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  شور علف هايچهگياه ييايميوشيب اتيخصوص و بذر يزنجوانه بر يشور ريتأث
)M.B. crassa Salsola(  
  1فاطمه رحماني و 2، نير محمدخاني1، مريم مسيبي*1ناصر عباس پور

  شناسي زيست گروه علوم، دانشكده اروميه، دانشگاه اروميه، ايران، 1
  آموزش عالي شهيدباكري مياندوآبمركز  اروميه، دانشگاه مياندوآب، ايران، 2

 25/10/1399: تاريخ پذيرش  14/09/1399: تاريخ دريافت

  چكيده

Salsola crassa M.B. اين .رويدمي اروميه يدرياچه اطراف ايماسه و شور مناطق در عموماً كه است ساله چند و ايبوته گياهي 
 عوامل از يكي خاك، بالاي بسيار شوري .است علوفه و دارويي خواص سوختي، يماده: همچون كاربردهايي داراي گياه

 زنيجوانه يمرحله در گياهان مثل توليد براي اصلي مانع شوري سويي، از. رودمي شمار به مراتع در علوفه توليد براي بازدارنده
 روي) NaCl نمك برليتر مولارميلي 600 و 400 ،200 ،0( شوري مختلف سطوح اثر مطالعه دراين بنابراين،. شودمي محسوب
 M.B. Salsola crassa گياه پراكسيدهيدروژن و آلدهيد دي مالون آنتوسيانين، فلاونوئيد، فنل، محتواي و زنيجوانه هايشاخص

 داد نشان نتايج. شد انجام تكرار سه با تصادفي كاملاً هايبلوك طرح قالب در فاكتوريل بصورت آزمايش. قرارگرفت بررسي مورد
 پراكسيدهيدروژن محتواي بر متفاوتي اثرات شوري،. كرد پيدا افزايش شوري اثر در آنتوسيانين و فلاونوئيد فنل، محتواي كه

-معني تفاوت. شد مشاهده مولارميلي 400 تيمار در آن بيشترين و شاهد در پراكسيدهيدروژن ميزان كمترين كه طوري به داشت،

-ميلي 400 و 200 تيمارهاي اما. نشد ديده شاهد هاينمونه با مقايسه در مولارميلي 600 تيمار آلدهيد دي مالون محتواي در داري

- دانه كه گرفت نتيجه توانمي هاداده به باتوجه. بودند برخوردار بالايي آلدهيد دي مالون محتواي از شاهد گياهان به نسبت مولار

 را اكسيژن فعال هايگونه حذف توانايي شور، شرايط در كه است قوي اكسيدانيآنتي سيستم داراي ،M.B.  Salsola crassaرست
 در فلاونوئيد و فنول آنتوسيانين، محتواي و پراكسيدهيدروژن محتواي بين) r، 01/0<P<84/0( داريمعني مثبت همبستگي. دارد
  .شد مشاهده داريمعني مثبت همبستگي آنتوسيانين و فلاونوئيد با فنول بين همينطور داشت، وجود Salsola هايرستدانه

  فنل محتواي زني،جوانه هايشاخص رست،دانه :كليدي هايواژه

  nabbaspour03@yahoo.com  :الكترونيكي ، پست 09141472480: مسئول، تلفن نويسنده* 

 مقدمه

 نواحي در گياهان رشد يكننده محدود عوامل ترينمهم از يكي
هفت درصد از  تقريباً. است خاك شوري خشك،نيمه و خشك

در  خيزحاصل هايخاك از درصد پنج و زمين يمساحت كره
- خاك ايران، كشور در). 19(قرار دارد  شوري ثيرأتتحت  يا،دن

 يتوسعه خشكنيمه و خشك مناطق در شور و قليايي هاي
هكتار از  يليونم 25معادل  يو سطح است كرده پيدا ياديز

براين در ارتباط با بنا .)4 و19( شوديكشور را شامل م ياراض
ها در مواجهه با كاشت گياهان در اين مناطق بايد به سازگاري آن

جهت نيل به اين هدف، شناخت و . اي داشتشوري، توجه ويژه

اي هاي سازگار با شرايط بيابان از اهميت ويژهمعرفي گونه
-يكي از حساسترين مراحل رشد در اكثر گونه .برخوردار است

خصوص در شرايط شور، مراحل ابتدايي رشد  هاي گياهي به
 و بذر زنيجوانهاستقرار مطلوب گياه در خاك، مستلزم . باشدمي

زني هاي جوانهويژگي. است محيطي شرايط با سازگاري
هاي مختلف و حتي ارقام مختلف يك گونه ممكن است گونه

از سويي، ). 3(تنش شوري با يكديگر متفاوت باشد تأثير تحت 
هاي گياهان به علت داشتن مواد هاي اخير مصرف جوانهدر سال

مغذي از جمله اسيدهاي آمينه، فيبر، ويتامين، فلاونوئيدها و 
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با وجود ). 41(اسيدهاي فنوليك مورد توجه قرارگرفته است 
هاي اين، بيشتر مقالات منتشر شده بطور عمده روي جوانه

دسترس مردم معمولي مثل گندم، ماش و سويا كه به راحتي در 
چنانچه با مطالعات بيشتر به خواص . اندقرار دارند، متمركز شده

هاي اين گياه را اي مفيد سالسولا پي برده شود، جوانهتغذيه
و كينوآ  ).Amarantus cruentus L(توان همچون تاج خروس مي

(Chenopodium quinoa Willd.)  كه هم اكنون نه تنها بسياري از
شود، ه در رژيم غذايي مردم عادي نيز ديده ميگياهخواران، بلك

