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1.  

 ی شدهٔ لابراتوار کنترول  طیدر شرا یتخم جوار   یزنبر جوانه یاثرات تنش شور  یبررس
 1یشیالله درو  بی، حس  1، شمس الرحمن شمس1قیفا قیمحمد شف

 ، پوهنځی زراعت، پوهنتون کابلاګرانومیدیپارتمنت 1
 خلاصه 

. تنش  باشدیم  دها ینواس یو ام  هان یتامیو  ن، یپروت  سته، ینشا  یمقدار قابل توجه  ی است که دارا  بلند  یی با ارزش غذا  سالهک یاز نباتات    یکی  ی جوار 
مهم  یکی  ی شور  در  غیرزنده  عوامل    نیتر از  نباتات  رشد  رودجهان  سطح  محدودکننده  می  بهبه شمار  بررس.  بر    ی تنش شور   ر یتأث  یمنظور 

.  ګردید زراعت پوهنتون کابل انجام  ځیپوهن یقاتیش در لابراتوار و فارم تحق .ه  1404در بهار سال   قیتحق نیا ،ی ار جو  یزنجوانه ی هاشاخص
غلظت نمک،    ش ینشان داد که با افزا جی( بودند. نتاسودیم کلوراید مولی لیم 200و  150، 100،  50، 0ترتمنتها شامل پنج سطح مختلف نمک ) 

صفات در  این    ر ی مقاد  ن یشتری. بافتندیکاهش    ی دار ی صورت معنها به تر و خشک جوانهو وزن    ،چهو ساقه   چهشه یطول ر  ،یزنجوانه   ی صدیف
افزاګردید مشاهده    NACL  مولی لی م  200ها در سطح  آن   نیو کمتر  شوری سطح صفر   و    هداشتګن  تیسبب کاهش ظرف  ی شور   شی .  آب 

 ی اقابل ملاحظه  یاثر منف بلند  ی نشان داد که شور   هاافته ی  موع،. در مج ګردید  یزنپروسه جوانه   ی که منجر به کند  شده   ونهایاختلال در تعادل آ
 اثرگذار باشد.  ز ین دهی رشد و حاصل ی دارد و ممکن است در مراحل بعد ی جوار  هیبر رشد اول

 نمک غلظت  ،یزنجوانه ی هازدن، شاخصجوانه ،ی تنش شور  ،ی جوار  کلیدی: کلیمات
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Abstract 

Maize (Zea mays L.) is an annual broadleaf crop with high nutritional value, containing considerable amounts of 

starch, protein, vitamins, minerals, and the amino acid lysine. Salinity stress is one of the major global challenges 

limiting crop growth and productivity. To evaluate the effect of salinity stress on maize germination indices, this 

experiment was conducted during the spring of 2024 at the laboratory and research farm of the Faculty of Agri-

culture, Kabul University. The treatments consisted of five NaCl concentrations (0, 50, 100, 150, and 200 mM). 

The results revealed that increasing salinity levels significantly reduced germination percentage, root and shoot 

length, and fresh and dry weights of maize seedlings. The highest values for these parameters were recorded at 0 

mM NaCl, while the lowest were observed at 200 mM. High salinity decreased water potential and caused ionic 

imbalance, which consequently slowed the germination process. Overall, the findings indicate that salinity has a 

markedly negative effect on maize seed germination and early growth, which may further influence yield and 

development at later growth stages. 
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  مقدمه 
طور وسیع  گرم بهتعلق دارد و در مناطق گرم و نیمه   Poaceaeاز نباتات مهم و ستراتژیک جهان است که به فامیل    یکی (.Zea mays L) جواری 

کند ت، پروتین و مواد معدنی، نقش کلیدی در تأمین غذای انسان و حیوانات ایفا می دریی کاربوهایشود. این نبات به عنوان منبع عمده کشت می
  (.FAO, 2020) رودو یکی از ارکان مهم امنیت غذایی به شمار می 
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)  جواری   تخم قابل توجهی پروتئین  اساسی در  اگر   100در هر    ٪10–8دارای مقدار  است که نقش      زنیجوانه  پروسهم دانه( و ذخایر غذایی 
(Germination)    نبات را  زنی مرحله کند. جوانهایفا می اولیه  استقرار  است که موفقیت آن، اساس رشد و  نبات  ای حیاتی در چرخه زندگی 

گردند. هرگونه اختلال در  چه اولیه از بذر خارج می چه و ساقهبوده و طی آن ریشه   Hypogealزنی از نوع  ، جوانهجواری دهد. در  تشکیل می
 .تواند بر رشد بعدی و حاصل نهایی نبات اثر منفی بگذارداین مرحله می 

