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 هگياهچ رشد و) ديشپتري كشت محيطدر( زنيجوانه بر سديمكلريدازناشيشوريسطوحاثربررسيمنظوربه
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 ضريب صفات در جزبه گونه هر سه در. بود آزمايش دو هر در موردمطالعه صفات بر گونه و شوري برهمكنش دارمعني
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  مقدمه
 اسفناجيان تيره به متعلق و سالهيك علفي گونه ساليكورنيا

)Chenopodiaceae (از و هالوفيت گياهان ترينمهم از يكي 
 وريش ويژهبه محيطي هايتنش به متحمل مهم ژنتيكي منابع
). Davy et al., 2001; Eganathan et al., 2006( است

 زه،تا سبزي توليد جهت جهان مناطق اكثر در گياه اين امروزه
 و آرايشي دارويي، مصارف دام، روزانه جيره از درصدي
 موردتوجه آن دانه از تيفيباك روغن استحصال و بهداشتي

 ,Ranjbar and Pirasteh-Anosheh( است شده واقع

2018; Al-Yamani et al., 2013; Salehi et al., 2017 .(
 دنش سبز و زنيجوانه روي بر تأثيرگذار و مهم عوامل از يكي
 فرآيندهاي از بسياري تواندمي كه است شوري گياه اين

 آماس و آب جذب همچون رشد از مرحله اين با مرتبط اساسي
 ;Khan et al., 2000( دهد قرار تأثير تحت را سلولي

Calone et al., 2020 .(استقرار اينكه به توجه با همچنين 
 راينبناب است، شوري به نسبت مرحله ترينحساس گياه اين

 هريش بهتر رشد آن متعاقب و زنيجوانه بالاي سرعت و درصد
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 تابش از بهينه استفاده موجب رشد، فصل اوايل در ساقه و

 هب رسيدن درنهايت و گياهي اندازسايه يكنواختي و خورشيد
؛ )Gunning, 2016( شد خواهد گياه اين در عملكرد پتانسيل
-يم شوري تنش شرايط در زنيجوانه رفتار بررسي بنابراين

 ميزان بنديطبقه براي ارزشمند معيار يك عنوانبه تواند
 محيطي استرس نوع اين به گياه اين هايگونه مقاومت
 اب شوري شدت افزايش كه است شده گزارش. شود استفاده
- گونه در زنيجوانه شديد كاهش موجب دريا آب از استفاده

 Salicornia europaea گونه دو شامل ساليكورنيا گياه هاي
 ايلخچي مُزين، خورِ بومي توده سه همراه به S. bigelovii و
 ,Ranjbar and Pirasteh-Anosheh( شودمي مركزي و

 كه كردند گزارش محققان نيز ديگر پژوهشي در). 2018
 متر بر زيمنسدسي 50 و 5/37 ،25 ،5/12 شوري تيمارهاي

 درصدي 4/81 و 3/63 ،3/40 ،8/11 كاهش باعث ترتيب به
 درصدي 1/70 و 3/62 ،0/40 ،3/21 كاهش و زنيجوانه
 Ranjbar et( شد S. bigelovii گونه در زنيجوانه سرعت

al., 2019 .(رشد هايمنحني كه داشت توجه بايد البته 
 گياه هايگونه از برخي ازجمله اجباري هالوفيت گياهان

 رايطش در گياهان اين بهينه رشد كه دهدمي نشان ساليكورنيا
 ديدرص بهينه رشد به رسيدن براي بلكه نبوده، شوري عدم

 هك است آن از بالاتر سطوح در و است گياه موردنياز شوري از
 بررسي در محققان راستا اين در. گرددمي مشاهده تنش

 ،1 ،5/0 ،0 سطوح به S. europaea گونه از نوع دو واكنش
 و NaCl، 4SO2Na، KCl هاينمك از درصد 7 و 5 ،3 ،2

MgSO اول نوع در كه كردند گزارش زنيجوانه مرحله در 
 5/0 از بالاتر سطوح در زنيجوانه سرعت و درصد گونهاين

 سطح افزايش كه كهدرحالي ،افتهيكاهش NaCl نمك درصد
 افزايش موجب NaCl نمك از استفاده با درصد 1 تا شوري
 و گرديد S. europaea گونه دوم نوع در زنيجوانه درصد
 قاتفا غلظت اين از بالاتر شوري سطوح در صفت اين كاهش
 هاييافته در مطلب اين كه) Orlovsky et al., 2016( افتاد

 ,.Kalanaki et al( است شده تائيد نيز همكاران و كلانكي
2018.(  

 توابع همچون غيرخطي رگرسيون هايمدل از استفاده
 يفط در گياهان نمو و رشد سازيشبيه منظوربه سيگموئيدي

-مي قرار موردتوجه بسيار امروزه محيطي شرايط از وسيعي
 به نسبت بـذرها سبز شدن و زنيجوانه واكنش بررسي. گيرد
-مدل ايجاد جهت در شوري تنش ازجمله غيرزنده هايتنش
 هترب گزينش موجب ،سبز شدن و زنـيجوانـه بينـيپيش هاي

 نواحي تعيـين و بالا هايشوري به تحمل با هايگونه
 Jame and( شود هاآن كشت براي مناسب جغرافيايي

Cutforth, 2004 .(هايمدل گياهان، از بسياري در 
 گامپرتز، سيگموئيد، همچون( پارامتره سه سيگموئيدي

 عوامل به زنيجوانه پاسخ سازيكمي جهت) هيل و لجستيك
 ;Zhang et al., 2012( است شده استفاده محيطي مختلف

Steppunn et al., 1998; Tjørve and Tjørve., 2017; 
El-Kassaby., 2008; Parmoon et al., 2019 .(اين در 

 تعيين جهت) Porali et al., 2018( همكاران و پورعلي رابطه
 هايمدل از استفاده با زنيجوانه حداكثر درصد 50 تا زمان

 رد ويبول و ريچارد ،)پارامتره چهار( هيل لجستيك، گامپرتز،
 با) Joosen et al., 2010( همكاران و جوسن پنبه، گياه

- جوانه درصد توصيف در هيل پارامتره چهار مدل از استفاده
 حاج آرابيدوبسيس، بذرهاي در زمان مقابل در تجمعي زني

 Haj SeyedHadi and( آنجر-گونزالز و سيدهادي
Gonzalez-Andujar, 2009 (هايمدل از استفاده با 

 ونهگ چندين شدن سبز بينيپيش در گامپرتز و لجستيك
 استفاده با) Izadi et al., 2014( همكاران و ايزدي و هرز علف

- هجوان هايويژگي ارزيابي در سيگموئيد پارامتره سه مدل از
 هايمدل كه كردند اعلام كنجد رقم سه نهال رشد و زني

- جوانه اب مرتبط صفات برخي اندتوانسته خوبيبه سيگموئيدي
 همچون محيطي هايتنش به پاسخ در را گياهان رشد و زني

  .نمايند توصيف خشكي و شوري سطوح
 رراهكا يك شورزي، گياهان از استفاده اينكه به توجه با

 ويژههب محيطي نامطلوب شرايط در توليد براي مؤثر و مناسب
 پاسخ مطالعه حاضر، تحقيق از هدف است، وخاكآب شوري

 .Gorgan ecotype S( ساليكورنيا گياه مهم گونه سه
persica، S. biglovii و S. europaea (جوانه مرحله در -

 بيوشيميايي خصوصيات برخي بررسي و گياهچه رشد زني،
 به پاسخ در فلاونوئيد و كل فنول محتوي همچون گياهچه
 همچنين. بود سديم كلريد از ناشي شوري تنش سطوح
 به نسبت موردمطالعه هايگونه زنيجوانه پاسخ سازيكمي
 مدل از استفاده با شوري مختلف سطوح مقابل در زمان

-ونهگ معرفي درنهايت. بود پژوهش اين ديگر اهداف از گامپرتز
 ادهاستف با موردمطالعه هايگونه بين از شوري به ترمتحمل ي
 هايگونه انتخاب در تواندمي تنش، به مقاومت هايشاخص از