 گياه  .)45و  41(ي خوراكي معرفي نمود عنوان يك جوانه هب

Salsola crassa M.B.هاي ارزشمند مناطق اطراف از جمله گونه
- مي Chenopodiaceaeي ي اروميه و متعلق به خانوادهدرياچه

ت به ممقاوهايي مانند گياهان اين جنس با داشتن ويژگي. باشد
اي عميق، فشار ها، سيستم ريشهخشكي، شوري، آفات و بيماري

اسمزي بالا و كارايي بالا دراستفاده از آب، به عنوان يك گياه 
- خشك محسوب مي هاي خشك و نيمهاي در زمينمهم علوفه

 اين گياه براي كاشت در مناطق شور، جايي كه ديگر. شود
ر مناطقي كه آبياري تنها با آب گياهان توليد خوبي ندارند و يا د

 ريشه استقرار ).3(اي است شور امكان دارد، داراي اهميت ويژه
ي سازو كارهايي در سبب توسعه گياهانعدم تحرك  و خاك در
ها شده است تا بتوانند در مقابل شرايط نامطلوب محيطي آن

هاي ي اين سازوكارها سنتز متابوليتاز جمله. مقاومت نمايند
- اين تركيبات با خواص آنتي. ي استثانويه مانند تركيبات فنل

اكسيداني بسيار قوي كه دارند، سبب برداشتن انواع اكسيژن 
مانند راديكال سوپر اكسيد، هيدروژن پراكسيد، ) ROS(واكنشگر 

شوند و با اينكار راديكال هيدروكسيل و اكسيژن يكتايي مي
يدها كه فلاونوئ ).9(هند دتحمل به شوري را در گياه افزايش مي

روند با ممانعت از انتشار ي تركيبات فنلي به شمار مياز دسته
ROS يكي ). 10(توانند از تنش اكسيداتيو جلوگيري كنند ها مي
باشند كه به ها مييدها، آنتوسيانيني فلاونوئعضاي خانوادهاز ا

روند و با پاكسازي هاي محافطتي به شمار ميعنوان رنگيزه
). 18( شوندهاي اكسيژناسيون ميهاي آزاد، مانع واكنشاديكالر

افزايش آنتوسيانين در شرايط تنش به علت نقش حفاظت نوري 
باشد در هنگام تنش اكسيداتيو مي ROSآنها در حذف مستقيم 

ها، ها، كلروفيل ROSزدايي از درصورت عدم سميت). 49(
- اي دچار آسيبه، ليپيدهاي غشايي و اسيدهاي هستهاپروتئين

محتواي مالون دي آلدهيد كه محصول . شوندهاي جدي مي

پراكسيداسيون ليپيدهاي غشايي است، به عنوان شاخص عمومي 
از تخريب اكسيداتيو و پايداري غشاي سلول در نظر گرفته 

هاي حساس يا متحمل به شوري شود و براي شناسايي گونهمي
  ).8(گيرد مورد استفاده قرار مي

ي شوري بر مرحلهتأثير تاكنون مطالعات زيادي در خصوص 
و  Panoccioبراي مثال . زني گياهان انجام شده استجوانه

نشان دادند  .Chenopodium quinoa Willdدر ) 2014(همكاران 
 كلريدسديممولار ميلي 200ها در شوري كه صد در صد دانه

قايسه با زني در مجوانه زدند و حتي بيشترين سرعت جوانه
مولار ميلي 200مولار، متعلق به تيمار ميلي 100تيمار شاهد و 

گزارش دادند كه ) 2015(و همكاران  Panahiهمچنين . بود
مولار باعث افزايش طول ريشه ميلي 300افزايش ميزان شوري تا 

شده و سطوح شوري  Salsola orientalis S.G.Gmelinدر گياه 
و همكاران  Jamil. شوداعث ميبالاتر، كاهش طول ريشه را ب

و كلم  (.Beta vulgaris L)با مطالعه بر چغندرقند ) 2006(
(Brassica oleracea L.)  نشان دادند كه وزن تر گياه در شرايط

شوري بر سنتز و تأثير هايي از گزارش. كندشوري كاهش پيدا مي
هاي فتوسنتزي و غيرفتوسنتزي كه فتوسنتز و پايداري رنگدانه

ها مانند هاي محافظتي وابسته به برخي رنگدانهسيستم
باتوجه به عدم  ).13(سازد، وجود دارد ميمتأثر فلاونوئيدها را 

هاي هالوفيت انحصاري ايران در رابطه با شناخت دقيق از گونه
تري ميزان مقاومت آنها به شوري، الزاميست كه مطالعات گسترده

هاي اخت بهتري بتوان از گونهدر اين زمينه صورت گيرد تا با شن
هالوفيت بومي ايران جهت مديريت اراضي در اين مناطق 

سطوح تأثير پژوهش حاضر به منظور بررسي . استفاده نمود
هاي مورفوفيزيولوژيك اين گونه به شوري بر برخي ويژگي

  .عنوان يك گياه هالوفيت ارزشمند صورت گرفته است

  روشها و مواد
ي آق زيارت از گياه مورد مطالعه از منطقهدراين تحقيق، بذر 

آوري و به آزمايشگاه ي اروميه جمعي درياچهمناطق حاشيه
بذرهاي مورد نظر پس از خشك شدن، به مدت . انتقال داده شد

ضدعفوني و سپس درصد  2دقيقه با محلول هيپوكلريت سديم  5
به منظور ايجاد تنش . پنج بار با آب مقطر آب كشي شدند

