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 چکیده
-یاری با آعنوان یک گیاه شورزیست، قابلیت کشت در نواحی شور و آبگیاه سالیکورنیا از این نظر حائز اهمیت است که به

صفات  ها برای تعدیل شوری برکاربرد فیتوهورمون منظور بررسی اثرباشد. بههای نامتعارف و خیلی شور را دارا میب
ای واقع در در گلخانه 1398(، آزمایشی در سال .Salicornia europaea Lکورنیا )رویشی و فیزیولوژیکی گیاه سالی

مل اول، صورت فاکتوریل و در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار انجام شد. عاشهرستان گرگان انجام شد. آزمایش به
 50یزیک صرف هورمون، اسیدآبس)عدم م مولار( و عامل دوم تیمار هورمونمیلی 600و  400سطوح مختلف شوری )صفر، 

ن نشا پاشی روی اندام هوایی بود. نتایجمیکرومولار و اثر توام هردو هورمون( به صورت محلول 50میکرومولار، ملاتونین 
 ، وزن دانهریشه که اثر متقابل تنش شوری و هورمون بر صفات ارتفاع اندام هوایی، تعداد شاخه فرعی، وزن تر ساقه و داد

( اندام LE( و ارتفاع و نشت یونی )P<0.01سنبله و کل اندام هوایی گیاه سالیکورنیا در سطح یک درصد ) و وزن خشک
دار شد. بیشترین مقدار خصوصیات عملکردی وزن دانه و وزن خشک سنبله و ( معنیP<0.05در سطح پنج درصد ) هوایی

برابر( درصد افزایش نسبت به شاهد، در تیمار 5/24) 245و  برابر(5/19) 195برابر(،  1/1) 110ترتیب با کل اندام هوایی، به
فت وزن ص همبستگی، ضرایب بررسیدر پاشی توام اسیدآبسیزیک و ملاتونین بدست آمد. مولار و محلولمیلی 400شوری 

، رعیفو صفات تعداد شاخه  (P<0.01درصد ) یکدر سطح  یشهو وزن تر ر ییتر ساقه با صفات وزن خشک کل اندام هوا
 وزن ی،با صفات تعداد شاخه فرع یشه( و صفت وزن تر رP<0.05وزن خشک سنبله و وزن دانه در سطح پنچ درصد )

شتند. دادار همبستگی مثبت و معنی( P<0.05در سطح پنج درصد ) ییخشک سنبله، وزن دانه و وزن خشک کل اندام هوا
 عملکردی خصوصیات افزایشو  بیشتر تنش شوریدر تحمل  گیاهتواند به می ملاتونینو  اسیدآبسیزیکتوام  پاشیمحلول

 .کند شایانی( کمک گیاهعملکرد  اجزایدر  ملاتونینخصوص )به
 همبستگی.، داری، نشت یونیپاشی، معنیمحلول :کلیدی هایهواژ
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ABSTRACT 

Importance of Salicornia as a halophyte plant is the ability to grow in saline and irrigated areas with 
unusual and highly saline water. In order to investigate the effect of phytohormones for salinity 
adjustment on vegetative and physiological traits of Salicornia europaea L., an experiment was 
conducted in a greenhouse located in Gorgan, Iran. The experiment was conducted as a factorial 
experiment in a completely randomized design with three replications. The first factor was different 
salinity levels (0, 400 and 600 mM) and the second factor was hormone treatment (without hormone, 50 
mM abscisic acid, 50 mM melatonin, and the combination of both hormones) that applied asaerial 
spraying. Interaction of salinity and hormones on shoot height, branch number, shoot and root wet weight, 
seed weight, spike and total shoot dry weights of Salicornia at 1% (P <0.01) and shoot height and ion 
leakage (LE) at the 5% (P <0.05) 400 mM salinity and combination of abscisic acid and melatonin 
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increased the maximum yield, grain weight and spike and total shoot dry weights 110% (1.1 fold), 195% 
(19.5 fold) and 245% (24.5 fold), respectively,. The highest of the most of the studied traits were obtained 
at 400 mM salinity and combination of abscisic acid and melatonin. Correlation coefficient  between 
shoot fresh weight and root fresh and total shoot dry weights at 1% and between numbers of branches, 
spike dry weight and grain weight at 5% were significant.Foliar application of abscisic acid and 
melatonin can help the plant to tolerate salinity and increase its functional properties (especially 
melatonin in yield components).  
Keywords: Correlation, ion leakage (LE), significant, spraying. 