های محلول در خاک است. تجمع نمک  (Salinity Stress) ی محدودکننده در مراحل ابتدایی رشد نباتات، تنش شوری یکی از عوامل عمده 
زنی را کاهش  شود که نهایتاً درصد و سرعت جوانهو کاهش جذب آب توسط تخم می  آیونی، اختلال در تعادل آسموسسسبب افزایش فشار 

این وضعیت   (.Brady & Weli, 2015)  های جهان تحت تأثیر شوری قرار دارند خاک درصد    ۷ها، حدود  بر اساس گزارش  (. Liu, 2018)  دهدمی
 ,Mehra) خشک، از جمله افغانستان، به علت تبخیر زیاد، بارندگی اندک و آبیاری نامناسب، رو به افزایش استویژه در مناطق خشک و نیمهبه

2013 .) 

باشد. در چنین شرایطی، شناخت واکنش بذر  متغیر و میزان نمک نسبتاً بالا می  pH های زراعتی دارای در کشور افغانستان، بخش وسیعی از زمین 
ی های دقیق در زمینه های مقاوم، ضروری است. با وجود اهمیت این نبات، بررسی به سطوح مختلف شوری برای انتخاب و ترویج ورایتی  جواری 

بر شاخص تحقیقاتی میباشد، در حالیدر شرایط کشور محدود می  جواریزنی  های جوانهتأثیر تنش شوری  نتایج چنین  بهبود که  به  تواند 
 (. Donohue et al., 2005; Rashid & Suleman, 2005) وری و تقویت مصونیت غذایی کمک نماید مدیریت زراعتی، افزایش بهره 

بر    تأثیر سطوح مختلف شوری  با هدف بررسی  این تحقیق  ی شدهلو در شرایط کنتر   جواری زنی بذر  جوانه های  شاخصو    فیصدی بنابراین، 
یافته   لابراتواری  گردد.  ارزیابی  در شرایط شور  نبات  این  سازگاری  توان  تا  است  این  انجام شده  برای  می   تحقیقهای  مناسبی  راهنمای  تواند 

 .های مقاوم باشدشوری خاک و انتخاب ورایتی  مطلوبمحققین، متخصصین زراعت و دهاقین کشور در مدیریت 

 هامواد و روش

  انجام شد لابراتواری شده ل و در شرایط کنتر  (.Zea mays L) جواری زنی های جوانهاین مطالعه با هدف بررسی تأثیر تنش شوری بر شاخص
 :باشندمواد و تجهیزات مورد نیاز به شرح زیر می که 

 مواد و تجهیزات مورد نیاز تحقیق : ۱جدول 
 نوع وسیله  توضیحات تعداد

 پتریدیش زنی برای قرار دادن بذر و جوانه  عدد   15

 زنی بذرها جهت فراهم کردن سطح مناسب برای جوانه  عدد   ۳0
 زنیجوانه  کاغذ

(Germination 
Paper) 

 آب مقطر های نمکی و آبیاری بذرها برای تهیه محلول لیتر  5
 (NaCl) نمک های مختلف های با غلظتبرای تهیه محلول گرم   10
 ترازوی الکترونی  ها برای تعیین وزن خشک و وزن تر جوانه  عدد  1
 جسرن برای آبیاری دقیق بذرها  عدد 5

 شوردهنده های نمکی برای مخلوط کردن محلول عدد  1
(Shaker) 

 کشخط  چه چه و ساقه گیری طول ریشهبرای اندازه  عدد 1

 محل اجرا و شرایط آزمایش

  ط یتحت شرا  شی . آزمادیزراعت پوهنتون کابل انجام گرد  ځیپوهن  ،یاگرانوم  پارتمنتیهـ.ش در لابراتوار د  1404در تابستان سال    قیتحق  نیا
و دوره    فیصد   ۷0تا    ۶0  نیب  یرطوبت نسب  گراد،ی درجه سانت  2±25در حدود    طیمح  درجه حرارت  کهی طور اجرا شد، به   ی شده لابراتوار کنترول

  ها ش یآزما  تمام   .استفاده شد  یبا نور مصنوع  شدهل یتکم  ی عیاز نور طب  ییروشنا  ی . برا دی حفظ گرد  یکیساعت تار  12و    یی وشناساعت ر   12  ی نور 
  ق یتطب  کنواختیطور  به   شدهن ییتع  شیاز پ  یشی مطابق طرح آزما  تریتمنت هاانجام شده و    ی لابراتوار   ستندرد  زاتیو تجه  لیبا استفاده از وسا