-يمهن و خشك مناطق در توليد جهت ساليكورنيا گياه متحمل
 فيدم نيستند كشت به قادر ديگر گياهان كه كشور خشك
  .باشد
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  هامواد و روش
 صورتبه يك هر مجزا آزمايش دو طي حاضر پژوهش

 شش در شوري شامل تصادفي كاملاً طرح قالب در فاكتوريل
 نمك مختلف هايغلظت و مقطر آب از استفاده با شاهد: سطح
 هدايت كه) Merck شركت از شدهتهيه( سديم كلريد

 زيمنسدسي 50 و 40 ،30 ،20 ،10 معادل) EC( الكتريكي
 گياه گونه سه و اول فاكتور عنوانبه كندمي ايجاد متر بر

 و Gorgan ecotype S. persica، S. biglovii( ساليكورنيا
S. europaea ايران شوري تحقيقات ملي مركز از شدهتهيه( 

 تكنولوژي آزمايشگاه در تكرار چهار در دوم فاكتور عنوانبه
 اورزيكش دانشكده گياهي ژنتيك و توليد مهندسي گروه بذر

  .درآمد اجرا به اهواز چمران شهيد دانشگاه
  

  )بذري آزمايش( ديشپتري كشت محيط: اول آزمايش
 سبتن ساليكورنيا گياه گونه سه تحمل ميزان بررسي منظوربه
 رهابذ ضدعفوني ابتدا در زني،جوانه مرحله در شوري تنش به
 سه مدت به سديم هيپوكلريد درصد 10 محلول از استفاده با

 طرمق آب با موردنظر هاينمونه سپس و پذيرفت انجام دقيقه
 در عدد 50( بذري هاينمونه بعدازآن. شدند شستشو) بار 3(

 32 دماي با ژرميناتور به شدن خشك منظوربه) تكرار هر
 شدند منتقل ساعت 24 مدت به گرادسانتي درجه

)Copeland and McDonald, 2001 .(شروع از قبل 
 لاوك اتو در) واتمن صافي كاغذ( بستر و هاديشپتري آزمايش،

 استريل ساعت 2 مدت به گرادسانتي درجه 120 دماي در
 هايغلظت از شوري تنش اعمال منظوربه همچنين. شدند

 فادهاست با شاهد: سطح شش شامل سديم كلريد نمك مختلف

 كه سديم كلريد نمك مختلف هايغلظت و مقطر آب از
-دسي 50 و 40 ،30 ،20 ،10 معادل) EC( الكتريكي هدايت
 قدارم ابتدا در. گرديد استفاده كنند،مي ايجاد متر بر زيمنس

 وريش سطوح به دستيابي براي موردنياز) سديم كلريد( نمك
 50 و 40 ،30 ،20 ،10 سطوح براي كه شدهمحاسبه موردنظر

 6/25 ،2/19 ،8/12 ،4/6 معادل ترتيب به متر بر زيمنسدسي
 ,.Rhoades et al( بود ليتر بر سديم كلريد گرم 0/32و 

 استفاده با تيمار هر در شوري سطوح از يك هر سپس). 1992
 هك ترتيباينبه شد، تهيه) متر EC( سنج الكتريكي هدايت از

 شوري سطح به رسيدن تا مقطر آب به سديم كلريد نمك
 Bavarsadi et al., 2017; Fakhari( شد اضافه موردنظر

and Sadeghi, 2016 .(تيمار الكتريكي هدايت همچنين 
 اسيديته و µS∙cm 1178-1  مطالعه اين در) مقطر آب( شاهد

) يك شماره واتمن كاغذ( بستر روي بذور سپس. بود 4/6 آن
 از ليترميلي پنج مقدار و شدند داده قرار هاديشپتري در

 شد اضافه هاآن به شوري مختلف سطوح با محلول
)Camberato and Mccarty, 1999 .(در دمايي دوره 

 گرادسانتي درجه 25 ميزان به زنيجوانه هنگام در ژرميناتور
 8 نوردهي دوره و شب در گرادسانتي درجه 15 و روز در

 شد تنظيم تاريكي ساعت 16 و روز طي نور ساعت
)Gunning, 2016 .(صورتبه زدهجوانه بذرهاي شمارش 

 زمانمدت و گرديد آغاز كشــت از پس ساعت 24 از و روزانه
 هر در و گونه هر براي زنيجوانه مرحله در بررسي و مطالعه
 ملاك. است شده داده نشان 1 جدول در شوري تيمار سطح
-جوانه بذور و بوده سالم چهساقه و چهريشه خروج زني،جوانـه

  .)ISTA, 2012( شدند حذف آزمايش محيط از زده
  

 .شوري سطح هر در و گونه هر براي زنيجوانه آزمون زمانمدت .1 جدول
Table 1. Germination time course of each species and each salinity level 

  )Speciesگونه ( EC (dS/m) هدايت الكتريكي
50 40302010Control 
20 20 201412 12 S. persica Gorgan ecotype 
20 2020191211 S. biglovii 
16 2019201614  S. europaea 

 
 

 هر در تكرار هر براي زنيجوانه صفات ارزيابي منظوربه
 288 از درمجموع و تخريبي نمونه عنوانبه پتري 4 از تيمار
 15 تكرار، هر از و شد استفاده) 3×6×4×4=288( پتري

 و هچريشه طول صفات و شدهانتخاب تصادفي طوربه گياهچه
 ولط عنوانبه تعداد اين ميانگين و گيرياندازه هاآن چهساقه
). ISTA, 2012( گرديد ذكر تكرار آن چهساقه و چهريشه

 گرديد تعيين 1 رابطه از استفاده با نيز) GR( زنيجوانه سرعت
)Ghasemi Golazani et al., 2007.(  
]1[                                                  GR= 1

Ʃ(nd)/Ʃn
  

 تعداد :dروز، طي زدهجوانه بذرهاي تعداد: n: رابطه اين در كه
 زدهجوانه بذرهاي كل تعداد: ∑n و زنيجوانه ابتداي از روزها
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 مشخصه كه) CVG( زنيجوانه سرعت ضريب همچنين. است
 شد محاسبه 2 رابطه از است، بذر زنيجوانه شتاب و سرعت

)Maigure, 1962.(  

CVG = G1+G2+G3 +……+Gn( 1×G1 )+( 2×G2)+(3×G3)+….. +( n×Gn)
        [2] 

 تا اول روز از زدهجوانه بذرهاي تعداد: Gn – G1كه در آن 
  .دهدمي نشان را آخر روز

 تعداد نسبت مجموع از) 3 رابطه( نهايي زنيجوانه درصد
 دست به كاشت از پس روزهاي تعداد به زدهجوانه بذرهاي كل
 ات زدهجوانه بذرهاي كل تعداد با است برابر iN آن در كه آمد
 Egli and( است گيرياندازه روزهاي شماره iT و امN روز

Tekrony, 1997 .(اساس بر نيز بذر بنيه شاخص همچنين 
 ,Abdul-baki and Anderson( شد محاسبه 4 رابطه

1975.(  
]3[                                           FGP=∑G .I . = Ni

Ti
  

]4[                                             FGP ×MSH
100

 SVI =  
-جوانه درصد FGP بذر، بنيه شاخص SVI  فوق رابطه در كه
 طول جمع حاصل( گياهچه طول ميانگين MSH و نهايي زني

 .است) چهساقه و چهريشه
 درصد هايميانگين از شدهيآورجمع هايداده سپس

 بر گردد ثابت زنيجوانه كه زماني تا( زمان طي زنيجوانه
 رفتار بينيپيش براي شوري سطح هر در) 1 جدول اساس
 ارزيابي و ساخت منظوربه ساليكورنيا، گونه سه زنيجوانه
) تزگامپر و لجستيك سيگموئيد،( تجربي غيرخطي هايمدل

 انتخاب). Izadi et al., 2020( گرفت قرار مورداستفاده
 ضريب نظير مدل سنجش معيارهاي كمك با تابع بهترين
 خطا مربعات ميانگين ريشه ،)adj2R( گيرياندازه دقت

)RMSE (شدهتصحيح آيكائيك شاخص و )AICc (شد انجام 
 شدند گذاشته كنار آزمايش از ديگر مدل دو ازآنپس و
)Dehghan et al., 2013 .(گامپرتز معروف تابع  )5 رابطه (
 اهگي زنيجوانه رفتار بررسـي براي تابع بهترين عنوانبه

