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Objective: This study was conducted to evaluate the effects of seed priming with 

abiotic stimulants, including salicylic acid, proline, γ-aminobutyric acid (GABA), and 

melatonin, on improving salt stress tolerance in Calendula officinalis L. 

Methods: The experiment was carried out under controlled laboratory conditions using 

a factorial arrangement in a completely randomized design with three replications. 

Treatments consisted of four salinity levels (0, 3, 6, and 9 dS m-1) and six seed priming 

treatments: non-primed control, hydropriming (distilled water), salicylic acid (1.5 mM), 

proline (100 mg L-1), GABA (10 mM), and melatonin (100 µM). Seeds were primed for 

24 h in darkness at 20°C prior to exposure to salinity stress. Parameters evaluated 

included germination percentage and rate, seedling vigor index, root and shoot length, 

and dry weight of roots and shoot. 

Results: Increasing salinity levels significantly reduced all measured germination and 

growth traits. Germination percentage decreased by 6.7%, 18.9%, and 24.5% at 3, 6, 

and 9 dS m-1, respectively, compared with the control. Seed priming significantly 

mitigated the adverse effects of salinity stress. Among the tested stimulants, 

hydropriming consistently improved germination percentage, germination rate, seedling 

vigor index, and biomass accumulation across all salinity levels, and maintained its 

positive effect even under severe salinity stress (9 dS m-1). GABA and salicylic acid 

produced the greatest increases in shoot dry weight, while proline, melatonin, and 

GABA also enhanced early seedling growth. Under severe salinity, primed plants 

showed lower performance reduction with increasing salt level, indicating improved 

stress tolerance. 
Conclusions: Overall, seed priming with appropriate abiotic stimulants represents an 

effective, economical, and environmentally friendly strategy for reducing salinity-

induced damage and improving the establishment and productivity of medicinal plants 

in salt-affected environments. The positive effects of priming treatments were 

dependent on both the type of stimulant and the severity of salinity stress. 

Cite this article: Fath Fathabadi, F., Etehadpour, M., & Shamsaddin Saied, M. (2026). Improvement of salt stress 

tolerance in seed germination and early seedling growth of Calendula officinalis through seed priming. Iranian 
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Highlights: 

 Proline and GABA mitigated salinity effects on marigold germination.  

 Hydropriming consistently enhanced biomass under all salinity levels. 

 Elicitor effectiveness depended on salinity severity and trait type. 

Introduction 

Soil salinity is a major constraint on crop production in arid and semi-arid regions, 

affecting more than 1.38 billion hectares globally (Sarrafi and Majar, 2024). It disrupts 

physiological and biochemical processes through osmotic stress, ion toxicity, nutritional 

imbalance, and oxidative damage, thereby impairing germination, growth, and 

photosynthesis, especially during early development (Munns & Tester, 2008). 

Medicinal plants are particularly sensitive to stress, which reduces biomass and may alter 

bioactive compound synthesis. C. officinalis L. (Asteraceae) is widely used in pharmaceutical, 

cosmetic, and food industries due to its flavonoids, carotenoids, saponins, and other secondary 

metabolites (Preethi & Kuttan, 2009). In Iran, medicinal plants have considerable health, 

economic, and cultural value (Abbasi et al., 2025). However, marigold is moderately sensitive 

to salinity, especially during germination and early seedling growth, limiting its establishment 

in salt-affected soils (Bayat & Aminifard, 2021). 

Seed priming is an effective, low-cost, and environmentally friendly technique to improve 

seed performance and stress tolerance. It involves controlled hydration that activates 

germination-related metabolism without radicle protrusion, resulting in faster, more uniform 

germination, improved seedling vigor, and enhanced stress tolerance (Paparella et al., 2015). 

Priming can also improve antioxidant activity, osmotic balance, and ion homeostasis under 

saline conditions (Badawy et al., 2021). 

Among abiotic stimulants, salicylic acid (SA), proline, γ-aminobutyric acid (GABA), and 

melatonin are key regulators of plant stress physiology. SA regulates stress-responsive genes, 

enhances antioxidant enzymes, and maintains redox homeostasis, improving membrane 

stability and ion balance (Ignatenko et al., 2023). Proline acts as an osmoprotectant, 

stabilizing proteins and membranes, scavenging ROS, and supporting metabolic recovery (Ali 

et al., 2007; Szabados & Savouré, 2010). GABA regulates osmotic balance, pH, carbon–

nitrogen metabolism, and ion homeostasis (Qian et al., 2024). Melatonin enhances antioxidant 

defense, preserves chlorophyll, and maintains membrane integrity (Arnao & Hernández-Ruiz, 

2019; Zhan et al., 2019). 

Previous studies on C. officinalis have shown that priming improves germination and 

growth under stress (Bayat & Aminifard, 2021; Helali Soltan Ahmadi et al., 2018). However, 

comparative assessments of different stimulants across salinity levels remain scarce. 

Therefore, this study evaluated the effects of seed priming with hydropriming, SA, proline, 

GABA, and melatonin on germination and early seedling growth of C. officinalis under 

varying salinity. We hypothesized that priming would alleviate salinity effects, with efficacy 
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depending on stress level. These findings may help improve marigold establishment in salt-

affected environments. 

Method 

Experimental design and plant material 

This study was conducted during 2023–2024 under controlled laboratory and greenhouse 

conditions at the Faculty of Agriculture, Bardsir Research Station, Shahid Bahonar University 

of Kerman, Iran. The experiment used a factorial arrangement in a completely randomized 

design (CRD) with three replications. Factors included seed priming treatments and salinity 

stress levels. 

Certified seeds of C. officinalis L. were used. Before the experiment, seeds were surface-

sterilized with 5% sodium hypochlorite for 5 min, rinsed thoroughly with distilled water, and 

air-dried at room temperature. 

Seed priming treatments 

Six priming treatments were applied: (1) non-primed control, (2) hydropriming with 

distilled water, (3) salicylic acid (1.5 mM), (4) proline (100 mg L
-1
), (5) γ-aminobutyric acid 

(GABA; 10 mM), and (6) melatonin (100 µM). Seeds were soaked in the respective solutions 

for 24 h in darkness at 20°C, then rinsed three times with distilled water (when applicable) 

and dried at room temperature to their original moisture content before sowing. 

Salinity stress application 

Salinity stress was imposed using NaCl solutions at four electrical conductivity levels: 0 

(control), 3, 6, and 9 dS m
-1

. Salinity levels were prepared by dissolving appropriate amounts 

of NaCl in distilled water. Treatments were applied at germination by adding equal volumes 

of the respective solutions to the germination media. 

Germination and growth conditions 

The experiment was conducted under controlled laboratory conditions. For each treatment, 

20 seeds per replicate were placed in sterile Petri dishes lined with Whatman No. 1 filter 

paper. Filter papers were moistened with the corresponding salinity solutions and maintained 

at optimal moisture throughout the experiment. Petri dishes were incubated at 25/20 ± 1°C 

with a 12-h light/12-h dark photoperiod and 40% relative humidity. 

Measured traits 

Germination was recorded daily, and a seed was considered germinated when the radicle 

reached at least 2 mm. Germination parameters included germination percentage, germination 

rate, and seedling vigor index. Early seedling growth traits were measured at the end of the 

germination period, including radicle length, plumule length, dry weight of roots, and dry 

weight of shoot. Dry weights were determined after oven-drying at 70°C for 48 h until 

constant weight. 

Data collection and statistical analysis 

All data were collected directly from experimental observations; no secondary data sources 

were used. Data were subjected to analysis of variance (ANOVA) using SAS 9.1 statistical 
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software. Mean comparisons were performed using Duncan's multiple range test at the 5% 

probability level. Graphs were plotted using Excel software. 

Results 

Salinity stress significantly reduced germination performance and seedling growth. As 

salinity increased from 0 to 9 dS m
-1

, germination percentage decreased progressively. 

Compared with the non-saline control, germination percentage was reduced by approximately 

6.7%, 18.9%, and 24.5% at 3, 6, and 9 dS m
-1

, respectively. Germination rate and seedling 

vigor index showed similar declining trends with increasing salinity. 

