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 چکیده
این گیاه به طور گسترده در  است. ایویژه دارویی و صنعتی یهاارزش بوم شناختی دارای کارکردهای بر افزون درختچة استبرق

از  استفاده های گذشته با توجه به کمبود منابع آب شیرین،در سال. می شود کاشت ایران جنوب بیابانی و خشک مناطق احیای

در این پژوهش، هدف بررسی کارکرد آب دریا رقیق سازی  .است دریا به عنوان گزینة آبیاری گیاهان متحمل به شوری مطرح آب

فیزیولوژیک نهال استبرق است. به این منظور آزمایشی در قالب طرح -های رویشی وزنی بذر، صفتهای جوانهاخصشده بر ش

های مختلف آب رقیق شدة خلیج فارس شامل کامل تصادفی با سه تکرار در دو طرح آزمایشی جداگانه؛ رشد و نهالستانی با نسبت

های ، صفت%5/12زنی نشان داد که با افزایش غلظت آب دریا بیش از جوانهانجام شد. نتایج آزمایش  %55و 25، 5/12صفر، 

های داری پیداکردند. همچنین نتایج آزمایش نهالستانی آشکار کرد که سطح غلظتزنی و شاخص بنیة بذر، کاهش معنیجوانه

آب  %25بیش از  در غلظت هایهای رویشی و فیزیولوژیک نهال های استبرق شده است. مختلف آب دریا منجر به کاهش صفت

سانتی متر،  9/19، ارتفاع %55مانی ، مقادیر زنده%25گازی کاهش بیشتری را نشان داد. در تیمار هایدریا، عملکرد رشد و تبادل

میلی  42/5تعرق میکرو مول،  33/2متر و فتوسنتز سانتی 54/22گرم بر سانتی متر مربع و طول ریشه  7/195سطح ویژه برگ 

آید که عملکرد جوانه زنی مشاهده شد. از برآیند این پژوهش چنین بر می %95/43و محتوی نسبی برگ  45/25ل، کلروفیل مو

مناسب است.  %25کمتر از و  %5/12های مختلف آب دریای کمتر از های گیاه استبرق به ترتیب در سطحبذرها و رشد نهال

تری پیرامون فیزیولوژی تحمل به شوری این گیاه دارویی ان امر پژوهش گستردهشود که محققان و متولیبنابراین توصیه می

 کاری حاصل شود.ارزشمند انجام دهند تا اطلاعات جامع تری برایگسترش جنگل

 مانی؛ فتوسنتز؛ خلیج فارس؛ کشاورزی آب دریابنیه بذر؛ زندهواژگان کلیدی: 
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 مقدمه 

 دنی ا  اراض ی  و اه  خاک از هکتار میلیون 355 از بیش

 هس تند  ش وری  ت ثییر  کل تحت از درصد 7 معادل حدود

 از نظ  ر تهدی  د ش  ونده کش  ورهای ص  در در ای  ران(. 12)

 آب ی  من ابع  از توجهیقابل حجم کهطوری به است، شوری

 دریاه ا  و ه ا رودخانه زیرزمینی، یهاآبشامل  نیز، کشور

 و عم ان  دری ای  آب من ابع  ای ن،  ب ر  ع لاوه . هس تند  شور

 من ابع  از زی ادی  حجم عنوانبه توانمی نیز را فارسیجخل

 آب ام لاح  مق دار  می انگین  .ب ه ش مار آورد   کشور شورآب

 پ ایش  برپایة بوشهر استان هایآب ویژه به و فارس خلیج

گرم ب ر لیت ر ب رآورد ش ده      45 به طور میانگین ساله، 15

نم ک   دارای شدید، تبخیر دلیل به فارس خلیج آب. است

 مق دار  براب ر  6 تقریبا تبخیر مقدار همچنین و است فراوان

 اس ت  آن ب ه  منته ی  یه ا رودخانه آب ورودی و بارندگی

(24.) 

 در زیس تی  غی ر  تنش ترینمهم خشکی از پس شوری

 زی اد  غلظ ت  .اس ت  ای ران  خش ک  نیمه و خشک مناطق

 ق  رار ت  ثییر تح  ت مختل  ف طری  ق از را گیاه  ان ش  وری،

 کمب ود  ی ونی،  س میت  آب، کمب ود  ت وان دهند که میمی

 ه ای ف رآورده  تولی د  اس مزیک،  ت نش  نی از،  مورد عناصر

 تقس یم  ک اهش  غشاء، تخریب یانویه، مسیرهای از حاصل

، 21) و مرگ را اشاره ک رد  رشد کاهش نتیجه در و سلولی

 (.32و  31، 35

 ن  وار یل  ومترک ه  زاران دارای بوش  هر، س  احلی اس  تان

 و گ رم  ییهوا و آب یطشرادارای  فارس، یجخل در یساحل

آب  من ابع  یتمح دود  وج ود  ب ا  بن ابراین  مرطوب اس ت. 

 ساحلی نواحی در یادر منابع آب از ینهبه استفاده شیرین،

 ت وان ب ه  ک ه  اس ت  یض رور طورکامل به بازدهکم اراضی و

 و توس عه  موج ب  منطقه، نظامبوم ییرتغ و احیای علاوه بر

 س ته واب ص نایع  دیگ ر  و طبیع ی  من ابع  و یکشاورز رونق

مهم، پژوهش و توس عه   راهکارهای از یکی رو این از. شود

گیاهان بومی و متحمل به شوری در نوار س احلی جن وب   

کش  ور اس  ت. درختچ  ه بیاب  انی اس  تبرق ب  ا ن  ام علم  ی  

Calotropis procera (Aiton) W.T   از تیره اس تبرقیان

Asclepiadaceae باشد که دارای جزو گیاهان کائوچو می

تا  3جنس که ارتفاع آن ها به  235بیش از  گونه و 2555

و  CAM 1(. اس تبرق ج زو گیاه ان   23رس د ) متر م ی  4

ماده به رنگ س فید ارغ وانی و    –دارای گل های منظم نر 

س انتی   2-5/2قرمز یا صورتی متمایل به بنفش به ط ول  

دهی آذین و زمان گلای شکل و گلمتر و جام گل زنگوله

اس ت. ای ن درختچ ه بیش تر در     آن اسفند و فروردین ماه 

ای آسیا و آفریق ا گس ترش داش ته و    نواحی بیابانی و حاره

 (.  33کند )رشد می

در ایران استبرق در نقاط نیم ه گرمس یری و س واحل    

دریای عمان از خوزستان تا مکران و بلوچستان ت ا ارتف اع   

(. 33و  29مت  ری از س  طح دری  ا پ  راکنش دارد )  1155

ی صنعتی و داروی ی زی ادی اس ت    اهارزشاستبرق دارای 

کاری و احیای اراضی تخری ب یافت ه من اطق    که در جنگل

خشک و بیاب انی در جن وب کش ور نق ش مهم ی را ایف ا       

این گیاه دارای موارد ک اربرد ص نعتی    .(6و  5، 4کند )یم

توان ب ه اس تفاده از الی اف ت ار بلن د      شمار است که میبی

پلیمره  ای ع  ایق  س  اقه و تارکوت  اه می  وه در نس  اجی و 

رطوبت، شیرابة آن در عل وم داروی ی و پزش کی از جمل ه     

درمان زخم، سالک و جراحی چشم، پوست تنه ب ه عن وان   

اس تبرق در   چوب پنبه و دیگر استفاده صنعتی اشاره کرد.