 . دندیگرد
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 طرح آزمایشی 

و سه تکرار اجرا شد. هر  (mM NaCl  200و 150،  100،  50،  0) با پنج سطوح شوری  (CRD) بلاک تصادفی کاملطرح آزمایشی به صورت  
چه، طول گیاهچه، وزن تر و وزن خشک  چه، طول ساقه زنی، طول ریشه جوانه  فیصدی های مورد بررسی شامل:  بذر بود و شاخص  15تکرار شامل  

 .ها بودجوانه

 لابراتواری عملیات 

های مناسب ضدعفونی  ها و تجهیزات با روشانتخاب و از هر گونه بقایای اضافی پاک شدند. تمامی پتریدیش   جواری ابتدا بذرهای اصلاح شده  
 .زا جلوگیری شودگردید تا از انتشار عوامل بیماری 

 :دقیقه مخلوط گردید 15به مدت   Shakerاستفاده از های زیر تهیه شدند و هر کدام با  های نمکی با غلظت محلول

 ( گرام نمک  0) ترتمنت اول •

   ( گرام نمک 2.92دوم )ترتمنت  •

   (گرام نمک  5.84سوم )ترتمنت  •

   ( گرام نمک 8.86چهارم )ترتمنت  •

   (گرام نمک 11.68پنجم )ترتمنت   •

محلول نمک به هر پتریدیش اضافه و سطح آن    cc 10هر ورقه قرار داده شد. سپس    بذر روی   15زنی آراسته شدند و  ها با ورقه جوانه پتریدیش 
 C°حرارتانکوباتور با  گذاری و در  ها نامزنی پوشانده شد تا بذرها بتوانند آب را هم از بالا و هم از پایین جذب کنند. پتریدیش با ورقه جوانه

 .قرار گرفتند 25

 هاگیری اندازه

 .گیری شدزنی اندازه جوانهدرصد  :روز سوم •

 .چه ثبت گردیدچه و ساقه طول ریشه :روز پنجم •

قرار داده  C 80°حرارت ساعت در  24ها برای تعیین وزن خشک، به مدت گیری شد. سپس نمونه ها اندازه وزن تر جوانه :روز هفتم •
  .شدند

 ارقامتحلیل 

بررسدستبه   ارقام از  نرمو ن  یآمده پس  از  استفاده  با  بودن،  نرم  Microsoft Excelافزار  رمال  آمار و   STAR  (Statistical Tool forی  افزار 
Agricultural Research )   انسی ور  هی. تجز دندی گرد  لیو تحل  هیتجز  (ANOVAبر اساس طرح آزما )مورد استفاده انجام شد و در صورت    یشی

 نتایج صورت گرفت.  فیصد  5( در سطح احتمال  LSD)  داری حداقل تفاوت معن  روشها با استفاده از  اوسط   سهیمقا  ،تریتمنت هابودن اثر    داریمعن

 زنی فیصدی جوانه

، در ترتمنت چهارم  فیصد   91.1، در ترتمنت سوم  فیصد  100زنی پس از سه روز در ترتمنت اول و دوم  جوانه   فیصدی   اوسطنتایج نشان داد که  
دهنده اثر منفی تنش  نشاناین امر  زنی کاهش یافت که جوانه  فیصدی شوری،  سطح  بود. با افزایش    فیصد  77.7ترتمنت پنجم  و در    فیصد   84.4

 ( نشان داده شده است. 1شکل ) درها فیصدی جوانه زنی تخم تغیرات . می باشدهای جواری زنی تخمشوری بر جوانه
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 چه چه و ساقهطول ریشه 

چه چه و ساقه بر طول ریشه  ها   و اثر متقابل آن  (نمکشوری ) مختلف    سطوحفیصد، بین     5ی نشان داد که در سطح احتمال  و تایج تحلیل احصاین
تحت تأثیر سطوح مختلف شوری  و معنی دار طور واضح  بهچه  چه و ساقه دار وجود دارد. این نتایج بیانگر آن است که طول ریشهتفاوت معنی 

چه و  ای که بیشترین طول ریشهگونه؛ به ګردیده   مشاهده   ای   ها تفاوت قابل ملاحظهنیز بین ترتمنت  LSD   تست نتایج  اند. بر اساس  قرار گرفته 
 .می باشددار  این تفاوت از نظر آماری معنی  به دست آمده کهمول    200آن در ترتمنت  مقدار  و کمترین    )کنترول(  چه در ترتمنت صفر مولساقه 