Seed priming significantly improved germination and growth traits compared with the non-

primed control across all salinity levels (P < 0.05). Hydropriming with distilled water 

consistently resulted in higher germination percentage, germination rate, seedling vigor index, 

and biomass accumulation under both saline and non-saline conditions. Notably, 

hydropriming maintained its positive effect even under severe salinity stress (9 dS m
-1

). 

Other priming agents, including salicylic acid, proline, melatonin, and GABA, also 

enhanced germination and early seedling growth relative to the non-primed control, although 

their effectiveness varied depending on the trait and salinity level. For instance, all priming 

treatments increased shoot dry weight; however, GABA and salicylic acid produced the 

greatest increases. In contrast, some priming agents showed reduced effectiveness or neutral 

responses for certain traits under higher salinity levels. 

Overall, salinity stress adversely affects germination and early growth of C. officinalis, 

while seed priming—particularly hydropriming—significantly alleviates these negative 

effects. Detailed statistical outcomes for individual traits are presented in Tables and Figures. 

Conclusions 

Salinity stress is a major limitation to the establishment and productivity of medicinal 

plants in arid and semi-arid regions. This study clearly demonstrated that salinity severely 

impairs germination and early seedling growth of C. officinalis, highlighting the vulnerability 

of this economically and medicinally important species during early development. Beyond 

confirming these detrimental effects, the findings provide strong evidence that seed priming is 

an effective and practical approach for improving salt stress tolerance. The consistent 

improvement in germination indices and seedling growth of primed seeds indicates that pre-

sowing physiological conditioning enhances seed resilience to osmotic and ionic stress, likely 

through improved early metabolic activation and seedling vigor. 

Among the evaluated priming strategies, hydropriming emerged as the most robust and 

reliable method, maintaining its positive effects even under severe salinity stress. This has 

important practical implications, as hydropriming is simple, low-cost, and environmentally 

friendly, requiring no specialized inputs. Biochemical priming agents such as salicylic acid, 

proline, and GABA also showed potential to enhance specific growth traits, although their 

effectiveness depended on salinity intensity and the trait evaluated. Therefore, seed priming—

particularly hydropriming—can be integrated into salinity management strategies to improve 
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the establishment and early growth of medicinal plants in salt-affected environments. Further 

research is needed to assess long-term effects on plant development, secondary metabolite 

production, and yield under field conditions, as well as the physiological and molecular 

mechanisms underlying the variable responses of different priming agents. 
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 بهار  شهیگل هم اهچهیگ هیو رشد اولبذر زنی  جوانهدر  بهبود تحمل تنش شوری

 (Calendula officinalis ) پرایمینگ بذراز طریق 
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 : ها واژهکلید

 یسیلیکاسید سال

 زنی جوانه

 گابا

 گیاهان دارویی

 های غیرزیستی محرک

 

 ن،یپرول ک،یلیسیسال دیشامل اس یستیرزیغ یها بذر با محرک نگیمیاثر پرا یابیپژوهش با هدف ارز نیا :هدف

 . بهار انجام شد شهیدر گل هم یبر بهبود تحمل تنش شور ملاتونینو ( دیاس کیرینوبوتیآم-γ)گابا 

 یشگاهیشده آزما کنترل طیتحت شرا یدر قالب طرح کاملاً تصادف لیصورت فاکتور به شیآزما :ها مواد و روش

بذر  نگیمیو شش نوع پرا( بر متر منسیز یدس 2و  6، 3، 4) یشامل چهار سطح شور مارهایت. با سه تکرار اجرا شد
در  گرم یلیم 144 نیولپر مولار، یلیم 5/1 کیلیسیسال دیبا آب مقطر، اس نگیمیدروپرایه نگ،یمیشاهد بدون پرا)
درجه  44 یو دما یکیساعت در تار 42بذرها به مدت . بودند( کرومولاریم 144 ملاتونینو  مولار یلیم 14گابا  تر،یل

شامل درصد و سرعت  یصفات مورد بررس. قرار گرفتند یشدند و سپس تحت تنش شور میپرا وسیسلس
 .بودند شهیو ر ییچه، و وزن خشک اندام هوا ساقه و چه شهیطول ر اهچه،یگ هیشاخص بن ،یزن جوانه

 که یطور شد، به اهچهیو رشد گ یزن تمام صفات جوانه دار یموجب کاهش معن یسطح شور شیافزا :ها یافته

درصد نسبت به شاهد  5/42و  2/11، 7/6ترتیب  بر متر به منسیز یدس 2و  6، 3 یدر سطوح شور یزن درصد جوانه
 نگیمیدروپرایه مارها،یان تیدر م. را کاهش داد یشور یاثرات منف یدار یطور معن بذر به نگیمیپرا. افتیکاهش 

بهبود  یرا در همه سطوح شور توده ستیو تجمع ز اهچهیگ هیشاخص بن ،یزن درصد و سرعت جوانه وستهیطور پ به
 کیلیسیسال دیگابا و اس. اثر مثبت خود را حفظ کرد زین( بر متر منسیز یدس 2) دیشد یدر شور یو حت دیبخش

 هیرشد اول زیو گابا ن ملاتونین ن،یکه پرول یکردند، در حال جادیا ار ییوزن خشک اندام هوا شیافزا نیشتریب
سطح  شیبا افزا یکاهش عملکرد کمتر شده میپرا اهانیگ د،یشد یشور طیدر شرا. دندیرا بهبود بخش اهچهیگ

 .بهبود تحمل به تنش است انگرینمک نشان دادند که ب

و سازگار با  یمؤثر، اقتصاد یمناسب، راهکار یستیرزیغ یها بذر با محرک نگیمیپرا ،یطور کل به :گیری نتیجه

شور  یها طیدر مح ییدارو اهانیگ یور و بهبود استقرار و بهره یاز شور یکاهش خسارات ناش یبرا ستیز طیمح
 . وابسته بود یبه نوع محرک و شدت تنش شور نگیمیپرا یمارهایاثر مثبت ت. است

 :ینوآور یها جنبه
 بهار را کاهش دادند شهیهم یزن بر جوانه یو گابا اثرات بازدارنده شور نیپرول. 
 دیبهبود بخش یرا در همه سطوح شور توده ستیتجمع ز نگیمیدروپرایه. 

 و نوع صفت وابسته بود یها به شدت شور محرک یثربخشا. 

 شهیگل هم اهچهیگ هیو رشد اولبذر  یزن در جوانه یبهبود تحمل تنش شور(. 1242) ، محدثهدیسع نیالد ؛ و شمسهیپور، مرض ، فاطمه؛ اتحادیآباد فتح فتح: استناد

 .422-474، (4)14، های بذر ایران پژوهش. بذر نگیمیپرا قیاز طر( Calendula officinalis)بهار  

https://doi.org/10.66224/yujs.12.2.249 

 

 .نویسندگان ©                                                                .یاسوجدانشگاه : شرنا
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

66
22

4/
yu

js
.1

2.
2.

24
9 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 y
uj

s.
yu

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-1

0-
24

 ]
 

                             6 / 22

mailto:fatemeh.fathabadi7731@gmail.com
https://doi.org/10.66224/yujs.12.2.249
http://dx.doi.org/10.66224/yujs.12.2.249
https://yujs.yu.ac.ir/jisr/article-1-662-en.html


 

 
‌آبادی‌و‌همکاران‌فتح‌فتح‌|‌بهار‌‌شهیگل‌هم‌اهچهیگ‌هیو‌رشد‌اولبذر‌‌یزن‌در‌جوانه‌یبهبود‌تحمل‌تنش‌شور

 

 

255 

‌مقدمه

های تولید  ترین محدودیت شوری خاک یکی از مهم

خشک جهان  محصولات کشاورزی در مناطق خشک و نیمه

میلیارد  83/1شود و در حال حاضر بیش از  محسوب می

 هکتار از اراضی جهان را تحت تأثیر قرار داده است

با ایجاد فشار این تنش . (0202، 1صرارفی و ماجار)