کشورهای حوزة خلیج فارس از جمله عربستان سعودی ب ا  

 2س ا های زیاد به عنوان درختچه معج زه آ توجه به کاربری

شمار های پژوهشی آنها بهشهرت یافته است و جزو اولویت

 (.11رود )می

های زیادی پیرامون فیزیولوژی با اینکه در دنیا بررسی 

ام ا ای ن پ ژوهش ب ا      گیاه اس تبرق ص ورت گرفت ه اس ت    

های دیگر محققان قبلی متف اوت اس ت و ب ه ن وع     گزارش

ض ر ب ه   باشد. از این رو پ ژوهش حا خود دارای نوآوری می

تر س ازوکار ش وری حاص ل از    منظور درک بیشتر و واقعی

ه ای  س ازی ش ده خل یج ف ارس ب ا غلظ ت      آب دریا رقیق

زنی و رشد نهال استبرق در ش رایط  مختلف بر رفتار جوانه

خاکی و اقلیمی رویشگاه و همچنین نیاز بخ ش اج را ب ه    

توسعه جنگل کاری با این گون ه در ن وار س احلی حاش یه     

 صورت گرفته است.خلیج فارس 

های بررسی تثییر تنش شوری حاصل از نم ک  پژوهش

های اس تبرق ت ا س طح    کلرید سدیم نشان دادند که نهال

                                                 
1 Crassulacean acid metabolism  
2 Miracle Shrub  
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میلی مولار دارای پاس   رش د و بیوش یمیایی     165نمک 

و  165که با افزایش شوری بالای مطلوبی است. در صورتی

م ولار، پارامتره ای بیوش یمیایی گی اه ک اهش      میلی 325

 (. همچنین پژوهشی دیگ ر 1گیری پیدا کرده است )چشم

بر روی تثییر شوری حاص ل از نم ک کلری د س دیم روی     

 در اگرچه های استبرقکردند که نهال نهال استبرق آشکار

 کمت ری  م انی زن ده  مت ر  بر زیمنس دسی 15زیاد  یشور

 یس ازگار  مت ر  ب ر  زیم نس  دسی 15 یشور تا اما دارند،

 و فیزیولوژی ک  رویش ی،  ه ای یژگ ی ونظر اغل ب    از خوبی

ه ای انج ام گرفت ه    (. گ زارش 6مانی برخوردار است )زنده

تحم ل ب ه    بیانگر این مهم اس ت ک ه درختچ ه اس تبرق،    

شوری مناسبی را نشان داده است. این گیاه نیز در مناطق 

جنوبی ایران با توجه به شرایط س خت محیط ی از لح ا     

و دارای  های س نگین، س بک  خاک شناسی از جمله بافت

و از لح ا  اقلیم ی    ماده آلی کم و همچن ین ش ور و قلی ا   

ه ای  مت ر و ت نش  میل ی  35دارای بارندگی سالانه حداقل 

دمایی ب الا و پ ایین و همچن ین دخ ل و تص رف متع دد       

ه ا، چ رای   انسانی از جمله قطع و ریشه کن ک ردن نه ال  

بن ابراین،  ؛ کن د های محلی، به خوبی رش د م ی  مفرط دام

اهد بیانگر این مه م اس ت ک ه اس تبرق، گی اهی      تمام شو

 4موفق و مقاوم در این گونه شرایط محیطی ب وده اس ت )  

 (.11و 

از این رو پژوهش حاضر با ه دف ک ارایی اس تفاده از     

نسبت های مختلف آب دریا رقیق شده بر شاخص جوان ه  

های استبرق با فیزیولوژیکی نهال -زنی بذر و پاس  مورفو 

پایدار جنگل کاری با استفاده از من ابع آب  رویکرد توسعه 

 دریا صورت گرفته است. 

 

 هامواد و روش 

 بذر آوری جمع

در این بررسی، برای جمع آوری بذر در فصل بذردهی 

 تواب  ع از آب  اد منطق  ه در اس  تبرقب  ه رویش  گاه طبیع  ی 

 m 3213256 ی ایی جغراف ع ر   ب ا تنگس تان   شهرستان

 زا m 53 ارتف  اع و یش  رق m 523753 ط  ول و یش  مال

یامراجعه و بازدید میدانی به عم ل آم د و س  س    در سطح

 تاج و سالم تنه با یمادر یهاهیپا از استبرقهای تازه میوه

قابل ذکر اس ت ک ه ب ه     .شدند یآورجمع گسترده پوشش

ش وند و  های این گیاه خیلی زود ب از م ی  دلیل اینکه میوه

خ ارج  بذرهای آن توسط ب اد پخ ش ش ده و از دس ترس     

گردد و ما اقدام به برداشت میوه باز نیمه ب از ش ده ب ه    می

های تازه شکاف خورده که طبیعتا ح اوی  عبارتی فولیکول

 هاوهیم س س بذرهایی با مقداری رطوبت است نیز گردید.

 نی ی تع منظ ور ب ه  داده ق رار  یاپارچه یهاسهیک درون را

 و یفن  اورس  تیز ش  گاهیآزما ب  ه ب  ذر مشخص  ات یبرخ  

 ابت دا . شد داده انتقال فارسجیخل ةپژوهشکد ستیزطیمح

 و ج دا  دس ت  ب ا  دنییسا روش با وهیم تارکوتاه هایافیال

 وزن شامل هابذر یفیک و یکم هایویژگی. شدند یبوجار

 و %155 خل و   درصد ،%52 رطوبت ،گرم 4/3 دانه هزار

 .(2شد )ارزیابی  %95 هینام قوه

 