 

 ی لابراتوار  قیتحق پنجمچه در روز ( طول ساقه ANOVA) نسیور لیتحل :۲جدول 
PR(> F) F Value Mean S . Sum of S. DF Source 

0.0000 26.41 7.6781 30.7124 4 Treatment 

  0.2908 2.9077 10 Error 

   33.6201 14 Total 

 

اوسط ها با حروف مشابه نشان دهندهٔ عدم وجود اختلاف قابل  .  یلابراتوار  قیدر روز پنجم تحق  LSD  شیچه بعد از آزمااوسط طول ساقه : ۳جدول 
 باشند. فیصد می  5اوسط ها با حروف غیر مشابه نشان دهندهٔ وجود اختلاف قابل ملاحظه در احتمال  باشند.فیصد می  5ملاحظه در احتمال 

Means Treatment 

5.32 b Control 

6.33 a 50 mol 

4.80 b 100 mol 

3.12 c 150 mol 

2.43 c 200 mol 
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 نبات جواری تحت تنش شوری  زنیاوسط مجموعی فیصدی جوانه : ۱شکل 
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 ی لابراتوار   قیمورد مطالعه روز پنجم تحق یاوسط شاخص ها  سهیو مقا نسیور لیخلاصه تحل :۴ جدول
چه طول گیاه چه طول ساقه  چه طول ریشه  زنی جوانه   ترتمنت 

12.43±0.85 A 5.32±1.00 b 7.14±0.23 a 100±7.64 A Control 

13.07±1.55 a 6.33±0.53 a 6.67±0.94 a 100±5.77 b 50 mol 

9.21±0.60 b 4.80±0.11 b 4.41±0.61 b 91.1±2.89 b 100 mol 

6.33±0.25 c 3.12±0.19 c 3.21±0.12 c 84.4±8.66 b 150 mol 

4.52±0.71 d 2.43±0.31 c 2.09±0.40 d 77.7±5.77 c 200 mol 

0.8142 0.2908 0.3002 14.0920 LSD 

9.90 12.26 11.65 10.63 CV% 

51.13 26.41 47.33 2.80 F Value 

0.0000 0.0000 0.0000 0.0852 Pr (>F) 

 : غیر ملاحظه بودن تحقیق nsفیصد             5*:قابل ملاحظه بودن در احتمال                           فیصد           1**: قابل ملاحظه بودن در احتمال 

 

 ی لابراتوار  قیدر روز پنجم تحق چهشهی ( طول رANOVA) نسیور لیتحل :۵جدول 
PR(> F) F Value Mean S . Sum of S. DF Source 

0.0000 47.33 14.2079 56.8318 4 Treatment 

  0.3002 3.0016 10 Error 

   59.8334 14 Total 

 

اوسط ها با حروف مشابه نشان دهندهٔ عدم وجود اختلاف قابل  . یلابراتوار  قیدر روز پنجم تحق LSD  شیبعد از آزما چهشهیاوسط طول ر :۶جدول 
 . باشندی م صدیف 5مشابه نشان دهندهٔ وجود اختلاف قابل ملاحظه در احتمال  ریاوسط ها با حروف غ .باشندی م صدیف 5ملاحظه در احتمال 

Means Treatment 

7.14 a  Control 

6.67 a 50 mol 

4.41 b 100 mol 

3.21 c 150 mol 

2.09 d 200 mol 

های گیری شد. نتایج نشان داد که بین اندازه ها اندازه چه آن چه و ریشهتخم برتر از هر پتریدیش انتخاب گردیده و طول ساقه    15در روز پنجم،
 نشان داده شده است:  ذیلاً ( 3و  2)شکل ها در اشکال  ای وجود دارد. این تفاوتهای قابل ملاحظهآمده تفاوت دستبه
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های مختلف نمک اختلاف ها بین اندازه دانه تر و خشک  فیصد در مقدار وزن  1شود که به احتمال  ز نتایج تجزیهٔ ورینس طوری استنباط می ا
ها در وزن  نیز تفاوت بین ترتمنت LSD دار وجود دارد، یا این که تحت تأثیر متقابل نمک قرار گرفته است. همچنان به اساس آزمایشمعنی

تر، بیشترین وزن مول است، اما برعکس وزن  200تر مربوط  مول و کمترین وزن  0تر مربوط  خشک و تر وجود دارد. طوری که بیشترین وزن
تر در مقابل نمک رابطه  توانیم که بین وزن خشک و وزنمول دارد. یعنی در نتیجه گفته می   0مول و کمترین وزن خشک را    200خشک را  