 قرار مورداستفاده شوري سطح هر در زمان طي ساليكورنيا
) شكل S( سيگموئيدي هايمدل جنس از تابع اين كـه گرفت
 قاطن زني،جوانه روند توصيف در شرايط، بـه بـسته كه بوده
  . داراست را خود به ضعف يا قوت

]5[                                           x0)) –b(x –exp(–(y = a exp  
 گونه هر در زنيجوانه درصد دهندهنشان y مدل اين در كه

 مجانب بيانگر a روز، برحسب زمان گرنشان x ساليكورنيا، گياه

 شيب b زني،جوانه مقدار حداكثر همان يا منحني بالاي
 ره در زمان ازاي به موردبررسي صفت تغيير آهنگ يا منحني
 شيب آن در است حالتي بيانگر 0x درنهايت و شوري سطح

 از همچنين. شودمي خطي شوري سطح هر در منحني
 ضريب و )RMSE( خطا ريشه مربعات ميانگين شـاخص

 ارزيابي منظوربه) 7 و 6 وابط) (رadj2R( گيـريانـدازه دقـت
  .گرديد استفاده مدل برازش دقت در

]6[                                       RMSE =ට∑ (Pt-Ot)2n
i=1

n
  

]7[                                            ∑(Ot-Pt)2(Ot-Ōt)2 -= 1  dja
2R  

 گيرياندازه مقادير ترتيب به tP و tO معادله دو اين در كه
 RMSE. است مشاهدات ميانگين tŌ و شدهبينيپيش و شده
dja و بوده مدل ترمناسب برازش معني به كمتر

2R از توصيفي 
 به رتنزديك عدد كه كندمي ارائه را مدل بينيپيش قابليت

 Dehghan( است هاداده به مدل بهتر برازش گرنشان نيز يك
et al., 2013.(  

  
 اوليه رشد آزمايش( گلداني كشت محيط: دوم آزمايش
  )گياهچه
 گياه گونه سه تحمل ميزان بررسي هدف با دوم آزمايش

 تكش محيط در شوري تنش سطوح به نسبت ساليكورنيا
 طي گرادسانتي درجه 25 دما( شدهكنترل شرايط در گلداني

 درصد، 60 نسبي رطوبت شب، طي گرادسانتي درجه 15 و روز
 ميزان و تاريكي ساعت 16 و روز طي روشنايي ساعت 8

 از آزمايش واحد هر. گرفت صورت) لوكس 30000 روشنايي
 تشكيل) قطر مترسانتي 11 و ارتفاع مترسانتي 9( گلدان يك
 15 ،65 نسبت با كمپوستورمي و پرليت كوكوپيت، با كه شد
 مزرعه از شدهتهيه( زراعي خاك بالا، لايه در درصد 20 و

 در) اهواز چمران شهيد دانشگاه كشاورزي دانشكده 2 شماره
 1:1:1 نسبت با پايين لايه در شده شسته ماسه و مياني لايه
 Salehi( بالايي لايه در مناسب بستري كاربرد با. بود شده پر

et al., 2017 (براي ادامه در و زدهجوانه راحتيبه هاگونه نيا 
 هلاي در خاك بستر در آن ريشه طبيعي محيط سازيشبيه
 شسته ماسه زيرين لايه از استفاده. گرفت خواهد قرار دوم
 ينپاي از اضافي آبزه خروج و مناسب تهويه منظوربه نيز شده

 از بيش ريشه بستر در شوري افزايش از جلوگيري و گلدان
 محيط EC پژوهش طول در ضمناً. بود موردبررسي تيمار
 تهيه با) ام37 و ام22 ام،7 روز( روز 15 فاصله با بارسه ريشه
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 Mass and( گرديد كنترل گلدان بستر از اشباع عصاره
Hoffman,1997 (سوم بردارينمونه در تنها و )ام37 روز(، 

 زيمنسدسي 50 و 40 تيمارهاي در شوري افزايش مشاهده با
 تيمار از رتپايين شوري سطح يك با ييآبشو مرتبهكي متر، بر

 25 آزمايش مورد بستر زراعي ظرفيت. شد انجام ،موردبررسي
 213/2 آلي كربن درصد، 50 خاك اشباع رطوبت درصد،
 ،9/6 بستر اسيديته ،µS∙cm 8436-1 الكتريكي هدايت درصد،

. بود درصد 7/23 شن و درصد 0/45 سيلت درصد، 3/31 رس
 .گرديد كشت متريسانتي 5/0 عمق در بذر عدد 20 ازآنپس

 رتصو كاشت از پس بلافاصله هاگلدان در شوري تيمار اعمال
 استقرار مرحله انتهاي( كاشت از پس روز 45 تا و گرفت

 تا يافت ادامه) رويشي هايگره تشكيل شروع و گياهچه
 ;Beer et al., 2010( كنند رشد كافي اندازهبه گياهان

Ventura et al., 2011 .(اين در موردمطالعه تيمارهاي 
 و مقطر آب از استفاده با شاهد: شامل نيز آزمايش از مرحله
 الكتريكي هدايت كه سديم كلريد نمك مختلف هايغلظت

)EC (متر بر زيمنسدسي 50 و 40 ،30 ،20 ،10 معادل 
 .Gorgan ecotype S( ساليكورنيا گونه سه و كندمي ايجاد

persica، S. biglovii و S. europaea (چهار در كه بودند 
 تيمار هر در شوري سطوح. گرفتند قرار موردبررسي تكرار

 الكتريكي هدايت وسيلهبه و تهيه زنيجوانه آزمون همانند
 ;Bavarsadi et al., 2017( شد كنترل) متر EC( سنج

Fakhari and Sadeghi, 2016; Rhoades et al., 1992 .(
 و انتخاب گلدان هر از گياهچه سه تصادفي صورتبه ازآنپس

 گياهچه، خشك و تر وزن: شامل مورفولوژيكي هايويژگي
 ارتفاع و) 8 رابطه از استفاده با( گياهچه بافتي آب درصد

-اندازه و ارزيابي مورد) مندرج كش خط از استفاده با( گياهچه
  ).Javadi et al., 2014( گرفتند قرار گيري
  گياهچه =  بافتي آب درصد

                   )) ×گياهچه تر وزن-گياهچه خشك وزن/(گياهچه تر وزن(
100                                                             ]8[  

 پـس آزمايش پايـان در نيـز گياهچه خشك وزن تعيين
 درجه 70 دماي با الكتريكي آون در گرفتن قـرار از

 ترازوي توسط توزين و ساعت 24 مـدت بـه گـرادسانتي
  .شد انجـام گـرم 001/0 دقـت بـا ديجيتالي

 وزن گيرياندازه از حاصل هايداده از استفاده با همچنين
 تمام ميانگين( شوري مختلف سطوح در گياهچه خشك
 وزن عنوانبه متر بر زيمنسدسي 50 تا 10 از تنش سطوح
 ،)گرديد استفاده محاسبات در تنش محيط در گياهچه خشك
) 2 جدول( تنش به نسبت مقاومت مختلف هايشاخص
 متوسط، وريبهره شاخص تنش، تحمل شاخص همچون
 ميانگين شاخص و وريبهره هندسي ميانگين شاخص

-طبقه متحمل هايگونه اساس اين بر و محاسبه هارمونيك
  .شدند بندي

  
  هاي مقاومت به تنش در آزمون رشد گياهچهشاخص .2جدول 

Table 2. Indicators of stress tolerance in the seedling growth test. 
  منبع

References  
  رياضي روابط

Mathematical relations 
  هاي مقاومت به تنششاخص

Indicators of stress tolerance  
)Rosielle and Hamblin, 1981(     Tol = Yp - Ys  ] شاخص تحمل تنش ]9رابطه  

Stress tolerance (Tol)  
)Rosielle and Hamblin, 1981(    MP = (Yp + Ys) / 2  ] وري متوسطشاخص بهره ]10رابطه  

Medium productivity (MP)  
)Fernandez, 1992(     GMP = ඥ(Ys)(Yp)  ] وريشاخص ميانگين هندسي بهره ]11رابطه  

Geometric medium productivity (GMP)  
)Fisher and Maurer, 1978(    Harm = [2(Yp × Ys) / (Yp + Ys)]  ] شاخص ميانگين هارمونيك ]12رابطه  

Harmonic (Harm) 
:Yp و  در محيط بدون تنش گونههر (وزن خشك گياهچه) بالقوه  عملكردYs :باشند.يم در محيط تنش گونههر (وزن خشك گياهچه)  عملكرد بالقوه  

Yp: potential yield (seedling dry weight) in each species under a non-stress and Ys: potential yield (seedling dry weight) in 
each species under a salinity stress condition. 