 3آزمایش اتاقک رشد

 و خ  الص ب  ذرهای ابت  دا ای  ن آزم  ایش، امانج   ب  رای

 تی رام  ک ش ق ار   با ضدعفونی عمل و انتخاب را یکنواخت

 گرفت صورت دقیقه دو مدت به % 2با غلظت  2کربوکسین

 داده شستش و  مقط ر  آب ب ا  و س س بذور س ه ب ار   گرفت

 (.  2) شدند

 ه  اینس  بت در ب  ذرها ب  ر روی ش  وری ت  نش اعم  ال

ک ردن  مخلوط با یادر آب %55و  25 ،5/12 صفر، مختلف؛

و  UV اشعه با شده دریای استریل آب مختلف هاینسبت

 1)ج دول   شدتوسط دستگاه شوری سنج انجام مقطر آب

 (.2و 

ع دد   25در هر تک رار   بذرهای استبرق در سه تکرار و

 کاغ ذ  دولای ه  ب ا  دی ش  پت ری  در بذر( 355بذر )مجموع 

 درجه 25±1 با دمای 3رشد اتاقک شرایط در واتمن صافی

 س اعت ت اریکی،   3س اعت روش نایی ب ه     16 گ راد، سانتی

 ق رار  %65±5 نس بی  رطوب ت  و ل وکس  1555 نور شدت

 ها،بذر روزانه شمارش معیار پایان آزمایش، در .داده شدند

 چن ین  ه م . ب ود  مت ر میل ی  2 مق دار  ب ه  چهریشه خروج

 روز س ه  م دت  ب ه  ک ه  زمانی تا بذرها از برداری یادداشت

  (.2) پذیرفت پایان نداد رخ زنیجوانه متوالی
                                                 
1 Germinator 
2 Carboxin Tiram 
3 Growth Room 
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 دریا آب شوری اختلاط های مختلف درصدنسبت خلاصه .3 جدول

 ds/m تقریبی الکتریکی هدایت mg/lکل مواد جامد محلول  (%) آب دریا میزان اختلاط

 صفر به نزدیک صفر به نزدیک صفر

5/31 6555 5/7 

15 15555 15 

58 25555 35 

 
 خلیج فارس-دریا آب یزیکی و شیمیاییهای فویژگی .1 جدول

 مقادیر پارامترها مقادیر پارامترها مقادیر پارامترها

 mg/l 29/22112کلراید  mg/l 76/335کلسیم  µs/cm 56925هدایت الکتریکی 

کل مواد جامد محلول 
mg/l 

 mg/l 2943 سولفات mg/l 61/1523منیزیم  45425

 mg/l 2ت نیترا mg/l 99/12599سدیم  57/3 پی اچ

 mg/l 75/1کربن آلی  mg/l 465پتاسیم  5 کدورت

 

 3آزمایش نهالستانی

ض  دعفونی ش  ده  در ای  ن آزم  ایش، ب  ذرها آم  اده و 

کیلویی با بافت خاک رویشگاه  5ی هاگلداناستبرق را در

، رس %55ش ن  دارای بافت خاک شن ل ومی ب ا مق ادیر    

و ه  دایت الکتریک  ی  75/7پ  ی ا   ؛%25و س  یلت 35%

32/5 µs/cm  کشت شدند. پس از گذشت شش ماه دورة

رشد نهال در شرایط نهالستان پژوهشکدة خل یج ف ارس   

دانشگاه خل یج ف ارس، ت نش ش وری ب ا اس تفاده از آب       

دریای رقیق شده به طور تدریجی انجام شد. این کار ب ه  

ها از طری ق  دلیل عدم وارد آمدن شوک ناگهانی به نهال

دری ا و اض افه ک ردن آب     گیری غلظت ش وری آب اندازه

گی ری از دس تگاه   های مختل ف ب ا به ره   شیرین به دفعه

 Hand Held Refractoشوری سنج چشمی قابل حمل 

meter ( 2و  1جدول انجام شد.) است آبی اری   ذکرقابل

ه ا ب ا درص دهای مختل ف رقی ق س ازی آب دری ا،        نهال

ای دو ب ار ب ا لح ا  ک ردن تیماره ای م ورد نظ ر        هفته

ها زهک ش ش ود انج ام ش د.     ه آب از کف گلدانکطوری

برای تغذیه مناسب گی اه از محل ول غ ذایی هوگلن د در     

 طول دوره آزمایش استفاده گردید. 

 

                                                 
1 Nersury 

 هاگیریاندازه

ش اخص   ه ای داده زن ی ب ذر،  آزمایش جوان ه  پایان در

 وزن زن ی، جوان ه  درص د  ازجمل ه  ب ذر  بنی ه  و زن ی جوان ه 

 س رعت  چ ه، ریش ه  و هچ  ساقه طول چه،ریشه و چهساقه

 م ورد  (3زن ی )ج دول   جوان ه  زم ان  میانگین و زنیجوانه

 .(2قرار گرفتند ) سنجش و ارزیابی

ه  ای رش  د، در پای  ان آزم  ایش نه  ال، برخ  ی ص  فت 

ها مورد ارزیابی و سنجش قرار گرفت. زنده فیزیولوژی نهال

مان ده در  های باقیها از طریق نسبت تعداد نهالمانی نهال

های اولیه در زمان شروع تنش در به تعداد نهالآخر تنش 

ها با اس تفاده از خ ط   هر تیمار محاسبه شدند. ارتفاع نهال

متر، طول ریشه نیز با اس تفاده از  کش مدرج با دقت میلی

 گیری شدند. متر اندازهن  و کولیس با دقت میلی

ها نیز از طریق نسبت سطح برگ سطح ویژه برگ نهال

 Leaf Area ه توس ط دس تگاه اس کنر   گی ری ش د  ان دازه 

meter گیری گیری شده با بهرهوزن خشک برگ اندازه به

 (.6ساعت سنجش شد ) 43درجه و  75از آون در دمای 

ه ا ب ا اس تفاده از    ه ای گ ازی نه ال   گیری تبادلاندازه

پنجم بالایی قسمت یک از ADC BioScientific دستگاه

توس عه یافت ه در    ه ای ک املا  اندام هوایی یعن ی از ب رگ  

(.6شرایط آب هوایی آرام و آفتابی قبل از ظهر انجام شد )
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 زنی بذرجوانه هایشاخص محاسبة هایروش .1 جدول

 منابع روش محاسبه صفات جوانه زنی

 Bhardwaj (24)و  GP= n /(N×100) Panwer نیزدرصد جوانه

∑ =GS زنیسرعت جوانه (ni/ti) Panwer  وBhardwaj (24) 

MGT= Ʃ زنیمیانگین زمان جوانه  (ni.ti) / Ʃ ni Kulkarni( 16و همکاران) 

 (17و همکاران ) SVI= GP * Mean (SL+RL)/100 Marcos شاخص بنیه

                         ni: ؛زمانی فاصله یک در بذرها زنیجوانه تعداد   n: ؛ بذرها در طول دوره یزنتعداد جوانه  ti: زنیجوانه بعد روزهای تعداد 

