمترین محتواي نسبی آب  SNPمولار میلی 2/3 کاربرد

لیتر و عدم کاربرد میکروگرم بر میلی 033مربوط به شوري 

SNP  بود. با افزایش شوري و عدم کاربردSNP  محتواي نسبی

مطالعات انجام گرفته بر  (.1)شکل آب برگ کاهش یافت 

بی آب تحت تنش شوري در بیشتر موارد کاهش محتواي نس

و همکاران  Aghalehکند. مطالعات یید میأاین فاکتور را ت

(، بر روي گونه سالیکورنیا پرسیکا و سالیکورنیا اروپا 2331)

نشان داد که محتواي نسبی آب برگ با افزایش تنش شوري 

در هر سه سطح  SNPمولار میلی 2/3یابد. کاربرد کاهش می

باعث افزایش محتواي نسبی آب  033و  233ي صفر، شور
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 دار را نشان روف غیریکسان اختلاف معنی. حآب برگ ینسب یمختلف بر محتوا یهادر برداشت SNPو کاربرد  یاثر متقابل شور -2ل شک

 می دهد.

 

تاًثیر مثبت نیتریک شد.  SNPبرگ نسبت به عدم استفاده از 

 اکسید بر محتواي رطوبت نسبی گیاهان تحت شرایط تنش

 ,.Seabra et al)توسط دیگر محققین گزارش شده است 

کاربرد نیتریک اکسید اثرات منفی را در گیاهان کاهش  (.2015

 .(Seyednabi et al., 2019) دهدمی

نتایج تجزیه واریانس نشان داد  وزن خشک اندام هوایی:

هوایی اثر متقابل شوري و کاربرد که براي وزن خشک اندام 

SNPهاي مختلف شوري و ، و همچنین اثر متقابل غلظت

وزن خشک  زانیم نیشتریبدار بود. هاي مختلف معنیبرداشت

-یلیم 2/3و کاربرد لیتر میکروگرم بر میلی 233 يبه شور

با توجه به مطالعات انجام  (.2)شکل مربوط بود  SNPمولار

 يغلظت شور شیرود با افزایم ظارنتا يتنش شور يشده رو

، چنین کاهشی در این مطالعه در ابدیکاهش  اهیرشد گ زانیم

با توجه به هالوفیت بودن این  مشاهده نشد. احتمالاً 233شوري 

 گیرد.هاي پایین صورت میگیاه و رشد بهینه در حضور نمک

 لیترمیکروگرم بر میلی 233 يدر شور لیدل نیبه هم احتمالاً

و  Ahmadطبق مطالعات  .دوزن خشک مشاهده ش شیافزا

 شیافزا که مشاهده شد ایکورنیسال اهیگ يرو (2310)همکاران 

وزن خشک بوته  شیمولار باعث افزایلیم 233تا  NaCl غلظت

میکروگرم بر  033 و 233 يدر شورهمچنین . شودمی شهیو ر

در راستاي افزایش وزن   SNPیکنندگلیاثر تعد لیتر،میلی

در مطالعات  (.2ل )شک استمشهود  کاملاًشک اندام هوایی خ

هاي پنیرک شورزي، افزایش وزن انجام شده در سیدلینگ

 تحت تنش شوري مشاهده شد NOخشک بعد از کاربرد 

(Guo et al., 2014) کاربرد سطوح مختلف .NO زاد و درون

هاي تواند مقاومت به تنشمی NOزاد، نشان داد که برون

ی را افزایش دهد و پیشنهاد شد که به عنوان راهکاري غیرزیست

ها مورد استفاده براي بالا بردن محصولات کشاورزي حین تنش

 . (Ahmad et al., 2018) قرار گیرد

برداشت در  يوزن خشک مربوط به شور نیشتریبهمچنین 

( 2322و همکاران ) Cardenasمطالعات  (.0 )شکل داول بو

 صفرالیکورنیا اروپا با محدوده مطالعاتی نشان داد که در گونه س

 433و  233کلرید سدیم، افزایش وزن خشک در  1333تا 

 شود.مشاهده می

براي صفت میزان آنتوسیانین نتایج تجزیه  آنتوسیانین:

و زمان برداشت  SNPواریانس نشان داد که اثر متقابل شوري، 

ترین دار شد. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که بیشمعنی

 SNPمولار میلی 2/3آنتوسیانین مربوط به شوري صفر و کاربرد 

 033و در برداشت اول و کمترین آنتوسیانین مربوط به شوري 

 033. در شوري استو در برداشت سوم  SNPو عدم کاربرد 

در  SNPو عدم کاربرد  233میزان آنتوسیانین نسبت به شوري 

نتایج، با  این (.4)شکل ها کاهش یافت همه برداشت
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مبنی بر  (،Eraslan et al., 2008)نتایج بررسی گیاه اسفناج 

شود اینکه تنش شوري موجب کاهش میزان آنتوسیانین می

هاي نخود مطابقت دارد. کاهش میزان آنتوسیانین در برگ

 تواند به دلیل کاهش فتوسنتز وگزارش شده که این کاهش می
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آوري انرژي جهت بیوسنتز آنتوسیانین در نتیجه کاهش فراهم

  2/3. در ضمن کاربرد (Ganjewala et al., 2008)باشد 

در شوري صفر باعث افزایش آنتوسیانین در  SNPمولار میلی

 033در شوري  SNPو همچنین اثر مثبت ها شد همه برداشت

مطالعات اخیر (. 4در برداشت دوم و سوم مشاهده شد )شکل 

هاي ها مکانیسمدر هالوفیت NOنشان داد که کاربرد بیرونی

دفاعی را براي مقاومت به تنش شوري همانند افزایش 

بندي سدیم و ترشح سدیم و حفظ پتاسیم را ها، کدهاسمولیت

( 1010فر و چاپارزاده )سعیدي. (Karim, 2021) دهدبهبود می

مولار میلی 433و  233گزارش کردند در گیاه اسپندک غلظت 

نمک باعث کاهش آنتوسیانین نسبت به شرایط شاهد شد و 

باعث افزایش آنتوسیانین در  SNPمولار میلی 2/3غلظت 

 مولار نمک گردید.میلی 433غلظت 

اي محتواي فنول اثر با توجه به اینکه بر محتوای فنول:

دار شده معنی SNPمتقابل سه گانه شوري، زمان برداشت و 

است لذا مقایسه میانگین براي این اثر متقابل صورت گرفت. 

نتایج مقایسه میانگین نشان داد که بیشترین میزان فنول مربوط 

و در برداشت سوم و  SNPبه شوري صفر و عدم کاربرد 

  2/3، کاربرد 033شوري  کمترین میزان فنول مربوط به

. میزان فنول با افزایش استو در برداشت اول  SNPمولار میلی

در برداشت دوم و سوم نسبت به  SNPشوري و عدم کاربرد 

شاهد کاهش یافته است اما در برداشت اول با بالا رفتن شوري، 

و  233محتواي فنول نسبت به شاهد افزایش داشت. در شوري 

ها نسبت به زان فنل در همه برداشتمی SNPعدم کاربرد 

شود که تنش تصور می (.0)شکل  بیشتر بوده است 033شوري 

شوري متوسط از طریق افزایش محتواي کل ترکیبات فنولی، 

(. در اغلب Salem et al., 2014مسیر تحمل را تحریک کند )

ها همانند فنلگیاهان مطالعات نشان دادند که سنتز پلی

زیستی هاي غیرفلاونوئیدها تحت شرایط تنشاسیدهاي فنلی و 

یابد تا به گیاه کمک کند تا بتواند تنش مانند شوري، افزایش می

مولار میلی 2/3کاربرد . (Sharma et al., 2019) را تحمل کند

SNP  و برداشت سوم باعث افزایش  033تنها در شوري

در  NOکاربرد بیرونی (. 0محتواي فنول شده است )شکل 

باعث افزایش محتواي فنول کل  NaClاج حین تنش اسفن

نسبت به شاهد شد. اما در این تحقیق این افزایش تنها در 

مشاهده شد. اکسید نیتریک نقش دو گانه )سمی یا  033شوري 

حفاظتی( دارد و این نقش به غلظت آن در گیاه، نوع بافت، سن 

 ,.Del Rio et al) گیاه و نوع تنش و شدت تنش بستگی دارد

2004). 