  
 روش از كل فنل محتوي سنجش منظوربه همچنين

           و) Singleton et al., 1999( همكاران و سينگلتون
 اپرزينسك و پيكال روش از فلاونوئيد گيرياندازه منظوربه
)Pękal and Pyrzynska, 2014 (شد استفاده.  

 بودن نرمال آزمون آماري محاسبات انجام از قبل
 انجام ويلك-شاپيرو آزمون از استفاده با هاداده ماندهباقي

 نرمال آماري ازلحاظ هاداده يكليه داد نشان كه گرفت
 هاداده واريانس تجزيه). Santana et al., 2018( باشندمي
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  SAS (9.3) (SAS Institute, 2012) افزارنرم يوسيلهبه
 دفيتصا كاملاً طرح قالب در فاكتوريل آزمايش مدل صورتبه و
 سطح در LSD آزمون با هاميانگين. شد انجام تكرار چهار با

 اهمنحني برازش همچنين. شدند مقايسه درصد پنج احتمال
 v14 Systat SigmaPlot افزارنرم كمك با هاشكل رسم و

 متقابل اثر بودن دارمعني به توجه با ضمناً. شد انجام
 هر سطح در متقابل اثرات دهيبرش موردبررسي فاكتورهاي

 مقايسه و گرفت صورت v9.3 SAS افزارنرم از استفاده با گونه
 گونه هر سطح در هاآن بنديرتبه و شوري سطوح ميانگين

  .)Soltani, 2007( شد انجام مجزا طوربه
  

  نتايج و بحث
 اختلاف كه داد نشان واريانس تجزيه جدول از حاصل نتايج
 در هاآن برهمكنش همچنين و شوري سطوح و هاگونه بين
 تمام براي گياهچه اوليه رشد و زنيجوانه آزمايش دو هر

 براي اثرمتقابل). 3 جدول( بود) P<0.01( دارمعني صفات
 ورتصبه متقابل اثر مقايسه و بود دارمعني موردمطالعه صفات
  ).4 جدول و 1 شكل( گرفت قرار موردبررسي شكل و جدول

 در نهگو در شوري متقابل اثر هايميانگين مقايسه بررسي
 اتصف شوري سطوح افزايش با كه داد نشان زنيجوانه آزمايش

 سرعت و نهايي زنيجوانه درصد چه،ساقه طول چه،ريشه طول
 يزانم بيشترين كهنحويبه. داشتند كاهشي روند زنيجوانه
- جوانه سرعت و درصد چه،ساقه طول چه،ريشه طول صفات
 6/32 هايميانگين با به ترتيب( S. biglovii گونه در زني

) روز در بذر 0084/0 و درصد 5/94 متر،ميلي 8/10 متر،ميلي
 .S گونه در صفات اين مقادير كمترين و شاهد تيمار در

europaea )ميلي 6/1 متر،ميلي 3/7 ميانگين با به ترتيب-
-دسي 50 سطح در) روز در بذر 0017/0 و درصد 0/2 متر،

 جدول و 1 شكل( شد مشاهده شوري اعمال متر بر زيمنس
4.( 

  
  ساليكورنيا گياه گونه سه گياهچه رشد و زنيجوانه صفات برخي بر شوري تأثير) مربعات ميانگين( واريانس تجزيه .3 جدول

Table 3. Analysis of variance (mean squares) for the effects of Salinity on some germination and seedling traits in 
Salicornia species (S. biglovii, S. europaea and S. persica Golestan ecotype). 

  )Germination test(                زني آزمون جوانه    

  منابع تغيير
S.O.V 

درجه 
  آزادي

df 

  طول
  چهريشه 

RL  

  طول
  چهساقه

HL

زنيدرصد جوانه
  نهايي
FGP

 زنيسرعت جوانه
GR

ضريب يكنواختي
 زنيجوانه

CVG 

شاخص بنيه 
  بذر
SVI

  شوري
Salinity (S) 

5 **499.22 **83.58 **13957.46 **0.00003607 **32631.22 **1787.42 

  گونه
Species (Sp) 

2 **294.10 **45.72 **935.16 **0.00001316 **8914.81 **424.81 

  گونه ×شوري 
S × Sp 

10 **59.76 **3.74 **228.43 **0.00000118 **7751.32 **88.96 

 Error 54 13.40 1.06 19.54 0.00000032 395.78 7.83           خطا
CV (%)  22.22 18.32 8.08 10.78 12.62 19.07

  Seedling test) (                  ايآزمون گياهچه    

  منابع تغيير
S.O.V 

درجه 
  آزادي

df 

وزن خشك 
  گياهچه
SDW 

وزن تر 
  گياهچه
SFW 

  ارتفاع گياهچه
SH

درصد آب بافتي
  گياهچه

WC
  فنول كل

TP 
  فلاونوئيد

Fl
  شوري

Salinity (S) 
5 **0.13137 **4.5046 **89.53 **6741.96 **0.00695 **0.0006385

  گونه
Species (Sp) 

2 **0.01850 **2.2272 **12.09 **1798.05 **0.044925 **0.0006528

  گونه ×شوري 
S × Sp 

10 **0.01454 **0.8040 **2.03 **1536.18 **0.002391 **0.0000512

 Error  54 0.00041 0.0182 0.31 8.96 0.0000098 0.0000097           خطا
CV (%)  13.90 14.45 13.84 3.92 7.10 20.56 

  **  levelSignificant at the 0.01 probability                                       دار در سطح احتمال يك درصد                                     معني **
RL: Radical length; HL: Hypocotyl length; FGP: Final germination percentage; GR: Germination rate; CVG: Coefficient of 
Uniformity of Germination; SVI:  Seed vigor index; SDW: Seedling dry weight; SFW: Seedling fresh weight; WC: Water 
content; SH: Seedling height; TP: Total phenols; Fl: Flavonoid 
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  ).هگون هر در شوري اثرمتقابل دهيبرش( ساليكورنيا گياه گياهچه رشد و زنيجوانه صفات يبرخ بر شوري× گونه متقابل اثر  .4 جدول
Table 4.   Species × salinity levels interaction on some germination and seedling traits in Salicornia seed (sliced by the 
each species levels)  

  )Germination test(         زنيآزمون جوانه

  تيمارها
Treatments 

  چهشهيرطول 
RL (mm) 

  چهساقه طول
HL (mm) 

زنيسرعت جوانه
GR (no of seeds 

per day)
  يزنضريب يكنواختي جوانه

CVG (%) 
  بذر شاخص بنيه

SVI  
Species  Salinity Mean±SD Mean±SD Mean±SD Mean±SD Mean±SD 

S. persica 
Gorgan  
ecotype 

Control ±1.39a16.3 ±0.56a5.9 ±0.0004a0.0065 ±9.5c115.1 ±2.56a20.5 
10  ±3.51a16.1 ±0.66a5.4 ±0.0002a0.0065 ±8.5c115.3 ±3.39a17.9 
20 ±1.66b12.6 ±0.67a5.1 ±0.0001ab0.006 ±13.5c95.8 ±1.83b13.0 
30 ±1.73b11.6 ±0.35b3.4 ±0.0005b0.0053 ±49.1b157.5 ±0.76c8.0 
40 ±1.18b10.3 ±0.09b2.9 ±0.0002c0.0039 ±14.9a219.8 ±0.15d4.9 
50 ±1.48b10.1 ±0.79c1.6 ±0.0014c0.0033 ±30.3b154.8 ±0.34e0.6 