                        N: ؛  شده کشت بذرهای کل تعدادRL:  ؛  چهریشهطولSL: چهطول ساقه 

 

ها نیز با استفاده از گیری کلروفیل کل برگ نهالاندازه

های توسعه یافت ه قس مت   از برگ SPAD ه پرتابلدستگا

(. 25پنجم بالایی اندام ه وایی نه ال ص ورت گرف ت )    یک

محتوی نسبی آب برگ از طریق نسبت اختلاف وزن ت ر و  

و وزن  خشک برگ به اختلاف وزن برگ در حال ت آم اس  

 (.19) گیری و محاسبه شدخشک برگ اندازه

 ای  ه ک  املاًپ ط  رح قال  ب در ه  او تحلی  ل دادهتجزی  ه 

ب ودن  ابت دا نرم ال   تک رار ص ورت گرف ت.    سه با 1تصادفی

گی ری از آزم ون کولم وگروف اس میرنوف     ها با به ره داده

 تجزی  ة واری  انس و مقایس  ة   بررس  ی ش  دند و س   س  

و تجزی ه واری انس    2با استفاده از آزمون ت وکی  هامیانگین

 انجام شد. 3یک طرفه

 

 نتایج  
 ک رشدهای اتاقآزمایش اول: داده

 زنیدرصد جوانه

های تجزیه واریانس، ایرات سطوح مختلف بر پایة یافته

زن ی ب ذر در س طح ی ک درص د      شوری بر درص د جوان ه  

(. مط ابق ش کل   4داری نش ان داد )ج دول  اختلاف معن ی 

زنی در تیمار شاهد یا بدون شوری با بالاترین درصد جوانه

ری ا  آب د %55در س طح   %25و کمترین مقدار ب ا   6/66%

که با اف زایش درص د غلظ ت آب    مشاهده شدند. به طوری

زن ی ب ه ط وری چش مگیری     دریا از میزان درص د جوان ه  

 (.a1کاسته شد )شکل 

                                                 
1 Complete Randomized Design 
2 Tukey Test  
3 One way ANOVA 

 زنی سرعت جوانه

های مختلف آب دری ا  های تجزیه واریانس غلظتیافته

داری در س  طح ی  ک درص  د ب  ر س  رعت  اخ  تلاف معن  ی

زن ی  عت جوانه(. بیشترین سر4زنی نشان داد )جدولجوانه

بذر  5/2مربوط به تیمار بدون شوری یا آب مقطر با مقدار 

آب دری ا   %55در روز و کمترین سرعت در تیمار اخ تلاط  

 (.b1بذر در روز دیده شد )شکل  5/5با مقدار 

 
 زنیمیانگین زمان جوانه

های تجزیه واری انس س طوح مختل ف آب    بر پایة یافته

یک درصد ب ر می انگین   داری در سطح شور اختلاف معنی

(. ب ه ط وری ک ه    4زنی داش ته اس ت )ج دول   زمان جوانه

روز  9/4زنی در همه تیمارها با مقدار بیشترین زمان جوانه

ت رین آن در تیم ار ش اهد ب ا     که پ ایین دیده شد در حالی

روز مشاهده گردید. قابل ذکر اس ت ک ه ب ین     66/2مقدار 

ر آماری با ه م  تیمارهای شوری غیر از شاهد تفاوتی از نظ

 (.c1دیگر ندارند )شکل 

 
 شاخص بنیه بذر

ه ای مختل ف   نتایج تجزیه واریانس نشان داد که رقت

داری در س  طح ی  ک درص  د ب  ر آب دری  ا اخ  تلاف معن  ی

(. بیش ترین مق ادیر   4شاخص بنیه بذر نش ان داد )ج دول  

و کمت رین   7/19بنیه بذر مربوط به تیمار شاهد با مق دار  

ب  ود.  55/1آب دری  ا ب  ا مق  دار   %55آن در تیم  ار رق  ت

و  5/12همچنین قابل ذکر است که بین س طوح اخ تلاط   

داری از نظ ر آم اری وج ود    آب دریا اخ تلاف معن ی   25%

 (.d1نداشت )شکل 
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 زنی بذر استبرقمیانگین مربعات کاربرد سطوح مختلف شوری آب دریا بر پارامترهای جوانه. 4جدول

 آزادی درجه تغییر منابع
 درصد

 زنیجوانه

سرعت 

 زنیجوانه

میانگین زمان 

 زنیجوانه
 شاخص بنیه

 12/193** 77/3** 1/2** 6/1141** 3 آب دریا

 94/31 557/5 595/5 3/53 3 اشتباه آزمایشی

 71/5 17/5 54/5 42/5  ضریب تغییرات

     11 کل

                            ns   درصد 1در سطح احتمال  یداری معن **و درصد 5احتمال در سطح معنی داری  *ی، داری معن یرغ  
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زنی ، سرعت جوانه - bزنی ، جوانه درصد - aزنی استبرق، مقایسه میانگین توکی کاربرد شوری آب دریا بر پارامترهای جوانه .3شکل 

c - زنی  و میانگین زمان جوانهd - داری و شاخص بنیه.  حروف مشترک و متفاوت بر روی گراف ها به ترتیب نشان دهندة عدم معنی

 اشتباه معیار.±باشد. میانگین داری بین تیمارها میمعنی

 
 چهطول ریشه

ار آب دری ا  تجزیه واریانس یک طرفه نشان داد که تیم

چ  ه گی  اه اس  تبرق دارد داری ب  ر ط  ول ریش  های  ر معن  ی

داری بین تیماره ای  (. آزمون توکی تفاوت معنی5)جدول

آب دریا نشان نداد به ط وری   %25و  5/12شاهد، اختلاط 

که طول ریشه در سه سطح اول شوری به ترتیب با مقادیر 

باشد. با اف زایش غلظ ت   متر میمیلی 33/25و  5/21، 24

به طوری چشمگیری از میزان این پارامتر  %55آب دریا تا 

 (.a2مترکاسته شد )شکل میلی 5/4با میزان 

 
 چهطول ساقه

داری های حاصل از تجزیه واریانس حاکی از معنیداده

چ ه دارد  در سطح آماری یک درصد بر پارامتر طول س اقه 

(. نتایج خروجی آزمون مقایس ه ت وکی ح اکی از    5)جدول
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آب دری ا   %25ود معنی داری از غلظ ت ص فر ت ا    عدم وج