 

 مقدمه

محیطی و نفوذ انسان، شوری همراه با زوال زیست

عنوان یک استرس غیرزنده بر گیاه افزایش خاک به

یافته است و باعث کاهش محصولات کشاورزی در 

سراسر جهان شده است. به علت تقاضای کشاورزی در 

آینده، تلاش بسیاری برای افزایش تحمل به شوری در 

(. Vinocur, 2005)گیاهان اقتصادی مهم شده است 

تعرق و پایین بودن  دلیل بالا بودن مقدار تبخیر وبه

و  مناطق خشک وجز، ایران میزان نزولات جوی

شود. همراه با خشکی، یکی بندی میخشک طبقهنیمه

از مشکلات اصلی این مناطق، شوری و سدیمی بودن 

ها است. بر طبق آمار موجود، سطح کل خاک

میلیون هکتار  44حدود های شور در ایران خاک

صد مساحت در 30شود که حدود تخمین زده می

صد اراضی تحت کشت آبی در 50ها و بیش از دشت

بر  شوری(. تنش khatbaei et al., 2004)کشور است 

اثر  گیاهی هایدر بافت  غذاییتعادل جذب عناصر 

 شوریتنش  افزایش (.(Iqbal khan, 2019گذارد می

و  شودمی یاهو کلر در گ سدیم محتوای افزایشسبب 

بر  شوری تاثیر اولین. را در پی دارد گیاهدر  یتمسموم

بالا سبب  شوری ؛است اسمزیتنش  گیاهان،

جهت رشد  ضروریبا عناصر  سدیم یون جایگزینی

 نتیجهشود و در می پتاسیمو  کلسیمهمچون  گیاه،

 به دنبال دارد گیاهدر  سدیمبه  پتاسیمکاهش نسبت 

(Rahnama et al., 2015 .)از  یکیاساس،  بر این

بالا بردن نسبت  شوری،به  گیاهمقاومت  هایمکانیسم

 طریقباشد که از میتنش  شرایطدر  سدیمبه  پتاسیم

از ورود  جلوگیریو  پتاسیمدر جذب فعال  گیاه توانایی

(. Iqbal khan, 2019) شودمیحاصل  ریشهبه  سدیم

نسبت که ه است مطالعات متعدد نشان داد نتایج

با  مقایسهدر  شوریدر ارقام مقاوم به  سدیمبه  پتاسیم

 بالای مقادیروجود  بنابراین ارقام حساس بالاتر است.

نمک  بالای هایدر غلظت  گیاهاندر  پتاسیم یون

 گیاهانانتخاب  برای مناسبی معیارعنوان تواند بهمی

 (.Flowers, 1997) کار رودبه شوریمقاوم به 

های که بیشتر گیاهان زراعی، گلیکوفیته به اینبا توج

های اولیه برای کشت حساس به نمک هستند، تلاش

های های شور با استفاده از روشها در زمینگلیکوفیت

سنتی زراعی چندان امیدوار کننده نبوده است 

(Flowers et al., 2010 راهبرد جدید جهت استفاده .)

فتن از یک محصول با های شور، بهره گرمجدد از زمین

 ارزش اقتصادی و متحمل به نمک یا همان هالوفیت

ها از لحاظ (. هالوفیتKong & Zheng, 2014است )

دامنه تحمل به شوری، روند رشد و تولید در شرایط 

شور، دارای تنوع زیادی هستند که همین موضوع، 

ها را نیازمند برررسی و تحقیق فراوان نموده است. آن

ها حتی زمانی که با آب محققین، هالوفیتبه گفته 

توانند عملکردی به اندازه شوند میشور دریا آبیاری می

 ,.Glenn et alگیاهان زراعی متعارف داشته باشند )

1999; Ma et al., 2013 .) 