ای، فرآیندهای  اسمزی، سمیت یونی و اختلالات تغذیه

در . کند فیزیولوژیک و بیوشیمیایی گیاه را مختل می

زنی، تنش شوری با کاهش پتانسیل اسمزی  مرحله جوانه

محیط و ممانعت از جذب آب توسط بذر، موجب افت 

چه  زنی، تأخیر در خروج ریشه شدید درصد و سرعت جوانه

از دیگر پیامدهای مهم  .شود ش بنیه گیاهچه میو کاه

های فعال  توان به افزایش تولید گونه تنش شوری می

، پاد اکساینده سامانه، کاهش فعالیت (ROS)اکسیژن 

افزایش پراکسیداسیون لیپیدها و در نهایت آسیب به 

گیاهان . (0202و همکاران،  0یول) غشای سلولی اشاره کرد

گیرند و  تأثیر این تنش قرار می شدت تحت دارویی نیز به

ها مشاهده  توجهی در رشد اولیه و استقرار آن تغییرات قابل

 .(0202و همکاران،  8لمساعدی) شود می

از گیاهان دارویی مهم خانواده  2بهار  شهیهم گل

Asteraceae ای در صنایع  است که کاربردهای گسترده

وجود ترکیبات . ی و غذایی داردبهداشت–دارویی، آرایشی

ها و کاروتنوئیدها سبب  فعالی نظیر فلاونوئیدها، ساپونین

،  پریتی و کوتان) اهمیت بالای این گیاه شده است

با این حال، حساسیت بالای بذر این گونه به تنش  .(022۲

زنی و استقرار اولیه  ویژه در مراحل جوانه شوری، به

های مدیریتی و حمایتی  گیاهچه، لزوم استفاده از روش

و   علام) کند برای افزایش تحمل آن را برجسته می

 .( 020همکاران، 

و کارآمد  هزینه های کم پرایمینگ بذر یکی از روش

های  زنی و افزایش تحمل گیاهان به تنش برای بهبود جوانه

های دقیقی از جمله  سازوکاربا  روشاین . محیطی است

چه،  سازی فرآیندهای متابولیکی پیش از خروج ریشه فعال

                                                 
1 Srarfi & Majar 
2 Liu 
3 Lamsaadi 
4 Calendula officinalis L. 
5 Preethi & Kuttan 
6 Allam 

اکسیدانی و تنظیم  پاددفاعی  سامانهتنظیم اسمزی، تقویت 

تی رشد هورمونی، موجب افزایش بنیه گیاهچه و یکنواخ

و همکاران،  3بداوی ؛  021و همکاران،   پاپارلا) شود می

0201). 

در میان مواد محرک، ترکیباتی مانند اسید 

سالیسیلیک، ملاتونین، گابا و پرولین در افزایش تحمل 

اسید سالیسیلیک . گیاهان به شوری عملکرد مؤثری دارند

دفاعی، موجب  سامانهبا کاهش تنش اکسیداتیو و تقویت 

و  ۲ایگناتنکو) شود بهبود رشد گیاهچه در شرایط شور می

ملاتونین نیز از طریق افزایش ظرفیت  .(0208همکاران، 

و تنظیم هموستازی یونی به کاهش اثرات  پاد اکساینده

ن) کند شوری کمک می . (021۲و همکاران،  12ژا

عنوان ترکیبی مؤثر در تنظیم اسمزی و  همچنین، گابا به

نک) کاهش سمیت یونی شناخته شده است و  11یا

حفاظتی علاوه بر این، پرولین با نقش . (0202همکاران، 

ویژه خود در تثبیت غشا و حفظ تعادل اسمزی، از 

های مؤثر در تقابل با شرایط شوری به  ترین اسمولیت مهم

 .( 022و همکاران،  10علی) رود شمار می

تواند  اند که پرایمینگ می مطالعات پیشین نشان داده

برای . بهار را بهبود بخشد  های رشدی گل همیشه شاخص

گزارش ( 0213)و همکاران  18یاحمد سلطان مثال، هلالی

تیمار اسید سالیسیلیک در مقایسه  که کاربرد پیشکردند 

با گیاهان شاهد، موجب بهبود چشمگیر رشد و کاهش 

بهار تحت تنش   های اکسیداتیو در گل همیشه آسیب

در  (0200) همکارانو  12باقری همچنین،. شد خشکی

بهار نشان دادند که   پژوهشی بر روی بذر گل همیشه

اثرات منفی شوری را کاهش داده و  تواندمیپرایمینگ بذر 

زنی و رشد اولیه گیاهچه  های جوانه موجب بهبود شاخص

دهنده نقش مؤثر پرایمینگ در  این نتایج نشان. گردد

با  .ش شوری استبهار به تن  افزایش تحمل گل همیشه

شواهد، ضرورت انجام پژوهش حاضر با تمرکز  نیوجود ا

که استقرار  شود یم یاز آنجا ناش بهار  شهیبر بذر گل هم

                                                 
7 Paparella 
8 Badawy 
9 Ignatenko 
10 Zhan 
11 Qian 
12 Ali 
13 Helali Soltan Ahmadi 
14 Bagheri 
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به مرحله  یدیشد یدر مناطق شور وابستگ اهیگ نیموفق ا

که  دهد ینشان م قیتحق نهیشیپ یبررس. دارد یزن جوانه

متمرکز  یبر تنش خشک نیشیاز مطالعات پ یا بخش عمده

 نیواضح در ا یقاتیشکاف تحق کی ن،یبنابرا. استبوده 

 یا سهیتاکنون مطالعه مقا که یطور به ،وجود دارد نهیزم

آب مقطر، )پنج محرک مختلف  نیاثر ا یرو یجامع

 یها بر شاخص( نیگابا و ملاتون ک،یلیسیسال دیاس ن،یپرول

 .انجام نشده است یشور طیدر شرا اهیگ نیا یزن جوانه

اثر  سهیو مقا یابیهدف پژوهش حاضر ارز ن،یبنابرا

 نگ،یمیدروپرایه)مختلف  یها بذر با محرک نگیمیپرا

 یها بر شاخص( نیگابا و ملاتون ک،یلیسیسال دیاس ن،یپرول

 شهیگل هم هیاول یو صفات رشد اهچهیگ هیبن ،یزن جوانه

 نیراست تا مؤثرت یتحت سطوح مختلف تنش شور بهار 

 .گردد یمعرف یغلبه بر اثرات بازدارنده شور یبرا بیترک

 

 ها‌روش‌و‌مواد

‌پژوهش ‌طرح –1220های  این پژوهش طی سال:

یشگاه فیزیولوژی بذر دانشکده کشاورزی آزما در 1228

بذر . پردیس بردسیر، دانشگاه شهید باهنر کرمان انجام شد

بهار مورد استفاده در این آزمایش از شرکت   گل همیشه

ز آغاز پیش ا. تهیه گردید( اصفهان، ایران)پاکان بذر 

آلات مورد استفاده  ها و شیشه  مراحل کشت، تمامی پتری

 ستروندقیقه  02مدت  به سلسیوسدرجه  101در دمای 

صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملاً  آزمایش به .شدند

های  عامل. و در سه تکرار اجرا شد تصادفی با دو عامل

 :موارد زیر بودندآزمایشی شامل 

شامل تیمار شاهد  :سطح  تیمار پرایمینگ بذر در  (1

، اسید (آب مقطر)، هیدروپرایمینگ (بدون پرایمینگ)

 میکرو 122)، ملاتونین (مولار میلی 1/ ) سالیسیلیک

 میلی 12)و گابا  (گرم در لیتر میلی 122)، پرولین (مولار

 (.مولار 

شوری کم،  بدون تنش،در چهار سطح  یتنش شور (0

بر  منسیز یدس ۲و   ، 8شامل صفر، )متوسط و شدید 

با درجه خلوص  میسد دیبا استفاده از کلر (متر

 نیبر اساس رابطه ب یسطوح شور. اعمال شد یشگاهیآزما

و غلظت مواد جامد محلول محاسبه  یکیالکتر تیهدا

 شیآزما یدر ابتدا یشور یها محلول. (1رابطه ) دیگرد

استفاده  ها یپتر خلدا یمرطوب کردن کاغذ صاف یبرا

غلظت،  رییو تغ ریاز تبخ یریشدند و به منظور جلوگ

 ،شدند یبسته نگهدار شیدر طول دوره آزما ها  یپتر

 دیتجد شیدر طول دوره آزما یشور یها محلول نیبنابرا

 .دندینگرد

                          (1  رابطه

 :اعمال‌تیمارهانحوه‌کشت‌و‌

 ۲های استاندارد  پتری)در هر واحد آزمایشی 

بذرها پس از . بذر قرار داده شد 02، تعداد (متری سانتی

های شوری،  اعمال تیمارهای پرایمینگ و افزودن محلول

جهت طی کردن دوره رشد به دستگاه ژرمیناتور منتقل 

 .شدند

‌پرایمینگ‌بذر ‌و ‌ضدعفونی   مدت  بذرها ابتدا به:

درصد ضدعفونی و   قیقه با محلول هیپوکلریت سدیم د

. وشو داده شدند سپس چندین بار با آب مقطر شست

های  تیمارهای پرایمینگ با خیساندن بذرها در محلول

درجه  02ساعت در تاریکی و در دمای  02مدت  مربوطه به

پس از پایان پرایمینگ، بذرها سه بار . انجام شد سلسیوس

شو داده شده و در شرایط دمای اتاق تا و با آب مقطر شست

 .رسیدن به رطوبت اولیه خشک شدند

‌اعمال‌تنش‌شوری های شوری با حل کردن  محلول:

 12،  برای هر پتری. مقطر تهیه شدندکلرید سدیم در آب 

در . لیتر از محلول شوری مربوط به تیمار افزوده شد میلی

اده ، تنها از آب مقطر استف(شوری صفر)تیمار شاهد 

 .گردید

روز در ژرمیناتور   1مدت  بذرها به:‌زنی‌شرایط‌جوانه

 سلسیوسدرجه   0شده شامل دمای  تحت شرایط کنترل

 22در شب و رطوبت نسبی  سلسیوسدرجه  02در روز، 

های  این شرایط مطابق با دستورالعمل. درصد قرار گرفتند

، 1کوئینزلند ایالت دولت) اعمال شد زنی استاندارد جوانه

0213).‌

‌گیری‌صفات‌‌اندازه

‌جوانه از تقسیم تعداد کل بذرهای  :زنی‌درصد

 .محاسبه شد 122زده بر تعداد کل بذرها و ضرب در  جوانه

                                                 
1 Queensland Government 
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‌جوانه شده توسط  بر اساس رابطه ارائه :زنی‌سرعت

 :محاسبه گردید( 0221) 1علیزاده و عیسوند

s   i  (0  رابطه  i   n 

   زده در هر شمارش،  تعداد بذرهای جوانه   که در آن 

 .تعداد دفعات شمارش است  تعداد روز پس از کشت و 

‌ساقه ‌چه‌ریشه‌و‌چه‌طول چه از محل  طول ساقه:

چه از گردن  و طول ریشه ساقهگردن ریشه تا رأس 

گیری  کش مدرج اندازه با خطچه یشهرتا انتهای  چه ریشه

ها ثبت  گیری دو بار انجام و میانگین آن هر اندازه. شد

تا انتهای ( گردن ریشه)از محل یقه  چه طول ساقه .گردید

چه با  چه از محل یقه تا نوک ریشه چه، و طول ریشه ساقه

گیری دو بار  هر اندازه. گیری شد کش مدرج اندازه خط

 .ها ثبت گردید انجام و میانگین آن

‌ ‌بنیه ضرب درصد  از حاصل :گیاهچهشاخص

 دست آمد چه به چه و ساقه زنی در مجموع طول ریشه جوانه

‌.(0228 ،0زادهیلعو  سوندیع) 

‌چه‌ریشه‌و‌چه‌ساقه‌خشک‌‌وزن برای تعیین :

 2 ساعت در آون با دمای  02مدت  ها به خشک، نمونه وزن

پس . تا رسیدن به وزن ثابت خشک شدند سلسیوسدرجه 

از سرد شدن در دسیکاتور، وزن خشک با ترازوی دیجیتال 

 .دقیق ثبت گردید

 یآمار‌لیتحل

مورد  SAS 9.1 یافزار آمار نرمها با استفاده از  داده

 سهیمقا. قرار گرفتند( ANOVA) انسیوار هیتجز

دانکن در  یا با استفاده از آزمون چند دامنه ها نیانگیم

نمودارها با  میترس. درصد انجام شد   تمالسطح اح

 .افزار اکسل انجام شد استفاده از نرم

 

 بحث‌و‌نتایج

‌جوانه از صفر به  یشدت شور شیبا افزا :زنی‌درصد

به  بیترت به یزن بر متر، درصد جوانه منسیز یدس ۲و   ، 8

  (.1شکل ) افتیدرصد کاهش  02/ و  ۲/13،  /  زانیم

 انواع بهار به شهیهم گیاهزنی بذر  جوانهواکنش 

، مقطر آببذر با  نگیمیپرا. متفاوت بود نگیمیپرا

باعث  بیترت به گابا و نیپرول، نیملاتوناسید،  سالیسیلیک 

                                                 
1 Alizadeh & Isvand 
2 Isvand & Alizadeh 

 یدرصد  1/ و   1/ ، 13/ ، 2/1۲، 1/00 شیافزا

 نیاما ب شد، نگیمیعدم پرا ماریزنی نسبت به ت جوانه

مشاهده  یدار یاختلاف معن نگ،یمیمختلف پرا تیمارهای

 .(0شکل ) نشد

‌جوانه ‌زنی‌سرعت تنش  شینشان داد با افزا جینتا:

 ترتیب بر متر به منسیز یدس ۲و   ، 8صفر به  از یشور

 افتیکاهش درصد   8/8و  03/ ، 3/3زنی  سرعت جوانه

  .(8شکل )

بهار به  شهیهمبذر گل زنی  سرعت جوانهواکنش 

بذر با  نگیمیاستفاده از پرا. مختلف، متفاوت بود نگیمیپرا

اسید،   ، سالیسیلیکمقطر آبمختلف  یها محلول

،   /2 شیباعث افزا بیترت به گابا و نیپرول، نیملاتون

زنی  جوانهسرعت  یدرصد 2/28و  1/22،  3/2، 0 / 

 تیمارهای نیاما ب شد، نگیمیعدم پرا مارینسبت به ت

 یدار یاختلاف معن نگ،یمیمختلف مورد استفاده در پرا

 .(2شکل ) مشاهده نشد

‌ساقه ‌چه‌طول نشان داد که  انسیوار هیتجز جینتا:

متقابل  اثر ریتحت تاث یدار یطور معن هچه ب طول ساقه

 . بذر قرار گرفت نگیمیو پرا یتنش شور

نتایج نشان داد در شرایط عدم تنش شوری، پرایمینگ 

بذر با آب مقطر، اسید سالیسیلیک، پرولین، گابا و 

و  2/81، 2/0، 2/1،  1/ ملاتونین به ترتیب باعث افزایش 

همچنین در . ( شکل ) چه شد درصد طول ساقه 2/ 

متوسط نیز اثر مثبت شرایط تنش شوری شدید و 

ای که  گونه به. چه مشاهده شد پرایمینگ بر طول ساقه

درشرایط تنش متوسط پرایمینگ با آب مقطر و 

درصدی و  ۲/ و   2/1اسید باعث افزایش   سالیسیلیک

اسید، پرولین، گابا و  پرایمینگ با آب مقطر، سالیسیلیک 

 2/3و  2/ ،  2/1، 8/2، 2/۲2ملاتونین باعث افزایش 

 .( شکل ) چه شد درصدی طول ساقه

همه مواد دسی زیمنس بر متر  صفر یدر سطح شور

دلیل این  .شدند، چهطول ساقه شیباعث افزا گابا ژهیو به

، (dS/m صفر)در شرایط بدون شوری امر این است که 

گیاهان در وضعیت طبیعی و بدون تنش قرار دارند، 

ویژه آب مقطر،  بههمه تیمارها،  .بنابراین رشد بهینه است

 موجب افزایش طول ساقه شد، زیرا در غیاب تنش شوری،

محدودیت اسمزی و سمیت یونی وجود نداشته و جذب 
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 شود؛ در نتیجه شرایط فیزیولوژیکی مناسبی برای رشد  میطور طبیعی انجام  آب، تقسیم و طویل شدن سلولی به

 
حروف مشابه نشان دهنده عدم اختلاف  .بهار  گل همیشهزنی  بر درصد جوانه( زیمنس بر متر دسی ۲و   ، 8، 2)اثر سطوح مختلف تنش شوری  .2شکل‌

 .درصد بود  ای دانکن در سطح  دار براساس آزمون چند دامنه معنی
Figure 1. Effect of different levels of salinity stress (0, 3, 6, and 9 dS/m) on the germination percentage of marigold. Means 

with similar letters are not significantly different based on Duncan's multiple range test at the 5% level. 