متر، س طح  میلی 33دارد. مقدار این صفت در سطح شاهد 

 36اخ تلاط   %25مت ر و س طح   میلی 41آب دریا  5/12%

متر بودند. در ارتباط با این پارامتر بالاترین مق دار در  میلی

 (.b2آب دریا مشاهده شد )شکل  %5/12تیمار رقت 

 
 چهوزن تر ریشه

ایج نشان داد که تیمارهای آب دریا ب ر روی پ ارامتر   نت

باش د  دار م ی وزن ریشه در سطح آماری یک درصد معن ی 

ه ای  (. وزن ریشه نیز پاس   متف اوتی ب ه رق ت    5)جدول 

ک ه ب ا اف زایش    مختلف آب دریا داشته اس ت، ب ه ط وری   

در مقایسه با  %25و حتی  %5/12غلظت آب دریا تا سطح 

فزایش یافته است. بنابراین بیشترین شاهد وزن ریشه نیز ا

آب دریا ب ا مق دار    %5/12توان در غلظت وزن ریشه را می

گرم مشاهده کرد. کمترین مقدار وزن ریش ه  میلی 5/173

 5/31اخ  تلاط آب دری  ا ب  ا مق  دار    %55نی  ز در تیم  ار  

 (.c2گرم رویت کرد )شکل میلی

 
 چهوزن تر ساقه

مختلف آب دری ا   هایهای تجزیه واریانس غلظتیافته

چه نشان داد که ای ن ویژگ ی در   بر روی پارامتر وزن ساقه

(. وزن 5باشد )جدول دار میسطح آماری یک درصد معنی

ه ای ش وری آب دری ا    ساقه نیز پاس  متفاوتی ب ه غلظ ت  

که این ویژگی در تم ام س طوح ب ه    داشته است، به طوری

 دارای مق ادیر یکس ان و یاب ت از لح ا  آم اری      %55 جز

ت وان در می زان   بودند بنابراین بالاترین وزن س اقه را م ی  

گ رم و س  س   میلی 237آب دریا با مقدار  %5/12اختلاط 

 257و  262آب ش  ور  %25تیم  ار آب مقط  ر و اخ  تلاط  

آب  %55گرم دیده شد. کمت رین مق ادیر در غلظ ت    میلی

 (.d2گرم دیده شد )شکل میلی 162دریا با میزان 
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وزن تر  - cچه ، طول ساقه -bچه ، طول ریشه -aمقایسه میانگین توکی کاربرد آب دریا بر ویژگیهای رشد اولیه استبرق،  .1شکل 

مشترک و متفاوت بر روی گراف ها به ترتیب نشان دهنده عدم معنی داری و معنی داری بین چه . حروف وزن تر ساقه -dچه  و ریشه

 اشتباه معیار±تیمارها می باشد. میانگین 
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 های رشد اولیه استبرقمیانگین مربعات کاربرد سطوح مختلف غلظت آب دریا بر ویژگی. 5جدول 

 آزادی درجه تغییر منابع
طول 

 چهریشه

طول 

 چهساقه

 وزن تر

 چهریشه

وزن تر 

 چهساقه

 55/12555** 75/5592* 733** 5/231** 3 آب دریا

 5/1142 25/234 47 45/27 3 اشتباه آزمایشی

 27/5 32/5 52/5 52/5  ضریب تغییرات

     11 کل

                            ns   درصد 1طح احتمال در س یداری معن **و درصد 5در سطح احتمال معنی داری  *ی، داری معن یرغ  

 

 های نهالستانیآزمایش دوم: داده

 مانیدرصد زنده

نتایج تجزیه واری انس تیماره ای مختل ف غلظ ت آب     

م انی نش ان داد ک ه ای ن     دریا بر روی ویژگی درصد زن ده 

دار است )ج دول  ویژگی در سطح آماری یک درصد معنی

یم ار  ه ا را در ت مانی نهال(. در این آزمایش بالاترین زنده6

ک ه ب ا اف زایش    آبیاری با آب شیرین دیده شد. ب ه ط وری  

م انی کاس ته ش د ب ه     درصد نسبت آب دریا از میزان زنده

، 5/12ه ای  که این روند نزولی به ترتیب در غلظ ت طوری

و  55، 36آب دری  ا ب  وده ک  ه دارای مق  ادیر    %55و  25

م  انی باش  د. ای  ن نت  ایج نش  ان داد ک  ه زن  دهم  ی 3/12%

استبرق به شدت در شوری ب الا ک اهش داش ته    های نهال

های آبیاری شده با آب شیرین است که در مقایسه با نهال

 (.a3روبرو ست )شکل  %7/37با کاهش 
 

 ارتفاع نهال

داری را در سطح آم اری  های استبرق پاس  معنینهال

ان د  یک درص د ب ه س طوح مختل ف آب دری ا نش ان داده      

داری انگر اختلاف معن ی (. نتایج آزمون توکی نش6)جدول 

های مختلف ش وری نش ان داد.   در ارتفاع نهال بین غلظت

نسبت به تیمار  %5/12های استبرق تا سطح آب دریا نهال

ک ه بیش ترین   طوریاند. بهداری نداشتهشاهد تفاوت معنی

به  %5/12مقدار ارتفاع در تیمارهای بدون تنش و اختلاط 

مشاهده شد. با افزایش متر سانتی 66/26و  99/23ترتیب 

ب ه ص ورت رون د     %55مقدار اختلاط آب دریا از ص فر ت ا   

نزولی از مقدار ارتفاع نه ال کاس ته ش د. ای ن مق دارهای      

 %36/54آب دری ا نس بت ب ه ش اهد      %55نزولی در تیمار 

 (.b3بوده است )شکل 

 
 سطح ویژه برگ

داری نتایج تجزیه واریانس اختلاط آب دریا تاییر معنی

(. ب ا  6ار س طح وی ژه ب رگ نش ان دادن د )ج دول       بر مقد

، مقدار سطح وی ژه  %55تا  5/12افزایش درصد آب شور از 

برگ به طور قابل توجهی کاسته شده است. به طوری ک ه  

گ رم ب ر    5/397بیشترین مقدار در تیمار شاهد ب ا مق دار   

سانتی متر مربع مشاهده شد. بعد از تیم ار ش اهد، تیم ار    

گ  رم ب  ر س  انتی مت  ر مرب  ع   43/243ب  ا مق  دار  5/12%

بیشترین بود درح الی ک ه کمت رین مق ادیر در بیش ترین      

 %9/35سطح شوری دیده شد که نسبت به کنترل کاهش 

 (.c3داشته است )شکل 

 
 طول ریشه

درص  دهای مختل  ف آب دری  ا رقی  ق ش  ده، ت  اییر     

(. 6داری بر مق دار ط ول ریش ه نش ان داد )ج دول      معنی

خنلاط ایر منف ی ب ر ط ول ریش ه     بنابراین افزایش درصد ا

داش  ته و رون  د نزول  ی را ب  ه نم  ایش گذاش  ته اس  ت. ب  ه 

ه ای آبی اری   که بیشترین مقدار این ویژگی در نهالطوری

ه ای  شده با آب شیرین دیده شد در ح الی ک ه در نه ال   

نی ز نت ایج مش ابهی دی ده      %5/12آبیاری شده با آب دریا 

س انتی مت ر    7/25و  3/27شد. که این مقادیر به ترتی ب  

های آبیاری ش ده  باشد. کوتاهترین طول ریشه در نهالمی

مت  ر س  انتی 35/16آب دری  ا ب  ا مق  دار  %55ب  ا اخ  تلاط 

 %13/41شد که در مقایسه با تیمار شاهد ک اهش  مشاهده

 (.d3داشته است )شکل 
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 های مختلف آب دریا بر رشد نهال استبرقمیانگین مربعات کاربرد غلظت. 0جدول