های متفاوت گونه هالوفیت، گونه 1560در بین 

های متحمل به شوری عنوان یکی از گونهسالیکورنیا به

اند و ثابت شده است که حتی در غلظت اخته شدهشن

مولار، معادل دو برابر شوری  3/1نمک خاک بیش از 

شود آب دریا، رشد سالیکورنیا دچار اختلال نمی

(Glenn et al., 1999; Kim, 2001 ،از دیدگاه تجاری .)

سالیکورنیا در بازار محصولات تازه آمریکا و اروپا، 

جایگزین نمک معرفی  عنوان یک سبزی محبوب وبه

عنوان رازیانه آبی یا های تازه آن بهشده است و شاخه

رسد. سالیکورنیا در عین مارچوبه دریایی به فروش می

داشتن ارزش غذایی بالا، دارای طعم شور کافی جهت 

 & Kim & Kim, 2010; Jaradatباشد)پخت و پز می

Shahid, 2012; Ventura & Sagi, 2013  علاوه بر .) 

های روغنی دارای محتوی پروتئینی بالا، تولید دانه

عنوان علوفه دام نیز حائز اهمیت اندام هوایی آن به
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کرک، ساله، بدوناست. سالیکورنیا گیاهی علفی یک

های سبزرنگ، میوه ارغوانی رنگ و قد بلند دارای گل

-متر، ازخانواده تاجسانتی 60-100

د کروموزوم ( است. تعداAmaranthaceaeخروسیان)

( 2n=18است که ممکن است دیپلوئید ) X=9پایه آن 

 ,.Aghaleh et al( باشد)2n=4X=36یا تتراپلویید )

ها و ای در باتلاقطور گسترده(. این گیاه به2010

 & Jaradatسواحل نمکی جهان پراکنده است)

Shahid, 2012; Gunning, 2016.) وجود  دلیلبه

و وجود  یرانتنوع در ام یشور و آب و هوا هایخاک

گرم و معتدل،  هایبیابانگسترده شور در  هایزیستگاه

که طوریبه ،گونه مطلوب است اینرشد  برای شرایط

جنوب،  مرکزی، هایبخش از آن در متنوعی هایگونه

گلستان،  هایشامل استان ایران غربیشمال و شمال 

 یهاصفهان، کرج، خوزستان، هرمزگان، بوشهر و اروم

کشت  بر پایداریمتفاوت  هایاند. اثر تنششده افتی

توسط پژوهشگران  سالیکورنیااز  متفاوتی هایگونه

(. Akhani, 2007است) شدهانجام  متعددی

Mohammadipourfard et al (2017 با مقایسه )

تیمارهای شوری، بیشترین رشد و ماده  میانگین

مولار و میلی 200خشک تولید شده را در شوری 

مترین مقدار وزن خشک را در بیشترین تیمار شوری ک

 دست آوردند. مولار بهمیلی 600یعنی 

گرچه نمک در اکثر گیاهان سبب کاهش رشد و  

عنوان ها بهشود، اما در بسیاری از هالوفیتعملکرد می

 & Kotagiriشوند )یک ماده مغذی معدنی استفاده می

Kolluru, 2017ورد (؛ بنابراین مطالعه در م

سازوکارهای سلولی و مولکولی گیاهان هالوفیت در 

های مقابله با شوری مانند امکان رقیق کردن یون

سمی، مهار ورود نمک به گیاه، تراکم نمک در 

های هایی با حساسیت کمتر، دفع نمک از بافتسلول

های اسمزی و در عین حال کنندهمختلف، تولید تنظیم

های مقاومت به از روشتواند منبع غنی حفظ رشد، می

شوری در گیاهان جهت انتقال به گیاهان زراعی را 

 Kachout et al., 2012; Rezaeimashaeiفراهم آورد)

et al., 2016.)  