و  400، 200، 0هاي كلريد سديم در غلظت ، از محلولشوري
كاغذ (ها و بستر بذر پتري ديش. مولار استفاده شدميلي  600
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عدد  20در داخل هر پتري . در اتوكلاو استريل گرديد) صافي
 25با دماي  رشد اتاقكروز در  5بذر قرارگرفت و به مدت 

براي . ي سانتيگراد و شرايط تاريكي قرار داده شددرجه
ها توسط ها، دور هركدام از آنجلوگيري از تبخير آب از پتري

اين پژوهش به صورت آزمايش فاكتوريل . پارافيلم پوشيده شد
  .تصادفي با سه تكرار اجرا شد در قالب طرح كاملاً

زده بصورت شمارش بذور جوانه :زنيهاي جوانهشاخص
در هنگام . شد روزانه در ساعتي معين تا پايان روز پنجم انجام

ها دو ميليمتر يا بيشتر ي آنچهشمارش، بذوري كه طول ريشه
در روز پاياني . زده در نظر گرفته شدبود، به عنوان بذور جوانه

گيري شد و وزن تر آنها كش اندازهچه با خطآزمايش، طول گياه
ها با آب مقطر شسته شده و با دستمال خشك پس از اينكه نمونه

گيري گرم اندازه 001/0ترازوي ديجيتالي با دقت شدند، توسط 
ها در هر تيمار، چهبه منظور تعيين وزن خشك گياه. شدند
درجه سانتيگراد به  70ها در دستگاه آون با درجه حرارت نمونه
- پس از آن، وزن خشك نمونه. ساعت قرار داده شدند 24مدت 

  .ها توسط ترازو سنجيده شد

زني ديگر نيز ، چندين شاخص جوانهاز شمارش بذور جوانه زده
زني و ميانگين زمان محاسبه شد كه شامل درصد و سرعت جوانه

  .باشدمي زنيجوانه

) = نه زده در روز آخرتعداد بذور جوا/ تعداد كل بذرها ( ×100
  زنيدرصد جوانه

) 1962(زني از روش ماگوير گيري سرعت جوانهبه منظور اندازه
-سرعت جوانه Rsو از فرمول زير استفاده شد كه در اين فرمول 

تعداد بذر جوانه زده در هر  Si، )تعداد بذر در روز( زني 
  .ام بود nتعداد روز تا شمارش  Diشمارش و 

Rs = ∑ ௌ೔
஽೔

௡
௜ୀଵ  

زني از طريق فرمول زير محاسبه شد كه در ميانگين زمان جوانه
تعداد روز از شروع  Tiو  iتعداد بذور جوانه زده در روز  Niآن 

  ).27(باشد آزمايش مي

MGT= 
∑ሺே೔்೔ሻ
∑ே೔

 

ميزان تركيبات فنلي براساس روش : سنجش مقدار فنل كل
سيوكالتيو و بر حسب منحني استاندارد  -سنجي فولينرنگ

). 32(گيري شد نانومتر اندازه 725گاليك اسيد در طول موج 
 10گرم از بافت تر گياه به همراه  5/0استخراج عصاره، براي 
مخلوط . در هاون چيني ساييده شددرصد  80ليتر متانول ميلي

درجه  4در دماي  g 10000دقيقه در  15حاصل به مدت 
 9ي استخراجي، ليتر عصارهميلي 1به . سانتيگراد سانتريفيوژ شد

ليتر معرف ليدر ادامه، يك مي. ليتر آب مقطر اضافه شدميلي
 5بعد از . فولين سيوكالتيو نيز اضافه و مخلوط به هم زده شد

 90اضافه و به مدت درصد  7ليتر كربنات سديم ميلي 10دقيقه 
بعد از مدت زمان ذكر . دقيقه در دماي آزمايشگاه انكوبه گرديد

ها توسط اسپكتروفتومتر قرائت و شده جذب هريك از نمونه
  . گرم بر گرم وزن تر محاسبه شدميليمحتواي فنل كل بر حسب 

ميزان فلاونوئيد كل بر مبناي  :سنجش ميزان فلاونوئيد كل
و همكاران  Changسنجي آلومينيوم و با استفاده از روش رنگ

 1گرم از بافت تر گياه به همراه  1/0. تعيين گرديد) 2002(
ليتر ميلي 5/0سپس به . تر آب ديونيزه در هاون ساييده شدليميلي

- ميلي 1/0درصد،  95ليتر اتانول ميلي 5/1از نمونه ساييده شده، 

 1ليتر استات پتاسيم ميلي 1/0درصد،  10ليتر آلومينيوم كلرايد 
مخلوط حاصل به . ليتر آب ديونيزه اضافه شدميلي 8/2مولار و 

پس از آن، . يشگاه انكوبه گرديددر دماي آزما دقيقه 45مدت 
. نانومتر خوانده شد 415ها در طول موج جذب هريك از نمونه

جهت تعيين ميزان فلاونوئيد كل، منحني استاندارد با استفاده از 
  .هاي معلوم كاتچين تهيه گرديدغلظت

گيري آنتوسيانين از روش براي اندازه :هاگيري آنتوسيانيناندازه
Krizek گرم  1/0بدين منظور . استفاده شد) 1993(ن و همكارا

درصد  99شامل (محلول متانول اسيدي  mL 10وزن تر گياه در 
ي حاصل به ساييده و عصاره) اسيدكلريدريكدرصد  1متانول و 

پس از آن، محلول . سانتريفوژ شد g 6000دقيقه در  10مدت 
جذب اين . رويي به مدت يك شب در تاريكي قرار داده شد

توسط اسپكتروفتومتر خوانده شد و  nm 550در طول موج  ماده
 mM-1 cm-1غلظت آنتوسيانين با استفاده از ضريب خاموشي 