 طول ریشه سطح ویژه برگ ارتفاع نهال درصد زنده مانی آزادی درجه تغییر بعمنا

 67/74** 92/65535** 73/151** 3/4554** 3 آب دریا

 49/2 17/299 31/4 16/25 3 اشتباه آزمایشی

 25/5 57/5 35/5 55/5  ضریب تغییرات

     11 کل

                            ns   درصد 1در سطح احتمال  یداری معن **و درصد 5در سطح احتمال معنی داری  *ی، داری معن یرغ 
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سطح ویژه برگ  و  c-ارتفاع ،  -bمانی ، رصد زندهد- aمقایسه میانگین توکی کاربرد آب دریا بر ویژگیهای رشد استبرق،  .1شکل 

d- باشد. طول ریشه. حروف مشترک و متفاوت بر روی گراف ها به ترتیب نشان دهنده عدم معنی داری و معنی داری بین تیمارها می

 اشتباه معیار.±میانگین 

 
 نرخ فتوسنتز

داری در س طح  تجزیه واریانس یک طرفه ایرات معن ی 

د بر نرخ فتوسنتز نهال استبرق نش ان داد  آماری یک درص

اری بین تیماره ای  د(. آزمون توکی تفاوت معنی7)جدول 

ک ه  آب دری ا نش ان ن داد ب ه ط وری      %25و  5/12غلظت 

 66/5بیشترین ن رخ فتوس نتز در تیم ار ش اهد ب ا مق دار       

که با افزایش غلظ ت آب  میکرو مول مشاهده شد. در حالی

مگیری از مقدار این ویژگی به طور چش %55دریا تا سطح 

 (.a4کاسته شد )شکل  %35/73نسبت به شاهد با مقدار 

 
 نرخ تعرق

داری در های حاصل از تجزیه واریانس حاکی از معنیداده

یژگی نرخ تعرق داش ت )ج دول   سطح آماری یک درصد بر و

های خروج ی آزم ون مقایس ه می انگین     که دادهطوری(. به7
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داری ب ین اخ تلاط آب   ود معن ی توکی نیز حاکی از عدم وج

است. مقادیر این ویژگی در س طوح   %55و  25دریا در سطح 

 9/2و  4ترتی  ب آب دری ا ب ه   %5/12آبی اری ش اهد، غلظ ت    

ه ای آب دری ا، از   مول بیشترین بودند. با افزایش نس بت میلی

های استبرق به تبع کاسته ش د ک ه کمت رین    نرخ تعرق نهال

یده شد که در مقایسه با ش اهد  اختلاط د %55نرخ در سطح 

 (.b4داشته است )شکل  %75/96کاهش 

 
 کلروفیل کل

داری در نتایج نشان داد که تیمارهای آب دریا تاییر معنی

ان د  سطح آماری یک درصد ب ر روی مق دار کلروفی ل داش ته    

داری ب ین درص د   (. نتایج آزمون توکی پاس  معنی7)جدول 

ک ه ب ین   داد در ح الی آب دری ا نش ان ن     %55و  25اختلاط 

آب دری  ا تف  اوت  %5/12س  طوح آبی  اری ش  اهد و نس  بت  

ت وان  داری مشاهده شد. بنابراین بیشترین مقدار را م ی معنی

مشاهده ش د در   36/54در تیمار آبیاری بدون شوری با مقدار

اخ تلاط آب   %55مترین مقدار کلروفیل در تیم ار  که کحالی

 (.c4دیده شد )شکل 53/9دریا با مقدار 

 
 محتوای نسبی برگ

نتایج تجزیه واریانس تیمارهای مختلف آب دری ا ب ر روی   

داد که این ویژگی در س طح آم اری   محتوای نسبی آب نشان

ک ه آزم ون   (. در ح الی 7دار اس ت )ج دول   یک درصد معنی

ه ای مختل ف آب دری ا    توکی نیز پاس  متف اوتی ب ه نس بت   

اخ تلاط   که این ویژگ ی ب ین س طوح   داشته است، به طوری

داری مش  اهده نش  د. بن  ابراین اخ  تلاف معن  ی %25و  5/12

ت وان در س طح ش اهد ب ا     بیشترین محتوی آب ب رگ را م ی  

آب  %25و  5/12س س تیم ار آب اخ تلاط    و %75/57مقدار

دیده شد. کمترین مق دار آب   %95/43و  53/43دریا با مقدار 

مش اهده ش د    %23/23آب دریا با مق دار  %55برگ در تیمار 

 (.d4)شکل 
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حتوی نسبی م - dکلروفیل کل  و - cنرخ تعرق ،  b-نرخ فتوسنتز ،  -aهای فیزیولوژی استبرق، مقایسه میانگین توکی کاربرد آب دریا بر ویژگی .4شکل 

 اشتباه معیار.±باشد. میانگین تیمارها میآب برگ. حروف مشترک و متفاوت بر روی گراف ها به ترتیب نشان دهنده عدم معنی داری و معنی داری بین 
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 های مختلف آب دریا بر فیزیولوژی نهال استبرقمیانگین مربعات کاربرد غلظت .7جدول

 کلروفیل نرخ تعرق نرخ فتوسنتز آزادی درجه تغییر منابع
محتویات 

 نسبی آب

 91/434** 73/1139** 71/15** 11/9** 3 آب دریا

اشتباه 

 آزمایشی
3 11/5 155/5 53/26 39/1 

ضریب 

 تغییرات
 43/5 93/5 65/5 25/5 

     11 کل

                            ns   درصد 1در سطح احتمال  یاردی معن **و درصد 5در سطح احتمال معنی داری  *ی، داری معن یرغ 