صورت های رشد بهکنندهاستفاده از ترکیبات یا تنظیم

های زا در بسیاری از موارد در کاهش اثرات تنشبرون

(. Anbarasi  et al., 2015محیطی موثر بوده است )

های امروزه استفاده از ترکیباتی که بتوانند اثرات تنش

محیطی را کاهش دهند، از لحاظ تئوری و کاربردی، 

، های زیستی در گیاهاهمیت فراوانی دارند. اثر محرک

های گیاه است که سبب ها بر متابولیتحاصل تاثیر آن

صر ها، تسهیل جذب عناتحریک بیوسنتز فیتوهورمون

غذایی، تحریک رشد ریشه و افزایش کیفیت و کمیت 

(. در گیاهان، Wei  et al., 2015شوند )محصول می

عنوان محرک زیستی اسیدآبسیزیک به ملاتونین و

اند که موجب افزایش تحمل گیاهان به شناخته شده

های زنده و غیرزنده و بهبود رشد و توسعه گیاه تنش

(. Sauter et al., 2001; Tan et al., 2012شوند )می

اسیدآبسیزیک یکی از چهار مولکول سیگنالی مهم 

دهنده اثرات عنوان فیتوهورمون کاهشاست، به

کند. گیاهان ها در گیاهان عمل مینامطلوب تنش

-همواره سطح پایینی از این اسید را در خود حفظ می

های زنده و غیرزنده، میزان آن کنند و در هنگام تنش

ویژه برای تنظیم یابد. اسیدآبسیزیک بهافزایش می

تعادل آب در استرس اسمزی به خوبی شناخته شده 

است. اسیدآبسیزیک این کار را از طریق تنظیم 

داخل سلولی که منجر به تنظیم فشار  2Ca +غلظت

دهد شود، انجام میهای نگهبان میتورگور سلول

(Iqbal khan, 2019.) ( ملاتونینN- استیل پنج- 

-N-acetyl-5-methoxyوکسی تریپتامین: مت

tryptamineطور ( یک ترکیب ایندولی است که به

شود. در گیاهان، ملاتونین طبیعی در گیاهان سنتز می

شود؛ با این حال، های بنیادی ترشح میاز سلول

بیوسنتز ملاتونین در گیاهان مختلف متفاوت است. 

ریشه،  های مختلف گیاه از جملهملاتونین در اندام

شود و میزان بیو سنتز آن تحت ساقه و برگ تولید می

عوامل متعددی همچون نور، خشکی، شوری و دمای 

 (.Jibiao  et al., 2018پایین متفاوت است )

زا از اسیدآبسیزیک در گیاه هالوفیت استفاده برون

( در حین تنش شوری، Suaeda maritimaسودا )

شده است  اکسیدانسبب افزایش فعالیت آنتی

(Anbarasi  et al., 2015در بذرهای پیش .) تیمار شده
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خیار با محلول ملاتونین یک میکرومولار در حین تنش 

زنی مولار سدیم کلرید، افزایش جوانهمیلی 150شوری 

مولار میلی 150در مقایسه با بذرهایی با تنش شوری 

از  ینملاتون بدون تیمار ملاتونین دیده شد. همچنین

و  اسیدآبسیزیک کاتابولیسم هایژن تنظیم طریق

 خیار یاهدو هورمون در گ این بیان میزان جیبرلین،

(Cucumis sativus L. تحت تنش )افزایشرا  شوری 

 (. Zhang  et al., 2013) داد

اثر  مطالعه جامعی در رابطه با رشد گیاه سالیکورنیا و

پاشی ترکیبات مختلف در واکنش آن به تنش محلول

ی صورت نگرفته است و اطلاعات قابل دسترسی شور

وجود ندارد؛ بنابراین این تحقیق با هدف بررسی اثر 

پاشی اسیدآبسیزیک، ملاتونین و اثر توام هر دو محلول

هورمون در شرایط تنش شوری، بر خصوصیات رشدی 

 Salicorniaو محتوای یونی سالیکورنیا اروپایی )

europaea L..انجام شد )   

 هاروش مواد و

این پژوهش در شهر گرگان با مختصات جغرافیایی 

شرقی و در  54̊ 24́ 56̋و شمالی  36̊ 53́ 11̋شمالی 

کشت در گلدان و به شرایط گلخانه صورت گرفت. 

 تصادفیکاملا  پایهبا طرح  فاکتوریل آزمایشصورت 

چهار  یرتاث یش،آزما یندر سه تکرار انجام شد. در ا

 50اسیدآبسیزیک) ییهوا هایمپاشی اندامحلول یمارت

و اثر توام هردو  میکرومولار 50 ملاتونین میکرومولار،

( و سه سطح پاشیشاهد بدون محلول یمارهورمون و ت

رشد  یمولار( بر رویلیم 600و  400)شاهد،  شوری

مورد  (Salicornia europaea)یکورنیا سال یاهگ یشیرو

ای پرکردن خاک مورد استفاده برمطالعه قرار گرفت. 