 

‌
‌ ای دانکن در  دار براساس آزمون چند دامنه حروف مشابه نشان دهنده عدم اختلاف معنی. بهار شهیبذر هم یزن بر درصد جوانه نگیمیاثر پرا .1شکل

 .درصد بود  سطح 
Figure 2. Effect of priming on the germination percentage of marigold seeds. Means with similar letters are not significantly 

different based on Duncan's multiple range test at the 5% level. 
 

 .(0202و همکاران،  1ژائو) گردد میگیاهچه فراهم 

، آب (شوری کم) دسی زیمنس بر متر 8 یدر شور

طول ساقه  شیو گابا موجب افزا دیاس  کیلیسیمقطر، سال

 کاهش طول را نشان دادند نیو ملاتون نیشدند، اما پرول

با تنش  اهانی، گ8به سطح  یشور شیبا افزا. ( شکل )

 یندهایفرآ تواند یکه م شوند یمواجه م فیخف

                                                 
1 Zhao 

مانند  یباتیترک ط،یشرا نیدر ا. را مختل کند یکیولوژیزیف

 پاد اکساینده یرهایمس کیو گابا، با تحر دیاس  کیلیسیسال

موجب بهبود رشد شدند، در  ،یو کمک به تعادل اسمز

 ایدوز  لیدل ممکن است به نینو ملاتو نیکه پرول یحال

 ها، کننده میاختلال در تعادل تنظ ایزمان مصرف نامناسب، 

 . بر رشد داشته باشند یاثر منف
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حروف مشابه نشان دهنده عدم  .بهار  زنی گل همیشه بر سرعت جوانه( زیمنس بر متر دسی ۲و   ، 8صفر، )مختلف تنش شوری  سطوحاثر  .3شکل‌

 .درصد بود  ای دانکن در سطح  دار براساس آزمون چند دامنه اختلاف معنی

Figure 3. Effect of different levels of salinity stress (0, 3, 6, and 9 dS/m) on the germination rate of marigold. Means with 

similar letters are not significantly different based on Duncan's multiple range test at the 5% level 

 

 
ای دانکن در  دار براساس آزمون چند دامنه حروف مشابه نشان دهنده عدم اختلاف معنی. بهار شهیبذر هم یزن بر سرعت جوانه نگیمیاثر پرا .1شکل‌

 .درصد بود  سطح 
Figure 4. Effect of priming on the germination rate of marigold seeds. Means with similar letters are not significantly 

different based on Duncan's multiple range test at the 5% level. 
 

‌
دار براساس  حروف مشابه نشان دهنده عدم اختلاف معنی. یبهار تحت تنش شور شهیچه گل هم بر صفت طول ساقه یستیرزیغ یها اثر محرک .5شکل‌

 .درصد بود  ای دانکن در سطح  آزمون چند دامنه
Figure 5. Effect of abiotic stimuli on the trait of marigold shoot length under salt stress. Means with similar letters are not 

significantly different based on Duncan's multiple range test at the 5% level. 
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 کیلیسیالبا آب مقطر، س یجزئ شی، افزا  یدر شور

 یاثر کاهش گاباکه  یمشاهده شد، در حال پرولینو  دیاس 

زیمنس بر  دسی  )در شوری متوسط  .( شکل ) داشتند

یابد و تنها  ، فشار اسمزی و سمیت یونی افزایش می(متر

ترکیباتی که توانایی تقویت تحمل گیاه در برابر این تنش 

توانند تا  ، میپرولیناسید و   را دارند، مانند سالیسیلیک

حدودی از کاهش رشد جلوگیری کنند، ولی تأثیرشان 

  .تر کمتر است پایین نسبت به سطوح

طول  شیافزا نیشتریب پرولین، ۲ یدر شور ت،یدر نها

 آب مقطرگابا و  ریکرد، اما تأث جادیرا ا( 2/۲2% )ساقه 

گیاه با فشارهای ، در شوری شدید .( شکل ) محدودتر بود

هایی مانند سدیم و کلر  شدید اسمزی و سمیت شدید یون

در این  .کند میمواجه است که رشد را به شدت محدود 

ها  سازی یون سطح، تنها آب مقطر که ممکن است با رقیق

ها اثر مثبتی داشته باشد،  یا کاهش موقتی غلظت نمک

و  اسید سالیسیلیکموجب افزایش رشد شده و اثر 

ها برای مقابله  زیرا ظرفیت آن باشد ملاتونین کاهش یافته

 .با تنش شدید محدود است

 

 
حروف مشابه نشان دهنده عدم اختلاف  .بهار  چه گل همیشه بر طول ریشه( زیمنس بر متر دسی۲و   ، 8صفر، )اثر سطوح مختلف تنش شوری  .6شکل‌

 .درصد بود  ای دانکن در سطح  دار براساس آزمون چند دامنه معنی
Figure 7. Effect of different levels of salinity stress ( ,  ,  , and  dS/m) on the root length of marigold. Means with similar 

letters are not significantly different based on Duncan's multiple range test at the 5% level. 
 

 
ای دانکن در سطح  دار براساس آزمون چند دامنه حروف مشابه نشان دهنده عدم اختلاف معنی. بهار شهیچه بذر هم بر طول ریشه نگیمیاثر پرا .7شکل‌

‌.درصد بود  
Figure 7. Effect of priming on radicle length of marigold seeds. Means with similar letters are not significantly different 

based on Duncan's multiple range test at the 5% level. 
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شدت  دهند که اثر مواد زیستی به این نتایج نشان می

های فیزیولوژیکی  وابسته به سطح تنش شوری، ویژگی

دهنده  نشان جینتا نیا .ها است اسخ گیاه به آنماده، و پ

طول  شدمختلف بر ر یشور طیمتفاوت مواد در شرا ریتأث

 .(0202، 1هوانگ و جین) ساقه است

بهار تحت  شهیچه گل هم طول ریشه :چه‌طول‌ریشه

 جینتا .قرار گرفت نگیمیو پرا یاثرات ساده شور ریتاث

 8و  ۲،  صفر به  از یتنش شور شینشان داد با افزا

و   ۲/0، ۲/10 چه طول ریشه ترتیب بر متر به منسیز یدس

  .( شکل ) افتیکاهش درصد  1/22

مختلف،  نگیمیبهار به پرا شهیواکنش بذر گل هم

 یها بذر با محلول نگیمیااستفاده از پر. متفاوت بود

 اسید، پرولین، گابا و  ، سالیسیلیکمقطر آبمختلف 

 ۲0/8، 2/2 ، 2/ 3، ۲1/2 شیباعث افزا بیترت بهملاتونین 

عدم  ماریچه نسبت به ت طول ریشهبرابری  8/0 و 

آب مقطر، اسید  تیمارهای نیاما ب شد، نگیمیپرا

اختلاف  نگ،یمیمورد استفاده در پراسالیسیلیک و پرولین 

های گابا و  استفاده از تیمار .مشاهده نشد یدار یمعن

و  8/02ترتیب باعث کاهش  ملاتونین در پرایمینگ به

 شد آب مقطر ماریچه نسبت به ت طول ریشهدرصدی   2/ 

 (. شکل )

‌ ‌بنیه ‌گیاهچهشاخص گل  گیاهچهشاخص بنیه :