از   . معکوس قرار دارد گیری شدند که ارقام آن تحت  اندازه درجه سانتی گراد کشیده و    80ساعت تخم ها از حرارت    24تحت این رابطه بعد 
 :بیان شده است ( ذیلا10ْو  9، 8 ،  7تحلیل احصایوی قرار گرفته و نتایج آن تحت جداول )
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 ی تر نبات جوار وزن  ی( براANOVA) نسیور لیتحل :۷جدول 
PR(> F) F Value Mean S . Sum of S. DF Source 

0.0002 16.22 0.9300 3.7200 4 Treatment 

  0.0573 0.5733 10 Error 

   4.2933 14 Total 

 

 صدیف 5اوسط ها با حروف مشابه نشان دهندهٔ عدم وجود اختلاف قابل ملاحظه در احتمال .  LSD  شیبعد از آزما یتر نبات جوار اوسط وزن : ۸جدول 
 . باشندی م صدیف 5مشابه نشان دهندهٔ وجود اختلاف قابل ملاحظه در احتمال  ریاوسط ها با حروف غ .باشندیم

Means Treatment 

4.83 ab Control 

5.27 a 50 mol 

4.73 b 100 mol 

4.07 c 150 mol 

3.93 c 200 mol 

 

 ( برای وزن خشک نبات جواری ANOVAتحلیل ورینس ) :۹جدول 

PR(> F) F Value Mean S . Sum of S. DF Source 

0.3512 1.25 0.0083 0.0333 4 Treatment 

  0.0067 0.0667 10 Error 

   0.1000 14 Total 

 

 5اوسط ها با حروف مشابه نشان دهندهٔ عدم وجود اختلاف قابل ملاحظه در احتمال .  LSDاوسط وزن خشک نبات جواری بعد از آزمایش  : ۱۰جدول 
 باشند. فیصد می  5اوسط ها با حروف غیر مشابه نشان دهندهٔ وجود اختلاف قابل ملاحظه در احتمال   باشند.فیصد می 

Means Treatment 

1.17  Control 

1.83 50 mol 

1.80 100 mol 

1.73 150 mol 

1.87 200 l 

های مول داشته است اما؛ با توجه به وزن خشک متحول  200مول و پایین ترین آن را    0تر را  های تحقیقی بالاترین میزان وزن بر اساس یافته 
ممکن مول داشته است که این خود    0مول و پایین ترین آن را    200گردند که در نتیجهٔ آن بالاترین سطح وزن خشک را  آزمایش معکوس می 

 نشان داده شده است:( 5و 4تر و وزن خشک جوانه ها تحت اشکال )وی داخل تخم باشد. مقدار وزنبر اثر تجزیه نشدن مواد ذخیره
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 مقدار وزن تر جوانه های نبات جواری: ۴شکل 

 

 

 مقدار وزن خشک جوانه های نبات جوار : ۵شکل 

 مناقشه

 زنی فیصدی جوانه

اثرات منف  یکیدر خاک    ی تنش شور  به دنبال    زراعتو صنعت    شودیتجربه م  یاست که در سطح جهان  یطیاز عوامل مح  یمهم ناش  یاز 
است   نبات یزندگ  در چرخهٔ  یاز مراحل بحران یکیها دانه  یزن(. جوانه Cuevas et al., 2019است )  در آن و عملکرد محصولات  دی تول شی افزا

مانع جذب آب    توانندیم ی از شور   یناش  ی هاونآیو    کیسموتآ که قبلاً ذکر شد، فشار    طورمان قرار دارد. ه  ی تنش شور   ر یو به شدت تحت تأث
 .را کاهش دهند نبات و استقرار یزنسرعت جوانه جهیها شده و در نتتوسط دانه

و رشد    یزنو بر جوانه  افتهیکاهش    نبات  یکیولوژیز یف  ی هات یتمام فعال رایز  رند،یگی قرار م  ی تنش شور   ر یجواری به وضوح تحت تأث  ی هادانه
آب را   جهیکه در نت شودی محجره آب در خارج از  ی قوه بالا  ک ی جادیاسبب   حجرات نمک در خارج از  ی . غلظت بالا گذاردی م یآن اثر منف

(. خروج آب از  Yang et al., 2020)  گردد یو باعث کاهش جذب آب توسط دانه و خشک ماندن آن م  دهدیانتقال م  رونیبه ب  حجره  خلاز دا
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را متوقف    یزنرا به همراه دارد که ممکن است پروسه جوانه  حجره  ی ر یپ  عیشده و تسر  حجروی   ی ساختار و عملکرد غشا  بیتخر سبب  دانه  
 سازد. 