زمینس بر متر دسی 6/6گلدان ها دارای شوری اولیه 

 (. 1بود )جدول 

 
 یشیآزما یمارهایخاک ت شیمیاییمشخصات  -1جدول

Table1- Chemical properties of experimental soil site 
SAR Na (Meq/L) Ca+mg (Meq/L) Ec (Ds.m-1) Sample 

21.7 60.5 15.6 6.6 Witness 

83.2 341.25 33.6 44 400Mm 

101.3 466.25 42.4 58 600mM 

 

جهت انجام این آزمایش، از سالیکورنیا اروپائی 

(Salicornia europaea .اکوتیپ گرگان استفاده شد )

بذرها از ساحل دریای شهرستان بندرترکمن 

آوری شدند و پس از ضدعفونی با استفاده از جمع

ب مقطر ( پنج درصد، با آV/Vهیپوکلریدسدیم )

با شعاع  هاییگلدان استریل شسته شدند  و سپس در

ابتدا جهت زهکشی . ندشد کاشته متریسانتی 12

ها سنگریزه ریخته شد. سپس هر مناسب، در ته گلدان

درصد  20درصد خاک،  30ها با یک از گلدان 

درصد  20درصد شن و ماسه و  30کوکوپیت، 

 . (Gunning, 2016)خاکبرگ پوسیده پر شدند 

در  1397بذرهای این گیاه درنیمه اول اسفندماه 

های نشا در گلخانه کشت شدند و پس از سینی

رسیدن به مرحله استقرار این نشاءها در فروردین 

انتقال داده شد. گیاهان  ، چهار نشا به هر گلدان1398

گراد شب و روز و درجه سانتی 33-28در دمای 

آبیاری به درصد نگهداری شدند و  65-75رطوبت 

صورت دور متداول آبیاری گیاه )دو تا سه روز( با آب 

غیرشور به مدت یک ماه انجام شد. محلول غذایی به 

گرم در یک لیترآب، دو بار در هفته و میلی 30میزان 

کود ازت به میزان دو تا سه گرم در هرگلدان هر دو 

( در NaCl)  بار داده شد. سپس تیمار شوریهفته یک

مولار اعمال شد. میلی 600و  400اهد، سه سطح ش

دو تا هر  ،به شکل معمول یمارهابا آب شور ت آبیاری

پاشی ملاتونین محلول مرتبه انجام شد. یکروز  سه

میکرومولار و  50میکرومولار، اسیدآبسیزیک  50

پاشی همزمان هر دو هورمون، هر هفت روز یک محلول

ه انجام شد مدت یک مانوبت( به  در کل چهارمرتبه )
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(Beyrami et al., 2019.) 

برداری از ساقه و ریشه، سی روز بعد از اعمال نمونه  

تیمار به صورت دستی انجام شد و ارتفاع گیاه، تعداد 

گیری شد و اثر شاخه فرعی و طول  و وزن ریشه اندازه

سطوح مختلف شوری و هورمون بر روی این پارامترها 

گیری محتوای سدیم،  اندازه گیری شد. جهت اندازه

 70ها دمای کلسیم و پتاسیم ساقه و ریشه، ابتدا نمونه

ساعت خشک و سپس  24مدت  گراد بهدرجه سانتی

های پودر شده شاخه و ریشه، شدند. به نمونهپودر 

درجه  95اضافه و در دمای  2Mاسید کلریدریک 

گراد قرار گرفتند. میزان سدیم، کلسیم و پتاسیم سانتی

-های آماده شده با کمک فلیم فوتومتر اندازهونهدر نم

(. در انتهای کار و پس از Jalili, 2018گیری شد )

رسیدگی بذر )دوره نه ماهه(، برداشت سالیکورنیا 

صورت دستی انجام شد و وزن بذر و وزن خشک به

 گیری شد.سنبله و اندام هوایی اندازه

 

 مولاریلیمc )600مولار و یلیمb )400( صفر، aسطح:  سهدر  یشور تیمار و ملاتونین پاشیاثر متقابل محلول -1شکل 

Figure 1. Interaction effects of Melatonin and salinity treatments; a) 0, b) 400 mM and c) 600 mM.