  .محاسبه شد 150

براي سنجش مالون دي  :(MDA)سنجش مالون دي آلدهيد 
آلدهيد به عنوان شاخص پراكسيداسيون ليپيد غشاي سلولي از 

استفاده شد، به اين صورت كه ) Packer )1969و  Heathروش 
ليتر تري كلرو استيك اسيد ميلي 5گرم از بافت تر گياهي در  2/0
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(TCA) 1/0 ي حاصل با استفاده از عصاره. ساييده شد درصد
به . سانتريفوژ شد g 5000دقيقه در  5دستگاه سانتريفوژ به مدت 

ليتر ليمي 5ليتر از محلول رويي حاصل از سانتريفوژ، ميلي 1
 5/0 (TBA)و تيوباربيتوريك اسيد  درصد TCA 20محلول 
 95دقيقه در دماي  30مخلوط حاصل به مدت . اضافه شد درصد
سپس . ي سانتيگراد حمام آب گرم، حرارت داده شددرجه

ها در حمام يخ، سرد شدند و دوباره مخلوط به بلافاصه لوله
ت جذب اين شد. سانتريفوژ گرديد g 5000دقيقه در  10مدت 

نانومتر  532محلول با استفاده از اسپكتروفتومتر در طول موج 
ي مورد نظر براي جذب در اين طول موج، ماده. خوانده شد

ي جذب بقيه. باشدمي MDA-TBA كمپلكس قرمز رنگ 
نانومتر تعيين و از اين مقدار  600هاي غيراختصاصي در رنگيزه

از ضريب خاموشي  MDAي غلظت براي محاسبه. كسر گرديد
  .و با استفاده از فرمول زير محاسبه شد mM-1 Cm-1 155معادل 

MDA(µmol / gFW) = [A532 – A600/155] × 1000 
مقدار پراكسيدهيدروژن براساس واكنش  :سنجش آب اكسيژنه

H2O2  با يديد پتاسيم(KI)  گرم  5/0در اين روش ). 5(انجام شد
ي عصاره. ساييده شددرصد  TCA 1/0از بافت تر گياهي در 

سپس . سانتريفيوژ گرديد g 5000دقيقه در  15حاصل به مدت 
ميكروليتر بافر پتاسيم  500ميكروليتر از محلول رويي،  500به 

اضافه  M 1ليتر پتاسيم يديد ميلي 2و  mM 100 (pH=7)فسفات 
دماي  مخلوط واكنش به مدت يك ساعت در تاريكي در. گرديد

- اندازه nm 390ها در نمونه جذبه شد و سپس اتاق قرار داد

ي غلظت پراكسيدهيدروژن از منحني براي محاسبه. گيري شد
 . استاندارد استفاده شد

ي نرم ها به وسيلههاي حاصل از اندازه گيريداده :آماري تحليل
مورد تجزيه و تحليل قرارگرفت و   SPSS 16.0افزار آماري 

با ) ˂05/0P(درصد  5ها در سطح خطاي ميانگين دادهي مقايسه
انجام  Excel 2007و رسم نمودارها با نرم افزار  Duncanآزمون 

   .شد

  نتايج
 نشان رشدي هايشاخص واريانس تجزيه از حاصل نتايج
 طول زني،جوانه درصد مورد در تيمارها بين تفاوت كه دهدمي
 خشك وزن براي و دارمعني درصد 1 سطح در تر وزن و چهگياه
  ).1جدول( بود دارمعنيغير

   سالسولا يچهگياه رشد هايشاخص بر شوري تيمار اثر) مربعات ميانگين(واريانس تجزيه -1جدول

  خشك وزن  تر وزن  چهگياه طول  زنيجوانه درصد  آزادي درجه  تغييرات منبع
  تيمارها بين

  )آزمايش خطاي( تيمارها داخل
3  
8  

**50/2181  
75/52  

**76/33  
208/0  

**050/0  
001/0  

ns 000/0  
000/0  

  91/34  38/8  85/42  33/8  -  (CV) تغييرات ضريب

                 ns باشدمي درصد 1 احتمال سطح در داريمعني و دارمعني تفاوت عدم دهندهنشان ترتيب به**  و.  
  
 نشان را بيوشيميايي فاكتورهاي واريانس تجزيه آناليز 2 جدول

 بين تفاوت شود،مي مشاهده جدول اين در كه همانطور. دهدمي
 سطح در آنتوسيانين و فلاونوئيد فنول، ،H2O2 مورد در تيمارها

 پنج سطح در تفاوت MDA درمورد اما بود، دارمعني درصد يك
  .نبود دارمعني درصد

  
  )مربعات ميانگين( بيوشيميايي فاكتورهاي واريانس تجزيه -2جدول

  آنتوسيانين  فلاونوئيد  فنول H2O2 MDA  آزادي درجه  تغييرات منبع

  تيمارها بين
  )آزمايش خطاي( تيمارها داخل

3  
8  

**25/1  
004/0  

*954/0  
163/0  

**61/363  
02/20  

**007/0  
001/0  

**001/0  
000/0  

  61/32  74/20  94/12  25/31  33/33 (CV) تغييرات ضريب

ns باشدمي درصد 1 احتمال سطح در داريمعني و دارمعني تفاوت عدم دهندهنشان ترتيب به ** و.  
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- شوري به طور معنيتنش  :هاي رشدثير شوري بر شاخصأت

 بذرهايزني در سرعت جوانهداري باعث كاهش درصد و 
زني در تيمار بيشترين درصد جوانه. سالسولاي مورد نظر شد

 600زني در تيمار رصد جوانهو كمترين د) 98 ± 01/0(شاهد 
همچنين، گياهان شاهد . مشاهده شد) 4/48 ± 7/4(مولار ميلي