  گیرینتیجهبحث و 

ه  ای ف  وق ح  اکی از ایرگ  ذاری زی  اد  بررس  ی یافت  ه

ه ای  های مختلف آب شور دریا ب ر بیش تر ویژگ ی   غلظت

ک ه در  باش د. در ح الی  ه ا م ی  زنی بذر و رشد نه ال جوانه

غلظت بالاتر آب دری ا عملک رد گی اه اس تبرق ب ه ش دت       

ان کرد ک ه پاس   و عملک رد    توان بیکاهش پیدا کرد. می

رویشی و فیزیولوژیکی گیاه استبرق تحت شوری حاصل از 

زنی بیشتر آب دریا در مرحله نهالی نسبت به مرحله جوانه

 باشد.می

ه ای  اگرچه با افزایش سطوح ش وری، برخ ی ویژگ ی    

چن ین ش اخص   زنی بذر شامل درصد و سرعت و همجوانه

اهچه از جمله ط ول و  بنیه کاهش یافت، اما رشد اولیه گی

ه ی    %25چ ه ت ا س طح آب دری ا     چه و ریش ه وزن ساقه

داری نشان ن داد و رون د کاهش ی را نداش ته     تفاوت معنی

است. این نتیجه ممکن است ناشی از ک ارکرد رقاب ت ک م    

ه ا باش د ک ه موج ب     حاصل از تراکم اندک بین گیاهچ ه 

 ت وان احتم ال داد  ها شده است. م ی افزایش رشد گیاهچه

که عناصر مختلف موجود در آب دریا ب ه ج ز س دیم، ب ه     

رشد عمل کند و منجر به اف زایش رش د و    صورت محرک

(. نت ایج مش ابهی در   35و  15است )بیومس در گیاه شده

مطالع  ه ت  اییر آب دری  ا ب  ر عملک  رد گیاه  ان شورپس  ند  

 (. 23و  9است ))هالوفیت( گزارش شده

ش وری را تحم ل    توانن د گیاهان تا یک حد آستانه می

ه ا ب ه   کنند و بع د از آن ب ا اف زایش ش وری عملک رد آن     

زن ی ب ا   یابد. زم ان جوان ه  صورت معادله خطی کاهش می

داد ک ه  داری افزایش نش ان افزایش شوری به طوری معنی

ه ای مختل ف   این یافته با نتیجة دیگر محققان روی گون ه 

ه از ( اظهار داشتند ک  5مشابهت دارد. بهمنی و همکاران )

زن ی  زنی بذر، درصد و سرعت جوانههای جوانهبین شاخص

 ترین عوامل تاییرپذیر در شرایط شوری است. یکیاز مهم

 یاه ان، گی شور به تحمل و کارآمد در مؤیر هایازسازوکار

 ب ا  ک ه اس ت   یس لول  آماس حفظ و سلول یاسمز یمتنظ

 یتولسوربین، پرول یسین،گلا ین،بتائ یرنظ یآل مواد ساخت

 (.14و  13، 12شود)یم انجام یتولمان و

 ی ادی ز یانرژ مواد ینا ساخت یبرایاه گ که ییآنجا از

 رشد یژهو به یاهیگ یها اندام رشد ینبنابرا، کندیم صرف

 ی ل دل ب ه  یاب د. ش وری  یم   کاهش یاهگ ییهوای هااندام

 جذب شدن محدود آن یجهنت که یاسمز یلپتانس کاهش

ی س م  یرت ثی  ی ل دل ب ه  یننهمچ و باشدیم بذر آب توسط

 رش د  یس م(، متابولوس از ) س وخت  ب ر  ها یون زیاد غلظت

(. ذخی ره  23و  15س ازد ) یم   مواج ه  مشکلبا  را یاهانگ

انرژی متابولیتی، موجب تغییر و اخلال در سوخت و س از  

گی اه و در نتیج ة تغیی ر در تخص یص زیت وده )بی  ومس(      

جمل ه  خشک و هدایت توان گیاه به بخش های زایشی از 

تولید دانه و حفظ بقای خود ک رده و در پای ان منج ر ب ه     

 (.31و  35شود )کاهش رشد رویشی گیاه می

ه ای نش ان   ت رین ش اخص  کلروفیل برگ یکی از مهم

دهن  ده فش  ار محیط  ی وارده ب  ر گیاه  ان اس  ت. مق  دار  

ه ای اس تبرق درش رایط ت نش ک اهش      کلروفیل در نهال

تغییر در نس بت   که شدت تنش موجبداد؛ به طورینشان
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جذب نور و در نتیجه کاهش کل جذب ن ور توس ط گی اه    

ش  ود. تغیی  ر س  طوح کلروفی  ل ب  رگ موج  ب تغیی  ر م  ی

های جذب نور و در نتیجه مقدار ج ذب تشعش ع و   ویژگی

(. از طرف ی، ب ه نظ ر    25کن د ) بازتابش نور تغییر پیدا می

آب دریا  %5/12رسد افزایش مقدار کلروفیل در شوری می

یل افزایش وزن مخصو  برگ باشد. بن ابراین، ط ی   به دل

های بیش تر در واح د وزن   بروز تنش به دلیل وجود سلول

(. وقوع تنش، 22یابد )برگ مقدار کلروفیل نیز افزایش می

دهد ک ه ناش ی از ک اهش    مقدار سطح برگ را کاهش می

اندازه سلول است که به تبع منجر به کاهش س طح وی ژة   

ش ود. نتیج ة   ق در شرایط شوری میهای استبربرگ نهال

 Achrasه ای محقق ان روی گی اه    این پژوهش ب ا یافت ه  

sapota ( 23مطابقت دارد.) 

افزایش غلظت آب دریا منجر ب ه تغیی ر در تخص یص     

ش ود ک ه آن موج ب    انرژی و تولید زیت وده در گی اه م ی   

کاهش رشد نهال استبرق از جمله ارتف اع، س طح ب رگ و    

تنش شوری است. بن ابراین در ای ن    طول ریشه در شرایط

شرایط، انرژی لازم برای تنظ یم ی ونی و اس مزی زی ادتر     

ش  ده و تب  ع آن ان  رژی لازم را ب  رای رش  د گی  اه ک  اهش 

 (.32و  22دهد )می

توان نوعی سازگاری از طرف دیگر کاهش رشد را می  

و  13گیاه به منظور زنده ماندن در شرایط تنش دانس ت ) 