LSD (0.05) 2.94 0.85 0.0009 37.8 2.8 

S. 
bigelovii 

Control ±5.73a32.6 ±2.91a10.8 ±0.00004a0.008 ±4.2c110.5 ±3.54a41.0 
10  ±4.46b26.5 ±0.41b8.6 ±0.0002ab0.008 ±13.7c109.6 ±4.58b30.4 
20 ±5.24bc24.3 ±1.47b8.1 ±0.00004b0.0070 ±2.5b165.4 ±3.76c23.7 
30 ±3.68c18.3 ±0.12c5.6 ±0.0004c0.0053 ±8.8a253.9 ±1.93d14.6 
40 ±1.41d11.6 ±0.24c4.9 ±0.0001d0.0040 ±3.8a251.4 ±0.8e4.6 
50 ±2.05d5.6 ±0.09d2.1 ±0.0015e0.0028 ±41.5b186.0 ±0.19e0.7 

LSD (0.05) 6.06 1.99 0.0010 27.3 4.4 

S. 
europaea 

Control ±4.95a24.7 ±2.45a9.5 ±0.0001a0.0065 ±3.1b148.5 ±3.02a31.6 
10  ±7.68a24.3 ±0.06a9.4 ±0.0001b0.0054 ±1.7c126.0 ±7.33a30.5 
20 ±0.63b17.5 ±0.09b7.1 ±0.0002b0.0050 ±9.3bc137.9 ±1.45b12.4 
30 ±3.58b14.6 ±0.21b5.7 ±0.0004c0.0045 ±9.3a239.7 ±1.12c7.0 
40 ±4.43bc12.1 ±0.41c3.3 ±0.0006d0.0035 ±13.3a223.7 ±0.87cd2.3 
50 ±1.14c7.3 ±0.12d1.6 ±0.0002e0.0017 ±29.1d26.1 ±0.05d0.2 

LSD (0.05) 6.58 1.51 0.0005 36.1 4.96 
  Seedling test) (               ايآزمون گياهچه  

  تيمارها
Treatments 

وزن خشك 
 گياهچه

SDW (g per 
pot) 

وزن تر 
  گياهچه

SFW (g 
per pot) 

ارتفاع 
 گياهچه

SH (cm) 

درصد آب 
  بافتي گياهچه

WC (%) 
  فنول كل

TP (mg/g 
fresh weight)

  فلاونوئيد
Fl (mg/g fresh 

weight)  
Species Salinity Mean±SD Mean±SD Mean±SD Mean±SD Mean±SD Mean±SD 

 Control ±0.002a0.21 ±0.069a1.4 ±0.50a8.53 ±0.51bc85.4 ±0.0034b0.123 ±0.0034a0.027 
S. persica 10 ±0.019b0.13 ±0.051b1.2 ±0.30b6.65 ±0.66a89.07 ±0.0072c0.113 ±0.0081a0.028 
Gorgan  20 ±0.016b0.15 ±0.06ab1.3  ±0.38c5.38 ±0.29ab888. ±0.0034a0.156 ±0.0012a0.031 
ecotype 30 ±0.007c0.10 ±0.20c0.75 ±0.25d3.83 ±5.05c-a85.8 ±0.0046d0.105 ±0.0022b0.019 
 40 ±0.010c90.0 ±0.089d0.6 ±0.34d3.58 ±2.21c84.69 ±0.0009e0.052 ±0.0016b0.014 
 50 ±0.003d0.05  ±0.007e0.3 ±0.16e0.70 ±0.48c83.72 ±0.0023f0.014 ±0.0018c0.004 
LSD(0.05)  0.016 0.15 0.50 3.40 3.40 0.0057 

S. 
bigelovii 

Control ±0.001b0.22 ±0.184a1.8  ±0.44b6.55 ±0.98a87.66 ±0.0017b0.027 ±0.0018a0.022 
10 ±0.012a0.33 ±0.788a1.9 ±0.53a7.73 ±0.95ab82.9 ±0.002a0.031 ±0.0012ab0.02 
20 ±0.001c0.14 ±0.08b0.78  ±0.38c3.90 ±4.82b81.50 ±0.0049c0.022 ±0.0063c0.014 
30 ±0.008d0.08 ±0.21b0.65 ±0.32c3.50 ±7.61ab85.9 ±0.0011d0.017 ±0.001bc0.016 
40 ±0.016e0.04 ±0.05bc0.3 ±0.57d2.05 ±3.68ab85.9 ±0.0008e0.011 ±0.001bc0.014 
50 ±0.0f0.0001 ±0.0d0.0001 ±0.0e0.0001 ±0.0c0.0001 ±0.0012f0.0001 ±0.0008d0.0001 

LSD(0.05)  0.013 0.51 0.62 5.95 5.95 0.0042 

S. 
europaea 

Control ±0.03b0.318 ±0.16b2.11 ±0.83b5.85 ±1.62b84.89 ±0.0032a0.031 ±0.002ab0.014  
10 ±0.04a0.372  ±0.29a2.42  ±1.48a7.18 ±1.99b84.50 ±0.0003a0.030 ±0.0003a0.015 
20 ±0.008c0.18 ±0.04c1.43  ±0.84c4.05 ±3.60ab87.34 ±0.0014b0.024 ±0.002ab0.012  
30 ±0.027c0.14 ±0.16d1.03  ±0.39d2.08 ±2.32b85.51 ±0.0039b0.020 ±0.0044ab0.01 
40 ±0.051d0.045  ±0.18e0.43  ±0.38de1.03 ±2.90a89.44 ±0.0037c0.015 ±0.0025b0.011 
50 ±0.0d0.0001 ±0.f0.0001 ±0.0e0.0001 ±0.0c0.0001 ±0.0016d0.0001 ±0.001c0.0001 

LSD(0.05  0.047 0.25 1.19 3.50 3.50 0.0037  
  درصد با هم ندارند 5داري در سطح احتمال اختلاف معني LSDهاي داراي حروف مشترك در هر ستون و در هر گونه بر اساس آزمون ميانگين

Means within each column and each species followed by the same letter are not significantly different (P ≤ 0.05) 
RL: Radical length; HL: Hypocotyl length; GR: Germination rate; CVG: Coefficient of uniformity of germination; SVI: Seed 
vigor index; SDW: Seedling dry weight; SFW: Seedling fresh weight; WC: Water content; SH: Seedling height; TP: Total 
phenols; Fl:  Flavonoid 
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 محورهاي. ساليكورنيا گياه گونه سه در (e و a، c( زمان طي شوري سطح هر به پاسخ در زنيجوانه و) f و b، d( نهايي زنيجوانه درصد. 1 شكل
 كه باشندمي شوري تنش سطح هر در زنيجوانه درصد متفاوت علائم با نقاط و زنيجوانه درصد عمودي محورهاي روز، برحسب زمان افقي

  .اندشدهداده برازش) گامپرتز( پارامتر سه سيگموئيدي مدل با
Fig. 1. Final germination percentage (b, d and f) and germination time course (a, c and e) of three Salicornia species. 
Cumulative germination data is represented using symbols and germination time course is represented using lines fitted 
through a three-parameter sigmoidal function (Gompertz). 