با توجه به نتایج تجزیه واریانس براي صفت  :دیفلاونوئ

و زمان برداشت  SNPمیزان فلاونوئید اثر متقابل شوري، 

لذا مقایسه میانگین فقط براي اثر متقابل سه گانه  .دار شدمعنی

اساس مقایسه میانگین بیشترین میزان برصورت گرفت. 

و در برداشت  SNP و بدون کاربرد 233فلاونوئید براي شوري 

و بدون  033سوم و کمترین میزان فلاونوئید براي شوري 

و در برداشت سوم بدست آمد، میزان فلاونوئید در  SNPکاربرد 

در هر سه برداشت  SNPوکاربرد و عدم کاربرد  233شوري 

گزارش  (.2)شکل داري نسبت به شاهد داشت افزایش معنا

هاي ذرت و نخود در رگشده که انباشتگی ترکیبات فنلی در ب

شرایط شور بسیار بیشتر از گیاهانی بود که در وضعیت بدون 

 ,.Hichem et al., 2009; Jovanka et al)تنش قرار داشتند 

میزان فلاونوئید نسبت به  033در شوري  2طبق شکل  (.2013

 داري کاهش یافته است. و صفر به طور معنی 233شوري 

و کلم بروکلی کاهش محتواي فنلی هاي موجود در تربچه یافته

ها با افزایش شوري نشان داد که با نتایج ما کل را در جوانه

میزان فلاونوئید نسبت به شاهد  033مطابقت دارد که در شوري 

که با توجه  (Guo et al., 2014)داري داشته است کاهش معنا

به هالوفیت بودن سالیکورنیا و مقاوم بودن به شوري، در 

 033شوري  شود و احتمالاًچنین کاهش دیده نمی 233شوري 

کاربرد  .براي هالوفیت مورد تحقیق ما قابل تحمل نبوده است

باعث افزایش  033و  233در شوري  SNPمولار میلی 2/3

فلاونوئید در هر سه برداشت نسبت به عدم کاربرد آن شد 

لی نیتریک اکساید بر بیوسنتز ترکیبات فن(. مطالعه اثر 2 )شکل

تحت تنش شوري نشان داد که  (Soybean sprouts) سویا

کاربرد نیتریک اکساید بیرونی، سه آنزیم کلیدي در بیوسنتز 

 ,.Xie et al) یابددرصد افزایش می 00تا  29ترکیبات فنلی بین 
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 دهد.دار را نشان می. حروف غیریکسان اختلاف معنیدیمختلف بر فلاونوئ یهادر برداشت SNPو کاربرد  یاثر متقابل شور -1شکل 

 

چنین افزایشی را  033که در مطالعه ما تیمار بر شوري  (،2021

 نشان داد. SNPنسبت به عدم تیمار 

براي میزان سدیم و پتاسیم نیز نتایج  یم و پتاسیم:سد

 تجزیه واریانس نشان داد که اثر متقابل شوري، مرحله برداشت

شد، بنابراین مقایسه میانگین فقط براي اثر دار معنی SNPو 

اساس مقایسه میانگین برمتقابل سه گانه صورت گرفت. 