های استبرق با افزایش شوری به بیش نهالمانی (. زنده35

م انی  آب دریا، به طور قابل توجهی از درصد زن ده  %25از 

شود. بنابراین طب ق نت ایج ب ه دس ت آم ده      آن کاسته می

توان به این نتیجه رسید ک ه ص دمه اس مزی، س میت     می

ها و تغییر در تعادل مواد غذایی در دسترس از دلای ل  یون

 ور است. کاهش رشد در محیط ش

ه ای یانوی ه در   تنظیمات یونی و اسمزی ب ا متابولی ت  

باشند. سازوکار عمل آنها به ای ن ش کل   ارتباط مسقیم می

های غشای سلولی ها بر روی گیرندهاست که این متابولیت

توان د ش امل   ه ایی ک ه م ی   تثییر گذارد و یکسری ترکیب

کن د. ای ن   های کلس یمی باش د را فع ال م ی    آنزیم و یون

توان  د در ه  ا ب  ر پای  ة جایگ  اه ایرش  ان ک  ه م  ی رکی  بت

سیتوپلاسم یا هسته سلول باشد تثییر گذاش ته و یکس ری   

های تولید شده بر کند و این ترکیبها را  تولید میترکیب

روی فرایندهای سلولی و تنظیمی سلول از جمل ه تنظ یم   

ه ای  مسیرهای یونی و اسمزی موج ود در غش ای س لول   

ذاشته و از این طری ق موج ب حف ظ و    تحت تنش تثییر گ

 (.35گردد )های محیطی میمقاومت گیاه در مقابل تنش

عوام  ل دیگ  ر ک  اهش رش  د گی  اه در ای  ر آب ش  ور را 

توان به خشکی فیزیولوژیک در محیط ریش ه و رقاب ت   می

(. ب ا  12های کلر، سولفات و نیترات اش اره ک رد )  بین یون

توس  عه  قرارگی  ری گی  اه در مع  ر  آب ش  ور، س  رعت  

یاب د در ص ورتی ک ه    های جوان در گیاه ک اهش م ی  برگ

های جدید متوق ف و ب ه   تنش تداوم پیدا کند، ظهور برگ

یاب د ک ه خ ود    ها کاهش میتبع آن فتوسنتز و تعرق برگ

 13باش د )  عامل کاهش بیومس گیاه در معر  تنش می

(. در پژوهش حاضر نرخ فتوسنتز و تعرق ب ا اف زایش   23و 

دت کاهش پیدا کرد در ح الی ک ه در غلظ ت    شوری به ش

ه ای گ ازی مناس بی    ها از ن رخ تب ادل  آب دریا نهال 25%

 برخوردار بودند.

ها در شرایط ش وری ب ه عل ت    کاهش در عملکرد نهال

ها، کاهش های فتوسنتزی به ریشهتغییر در انتقال فراورده

ش دن جزی ی ی ا کل ی     رشد اندام هوایی یا به دلیل بس ته 

ی ا ب ه عل ت ای ر مس تقیم آب ش ور ب ر سیس تم          هاروزنه

فتوسنتزی یا ب ه ه م ریختگ ی ت وازن ی ونی در گیاه ان       

های بیشتر آب ش ور منج ر ب ه    (. غلظت31و  9باشد )می

نزول رشد و توسعه ان دام زی ر زمین ی حت ی در گیاه ان      

ها در مقایسه با دیگ ر ان دام   (. ریشه15گردد )هالوفیت می

ستقیم را با شوری خاک دارد. این گیاه، بیشترین ارتباط م

ه ا در  شود که ریش ه ب یش از دیگ ر ان دام    امر موجب می

ه ا  معر  تنش شوری قرار گیرد و مثل فیلتری عبور یون

(. از دیگر آیار ش وری ب ر رش د ریش ه،     13را کنترل کند )

تجمع اتیلن در ریشه گیاهان است که خود موجب کاهش 

گ ردد  گیاه ان م ی   رشد ریشه و در نهایت کاهش عملکرد

 (.31و  27)

داد کاهش رش د ریش ه از جمل ه    پژوهش حاضر نشان 

باش د. ب ه   م ی  %25طول ریشه در شرایط شوری بیشتر از 

طور معمول محتوای کلروفیل ب ا اف زایش غلظ ت ش وری     

کند. که این نقصان ممکن است ب ه دلی ل   کاهش پیدا می

ب ع ب ه   های پروتئینی کل روفیلاز ش ده و ب ه ت   تولید آنزیم

(. همچن ین  7سامانة فتوسنتزی گیاه خسارت وارد س ازد ) 

بیان شده است که کاهش و تجزی ه کلروفی ل م رتبط ب ا     
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ه ا و  های نمک از بیوسنتز مج دد پ روتئین  جلوگیری یون

 (. 31و  3تثییر مخرب آن بر ساختار کلروپلاست است ) 

گیری کرد که توان نتیجهبرآیند این پژوهش چنین می

زنی ب ذرها در  برق عملکرد مناسبی را برای جوانهگیاه است

درص د و رش د    5/12های مختلف آب دریا کمتر از نسبت

درص د   25های آب دری ا کمت ر از   های آن در نسبتنهال

ش ود ک ه محقق ان و    نشان داده است. بنابراین توصیه م ی 

ت ری پیرام ون فیزیول وژی    متولیان امر پ ژوهش گس ترده  

ه دارویی و صنعتی ارزشمند انجام تحمل به شوری این گیا

-تری در ارتباط ب ا توس عه جنگ ل   دهند تا اطلاعات جامع

کاری درختچة استبرق در اراضی بیاب انی س واحل خل یج    

 دست آید.فارس با محوریت آبیاری آب دریا به
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همک اری و حمای ت م الی     از نویسندگان ای ن مقال ه،  

ان ریاست جمهوری صندوق حمایت از پژوهشگران و فناور

و معاون ت پژوهش ی و    96555573از طرح پژوهشی با کد
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Abstract 
The milkweed shrub, in addition to ecological functions, has special industrial and 
medicinal values. This plant is widely planted for afforestation in arid lands in the south of 
Iran. Regard to scarcity of fresh water, using of seawater as a vital and alternative source 
of water for irrigating of halophyte plants was suggested. Thus, the current research was 
carried out to investigate the efficiency of diluted seawater on seed germination, growth 
and physiology parameters of milkweed seedling. For this purpose, an experiment was 
conducted in completely randomized design with three replications in two separate 
experiments; in vitro and nursery, with different levels of diluted seawater i.e. 0, 12.5, 25 
and 50% using saline meter. The results of seed germination test showed that germination 
parameters and seed vigor index significantly decreased by increasing seawater 
concentration to more than 12.5%. The results of nursery experiment revealed that 
concentrations of more than 25% of seawater significantly reduced growth performance 
and gas exchange of seedling. The survival rate 55%, height 19.9 cm, specific leaf area 
190.7 g/cm2 and root length 22.54 cm as well as photosynthesis rate 2.83 µmol, 
transpiration rate 0.42 mmol, chlorophyll 20.45% and relative water content 43.95% were 
observed in 25% seawater treatments. It is recommended that researchers conduct a 
broader study of the salinity-tolerant physiology of this valuable medicinal plant to obtain 
more comprehensive information for afforestation programs. 
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