 ریکیگیری قابلیت هدایت الکتنشت الکترولیت با اندازه

ی غشای سلول پایدار گیریعنوان معیار اندازهکه به

در مرحله باشد، ارزیابی شد. برای این منظور، می

قطعات  ،هاماه پس از انتقال به گلدان و یک یشیرو

جدا شد و به منظور  متریسانتی یک تا دو یبرگ

دیش حاوی آب شست و شو، چند دقیقه به پتری

های مقطر انتقال داده شدند. سپس قطعات به فالکون

قطر منتقل شدند و پس از لیتر آب میلیم01حاوی 

ی گیرهر نمونه اندازه 0ECها، ثانیه ورتکس نمونه 30

ی ساعت در دمای اتاق بر رو 24ها به مدت شد. نمونه

گیری شد. انداره  1ECشیکر نگهداری شدند و سپس 

ه دقیقه در اتوکلاو قرار داد 15ها پس از آن نمونه

ای بر 2ECشدند و بعد از خنک شدن در دمای اتاق، 

گیری شد و سپس درصد نشت بار اندازهسومین

 (:Zhao, 1992) محاسبه شد( 1)الکترولیت از رابطه 

نشتالکترولیت(%) =
𝐸𝐶1 − 𝐸𝐶0

𝐸𝐶2 − 𝐸𝐶0
×  رابطه(1)    100

گیری محتوای نسبی آب برگ به منظور اندازه

(RWC از برگ تمامی تیمارهای مورد آزمایش ،)

بلافاصله در یخ قرار گرفتند  هابرداری شد و نمونهنمونه

ها با استفاده از ترازوی دیجیتال ( آنfWو وزن تر )

گیری شد. سپس تمامی اندازه 0001/0دارای دقت 

ساعت در دمای  24مدت ها در آب مقطر به نمونه

گراد قرار گرفتند. پس از آن وزن چهار درجه سانتی

 گیری شد و پس از قرارها اندازه( برگtWاشباع )

 70ساعت در آون با دمای  48مدت ها بهگرفتن برگ

-( هر کدام اندازهdWگراد، وزن خشک )درجه سانتی

گیری شد و سپس با قرار دادن اعداد حاصل از توزین 

(، میزان محتوای نسبی آب برگ محاسبه 2در رابطه )

 (:.Ritchie & Nguyen,1990شد )

(%)𝑅𝑊𝐶 =
Wf−𝑊𝑑

𝑊𝑡−𝑊𝑑
× (2)رابطه                100  

 

آب خروجی از ناحیه ریشه در جهت کنترل شوری، زه

هر نوبت آبیاری جمع آوری شد و هدایت آن در هر 

گیری نسبت جذب گیری شد. برای اندازهنوبت اندازه

سدیمی خاک، نمونه خاک اشباع از خاک اطراف ریشه 
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تهیه و میزان هدایت الکتریکی، سدیم، کلسیم و 

مونه شاهد و تیمارهای شوری با منیزیم خاک از ن

 ,Jaliliگیری شد)( اندازه3گذاری در رابطه )جای

2018:)  

𝑆𝐴𝑅 =
Na+

√1/2(𝐶𝑎2++𝑀𝑔2+ )
 رابطه (3)       

 

 ونسخه نه  SASافزار محاسبات آماری با استفاده از نرم

در سطح  LSDها از طریق آزمون مقایسه میانگین

ت گرفت و رسم نمودارها با احتمال پنج درصد صور

 افزار اکسل انجام شد.کمک نرم

 