  ن، ی(. همچنHossain et al., 2020استفاده شود ) د ایپراکس ایدروجنممکن است از ه ،یزنجوانه  ی بر پارامترها ی شور  یکاهش اثرات منف ی برا
نشدن دوره استراحت دانه و    ل یاز تکم  ی ممکن است ناش  عه و مزر   لابراتواری   طیها در شرااز دانه   یبرخ  یزنلازم به ذکر است که عدم جوانه 

در  ٔ مشکل عمده  تواندیم ز یزراعت ندانشکده   ی قاتیاستفاده از خاک فارم تحق ن، یوجود آفات در داخل اندوسپرم دانه جواری باشد. علاوه بر ا
هرزه   اهانیگ ی هاها، محوکننده کشها، آفتکش مانند حشره ییایمکیاستفاده از مواد  لیسالانه به دل رایکند. ز جادیجواری ا ی هادانه یزنجوانه

  جیوارد شود که بر نتا  یقاتیبر خاک فارم تحق  یممکن است اثرات منف  ،یتناوب زراعت  تیو عدم رعا  ،عضوی و    ییایمکی  ی کودها  نیو همچن
 خواهد داشت.  یمنف ر یتأث  یقاتیتحق شاتیآزما

 چه چه و ساقهطول ریشه 

و ساقه را کاهش    شهیو قطر متوسط ر  شهیسطح ر  نیو همچن  شودیچه مو ساقه   چهشه ینمک باعث کاهش رشد و طول ر  ی بالا   ی هاغلظت
ا  ابندیی تجمع م  هاشه یدر ر  میدو س  ی هاونآینمک،    ی بالا   ی ها(. در غلظت Ma et al., 2015)  دهدیم  یبرا  یزمیکانی م  تواندی خود م  نیکه 

  ن ی است و به هم  شه یدر ساقه کمتر از ر  م یدو س  ونآیحال، تجمع    نی(. با اNakashima et al., 2007)  د باش  نبات   ییهوا  ی هامحافظت از اندام 
  ی ندهایباعث اختلال در فرآ  نباتی  ی هادر بافت   ورین و کل  میدو مانند س  یسم  ی هاون آیتجمع    نی. اشودیچه مباعث کاهش قطر ساقه   لیدل
 (. Zhu et al., 2014) شودیها ماندام  یو کاهش رشد طول یکیتابولیم

به نوبه    ز ین  نیتخم کاهش دهد که ا  وی رهیسازگار در مواد ذخ  تیاسمول  کیرا به عنوان    نیپرول  ی محتوا  تواندی غلظت نمک م  شیبه علاوه، افزا
 شودی م  هاشهیتوسط ر  ییباعث کاهش جذب آب و مواد غذا  نیهمچن  ی . تنش شور شودیم  نباتچه  و ساقه   چهشهیخود موجب کاهش طول ر

سبب   ی تنش شور   ن،ی. همچنشودی شناخته م  آسموسیبه عنوان تنش    دهیپد  نی ا کند؛یچه را محدود مو ساقه   چهشهیر  یطول  درش  جهیو در نت
 Golldack)   کندی م  ءفایبخش ا  نیدر ا  ی که نقش فعال  شودی و ساقه م  شهیر  ییانتها  ی هام یستیدر مر   حجرات شدن    لیو طو  م یاختلال در تقس

et al., 2011 .) 

تر نوع متحمل کیآن به عنوان  یقیکه ممکن است به قدرت تطب افتهی شی نسبتاً افزا چهشه یانجام شده، رشد ر اتیقابل توجه است که در تجرب
 مرتبط باشد. 

 طول گیاه چه

طور  از منابع موجود به  طیشرا  نیدر ا  تواندیدارد و م  ی بهتر   ی بالا سازگار   ویتو قل  یبا شور   ی هامانند خاک  ی نامساعد  ی هاطیجواری با مح
 .خود را بهبود بخشد ی بقا ییتا توانا دهد  شیخود را افزا عیمواد، حمل و نقل و توز رهٔ یقادر است ذخ  نبات نیاستفاده کند. ا ی مؤثرتر 

در داخل   تیدانیاکسینتا  ی هام اینز او تجمع    شیو باعث افزا  گذارندیبر محصولات م  ی ادیبالا اثرات نامطلوب ز  ی با شور   ی هاطیمح  عت،یطب  در
 ,Mendler-Drienyovszki and Dobranszki)  شوندیم  آسموسی  میدر مواد تنظ  راتییو تغ   ییغشا  ی دیپیل  یشندیپراکس  ،الحجروی   نیو ب