-زني و كمترين ميانگين زمان جوانهداراي بيشترين سرعت جوانه

  ). 3جدول( مقايسه با سه تيمار ديگر بودندزني در 

چه نشان داد كه گيري طول گياهبررسي نتايج حاصل از اندازه
هاي ي سالسولا با افزايش شوري در مقايسه با نمونهچهطول گياه

 كاهش يافته) P>05/0(داري به طور معني) 5/8 ± 82/0(شاهد 
مولار ليمي 600مولار و ميلي 400است، اما بين تيمارهاي 

  ).3جدول(مشاهده نشد  چهگياه طول درداري اختلاف معني

، تنش شوري باعث كاهش وزن تر داد نشان نتايج همچنين
هاي تيمار شده با كلريد سديم در مقايسه با تيمار شاهد نمونه

ثير أتهاي مورد پژوهش كه بين وزن خشك نمونه شد، در حالي
  .)3جدول( داري نداشتمعني

  

  سديم كلريد شوري مختلف هايغلظت در زنيجوانه هايشاخص ميانگين يمقايسه -3 جدول

 زنيجوانه درصد تيمار
(%) 

 زنيجوانه سرعت
  )روز در تعداد(

 زمان ميانگين
 )روز( زنيجوانه

 گياهچه طول
(cm) 

 گياهچه تر وزن
(gr) 

 گياهچه خشك وزن

(gr)  

 a01/0 ± 98 a63/53 b01/3  a82/0 ± 5/8 a033/0 ± 46/0 a003/0 ± 057/0 شاهد
mM 200 b24/2 ± 77/92 b96/25 a44/3 b61/0 ± 16/3 b001/0 ± 27/0 a002/0 ± 056/0 
mM 400 c52/6 ± 25/49 c14 a43/3 c30/0 ± 83/1 c013/0 ± 19/0 a003/0 ± 057/0 
mM 600 d76/4 ± 4/48 

c13/13 a36/3  c31/0 ± 06/1 c012/0 ± 17/0 a002/0 ± 057/0 
  .است دانكن آزمون از استفاده با ˂05/0P سطح در دارمعني اختلاف عدم بيانگر  ستون هر در يكسان حروف

 :ثير شوري بر محتواي فنل كل، فلاونوئيد و آنتوسيانينأت
ها، در محتواي ميانگين دادهي باتوجه به نتايج حاصل از مقايسه

-مولار اختلاف معنيميلي 600و  400، 200فنل كل تيمارهاي 

داري ديده نشد، اما هر سه تيمار، داراي سطح فنل كل بالاتري 
مشابه چنين نتايجي ). 1شكل(هاي شاهد بودند نسبت به نمونه

-شكل( نيز مشاهده شدو آنتوسيانين  در محتواي فلاونوئيد كل

  .)3 و 2هاي

 نشان نتايج :(MDA)اثر شوري بر ميزان مالون دي آلدهيد 
 400و  200با افزايش شوري در تيمارهاي  MDAميزان  داد

- مولار كاهش يافت، بهميلي 600مولار افزايش، اما در تيمار ميلي

- ميلي 600و  )uM/g Fw42/2 (اي كه بين تيمارهاي شاهد گونه

 شكل(داري ديده نشد اختلاف معني) uM/g Fw59/2(مولار 
4.(  

   

  
   شوري مختلف تيمارهاي و شاهد هاينمونه در كل فنل محتواي -1 شكل

b
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   شوري مختلف تيمارهاي و شاهد هاينمونه در فلاونوئيد محتواي -2 شكل

  
   شوري مختلف تيمارهاي و شاهد هاينمونه در آنتوسيانين محتواي -3 شكل

  
  شوري مختلف تيمارهاي و شاهد هاينمونه در آلدهيد دي مالون محتواي -4 شكل

   
نتايج بدست آمده از  :هيدروژناثر شوري بر ميزان پراكسيد

داري بر معنيثير أتها نشان داد كه شوري تجزيه واريانس داده
طوري كه بيشترين  هميزان پراكسيد هيدروژن تيمارها داشت ب

 ±005/0(مولار ميلي 400هيدروژن در تيمار ميزان پراكسيد
بود ) 86/0 ±034/0(و كمترين آن در تيمار شاهد ) 23/2

  ). 5شكل(

 در را بررسي مورد بيوشيميايي صفات بين همبستگي 4 جدول
 همبستگي. دهدمي نشان شوري تنش تحت سالسولاي يچهگياه
 درصد يك سطح در آنتوسيانين و فلاونوئيد فنول، با H2O2 بين

 بين داريمعني مثبت همبستگي همچنين. بود) r<8/0( دارمعني
) r<7/0( درصد يك سطح در آنتوسيانين و فلاونوئيد با فنول

 .شد مشاهده
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   شوري مختلف تيمارهاي و شاهد هاينمونه در هيدروژن پراكسيد محتواي -5 شكل

  شوري تنش تحت سالسولا يچهگياه در يوشيمياييب صفات بين همبستگي ضرايب -4 جدول

  نيانيآنتوس  ديفلاونوئ  فنول H2O2  MDA صفات

H2O2 1          

MDA 593/0  * 1        

943/0  فنول  ** 626/0  * 1     
837/0  ديفلاونوئ  ** 470/0  879/0  ** 1    

890/0  نيانيآنتوس  ** 605/0  * 795/0  ** 657/0  * 1  

  .باشدمي دارمعني تفاوت عدم و درصد 5 و 1 احتمال سطح در داريمعني دهندهنشان ترتيب به * و**                  