 نگیمیو پرا یاثرات ساده شور ریبهار تحت تاث شهیهم

 بیبه ترت گیاهچه هیشاهد شاخص بن ماریدر ت .قرار گرفت

 ۲و    ،8 یتنش شور یمارهایبرابر ت 32/1و  2/1 ، 3/1 

‌ .(3شکل ) بر متر بود منسیز یدس
مختلف،  نگیمیبهار به پرا شهیواکنش بذر گل هم

 یها بذر با محلول نگیمیاستفاده از پرا. متفاوت بود

گابا و  ن،یپرول د،یاس  کیلیسیمختلف آب مقطر، سال

 8/8 ، 82/2، 2/  ، 8/2  شیباعث افزا بیترت به نیملاتون

عدم  مارینسبت به ت یزن جوانه هیشاخص بن یبرابر ۲0/0و 

 (.۲شکل . )شد نگیمیپرا

 شینشان داد با افزا جینتا :وزن‌خشک‌اندام‌هوایی

وزن خشک  بر متر منسیز یدس 8صفر به  از یتنش شور

درصد کاهش یافت اما با افزایش تنش  8/2یی، اندام هوا

وزن  ترتیب بر متر به منسیز یدس ۲و   شوری از صفر به 

                                                 
1 Huang & Jin 

درصد افزایش یافت  0/82و   ۲/1یی خشک اندام هوا

 (.12شکل )

مختلف،  نگیمیبهار به پرا شهیواکنش بذر گل هم

 یها بذر با محلول نگیمیاستفاده از پرا. متفاوت بود

و  نیپرول، مقطر آب اسید، سالیسیلیک ، گابا مختلف

  1/ ، 1/1۲، 00/ ، 3/03 شیباعث افزا بیترت به نیملاتون

 مارینسبت به تیی وزن خشک اندام هوا یدرصد 11/ و 

گابا و  تیمارهای استفاده از .شد نگیمیعدم پرا

 1/3ترتیب باعث افزایش  به نگیمیدر پرااسید  سالیسیلیک 

آب  مارینسبت به تیی م هواوزن خشک اندا یدرصد 2/8و 

ترتیب باعث  اما استفاده از پرولین و ملاتونین به شد مقطر

نسبت یی وزن خشک اندام هوادرصدی   /2و  2/1کاهش 

 (.11شکل ) شد آب مقطر ماریبه ت

‌خشک‌ریشه نشان داد  انسیوار هیتجز جینتا :وزن

و  یاثر متقابل تنش شور ریتحت تاث وزن ریشهکه 

قرار  دار در سطح احتمال یک درصد معنی بذر نگیمیپرا

 .گرفت

تنش شوری، تأثیر مواد مختلف بر وزن  عدمدر شرایط 

با آب  برابری 2/8ترتیب شامل افزایش  خشک ریشه به

سالیسیلیک، اسید  با برابری  8/ ، نسبت به شاهد مقطر

 برابری 8با گابا و کاهش  برابری 0/8با پرولین،  برابری 3/8

  .(10شکل ) نسبت به آب مقطر بودبا ملاتونین 

موجب  سالیسیلیکاسید  در شرایط تنش شوری کم، 

درصدی، گابا  80/ درصدی، پرولین کاهش  02/ افزایش 

درصدی  8/12درصدی و ملاتونین کاهش  82/ افزایش 

 شود مینسبت به تیمار با آب مقطر وزن خشک ریشه 

  .(10شکل )

بر اد مختلف در شرایط تنش شوری متوسط، اثرات مو

برابری  2/۲ ترتیب شامل افزایش  بهوزن خشک ریشه 

، کاهش نسبت به شاهد با آب مقطروزن خشک ریشه 

درصدی  2/ اسید، افزایش   درصدی با سالیسیلیک 01/ 

   /1درصدی با گابا و کاهش    /2با پرولین، کاهش 

  .(10شکل ) استنسبت به آب مقطر درصدی با ملاتونین 

در شرایط تنش شوری شدید نیز آب مقطر موجب 

 نسبت به شاهد ووزن خشک ریشه  برابری  / 8افزایش 

درصدی و  13/ درصدی، گابا کاهش  8/2پرولین افزایش 

نسبت درصدی وزن خشک ریشه   8/1ملاتونین کاهش 
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 .(10شکل ) داردننسبت به تیمار با آب مقطر اسید تأثیری   که سالیسیلیک درحالی ،شود میبه آب مقطر 

 
حروف مشابه نشان دهنده عدم  .بهار  گل همیشه گیاهچهبر شاخص بنیه ( زیمنس بر متر دسی ۲و   ، 8صفر، )اثر سطوح مختلف تنش شوری  .8شکل‌

 .درصد بود  ای دانکن در سطح  دار براساس آزمون چند دامنه اختلاف معنی
Figure 8. Effect of different levels of salinity stress (0, 3, 6, and 9 dS/m) on the seedling vigor index of marigold. Means 

with similar letters are not significantly different based on Duncan's multiple range test at the 5% level. 
 

 
ای دانکن در  دار براساس آزمون چند دامنه حروف مشابه نشان دهنده عدم اختلاف معنی. بهار شهیهم گیاهچه هیبر شاخص بن نگیمیاثر پرا .9شکل‌

 .درصد بود  سطح 
Figure 9. Effect of priming on the seedling vigor index of marigold seeds. Means with similar letters are not significantly 

different based on Duncan's multiple range test at the 5% level. 
 

‌
‌ حروف مشابه نشان دهنده عدم اختلاف . (زیمنس بر متر دسی ۲و   ، 8صفر، )بهار  شهیهم ییبر وزن خشک اندام هوا یاثر تنش شور .24شکل

 .درصد بود  ای دانکن در سطح  براساس آزمون چند دامنهدار  معنی
Figure 10. Effect of salinity stress on the dry weight of shoot of marigold (0, 3, 6, and 9 dS/m). Means with similar letters are 

not significantly different based on Duncan's multiple range test at the 5% level. 
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ای دانکن  دار براساس آزمون چند دامنه حروف مشابه نشان دهنده عدم اختلاف معنی. بهار شهیبذر هم ییبر وزن خشک اندام هوا نگیمیاثر پرا .22شکل‌

‌.درصد بود  در سطح 
Figure 11. Effect of priming on the dry weight of shoot of marigold seeds. Means with similar letters are not significantly 

different based on Duncan's multiple range test at the 5% level. 
 

 
دار  حروف مشابه نشان دهنده عدم اختلاف معنی. یبهار تحت تنش شور شهیگل هم شهیبر صفت وزن خشک ر یستیرزیغ یها اثر محرک .21شکل‌

 .درصد بود  ای دانکن در سطح  دامنه براساس آزمون چند
Figure 12. Effect of abiotic stimuli on the dry weight trait of marigold roots under salt stress. Means with similar letters are 

not significantly different based on Duncan's multiple range test at the 5% level. 
 

نتایج پژوهش حاضر در خصوص کاهش صفات 

بهار تحت تنش شوری،   زنی و رشد اولیه گل همیشه جوانه

 1جعفری. های مطالعات پیشین همخوانی دارد با یافته

های  در بررسی اثر تنش شوری بر شاخص( 0212)

                                                 
1 Jafari 

 غلظت بهار گزارش کرد که افزایش  زنی گل همیشه جوانه

داری موجب کاهش درصد و  طور معنی بهکلرید سدیم 

چه، طول ریشه و طول کل  زنی، طول ساقه سرعت جوانه

ویژه در سطوح بالاتر شوری  این کاهش به. گیاه شد

دهنده حساسیت مراحل اولیه رشد  شدیدتر بود که نشان

 . این گیاه به تنش شوری است
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 ویداتیاکس نشت یدر القا توان یرا م جینتا نیا نییتب