  
 ايرس از بيشتر شوري با مستقيم ارتباط دليل به ريشه

 اهيون عبور فيلتر يك عنوانبه و بوده  آن معرض در هااندام
 ديمس يون ويژهبه هايون سميت بنابراين؛ كندمي كنترل را

 .است شوري اعمال شرايط در ريشه رشد كاهش اصلي دليل
 و سديم غلظت افزايش كه است شده گزارش رابطه اين در
 ذيريپانتخاب و ضروري عناصر از بسياري رقابتي جذب بر كلر

 طول كاهش به منجر و كرده اثر ساليكورنيا گياه در غشا يوني
 Lee etگردد (مي گياه هاياندام ساير و ريشه خشك وزن و

al., 2016.(  

 درصد كاهش نتيجه در نيز چهساقه طول كاهش همچنين
 هك بوده شوري سطوح افزايش به پاسخ در بذر ايذخيره مواد
 دارد مطابقت راستا همين در محققان ساير نتايج با يافته اين

)Soltani et al., 2006; Ansari et al., 2012 .(نتايج 
 است داده نشان) Amiri et al., 2012( همكاران و اميري

 درصد ميزان بيشترين سديم كلريد كاربرد عدم شرايط در كه
به ) S. herbacea( ساليكورنيا گياه در زنيجوانه سرعت و

 زانمي از تدريجبه سديم كلريد غلظت افزايش با و آمد دست
 500 تا 300 هايغلظت در كهنحويبه شد، كاسته صفات اين
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 شده گيرياندازه صفات در داريمعني اختلاف مولارميلي
 مولارميلي 300 غلظت هاآن گريديعبارتبه. نگرديد مشاهده
 ورنياساليك گونهاين در زنيجوانه محدودكننده را سديم كلريد
 همكـــاران و كيـــو هاييافته با نتايج اين. كردند معرفي

)Qu et al., 2008 (تهالوفي گيــاه مـــورد در 
Halocnemum strobilaceum افيك و الاحمديجامي و 

)Jami Al- Ahmadi and Kafi, 2006 (گياه مورد در 
 ,.Kategi et al( محققان ديگر اما؛ داشت همخواني كوشيا
 Aleuropus lagopoides هالوفيت گياه مورد در) 1994
 اهگي اين نيز متر بر زيمنسدسي 20 شوري تا كه كردند اعلام
 رفتار لذا. نمايدمي حفظ را خود زنيجوانه درصد 100 حدود
 در. است متفاوت هم با نيز هالوفيت گياهان بين در زنيجوانه

 S. persica گونه در كه گرديد مشخص نيز حاضر آزمايش
 شوري اعمال زيمنسدسي 10 سطح و شاهد سطوح بين

 زني،جوانه سرعت و چهساقه طول چه،ريشه طول صفات ازنظر
 در و زنيجوانه سرعت صفت ازنظر تنها S. biglovii گونه در

- ساقه طول چه،ريشه طول صفات ازنظر S. europaea گونه
 اين كه ندارد وجود داريمعني اختلاف زنيجوانه درصد و چه

 10 سطح تا S. europaea گونه مقاومت از حاكي نتايج
). 4 جدول و 1 شكل( است شوري اعمال متر بر زيمنسدسي

 كه دكننمي تائيد را مطلب اين روشنيبه نتايج اين همچنين
 افزايش به نسبت تحمل ازنظر ساليكورنيا گياه هايگونه

 راستا همين در. اندمتفاوت زنيجوانه مرحله در شوري سطوح
 به تحمل آستانه تعيين منظوربه خود مطالعه در محققان
 فارسخليج آب از استفاده با ساليكورنيا هايگونه شوري
 دح ازنظر ساليكورنيا گياه هايگونه بين كه دادند گزارش
 راث در صفات دارمعني كاهش اولين( شوري به تحمل آستانه
 هب تحمل آستانه حد كه ايگونهبه دارد؛ وجود تفاوت) شوري
 هايگونه مركزي، ايلخچي، مزين، خور هايتوده در شوري

 91/11 ،46/14 ،01/5 ،36/14 به ترتيب اروپايي و بيگلووي
-Ranjbar and Pirasteh( بود متر بر زيمنسدسي 54/7 و

Anosheh, 2018.(  
 ييكنواخت ضريب ميزان بيشترين كه است حالي در اين
 8/219 ميانگين با ) S. persicaگونه  در ترتيب به زنيجوانه
 .S هايگونه در و متر بر زيمنسدسي 40 سطح در) درصد

biglovii )درصد 9/253 ميانگين با (و S. Europaea )با 
به  متر بر زيمنسدسي 30 سطح در) درصد 7/239 ميانگين

 ييكنواخت ضريب( نيز صفت اين مقادير كمترين. آمد دست

-دسي 20 سطح در S. persicaگونه  در ترتيب به) زنيجوانه
 .S گونه در ،)درصد 98/95 ميانگين با( متر بر زيمنس

biglovii ميانگين با( متر بر زيمنسدسي 10 سطح در 
-دسي 50 سطح در S. europaea گونه در و) درصد 6/109

 گرديد مشاهده) درصد 1/26 ميانگين با( متر بر زيمنس
 بين در شوري اعمال از ناشي ژنتيكي هاياختلاف). 4 جدول(

 جمعيت از هاييتوده حتي و گياه يك هايگونه داخل در بذور
 يمنف تأثير و آب اوليه جذب شدن كند همچنين و گونه يك

 ييبيوشيميا فرآيندهاي بر هايون سميت و شوري سطوح
 و) بذر ايذخيره مواد آنزيمي هيدروليز( كاتابوليك مراحل

 يزهيدرول مواد از استفاده با جديد هايبافت ساخت( آنابوليك
 زنيجوانه در يكنواختي عدم به منجر) قبل مرحله در شده
  ).Zeinali et al., 2002( گرددمي بذور

 هك بود آن از حاكي نتايج نيز بذر بنيه شاخص مورد در
 در موردمطالعه گونه سه هر در صفت اين مقدار بيشترين

 ،S. persica گونه در 5/20 ميانگين با ترتيب به( شاهد سطح
 (S. europaea گونه در 6/31 و S. biglovii گونه در 0/41
 زيمنسدسي 50 سطح در گونه سه هر در آن مقدار كمترين و
 .S گونه در 6/0 ميانگين با ترتيب به( شوري اعمال متر بر

persica، 7/0 گونه در S. biglovii گونه در 2/0 و S. 
europaea (آمد به دست )4 جدول.(  
 از توانندمي محيطي هايتنش مختلف مطالعات بنا بر

سبز  و بذر بنيه بر زنيجوانه سرعت و درصد كاهش طريق
 قدرت اب بذور رابطه اين در بگذارند، منفي تأثير گياهچه شدن
 حتت سبز شدن در بهتري كاركرد توانندمي بالاتر زنيجوانه
 Poori( باشند داشته شوري همچون محيطي هايتنش تأثير

et al., 2012; Panahi et al., 2012 .(همكاران و جاكوب 
)Jacob et al., 2020 (شاخص بر شوري سطوح بررسي در-

 Salicornia گونه ساليكورنيا گياه زنيجوانه هاي
brachiata شوري سطوح افزايش جهيدرنت كه داشتند اظهار 

 ينا و شده تشديد بذر در اكسيدانيآنتي دفاع هايسيستم
 تنش اين از ناشي خسارت به ROS تجمع كاهش با سيستم
 مولارميلي 200 سطح تا بذر بنيه حفظ موجب و كرده كمك
  . گرديد سديم كلريد

 داد نشان گامپرتز مدل برازش از حاصل هايآماره نتايج
 يزنجوانه روند توانسته خوبيبه گونه سه هر در مدل اين كه
 زنيجوانه درصد صفت بر شوري سطح هر در زمان برابر در را

بنا ). 5 جدول) (MSE≤3.25( و)  adj≥0.952R( دهد نشان
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- وانهج شاخص تأثيرپذيري كه گرديد مشخص مدل نتايج بر

 لاتر،با سطوح در و نبوده يكسان شوري مختلف سطوح در زني
 درصد 50 به رسيدن زمانهم و كمتر زنيجوانه درصد هم

 زا شوري سطح افزايش با كهطوريبه بود، كندتر زنيجوانه
 درصد 50 به رسيدن زمان متر بر زيمنسدسي 50 به صفر
 .S گونه در روز 20/16 به 73/5 از ترتيب به زنيجوانه

persica )شكل a1(، 42/4 گونه در 07/17 به S. biglovii 
 S. europaeaگونه  در روز 95/11 به 75/5 و) c1 شكل(

) 5( جدول از حاصل نتايج همچنين. يافت افزايش) e1 شكل(
-دسي 10 سطح از زنيجوانه كاهش روند اگرچه كه داد نشان

 شتن اعمال ترپايين سطوح در اما گرديد، آغاز متر بر زيمنس
 شديدتر زمان ازاي به زنيجوانه درصد افزايش شيب شوري

 اهگي هايگونه ترسريع و بيشتر زنيجوانه از حاكي كه بود
 اين در متر بر زيمنسدسي 30 از كمتر سطوح در ساليكورنيا