  بحث
ي در مناطق اطراف درياچه كمبود آب شيرين و شوري خاك

. قرار داده استتأثير اروميه، پوشش گياهي منطقه را تحت 
زني و رشد و يا عدم جوانهتأخير تواند موجب شوري خاك مي

 نشان حاضر پژوهش نتايج). 7(زني شود نمو بذر پس از جوانه
داري باعث كاهش درصد و تنش شوري به طور معني كه داد

 همكاران و دشتباني. زني در گياه مورد مطالعه شدسرعت جوانه
 Puccinellia distans هالوفيت گياه دو يمطالعه در) 1396(

Parl. و Aeluropus littoralis Parl. افزايش با كه دادند نشان 
 از بذر زنيجوانه هايشاخص مولار،ميلي 500 تا نمك ميزان
 چهگياه طول و روزانه زنيجوانه ميانگين زني،جوانه درصد جمله
 هاگزارش از برخي در .است يافته كاهش شاهد تيمار به نسبت
ها، زني هالوفيتاست كه بهترين محيط براي جوانه آمده

هاي ما با ، كه داده)39و  29، 22(باشد بسترهاي فاقد نمك مي
در آن تأخير زني يا عدم جوانه. اين تحقيقات مطابقت دارد

تواند به علت به هم خوردن تعادل يوني گياه، در شرايط تنش مي
هاي بالاي كلريد سديم با افزايش فشار غلظت. شوري باشد

اسمزي محلول و كاهش جذب آب از طريق بذر، بر روي فعل 
-بذرها براي انجام فعاليت. گذاردميتأثير و انفعالات حياتي بذر 

چنانچه . زني به آب كافي نياز دارندهاي حياتي و شروع جوانه
، جذب آب دچار اختلال شود و يا با سرعت كمتري انجام گيرد

صورت گرفته و مدت فعل و انفعالات داخل بذر نيز به آهستگي 
يابد، به اين ترتيب چه از بذر افزايش ميزمان خروج ريشه

آراني و همكاران مصلح ).46(يابد زني كاهش ميسرعت جوانه
  ي مختلف سالسولابا مطالعه بر روي دو گونه) 1392(

S. tomentosa (MOQ.) Spach و S. imbricate L.  نشان دادند
در هر دو  بذرزني كه با افزايش شوري، درصد و سرعت جوانه

و همكاران  Buenoنتايج مشابه در مطالعات . كاهش يافت گونه
و  .Atriplex prostrate L هالوفيتكه بر روي گياه ) 2017(

Panuccio  كه روي گياه) 2014(و همكارانChenopodium 

quinoa Willd.  محققين اين .آمده است صورت گرفت، بدست 
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 هاييچهگياه طول و زنيجوانه سرعت و درصد كه دادند گزارش
 كاهش شاهد، تيمار با مقايسه در بودند، شوري تيمار تحت كه

در  M.B.a Salsola crass ،در اين پژوهش .است داده نشان
زني داشت كه نشان درصد جوانه 4/48ميلي مولار  600شوري 

بررسي مطالعات پژوهشگران نشان . شوري بوداز مقاومت آن به 
هاي مختلف زني بين گونهدهد كه كاهش ميزان جوانهمي

گزارش شده است كه گياه . ها متفاوت استهالوفيت
Salicornia virginica L.  ميلي مولار نيز قادر  1700در شوري

ها در شرايط برخي از هالوفيت .)17(باشد زني ميبه جوانه
داراي زندگي متعادلي هستند، اما وقتي كه شوري  شوري متوسط

نتايج ). 20(شود از حد مشخصي بگذرد، رشد آنها كم مي
ي چه و وزن تر گونهحاصل از بررسي اثر شوري بر طول گياه

ي كاهش اين صفات با افزايش سطح مورد مطالعه، نشان دهنده
 بذر در شوري شرايط در چهگياه اجزاي رشد كاهش. شوري بود

). 1( است شده مشاهده نيز (.Arachis hypogaea L) زمينيبادام
 زيادي انرژي شوري، تنش تحت كه كردند بيان محققين اين

 باعث انرژي، صرف اين كه شودمي صرف اسمزي تنظيم جهت
 ساير براي آب و غذايي عناصر تامين در ريشه كارايي كاهش
 منفي اثر گياه زايياندام و رشد  بر مسئله اين كه شودمي هااندام

 نهايت در و چهساقه و چهريشه وزن كاهش باعث و گذاشته
گزارش شده است، ترشح آنزيمهاي ليپاز و  .شودمي چهگياه

آميلاز بذرهايي كه در محيط شور قرار دارند، دچار اختلال مي 
نشده و انرژي لازم ي بذر، تجزيه شود، در نتيجه مواد اندوخته

شود ي دانه فراهم نميچه از پوستهچه و ساقهريشهجهت خروج 
از سويي گزارش شده ). 36(گيرد و يا رشد به كندي صورت مي

چه اثر منفي دارد است كه يون كلر بر روي رشد طولي گياه
 يهاي مضر بر تراوايي غشامحققين بر اين باورند كه يون. )26(

هاي شور، در بسترگذارند و گياهاني كه تاثير منفي مي پلاسمايي
توانند از پوشش تري دارند، ميهاي قويچهتوانايي توليد گياه

از اين نظر، ). 50و  48، 6(گياهي بهتري نيز برخوردار باشند 
- هاي تغذيهسالسولا به عنوان گياهي كاربردي با برخي از ويژگي

تواند اي مفيد و همچنين به عنوان يك محصول اقتصادي، مي
ي ي درياچههاي شور و نيمه خشك حاشيهزمينبراي احياي 