 دیتول شیکه افزا یا گونه به ،دانست یاز شور یناش

سبب  (ROS) ژنیفعال اکس یها آزاد و گونه یها کالیراد

 یاتیح یندهایو اختلال در فرا یسلول یبه غشاها بیآس

 یبقا ،یطیشرا نیدر چن .(0202لیو و همکاران، ) شود یم

 پاد اکسایندهدفاع  سامانه ییابه کار یزن و تداوم جوانه اهیگ

به  (SOD) سموتازید دیسوپراکس میآنز. دارد یبستگ

 یها کالیراد لیتبد فهیوظ ،یسد دفاع نیعنوان اول

را بر عهده  (H2O2) دروژنیه دیبه پروکس دیسوپراکس

 دازیو پراکس (CAT) کاتالاز یها میدر ادامه، آنز. دارد

(POD) هیبا تجز H2O2 نیاز تجمع ا ژن،یبه آب و اکس 

 یریدر سلول جلوگ هیثانو یها بیو بروز آس یماده سم

در سطوح  یشده در صفات رشد کاهش مشاهده. کنند یم

بر  ROS دیاز غلبه سرعت تول یاحتمالاً ناش یشور یبالا

 ونیداسیکه منجر به پراکس هاست میآنز نیمهار ا تیظرف

 نیا. گردد یم یولسل یغشاها یداریو کاهش پا دهایپیل

را  یشده در صفات رشد  کاهش مشاهده ها سازوکار

 نیشیمطالعات پ جیو با نتا کنند یم هیتوج یخوب به

 .(0202و همکاران،  1الزمان حسن) دارند یهمخوان

نیز گزارش کردند ( 0210)و همکاران  0آقاسی یزدی

که با افزایش غلظت کلرید سدیم، درصد و سرعت 

چه و ریشه و همچنین وزن تر و  زنی، طول ساقه جوانه

داری  طور معنی بهار به  های گل همیشه رست خشک دانه

ها بیان کردند که شوری از طریق اختلال  آن. کاهش یافت

ویژه در مسیرهای تنفسی و تولید  در متابولیسم سلولی، به

از آنجا که گیاه . کند انرژی، توان رشد گیاه را محدود می

در شرایط شوری برای حفظ تعادل اسمزی و یونی به 

انرژی بیشتری نیاز دارد، کاهش کارایی متابولیکی منجر به 

افزون بر این، کاهش جذب . شود افت رشد و توسعه می

صر غذایی ضروری مانند پتاسیم و کلسیم در شرایط عنا

های  شور، موجب اختلال در تقسیم سلولی و رشد اندام

گردد که این مسئله  چه، می ویژه ریشه و ساقه رویشی، به

این نتایج با . کاهش وزن تر و خشک گیاه را به دنبال دارد

های پژوهش حاضر در خصوص کاهش صفات  یافته

 یآقاس) ت شوری مطابقت کامل داردزنی و رشد تح جوانه

 .(0210 ،و همکاران یزدی

                                                 
1 Hasanuzzaman 
2 Aghasi Yazdi 

 مطالعه کلهر
نیز نشان داد که ( 0213)و همکاران 8

گیاه گل افزایش شوری موجب کاهش قابل توجه ارتفاع 

ها این کاهش را به افزایش فشار  آن. شود بهار می  همیشه

اسمزی محیط ریشه و محدود شدن جذب آب نسبت 

های  طور مستقیم رشد اندام کاهش جذب آب به. دادند

هوایی را تحت تأثیر قرار داده و انتقال عناصر غذایی از 

علاوه بر . کند های در حال رشد را محدود می خاک به بافت

های مرتبط با تقسیم و  ن، اختلال در فعالیت آنزیمای

تواند منجر به کاهش  شدن سلولی در شرایط شور می طویل

. ها و در نهایت کاهش ارتفاع گیاه شود چه رشد طولی ساقه

ویژه  آمده در این پژوهش، به دست این تفسیر با نتایج به

 چه در سطوح بالاتر شوری، همسو است کاهش طول ساقه

 .(0213 ،کلهر و همکاران)

پژوهش مشاهده شد که وزن خشک اندام  نیدر ا

 شیبر متر افزا منسیز یدس ۲و    یدر سطوح شور ییهوا

همسو به  یرشد طول یکه در نگاه اول با روند کاهش افتی

 یها تیبه تجمع اسمول توان یرا م افتهی نیا. رسد ینظر نم

جذب  شیو افزا( محلول یو قندها نیپرول رینظ)سازگار 

در واقع، . نسبت داد یاسمز میجهت تنظ یمعدن یها ونی

سنتز  یبرا شتریکربن ب دیو تول یبا صرف انرژ اهیگ

ها  آب بافت لیدر حفظ پتانس یسع ،یمحافظت باتیترک

 یتوده خشک سلول شیامر منجر به افزا نیدارد که ا

استفاده از  ن،یعلاوه بر ا. (0212 ،2جیانگ و چن) گردد یم

 سامانه تیبا تقو تمالاًاح قیتحق نیرشد در ا یها محرک

مشابه  یا دهیپد ،یفتوسنتز ییو بهبود کارا پاد اکساینده

کرده که در آن سطوح متوسط تنش  جادیرا ا  سیهورمس

شده  وماسیب شینه تنها بازدارنده نبوده، بلکه منجر به افزا

نشان  جینتا نیا. (021۲،  و کالابرس وسیآگاتوکل) است

 اهی، گ(ارتفاع) یرشد طول هشکا رغمیکه عل دهد یم

 قیماده خشک خود را از طر یتوانسته است محتوا

 .ارتقا دهد ایحفظ کرده  یدفاع یها سازوکار

هاهمچنین، چ کاهش ( 0222)و همکاران   پارزاد

دار وزن خشک ریشه را در پاسخ به افزایش شوری  معنی

گفته آنان، شوری با ایجاد اختلال در  به. گزارش کردند

                                                 
3 Kalhor 
4 Chen & Jiang 
5 Hormesis 
6 Agathokleous & Calabrese 
7 Chaparzadeh   
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فرآیندهای متابولیکی و تنفسی، تأمین انرژی لازم برای 