و  SNPو بدون کاربرد  033بیشترین میزان سدیم براي شوري 

 SNPد. با افزایش شوري و عدم کاربرد در برداشت دوم بو

و  233میزان سدیم در برداشت دوم افزایش یافت. در شوري 

ها میزان سدیم در همه برداشت SNPکاربرد و عدم کاربرد 

نسبت به شاهد افزایش یافت با توجه به اینکه سالیکورنیا یک 

تواند می 233هالوفیت است این افزایش سدیم در شوري 

رشد آن شود که در این آزمایش مشاهده شد در باعث افزایش 

رشد رویشی گیاه افزایش یافته است. همچنین  233شوري 

با  SNPمولار میلی 2/3میزان سدیم در برداشت سوم و کاربرد 

در توافق با نتایج  (.9)شکل افزایش شوري افزایش یافته است 

روي  (2311)و همکاران  Aghalehهاي ما، تحقیقات آزمایش

لیکورنیا پرسیکا و سالیکورنیا اروپا نشان داد که غلظت یون سا

هاي هر دو گونه به موازات افزایش تنش رستسدیم دانه

در  SNPمولار میلی 2/3کاربرد  .شوري، افزایش پیدا کرد

شوري صفر باعث کاهش سدیم در برداشت اول شد و 

در هر سه  233 در شوري SNPمولار میلی 2/3همچنین کاربرد 

رداشت باعث کاهش سدیم نسبت به عدم کاربرد آن شد و اثر ب

در برداشت اول و دوم مشاهده شد  033در شوري  SNPمثبت 

نیتریک  احتمالاً (.9)شکل که باعث کاهش سدیم شده است 
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تواند از غلظت زیاد و سمیت یون سدیم اکساید تا حدي می

بکاهد. بهبود وضعیت جذب عناصر ماکرو و کاهش جذب 

در اثر کاربرد نیتریک اکساید در کاهو نیز مشاهده شده  سدیم

اساس مقایسه بر .(Garcia Lopez-Carrion et al., 2008)است 

 و بدون کاربرد 233میانگین بیشترین میزان پتاسیم براي شوري 

SNP  و در برداشت سوم و کمترین میزان پتاسیم براي شوري

و در برداشت سوم به دست آمد. در  SNPصفر و بدون کاربرد 

تواند به افزایش پتاسیم مشاهده شد که می 033و  233شوري 

درجه مقاومت سالیکورنیا اشاره کند که تحت شوري عنصر 

کنندگی اده است. در ضمن اثر تعدیلمفید پتاسیم را افزایش د

SNP 033هاي مختلف در شوري بر تنش شوري در برداشت 

 233و صفر افزایش غلظت پتاسیم را نشان داد اما در شوري 

 (.9)شکل دار مشاهده نشد در برداشت اول این افزایش معنی

افزایش پتاسیم محلول در خاک با افزایش جذب پتاسیم در گیاه 

( مطابقت دارد. 1014با نتایج راوري و همکاران ) همراه بود که

بر در تعدیل فرایندهاي نیتریک اکساید به عنوان مولکول پیغام

ها دخالت دارد. نیتریک اکساید با فیزیولوژیکی در حین تنش

 غشاي پلاسمایی و  ATPase-+Hافزایش مقدار فعالیت 

واکوئلی، محتواي سدیم را در سیتوپلاسم  H+Na/+پورتر آنتی

بندي سدیم به واکوئل و خارج سیتوپلاسم کند و کدهتنظیم می

. نیتریک اکساید بیان (Chen et al., 2015) کندرا وساطت می

کند که این پمپ غشاي پلاسمایی را القا می ATPase-+ Hپمپ 

براي تعادل نسبت یون پتاسیم به سدیم احتیاج است و 

 ,.Zhao et al) کندظت در برابر تنش شوري را فراهم میمحاف

2004). 

با توجه به نتایج تجزیه واریانس، براي میزان  پرولین:

دار شد. و زمان برداشت معنی SNPپرولین اثر متقابل شوري، 

، 033اساس مقایسه میانگین بیشترین پرولین براي شوريبر

ست آمد. میزان و در برداشت بد SNPمولار میلی 2/3کاربرد 

 SNPو عدم کاربرد  033و  233پرولین با افزایش شوري صفر، 

در برداشت سوم افزایش یافت. همچنین با افزایش شوري و 

میزان پرولین در برداشت اول  SNPمولار میلی 2/3کاربرد 

میزان پرولین  SNPو عدم کاربرد  233افزایش یافت. در شوري 

دوم و برداشت اول افزایش در برداشت سوم نسبت به برداشت 

 233در شوري صفر و  SNPمولار میلی 2/3یافته است. کاربرد 

 پرولین در برداشت اول و سوم شد، باعث افزایش محتواي

باعث افزایش پرولین در  033در شوري  SNPهمچنین کاربرد 

گزارش شده که در گیاه (.1)شکل برداشت اول و دوم شد 

ي برداشت، شوري باعث عدس با افزایش شوري و روزها

در  (.Misra and Saxena, 2009)افزایش غلظت پرولین شد 

منجر به افزایش قابل  NaClگیاه گشنیز سمیت یونی ناشی از 

 ,.Babri-Bonab et al)شود توجهی در تجمع پرولین می

در شرایط شور  SNPگزارش شده است که در گندم،  (.2018

دهد حمل را افزایش میبا افزایش مقدار پرولین در برگ، ت

(Zheng et al., 2009.) هاي مطالعات انجام شده روي گندم

تحت تنش شوري نشان داد که نیتریک اکساید باعث افزایش 
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 .دهددار را نشان می. حروف غیریکسان اختلاف معنیمیمختلف بر پتاس یهادر برداشت SNPو کاربرد  یاثر متقابل شور -8ل شک

 

 
 دهد.دار را نشان می. حروف غیریکسان اختلاف معنینیمختلف بر پرول یهادر برداشت SNPو کاربرد  یقابل شوراثر مت -3شکل 

 

. در مطالعه (Alnusairi et al., 2021) شودپرولین می

Alnusairi ( کاربرد نیتریک اکساید تجمع 2321و همکاران )

د و هم در گیاهان تحت تنش هاي شاهپرولین را هم در گندم

 شوري افزایش داد. در ضمن ماکزیمم تجمع پرولین در 

 هاي مواجه شده با نیتریک اکساید و شوري همزمان،گندم

نسبت به شوري به تنهایی و شاهد مشاهده شد. پرولین جز 

 کندکه پتانسیل آب سلول را حفظ می استها اسموپروتکتانت

(Bahrami and Hajiboland, 2017)اید . کاربرد نیتریک اکس

ها بویژه پرولین را هاي دخیل در بیوسنتز اسمولیتبیان پروتئین

کننده هاي کاتالیزدهد و ممکن است با کاهش آنزیمافزایش می

 .(Dawood and El-Awadi, 2015) آنها همراه شود

 نتایج تجزیه واریانس براي مالون  آلدهید:مالون دی

و زمان  SNPنشان داد که اثر متقابل شوري،  آلدهیددي

اساس مقایسه میانگین بیشترین دار شده است. برمعنی برداشت

و در  SNPو عدم کاربرد  033آلدهید براي شوري مالون دي

آلدهید براي شوري صفر و برداشت سوم و کمترین مالون دي

و در برداشت سوم بدست آمد. با افزایش  SNPعدم کاربرد 

 میزان مالون  SNPو عدم کاربرد  033و  233شوري صفر، 

آلدهید در برداشت دوم و سوم افزایش یافت و همچنین دي

نسبت  SNPو کاربرد  033آلدهید در شوري میزان مالون دي

ها افزایش در همه برداشت SNPو کاربرد  233به شوري 

 محتواي مالون  233داري داشته است، اما در شوري معنی

به این دلیل  الاًآلدهید میزان کمی افزایش داشته که احتمدي
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-دار را نشان میحروف غیریکسان اختلاف معنی. دیآلدهیمختلف بر مالون د یهادر برداشت SNPو کاربرد  یاثر متقابل شور -24ل شک

 دهد.