( اثر  م الوگر یک  فی  م اگر   2نمک )تا   نییپا  ی هاغلظت  .بخشندی بهبود م  رانبات  محافظت کرده و مقاومت    حجروی عوامل از ساختار   نی. ا(2013
مرحله،    نی. در اشودی م  هاچهاه یو طول گمول باعث کاهش رشد    50بالاتر از    ی هاکه غلظت  یدارند، در حال  هاچهاه ی بر رشد گ  کنندهٔ کیتحر 

کاهش   چهاهیو طول و قطر گ افتهی شی افزا آنخروج آب از   چه،اه یدر گ میدو س  شتریبا تجمع ب را یز کند؛ی م ءفا یا ی را نقش اساس آسموسی فشار 
 .ابدییم

 ی هادر دانه   نی بر کاهش مقدار پروت  می اثر مستق  چهاه یشدن گ  که کوتاه   افتندیدر فنلاند انجام شد، دانشمندان در  2020که در سال    یقیتحق  در
  نبات سته در  ئاشتباه بوده و مقدار نمک باعث کاهش تجمع نشا  هینظر   نیمشخص شد که ا  2023در سال    ق،یتحق  نیا  جواری دارد. اما با ادامهٔ 

 (. Yang and Ren, 2023) کندی دانه را دچار مشکل م رهٔ یجواری شده و ذخ

 وزن تر و وزن خشک 

 کیونآیو  آسموسیتنش معمولاً به تنش  نی. اشودیم هاونآیعدم تعادل  جادیآب و ا لشیتانو جواری منجر به کاهش پ نباتدر  ی تنش شور 
م  نباتدر   نت  گرددیمنجر  در  متابول  جهٔ یکه  م  ای  ش یافزا  نباتدر    یخاص  هیثانو  ی هاتیآن،  نتاابندیی کاهش  که  داده نشان    قات یتحق  جی.  اند 

افزا  ،ی زدن جواری تحت تنش شور جوانه ا  دیپروپانوئ  لیپنتا  باتیترک  قابل توجهٔ   شیمنجر به  به طور قابل    باتیترک  نی. اشودیم  نبات  نیدر 
 . هستند  نباتاتدر  یدفاع ی هازم یکانیم جادیمسئول ا یتوجه
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 لی. کاهش جذب آب به دلشودیم  نباتاتتر  امر منجر به کاهش وزن  نیکه ا  دهدی را در جذب آب کاهش م  هاشه یر  ییتوانا  نیهمچن  نمک
باعث مآسموسی  فشار    ش ی افزا است که  به راحت  شودی در خاک  مانند س  ی هاونآینرسد. تجمع    هاشه یبه ر  ی آب  در    ورینو کل  م یدو نمک 

کاهش   جهیامر منجر به کاهش رشد و در نت ن یرا مختل کند. ا یکیمتابول ی ندهایبرساند و فرآ بیآس حجروی  اختاربه س تواندی م حجرات نباتی
 (. Suzuki et al., 2014) شودیم نباتاتوزن خشک 

باعث کاهش   ی ا ه یعدم تعادل تغذ  نیرا مختل کند. ا  میز ینگو م  میکلس   ،شیمتاو مانند پ  ی ضرور   ییجذب عناصر غذا  تواندینمک م  ن،یبر ا  علاوه
 (. Astarias, 2006) ابدییها کاهش م وزن خشک آن  جهیشده و در نت  نباتاترشد و توسعهٔ 

را کاهش دهد و بهبود رشد    ی تنش شور   یاثرات منف  تواندی م  کمپوستیورم  بخصوص   عضوی   ی اند که استفاده از کودهانشان داده   مطالعات
باعث   کمپوستیانجام شد، نشان داد که استفاده از ورم  جواری   نبات  ی بر رو   رانیکه در ا  یقیرا به همراه داشته باشد. تحق  نباتاتو عملکرد  

 (. Abbasi and Koocheki, 2020ید )گرد ی شور  طیدر شرا هاشه یو خشک ر تر وزن شی افزا

 گیرینتیجه

بر  یتوجهقابل   ی نمک اثرات منف ی بالا  ی هااست، اما غلظت  ی تحمل سطوح متوسط شور  ی برا ییهازم یکانیم ی در مجموع، نبات جواری دارا
 طیبه بهبود رشد جواری در شرا تواندیم ی و هیوقا ی هاک یخاک و استفاده از تکن ی مناسب شور  تیر یدارد. مد چهشهیچه و ررشد و نمو ساقه 