رشد ریشه را محدود کرده و از سوی دیگر با کاهش 

، رشد و سرعت تقسیم سلولی در ناحیه مریستمی ریشه

ها نشان  این یافته. دهد انباشت ماده خشک را کاهش می

عنوان نخستین اندام در تماس با تنش  دهد که ریشه به می

گیرد که این  شدت تحت تأثیر این تنش قرار می شوری، به

 .وضوح مشاهده شد امر در نتایج پژوهش حاضر نیز به

تنوع پاسخ بذر توان اذعان داشت که  طور کلی می به

مختلف در سطوح متفاوت  یها به محرک بهار  شهیل همگ

 باتیترک نیعمل ا سازوکاربا تفاوت در  توان یرا م یشور

شده  آغاز کنترل قیاز طر نگیمیدروپرایه. کرد نییتب

 یساز غشاها، فعال میبهبود ترم ،یزن جوانه شیپ یندهایفرا

 لیجذب آب، بدون تحم لیو تسه کیتیدرولیه یها میآنز

در  ژهیو به ،یشور طیدر شرا تواند یم ،یاضاف ییایمیبار ش

به . شود اهچهیگ هیسطوح بالاتر، موجب بهبود استقرار اول

در  ژهیو صفات به یآب مقطر در برخ یبرتر ل،یدل نیهم

 طیاز فراهم کردن شرا یبالاتر احتمالاً ناش یها یشور

 یزن جوانه ریبذر و کاهش تأخ سمیآغاز متابول یمناسب برا

 .( 021 ،1میابراه) بوده است

فشار  میسازگار در تنظ تیاسمول کیعنوان  به نیپرول

و کاهش  ها نیغشاها و پروتئ یداریحفظ پا ،یاسمز

 ،نقش دارد ژنیفعال اکس یها از گونه یناش یها بیآس

متوسط،  یشور ژهیو به ،یسطوح شور یدر برخ رو نیازا

 ییکارا حال، نیباا. شد هیو رشد اول یزن سبب بهبود جوانه

آن وابسته است و  یبه شدت تنش و غلظت کاربرد نیپرول

آن نتواند با  یممکن است مصرف خارج طیشرا یدر برخ

را  یکیتعادل متابول یحت ایهماهنگ شود  اهیگ یواقع ازین

 .(0210 و همکاران، 0حیات) مختل کند

 کننده میو تنظ رسان امیمولکول پ کیعنوان  به زین گابا

کاهش تنش  تروژن،یتعادل کربن و ن لیدر تعد یکیمتابول

اثر . نقش دارد یاسمز تیوضع ینسب یداریو پا ویداتیاکس

به نقش آن در  توان یرا م طیشرا یمثبت آن در برخ

حال،  نیبا ا. نسبت داد یتنش یها پاسخ عیسر میتنظ

 یگابا در سطوح بالاتر شور یپاسخ منف یا حتیکاهش اثر 

 یریگ در بهره اهیگ تیظرف تیاز محدود یممکن است ناش

خوردن  هم به ای دیتحت تنش شد یمیتنظ ریمس نیاز ا

                                                 
1 Ibrahi Ibrahim m 
2 Hayat 

و  8رامش) زاد آن باشد در اثر مصرف برون یکیتعادل متابول

 .(0201و همکاران  2ژو ; 021و همکاران، 

پاد دفاع  سامانه کیتحر قیاز طر کیلیسیسال دیاس

دهنده به تنش و  پاسخ یها ژن انیب میتنظ ،اکساینده

شور  طیدر شرا تواند یم یطیمح یها بهبود تحمل به تنش

اثر مثبت  یدر همه سطوح شور بیترک نیاما ا ،باشد دیمف

است  لیموضوع احتمالاً به آن دل نیا. نشان نداد یکنواختی

که شدت  یطیدر شرا یدفاع یرهایمس یساز که فعال

 اهیگ کیولوژیزیف ازیدوز ماده با ن ایاست  نییتنش پا

 جادیا یاضاف یکیمتابول نهیهز تواند یتناسب کامل ندارد، م

و رشد  یزن جوانه ندیبذر را از فرا یاز انرژ یکرده و بخش

و همکاران   هو ; 021و همکاران،   خان) منحرف سازد

0200). 

و  یقو دانیاکس یآنت کیعنوان  به زین نیملاتون

 یرشد، معمولاً در حفاظت از ساختارها کننده میتنظ

 یها پاسخ لیو تعد یدیپیل ونیداسیکاهش پراکس ،یسلول

پژوهش نشان داد  نیا جیحال، نتا نیبا ا ،نقش دارد یتنش

نوسان در پاسخ  نیا. نبود کنواختیکه پاسخ به آن 

به غلظت  نیاثر ملاتون دیشد یابستگاز و یاحتمالاً ناش

و شدت  یمرحله رشد ،یاهیگونه گ یها یژگیمصرف، و

گرفت که تفاوت  جهینت توان یم ن،یبنابرا. تنش است

کنش  پژوهش حاصل برهم نیها در ا عملکرد محرک

و  یغلظت مصرف ب،ینوع ترک ،یشدت شور انیم دهیچیپ

 یساز لفعا یبرا بهار  شهیبذر گل هم کیولوژیزیف تیظرف

 ، زیروئ-آرنائو و هرناندز) بوده است یسازگار یرهایمس

 .(0201و همکاران،  3ژانگ ;0201

در مجموع، شواهد حاصل از مطالعات پیشین و نتایج 

کند که تنش شوری از طریق  پژوهش حاضر تأیید می

ایجاد فشار اسمزی، سمیت یونی، اختلال در متابولیسم 

اکسیداتیو، موجب کاهش چشمگیر  تنشانرژی و افزایش 

بهار   زنی و رشد اولیه گل همیشه های جوانه شاخص

کارگیری  ج، ضرورت بهاین همخوانی نتای. شود می

راهکارهای مدیریتی نظیر پرایمینگ بذر برای کاهش 

                                                 
3 Ramesh 
4 Zhou 
5 Khan 
6 Hu 
7 Arnao & Hernández-Ruiz 
8 Zhang 
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اثرات منفی شوری و بهبود استقرار اولیه این گیاه دارویی 

 .سازد را برجسته می

 

‌گیری‌نتیجه

از  یکی یپژوهش نشان داد که تنش شور نیا جینتا

گل  هیو رشد اول یزن جوانه یعوامل محدودکننده اصل

موجب کاهش  یشدت شور شیبوده و افزا بهار  شهیهم

بذر، طول  هیشاخص بن ،یزن درصد و سرعت جوانه دار یمعن

کاهش وزن خشک اندام  نیچه و همچن و ساقه چه شهیر

 یبالا تیحساس انگریب ها شکاه نیا. شد شهیو ر ییهوا

 ریو تأث یبه تنش شور بهار  شهیرشد گل هم هیمراحل اول

بر  یو اختلالات اسمز یسم یها ونیتجمع  یمنف

. است اهچهیبذر و گ یکیو متابول کیولوژیزیف یندهایفرآ

 یوضوح نشان داد که شور حاصل به جینتا ن،یبنابرا

محدود  شدت بهرا  ییدارو اهیگ نیا هیاستقرار اول تواند یم

آن در مناطق شور اثر  دیبر رشد و تول تیکرده و در نها

 .بگذارد یمنف

که  دهد یپژوهش نشان م نیا جینتا ،یکل طور به

 نه،یهز ساده، کم یعنوان راهکار به تواند یبذر م نگیمیپرا

کاهش خسارات  یبرا ستیز طیو سازگار با مح یکاربرد

مورد  بهار  شهیگل هم هیو بهبود استقرار اول یاز شور یناش

 شده، یبررس یمارهایت انیاز م. ردیاستفاده قرار گ

و  نییپا نهیسهولت اجرا، هز لیبه دل نگیمیدروپرایه

در  یکاربرد عمل یبرا نهیگز نیتر عملکرد، مناسب یداریپا

و  نیاستفاده از پرول نیهمچن. شود یم یشور معرف طیشرا

مؤثر در  یها عنوان مکمل به تواند یم کیلیسیسال دیاس

علاوه  جینتا نیا. ردیمورد توجه قرار گ دیتنش شد طیشرا

در  تواند یم بهار،  شهیگل هم دیدر تول یبردکار تیبر اهم

 زین یحساس به شور ییدارو اهانیگ ریکشت سا تیریمد

در  داریپا یو به توسعه کشاورز ردیمورد استفاده قرار گ

 .شور کمک کند یاراض

پژوهش، همچنان  نیا دوارکنندهیام جیوجود نتا با

از آنجا . هستند شتریب یها یبررس ازمندیها ن جنبه یبرخ

و تحت  هیو رشد اول یزن که پژوهش حاضر در مرحله جوانه

در مطالعات  شود یم شنهادیشده انجام شد، پ کنترل طیشرا

 ،یشیبر رشد رو نگیمیپرا یمارهایاثر بلندمدت ت ندهیآ

گل  هیثانو یها تیگل و تجمع متابول دیتول ،ییعملکرد نها

 یها سازوکار یابیارز نیهمچن. شود یبررس بهار  شهیهم

 ،یتحمل به شور شیدر افزا لیدخ یو مولکول کیولوژیزیف

 میمرتبط با تحمل تنش، تنظ یها ژن انیب یاز جمله بررس

نحوه  تر قیدر درک دق تواند یم ،یونیو انتقال  یاسمز

 یریگ اندازه. مؤثر باشد نگیمیپرا یمارهایعملکرد ت

و  دازیکاتالاز، پراکس رینظ پاد اکساینده یها میآنز تیفعال

تنش  یها شاخص یهمراه با بررس سموتاز،یددیسوپراکس

 تواند یم زین دها،یپیل ونیداسیپراکس زانیو م ویداتیاکس

 یها بیدرباره سازوکار کاهش آس یاطلاعات ارزشمند

انجام  ن،یافزون بر ا. کند راهمف یاز شور یناش

شور  یها خاک یواقع طیدر شرا یا مزرعه یها شیآزما

 نییو تع مارهایت نیا یعمل ییکارا یابیارز یبرا

به  یضرور یزراع اسیدر مق نگیمیروش پرا نیتر مناسب

 .رسد ینظر م
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 مشارکت نویسندگان
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 تعارض منافع

 .بنا بر اظهار نویسندگان این مقاله تعارض منافع ندارد

 حامی مالی

در قالب پژوهانۀ پایان ربردسی  کشاورزی مرکز آموزش عالی، دانشکده شهید باهنر کرمان اهمالی از این پژوهش از طرف دانشگحمایت 

 .برای سایر نویسندگان انجام شده است همچنین پژوهانۀنامه دانشجویی نویسنده اول و 

 سپاسگزاری
ر به خاطر حمایت مالی بردسی  شهید باهنر کرمان، دانشکده کشاورزی مرکز آموزش عالی اهدانشگدانند از  می نگارندگان بر خود لازم

 .نمایند پژوهش حاضر سپاسگزاری
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