  .داشت مطالعه

  
 وريش سطوح تحت ساليكورنيا گياه گونه سه بذر زنيجوانه درصد بر) گامپرتز( سيگموئيدي مدل برازش از حاصل پارامترهاي .5 جدول
   .زمان طي

Table 5. Model parameter from fitted sigmoid model (Gompertz) on seed germination of three Salicornia species under 
salinity levels at time 

Treatment Gompertz 3P 
Species Salinity a (%CV) b (%CV) X0 (%CV) R2Adj RMSE 

S. persica 
Gorgan 
ecotype 

Control 95.03(3.25) 1.58(11.75) 5.73(2.11) 0.991 3.249
10 84.90(2.55) 1.49((9.57) 5.84(1.60) 0.994 2.355
20 72.35(1.28) 1.11(7.16) 6.48(0.89) 0.997 1.625
30 52.20(1.31) 1.59(8.01) 7.37(1.31) 0.994 1.690
40 34.53(1.12) 1.05(8.64) 7.95(0.91) 0.995 1.048
50 10.88(27.42) 8.67(22.47) 16.20(15.51) 0.978 0.263

S. biglovii 

Control 96.95(2.55) 1.70(9.02) 4.42(2.25) 0.995 2.562
10 88.14(1.44) 1.66(5.71) 4.60(1.37) 0.997 1.601
20 70.65(0.75) 1.71(4.58) 5.32(1.11) 0.997 1.350
30 59.44(2.47) 2.96(9.40) 7.08(2.59) 0.988 2.435
40 31.70(6.14) 4.91(12.07) 9.60(4.41) 0.985 1.196
50 21.17(30.95) 7.27(24.98) 17.07(13.86) 0.978 0.505

S. europaea 

Control 94.73(1.21) 2.03(4.40) 5.75(1.01) 0.998 1.410
10 92.13(1.40) 1.97(5.65) 6.96(1.07) 0.997 1.883
20 49.53(0.66) 1.58(3.99) 7.72(0.62) 0.998 0.794
30 36.26(4.60) 3.91(11.12) 8.61(3.31) 0.987 1.389
40 15.63(5.30) 3.49(13.16) 10.51(2.84) 0.984 0.689
50 2.47(21.38) 2.54(34.83) 11.95(5.93) 0.951 0.151

 كندتر روند و كمتر زنيجوانه ميزان كه رسدمي نظر به
 آسيب از حاكي متر بر زيمنسدسي 30 از بالاتر سطوح در آن

 هايمكانيسم زدن برهم طريق از گونه سه هر بذور جدي
 ناي در دخيل هايآنزيم فعاليت كاهش و زنيجوانه با مرتبط
 خواهد مزرعه در گياه استقرار كاهش موجب كه بوده فرآيند

 به منجر درنهايت سطح واحد در گياه تراكم كاهش. شد
 واحد در مطلوب بوته تراكم چراكه شد خواهد عملكرد كاهش
 Poori( است گياهان در عملكرد اصلي اجزاي از يكي سطح

et al., 2012 .(در زنيجوانه شاخص اهميت به توجه با 
 هايمدل طريق از آن يريرپذيتأث گياهچه، استقرار

 شده يدتائ نيز محققان ديگر توسط پارامتره سه سيگموئيدي
  ).Panahi et al., 2012; Chauhan et al., 2006( است

 كه بود آن از حاكي نتايج نيز گياهچه رشد آزمون در
 .Sگونه  در گياهچه تر و خشك وزن صفات مقادير بيشترين

Europaea )گرم 42/2 و 372/0 هايميانگين با به ترتيب (
 ارتفاع صفت و متر بر زيمنسدسي 10 شوري سطح در

) مترسانتي 53/8 ميانگين با( S. persica گونه در گياهچه
 يزن صفات اين ميزان كمترين. گرديد حاصل شاهد تيمار در
 بر زيمنسدسي 50( شوري سطح بالاترين در گونه سه هر در
 كه گرديد مشخص همچنين). 4 جدول( آمد به دست) متر
 سطح تا S. persica گونه مقاومت گياهچه رشد آزمون در

 در كه بود يدر حال اين يافت، ادامه متر بر زيمنسدسي 50
 گياهچه رشد ميزان S. europaea و S. biglovii هايگونه
 اً عمل و گرديد متوقف متر بر زيمنسدسي 50 شوري سطح در
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 اين در گياهچه ارتفاع و خشك تر،وزن ميزان هاگونه نيا در
 اهچهگي طول و وزن مثبت پاسخ. رسيد صفر به شوري از سطح
 هاي¬هگون در شوري متوسط تا كم سطوح به ساليكورنيا گياه

S. herbacea (Amiri et al., 2012)، S. virginica 
(Robert and Ustin, 2004)  و S. europeae )Todd 

and Ungar, 2004 (اعمال جهيدرنت صفات اين كاهش و 
 Ranjbar( رنجبر و پيراسته انوشه توسط شوري بالاي سطوح

and Pirasteh-Anosheh, 2018 (است شده تائيد .  
 زا حاكي نتايج نيز گياهچه بافتي آب درصد صفت مورد در

 وجهت با. بود شوري سطوح به پاسخ در هاگونه متفاوت رفتار
 در S. persica گونه در صفت اين ميزان بيشترين نتايج به

 گونه در ،)درصد 07/89 ميانگين با( زيمنسدسي 10 سطح
S. biglovii در و) درصد 66/87 ميانگين با( شاهد تيمار در 

 با( متر بر زيمنسدسي 40 سطح در S. europaea گونه
 كمترين. آمد به دست شوري اعمال) درصد 44/89 ميانگين

 زيمنسدسي 50 سطح در گونه سه هر در نيز صفت اين مقدار
 گونه در 72/83 هايميانگين با ترتيب به( شوري اعمال متر بر

S. persica، 0001/0 گونه در S. biglovii گونه در/ 0001 و 
S. europaea است اين بر اعتقاد). 4 جدول( شد مشاهده 

 هالولس در آلي هايمحلول تجمع وسيلهبه ساليكورنيا گياه كه
 ,Ayala and O’Leary( كندمي تحمل را شوري تنش

 زا ترپايين شوري سطوح زنيجوانه از بعد مراحل در ) و1995
 گياه اين رشد بر منفي تأثير تنهانه متر بر زيمنسيدس 15

 خشك و تر وزن افزايش و رشد تحريك موجب بلكه نداشته،
 Todd and Ungar, 2004; Robert and( شده گياهچه

Ustin, 2004 (بافتي آب درصد افزايش موجب طريق اين از و 
 در گياهچه بافتي آب درصد كاهش اما؛ گرددمي گياهچه
 همچون هايييون سميت نتيجه در تنها تنش بالاي سطوح
  ).Amiri et al., 2012( بود خواهد كلر و سديم
 ميزان بيشترين كه داد نشان نتايج نيز كل فنل محتوي ازنظر
 بر زيمنسدسي 20 سطح در S. persica گونه در صفت اين
 .S گونه در ،)تر وزن گرم بر گرمميلي 156/0 ميانگين با( متر

biglovii ميانگين با( متر بر زيمنسدسي 10 تيمار تحت 
 S. europaea گونه در و) تر وزن گرم بر گرمميلي 031/0
 بر گرمميلي 031/0 ميانگين با( تنش اعمال عدم تيمار در

 شرايط در گونه سه هر در آن مقادير كمترين و) تر وزن گرم
 هايگونه در ترتيب به( شوري تنش اعمال زيمنسدسي 50

S. persica، S. biglovii و S. europaea هايميانگين با 
 حاصل) تروزن گرم بر گرمميلي 0001/0 و 0001/0 ،014/0

 و S. persica هايگونه در نيز فلاونوئيد مقدار بيشترين. شد
S. europaea شوري تنش اعمال زيمنسدسي 10 سطح در 

 گرم بر گرمميلي 015/0 و 028/0 هايميانگين با ترتيب به(
 تيمار با داريمعني اختلاف البته كه آمد دست به) تروزن

 اين مقدار بالاترين نيز S. biglovii گونه در نداشت، شاهد
 گرم بر گرمميلي 022/0 ميانگين با( شاهد تيمار در صفت
 گونه سه هر در صفت اين مقدار كمترين. شد حاصل) تروزن
 به( شوري تنش اعمال متر بر زيمنسدسي 50 شرايط در نيز