  . اروميه مفيد باشد

در تحقيق حاضر، بجز تيمار شاهد ساير تيمارها از سطح فنل 
 داده نشان گزارشات در كهاين به توجه با .بالايي برخوردار بودند

و غير هاي زيستي انباشتگي تركيبات فنلي در استرس است، شده
تركيبات فنلي داراي  همچنين). 34( گرددميزيستي مشاهده 

هاي خاصيت آنتي اكسيداني هستند و با غير فعال كردن راديكال
هاي ي هيدروپراكسيدها به راديكالآزاد يا جلوگيري از تجزيه

- هاي محيطي قرار ميهايي كه در معرض تنشآزاد، در بافت

 احتمالا بنابراين). 42(رسانند گيرند، به حفظ بقاي گياه كمك مي
هاي گياهي تحت تنش شوري در افزايش محتواي فنلي در بافت

تنظيمات فرا دستي آنزيم فنيل آلانين  بر مبنيتعدادي از گياهان 
و  Panoccioاي كه در مطالعه .)39و  36، 35( استآمونيالياز 
 .Chenopodium quinoa Willdروي بذرهاي ) 2014(همكاران 

مشاهده نمودند كه محتواي تنش شوري انجام دادند،  ثيرأت تحت
هاي تحت تيمار شوري در مقايسه با گياهان فنل كل دانه رست

و  Reginato. )39( شاهد، افزايش چشمگيري داشته است
 Prosopisكه به بررسي هالوفيت ) 2014(همكاران 

strombulifera L.  پرداختند، نشان دادند كه انباشتگي تركيبات
تواند با فنلي در گياهاني كه تحت تنش شوري قرار دارند، مي

ه حين استرس اكسيداتيو توليد هاي فعال اكسيژن كحذف گونه
بنابراين، . )28( ، به حفاظت از ماشين فتوسنتزي كمك كندشده

آنتي  ي افزايش سطوحرسد كه تحمل به شوري بوسيلهبنظر مي
هاي فعال اكسيژن افزايش اكسيداني جهت سميت زدايي گونه

حاضر، شوري باعث افزايش محتواي فنل  پژوهش طبق. يابدمي
-له اين فرضيه را تاييد ميئشد و اين مس شاهدكل در مقايسه با 

كند كه گياهان متحمل به شوري، سيستمهاي سودمندي براي 
نه تنها براي  هاين سيستمهاي ثانويه دارند كه اتوليد متابوليت

باشد، بلكه به عنوان محصولات غذايي و خود گياه مفيد مي
  .تواند در خدمت بشر قرارگيرددارويي مي

سطوح  باتوجه به نتايج بدست آمده، محتواي فلاونوئيدها در
همچنين، . يافت افزايششوري در مقايسه با تيمار شاهد  مختلف

بين محتواي ) r، 01/0<P<8/0(داري همبستگي مثبت معني
در گياهان تحت . آنتوسيانين، فنول و فلاونوئيد وجود داشت

تنش شوري، توليد و انباشتگي تركيبات پلي فنلي به ويژه 
شود ها، تحريك مي ROSفلاونوئيدها جهت جاروب كردن 

-از سويي، تركيبات فلاونوئيدي با تجمع در واكوئول). 35و 25(

ك آنزيم پراكسيداز واكوئلي در جهت ها و در ارتباط نزديك با ي
رسد، هاي سلولي ميسم زدايي آب اكسيژنه كه از ساير بخش

   ).47(كند عمل مي
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ي مورد مطالعه در نتايج پژوهش حاضر نشان داد كه گونه
. كندمواجهه با تنش شوري مقادير بالايي آنتوسيانين توليد مي

ي گياهي و از ثانويههاي ها بخش مهمي از متابوليتآنتوسيانين
مطابق نظر ). 50(ي تركيبات فلاونوئيدي هستند خانواده

Chaker-Scott )1999( ها در ريشه، توليد و تجمع آنتوسيانين
تواند موجب افزايش مقاومت هاي برگي ميساقه و به ويژه بافت

ها از آنتوسيانين. )16( هاي محيطي شودگياه به برخي از تنش
هاي آزاد، نقش قابل توجهي در سازگاري با طريق مهار راديكال

باتوجه به مقادير آنتوسيانين مشاهده  .)27(كنند شوري بازي مي
در  .Salsola crassa M.Bتوان گفت كه شده در اين مطالعه، مي

) 40(تاج خروس و كينوا  ،)11(، گندم سياه )25(مقايسه با سويا 
ي گذشته در دهه .از محتواي آنتوسيانين بيشتري برخوردار است

ي سالسولا مثل تاج خروس و خانوادهاستفاده از بذور گياهان هم
ي غذايي مفيد، نه تنها در رژيم كينوا به عنوان يك نوع ماده

غذايي عموم مردم، بلكه در رژيم افرادي كه از بيماري سلياك كه 
اين . )15(، گسترش يافته است باشدمينوعي آلرژي به غلات 

شوند، داراي ارزش غذايي بالايي غلات ناميده مي بذور كه شبه
با كميت و كيفيت  شان مستقيماًهستند كه ميزان ارزشمندي

آنها در  هاي آنتي اكسيدانيپروتئين، محتواي چربي و پتانسيل
هاي سالسولا ي حاضر ارزش غذايي جوانهمطالعه. ارتباط است

شايد . ن داده استها نشارا به عنوان منبع خوبي از آنتي اكسيدان
پيشنهاد دادند كه ) 2009(و همكاران  Paskoهمانگونه كه 

هاي تاج خروس و كينوآ در سالادها و توان از جوانهمي
هاي سالسولا را وارد ها و نان استفاده نمود، بتوان جوانهساندويچ