 

 233ي باشد که سالیکورنیا یک هالوفیت است و حتی در شور

 افزایش یافته است پس  مشاهده شد که رشد رویشی آن

آلدهید آن توان گفت گیاهی مقاوم بود و محتواي مالون ديمی

 (.13)شکل میزان کمی افزایش داشته است  233در شوري 

باعث کاهش مالون  033در شوري  SNPمولار میلی 2/3کاربرد 

 233آلدهید در هر سه برداشت شد و همچنین در شوري دي

آلدهید در برداشت اول و باعث کاهش مالون دي SNPکاربرد 

 کنندهکمک 233در شوري  SNPرسد تیمار شد. به نظر می دوم

اثر مثبت بیشتري داشته است  033بوده است اما در شوري 

 SNP(. گزارش شده در گیاه سیب کاربرد تیمار 13)شکل 

 Aras et)و افزایش یکپارچگی غشا شد  MDAباعث کاهش 

al., 2019.)  

 

 گیرینتیجه

توان این آزمایش می هاي به دست آمده ازبا توجه به یافته

اي مقاوم به شوري گیاه سالیکورنیا پرسیکا گونهکه استنباط کرد 

یافته در . فاکتورهاي مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی تغییراست

. در این گونه گیاهی استجهت تحمل و مقاومت به شوري 

کند و در بین دو آبیاري با آب مقطر ماکزیمم رشد را ایجاد نمی

حداکثر رشد نسبت به شاهد و شوري  233، 033و  233سطح 

دیده شد، که گویاي هالوفیت و  033لیتر میکروگرم بر میلی

. ماکزیمم رشد ایجاد شده استنمک دوست بودن این گیاه 

اي با حضور سدیم در ساقه دارد که نقش فیزیولوژیکی رابطه

این عنصر را در متابولیسم این گیاه علاوه بر نقش حفظ اسمزي 

توانست از راه افزایش  SNPمولار میلی 2/3دهد. تیمار ن مینشا

هاي آزاد و در ها موجب کاهش خسارت رادیکالاسمولیت

نتیجه افزایش تحمل گیاه سالیکورنیا تحت تنش شوري شود و 

کننده تنش شوري در این تعدیل SNPتوان عنوان کرد که می

 آزمایش بوده است.

 

 

 منابع

 هاي گیاهیثیر برهمکنش شوري و نیتریک اکساید بر روابط آبی اسپندک. مجله پژوهشأ( ت1010رزاده، ن. )فر، ر. و چاپاسعیدي

0 :290-290. 

هاي تحمل به تنش شوري با چند صفت فیزیولوژیکی در گندم ( بررسی ارتباط شاخص1014نقوي، ه. )و دهقانی، ح.  ،راوري، س. ذ.

 .42نان. فصلنامه علوم گیاهان زراعی ایران 
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Abstract 
 

Salinity is one of the environmental stresses that has a negative effect on the growth process and its causes oxidative 

stress in plants. A factorial experiment was carried out in the form of a completely randomized design, in order to 

investigate the effect of SNP on reducing the oxidative stress of Salicornia Persica, under salt stress, with three 

repetitions. In this research, the effect of two levels of SNP (0 and 0.2 mM), three levels of salinity (0, 200, 500 

microgram/ml sodium chloride) and three stages of harvest (1, 7 and 14 days) were evaluated. The results showed that 

the dry weight of aerial parts decreased with increasing salinity. The exception was an increase in salinity of 200. The 

positive effect of SNP was observed in salinity of 200 and 500. The content of relative water decreased with increasing 

salinity concentration and SNP caused the content of relative water increased at three levels of salinity. The amount of 

anthocyanin decreased with increasing salinity and SNP caused an increase in the amount of anthocyanin. 

Malondialdehyde increased with increasing salinity, and the application of SNP caused its decrease. The amount of 

phenol decreased with increasing salinity and SNP did not have a significant effect on phenol. However, the amount of 

flavonoids increased at 200 salinity compared to control and it’s decreased at 500 salinity. Salinity stress caused an 

increase in the amount of sodium and the application of SNP caused it’s to decrease. The amount of potassium 

increased at 200 and 500 salinity. The treatment of SNP caused an increase in the amount of potassium at 0 and 500 

salinity. In general, it can be concluded that the treatment of SNP can increase Salicornia Persica Salinity tolerance. 

 

Keywords: Flavonoid, Salicornia persica, Salinity stress, Sodium nitroprusside 
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