سطوح مختلف   ر یتأث  یرا درباره چگونگ  یمهم  ی هانشیب  ،جواری   یزندر جوانه  ی تنش شور   ی مطالعه بر رو   ،یطور کلکمک کند. به   ی تنش شور 
اول  ی شور  مراحل  ا  هیبر  م  نیرشد  ارائه  مدهدی محصول  نمک  متوسط  تنش  تحر   یخاص  یکیولوژیز یف  ی هاواکنش   تواندی.  که   کیرا  کند 

افزا  نی. با ادهدیم  شی افزارا    چهاه یگ  هیو رشد اول  یزنجوانه که منجر به کاهش   شودی اثرات نامطلوب آشکارتر م  ،ی سطح شور   شیحال، با 
 ،کشت جواری   ی ساز نه یبه  ی خاک برا  ی شور   تیر یمد  تیبر اهم  هاافته ی  نی. اگرددی نبات م  ی کل  هیتوقف رشد و کاهش بن  ،یزنسرعت جوانه

 .کندیم  دیتأک تند، نمک هس  ی که مستعد غلظت بالا  یدر مناطق ژهیوبه

 دهدی را کاهش م ی تنش شور  یکه اثرات منف یزراعت ی هاوهیانواع مختلف جواری مقاوم به نمک و کاوش در ش بر توسعهٔ  دیبا یآت قاتیتحق
 .شور متمرکز شود ی هاط یمحصول در مح داریپا دیتول ن یو تضم

و مقدار نمک در طول رشد و نمو نبات،   ی تنش شور   ژهیوبه ، یطیمح طیکه شرا شودیمشخص م ، یفعل ق یبدست آمده از تحق جیتوجه به نتا با
 ی هاکه نبات جواری در دامنه   ی طور است. به   ده یمورد مطالعه گرد  ی در پارامترها  راتییمورد نظر دارد و باعث تغ   اتیخصوصبر    یقابل توجه  ر یتأث

جوانه بزند. اما در درجات   یو راحت  یبه خوب  ط یشرا  نیداشته و توانسته در ا  ی تر ع یمول رشد سر  100مول و    50مول،    0مانند    ی تنش شور   فمختل
اندازهٔ   200و    150 بر    ی اقابل ملاحظه  ر یتأث  ،بالا  ی گفت که "تنش شور   توانی م  ن،ی. بنابراابدییکاهش م   جاً ینبات تدر  یزنجوانه  پروسهٔ   مول، 
 .شودیم دییامر تأ  نینبات دارد" که ا یزنجوانه ی هاصشاخ

نسبت به   ی بهتر   یزنجوانه  اتیخصوص  ی مول دارا  100مول و    50مول،    0  ی هااندازه  ق،یتحق  نیبدست آمده از ا  جیتوجه به نکات فوق و نتا  با
بر    ی اقابل ملاحظه  ر یکابل تأث  یمیاقل   طیمختلف نمک در شرا  ی هاکه اندازه   رسدیبه نظر م  ن، یمول هستند. همچن  200مول و    150  ی هااندازه 
در هر مقدار نمک متفاوت است، اما هر چه   یزنجوانه دارند. اگرچه سرعت  نی از جن چهشه ینبات جواری در جذب آب و انکشاف ر یزنهجوان

 ات یبر حاصل و خصوص  ی اقابل ملاحظه  ر یممکن است تأث  جهیو در نت  ابدییکاهش م  جاً ینبات تدر  یزنباشد، پروسه جوانه  شتریمقدار نمک ب
 باشد.  هنبات داشت یینمو

 شنهادات یپ

در مطالعات آینده دامنه بیشتری از سطوح شوری و همچنین ارقام مختلف جواری مورد بررسی    شودبا توجه به نتایج این تحقیق، پیشنهاد می
های انتی اکسیدانی و میزان های فزیولوژیک مانند فعالیت انزایمتر شود. ارزیابی برخی شاخصهای واکنش جنیتیکی روشنقرار گیرد تا تفاوت

های مقاومت در مرحله جوانه زنی کمک کند. همچنین بررسی اثرات همزمان شوری با سایر عوامل  تواند به درک بهتر میکانیزمپرولین نیز می
 شود.پذیری نتایج توصیه میهای تکمیلی در گلخانه و مزرعه برای تعمیممحیطی و اجرای آزمایش 
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