  .رژيم غذايي انسان نمود

 400 و 200ليپيدي تيمارهاي  دراين تحقيق سطح پراكسيداسيون
با . داري بالاتر از تيمار شاهد بودمولار به صورت معنيميلي

ميلي  600تيمار  MDAرفت محتواي افزايش شوري، انتظار مي
 MDAنه تنها ميزان  داد نشان نتايجاما . مولار افزايش پيدا كند

افزايش پيدا نكرد، بلكه به سطحي رسيد كه بين تيمارهاي شاهد 
ميلي مولار اختلاف معني داري ديده نشد، مشابه چنين  600و 

نيز مشاهده  Suaeda salsa Pall (L.)اي در گياه هالوفيت نتيجه
-شوريرسد كه در گياه مورد نظر در اينگونه بنظر مي). 38(شد 

اكسيداني قويتري شروع به فعاليت هاي آنتيهاي بالاتر، سيستم
هاي آزاد به طور مستقيم و يا كنند تا با از بين بردن راديكالمي

هاي پاداكساينده، خسارت ناشي از اين انواع فعال توسط زيمايه

هاي هاي ناشي از فعاليت گونهرا كاهش دهند و گياه را از آسيب
پيدي شامه فعال اكسيژن حفظ كنند، در نتيجه پراكسيداسيون لي

داري بين در مطالعه حاضر همبستگي مثبت معني .كاهش يابد
پراكسيد هيدروژن و فنول در سطح  محتواي مالون دي آلدهيد،

  .وجود داشت درصد پنج

تاكنون بسياري از محققان، افزايش انواع فعال اكسيژن به ويژه 
هاي فعال پراكسيدهيدروژن را كه يكي از پايدارترين گونه

گردد، در هاي گياهي ميست و منجر به آسيب بافتاكسيژن ا
هاي سرما، شوري، پاسخ به عوامل نامناسب محيطي مانند تنش

جالب توجه است كه . فلزات سنگين و خشكي گزارش كرده اند
در تحقيق حاضر با افزايش شوري، يك كاهش معني دار در 

 . ميلي مولار مشاهده شد 600تيمار  محتواي پراكسيدهيدروژن

Cai-Honga  شوري بر تأثير نيز با بررسي ) 2005(و همكاران
اين . به نتايج مشابهي دست يافتند Suaeda salsa Pall(L.)گياه 

نشان دادند كه علت كاهش پراكسيدهيدروژن در تيمار محققين 
شوري با افزايش ميزان آسكوربيك اسيد، گلوتاتيون، آسكوربات 

انباشتگي پراكسيد هيدروژن . پراكسيداز و كاتالاز ارتباط دارد
تواند منجر به تنش اكسايشي درگياه شده و در متابوليسم كلي مي

توان نتيجه گرفت كه بنابراين مي ).33(ياخته اختلال ايجاد كند 
داشتن يك سيستم كارآمد  با .Salsola crassa M.Bهالوفيت 

ول حفاظت از استرس اكسيداتيو ئكه مس H2O2جاروكنندگي 
وري است، توانسته بقاي خود را در شرايطي حفظ حين تنش ش

  .كند كه شايد براي تعداد زيادي از گياهان غيرقابل تحمل باشد

   گيرينتيجه

تأثير هاي انجام شده در اين پژوهش نشان داد كه شوري بررسي
 .Salsola crassa M.Bبذرزني هاي جوانهداري بر ويژگيمعني

زني كاهش پيدا سرعت جوانهبا افزايش شوري، درصد و . داشت
نيز بر اثر شوري كاهش  چههمچنين، طول و وزن تر گياه. كرد
محتواي فنل، فلاونوئيد و آنتوسيانين با افزايش شوري به . يافت

اينگونه به نظر مي رسد كه . طور قابل توجهي افزايش پيدا كرد
هاي فعال اكسيژن افزايش اين تركيبات در پاسخ به افزايش گونه

 بهباتوجه به نتايج . ورت گرفته استصل از تنش شوري، صحا
كنترل  بامولار ميلي 600در شوري  سالسولاگياه  رسدمي نظر

 تنش توانستهپراكسيداسيون ليپيدي و محتواي پراكسيدهيدروژن 
هاي توان گفت كه وجود سيستممي عبارتي به .كند تحمل را
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Abstract 

Salsola crassa is a perennial halophytic shrublet, commonly grow in saline habitats as well as on sand 
dunes of Urmia Lake region. Salsola crassa has many uses such as: fuel wood, medicinal uses, forages 
and fodders. High soil salinity is one of the inhibiting factor that affects forage production in rangelands, 
so that salinity is the main barrier for seed germination. Therefore, in this study, the effect of different 
levels of salinity (0, 200, 400 and 600 mM) on the germination traits and phenolic, anthocyanin, 
flavonoids, malondialdehyde and hydrogen peroxide content in Salsola crassa were investigated. A 
factorial experiment with a randomized complete block design including three replicates was conducted. 
The results showed that phenolic, anthocyanin and flavonoids contents increased under salinity stress 
(P˂0.05). Salinity levels showed different effects on hydrogen peroxide content, so that the lowest and 
highest hydrogen peroxide were observed in control and 400 mM plants, respectively. Malondialdehyde 
content of the seedlings was not significantly affected by salt stress in 600 mM, while 200 and 400 mM 
treatments showed a high concentration of malondialdehyde rather than control plants. There was a 
significant positive correlation (P<0.01, r>0.84) between hydrogen peroxide content and anthocyanin, 
phenols and flavonoids contents of the seedlings. The overall results suggest that Salsola crassa seedling 
has a strong antioxidant system which can effectively scavenge reactive oxygen species in high salinity 
conditions.  
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