 .S و S. persica، S. biglovii هايگونه در ترتيب
europaea 0001/0 و 0001/0 ،004/0 هايميانگين با 

 توجه بـا). 4 جدول( گرديد مشاهده) تروزن گرم بر گرمميلي
 رشد كـاهش همچنـين و فلاونوئيد محتوي كاهش به

 نظر به شوري، سطوح افزايش به پاسخ در گياه مورفولوژيكي
 ودخ رويشي رشد تنش ايـن بـا مواجـه در گيـاه كـه رسـدمي
 گرواكنش هايگونه اثرات با مقابلـه منظوربه و كاسته را

-ـتمتابولي توليد جديد، شرايط با شـدن سـازگار و اكسيژن
 خــود در را فنلــي تركيبــات قبيـل از ثانويـه هـاي

-ونهگ بين در مقاومت مكانيسم اين البته كه دهدمي افــزايش
 و جاكوب. كندمي بروز متفاوت شكلي به موردمطالعه هاي

 سطوح تأثير بررسي در) Jacob et al., 2020( همكاران
 حتويم كه كردند گزارش ساليكورنيا گياه زنيجوانه بر شوري
 و افتهيشيافزا شوري مولارميلي 200 سطح تا كل فنول
 كاهش مولارميلي 400 به شوري سطح افزايش با ازآنپس

 جنتاي فلاونوئيد محتوي مورد در كه بود يدر حال اين يافت،
  .بود شوري سطوح افزايش با صفت اين كاهش از حاكي

 غييراتت برخي به منجر تنش نتيجه در بذر كيفيت كاهش
 رخيب فعاليت كاهش نوكلئيك، اسيدهاي مولكولي ساختار در

 يبرخ فعاليت افزايش رشد، و زنيجوانه در كليدي هايآنزيم
 كاهش و غشاء نشت افزايش كننده، هيدروليز هايآنزيم از

 با مرتبط صفات تغييرات، اين نتيجه در كه شودمي تنفس
 هك گرددمي متوقف يا و افتهيكاهش گياهچه رشد و زنيجوانه
 شرايط تحت بذرها زنيجوانه توانايي كاهش امر اين نتيجه
 كاهش غيرطبيعي، هايگياهچه توسعه احتمال افزايش ،تنش
 عملكرد كاهش درنهايت و مزرعه در بوته استقرار درصد
 كه داد نشان نتايج). Tahmasbi et al., 2015( بود خواهد

 سرعت نهايي، زنيجوانه درصد صفات ميزان گونه، سه هر در
 گياهچه ارتفاع و تر خشك، وزن بذر، بنيه شاخص زني،جوانه

 كاهش متر بر زيمنسدسي 10 از بالاتر شوري سطوح در
 به متر بر زيمنسدسي 30 از بالاتر هايشوري در و دارمعني
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 يابدمي كاهش) شوري اعمال عدم( شاهد مقدار نصف از بيش
 ينگلايس تأثير بررسي در همكاران و شناسآب نتايج با كه

 .S( ساليكورنيا گياه شوري به تحمل افزايش بر بتائين
persica (دارد يخوانهم گياهچه رشد و زنيجوانه مرحله در 

)Abshenas et al., 2019.(  
 تحمل هايشاخص هايميانگين مقايسه از حاصل نتايج

 ،موردبررسي هايگونه بين در كه داد نشان شوري تنش به
 اب( تنش تحمل شاخص ميزان بيشترين S. europaea گونه

 ميانگين با( متوسط وريبهره شاخص ،)1698/0 ميانگين
 ميانگين با( وريبهره هندسي ميانگين شاخص ،)2535/0
) 1675/0 ميانگين با( هارمونيك ميانگين شاخص و) 1860/0

-ارزيابي هايشاخص اينكه به توجه با). 6 جدول( بود دارا را
 هر در را بالاتر خشك وزن با هايگونه تنش، به تحمل كننده

 .S گونه نيبنابرا نمايد،مي معرفي تنش و مطلوب شرايط دو
europaea دو هر در بالاتر گياهچه خشك وزن ميانگين با 

 نسبت) گرم 1482/0( تنش و) گرم 318/0( مطلوب شرايط
 ترمتحمل آزمايش اين در موردمطالعه هايگونه ديگر به

 S. persica هايگونه نتايج بنا بر همچنين. گرددمي معرفي
 به توجه با( S. europaea گونه از پس نيز S. biglovii و

 صفات ازنظر گونه دو بين اختلاف داريمعني عدم
 ريشو تنش شرايط تحمل ازنظر ترازهم طبقه در) موردبررسي

   ).6 جدول( گرفتند قرار
  

  ساليكورنيا گياه هايگونه در شوري تنش به تحمل هايشاخص ميانگين .6 جدول
Table 6. Mean comparison of the various indicators of salinity tolerance in Salicornia species 

  گونه
Species 

  ميانگين وزن خشك
شرايط بدون گياهچه در 

  تنش
Yp  

ميانگين وزن 
خشك گياهچه در 

 شرايط تنش
Ys

شاخص تحمل 
 تنش
Tol

شاخص 
وري بهره

 متوسط
MP

شاخص ميانگين 
وريهندسي بهره
GMP 

شاخص 
ميانگين 
 هارمونيك

Harm
            -------------------g-------------------    

S.persica 
Gorgan ecotype 0.214b 0.1046c  0.1094b 0.1600c 0.1472b 0.1368b 

S.bigelovii 0.226b 0.1196b 0.1064b 0.1747b 0.1378b 0.1265b 
S. europaea 0.318a 0.1482a 0.1698a 0.2535a 0.1860a 0.1675a 

LSD (0.05) 0.032 0.0139 0.0201 0.0082 0.0112 0.0150 
  درصد با هم ندارند. 5داري در سطح احتمال اختلاف معني LSDهاي داراي حروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون ميانگين

Means within each column followed by the same letter are not significantly different (P ≤ 0.05).  
  
  گيري نهايينتيجه

 از يكي ايران در شور وخاكآب منابع وسعت به توجه با
 هايگونه از استفاده منابع اين مديريت در ضروري راهكارهاي

 شورزيست گياهان يربوميغ و بومي هايگونه مانند متحمل
 ارجح را خصوص اين در مطالعه كه بوده ساليكورنيا همچون

 ادد نشان پژوهش اين از حاصل نتايج يطوركلبه. دهدمي قرار
 نشت سطوح به پاسخ ازنظر ساليكورنيا گياه هايگونه بين

 هاولي رشد و زنيجوانه مرحله در ميسد ديكلر از ناشي شوري
 درصد ميانگين. دارد وجود ياملاحظهقابل هايتفاوت گياهچه
 گونه سه هر در شوري سطوح افزايش با نهايي زنيجوانه
 ات گياهچه اوليه رشد و زنيجوانه درصد اگرچه. يافت كاهش
 به نسبت داريمعني كاهش متر بر زيمنسدسي 10 شوري
 غيرخطي مدل برازش از حاصل نتايج. نداشت شاهد تيمار

 كه داد نشان نيز زمان طي زنيجوانه درصد صفت بر گامپرتز

 در مناسبي برازش شوري سطوح تمام در گامپرتز مدل
 ررسيب در. داشت ساليكورنيا گياه هايگونه زنيجوانه توصيف
 نيز ايگياهچه رشد مرحله در تنش به مقاومت هايشاخص

 ايهگونه ديگر به نسبت ترمتحمل گونه ،S. europaea گونه
 وتمتفا رفتار به توجه با طرفي از. گرديد معرفي موردمطالعه

 بر زيمنسدسي 10 از بالاتر سطوح در موردمطالعه هايگونه
 ديگر پژوهشي در كه گرددمي پيشنهاد شوري، اعمال متر

  .يردگ قرار موردبررسي نيز تيمار اين و شاهد بين سطوح اثرات
  

  سپاسگزاري
 هب اهواز چمران شهيد دانشگاه پژوهشي معاونت از وسيلهبدين
 ودشمي قدرداني و تشكر تحقيق، اين هايهزينه تقبل خاطر

).SCU.AA98.336: گرنت شماره(
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