 نتایج و بحث 

 تجزیه واریانس

 محتوای نسبی آب برگ واریانس، تجزیه نتایجبراساس 

در اثر ساده شوری در سطح پنج درصد و در صفت 

 (، اثر ساده هورمون در سطح یکLE) نشت یونی

درصد و اثرمتقابل شوری و هورمون در سطح پنج 

اد رصد معنی دار شدند. نتایج تجزیه واریانس نشان دد

 که اثرات ساده تنش شوری و هورمون بر ارتفاع گیاه

دار نبود؛ با این وجود اثر متقابل سالیکورنیا معنی

دار شوری و هورمون در سطح احتمال پنج درصد معنی

شد. هیچ یک از اثرات ساده و متقابل بر طول ریشه 

 تعداد شاخه فرعی، اثر ساده در صفت .دار نشدمعنی

شوری و اثر متقابل شوری و هورمون در سطح احتمال 

یانس حاکی از دار شد. نتایج تجزیه واردرصد معنییک 

ر بها آن بود که اثرات ساده و متقابل شوری و هورمون

دار بود. درصد معنیوزن تر ساقه در سطح احتمال یک

 ورمون بر وزنو اثر متقابل شوری و ه شوری اثر ساده

دار شد. تر ریشه در سطح احتمال یک درصد معنی

عملکردی  تمامی اثرات ساده و متقابل بر خصوصیات

زن گیاه سالیکورنیا اعم از وزن خشک سنبله، دانه و و

خشک کل اندام هوایی در سطح احتمال یک درصد 

 (.2دار شدند )جدول معنی

 (RWC) محتوای نسبی آب برگ

توای نسبی آب برگ )توجه شود بیشترین میزان مح

که سالیکورنیا ساقه و برگ فشرده با هم دارد(، در 

پاشی توام مولار با محلولمیلی 600سطح شوری 

دست آمد های ملاتونین و اسیدآبسیزیک بههورمون

داری درصد( که از لحاظ آماری اختلاف معنی 37/89)

پاشی مولار و محلولمیلی 600با سطح شوری 

(. در 2درصد( )شکل  3/84سیزیک نداشت )اسیدآب

( روی گیاه شاهی 2018) .Oloumi et alبررسی 

(Lepidium sativum استفاده از محلول پنج ،)

زا، سبب افزایش محتوای میکرومولار ملاتونین برون

های بالاتر، مصرف آب برگ شد، اما در غلظت نسبی

میکرومولار( کاهش را در پی  100و  50ملاتونین )

داشت. در نتایج مطالعات، محتوای نسبی آب برگ 

(RWC( در گیاه سالیکورنیا پرسیکا )Salicornia 

persica 200مولار بیشتر از میلی 600( در شوری 

مولار، کاهش بسیار کم میلی 200مولار بود و در میلی

(. در گیاه سالیکورنیا سالسولا Darvishi, 2013است )

(S. salsaمیزان پتانسیل ،)  آب برگ با افزایش غلظت

کلریدسدیم، کاهش یافت، ولی محتوای نسبی آب 

تغییر پیدا نکرد. پتانسیل اسمزی آب برگ با توجه به 

پتانسیل اسمزی محیط اطراف ریشه، کاهش پیدا کرد. 

کاهش بیشتر در پتانسیل اسمزی در مقایسه با 

پتانسیل آب کل، منجر به حفظ آماس در گیاهان 

شود مدت کلریدسدیم می تحت تنش طولانی

(Flowers et al., 1997.) 

  (LEنشت یونی) محتوای

مولار و شاهد میلی 600، 400در سه سطح شوری 

پاشی )اسید ابسیزیک، ملاتونین و اثر توام هر محلول

دو هورمون(، سبب کاهش نشت یونی ساقه گیاه 

-سالیکورنیا نسبت به تیمارهای شوری بدون محلول

پاشی اسید آبسیزیک در شوری لولپاشی )به جز مح

 در یونینشت  میزان مولار( شد. کمترینمیلی 400

-یلیم 400 یشور درصد( و 67/29تیمارهای شاهد )

و در شی ملاتونین پابا محلول درصد( 17/32) مولار

 پاشیبا محلول درصد( 27/25) مولاریلیم 600 یشور

که از لحاظ آماری اختلاف  ثبت شد اسیدآبسیزیک

 (.3 )شکلداری با هم نداشتند عنیم
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 یوروپئا نیایکورسال گیاهعملکرد  اجزایو  مورفولوژیک خصوصیات واریانس زیهتج -2جدول 
Table 2.  Variance analysis of the morphological characteristics and yield conponents of 

 Salicornia europaea 
 درصد. یک و پنج احتمال درسطح داریمعنی ترتیببه: ** و * 

* and **: significant at 5% and 1% of  probability levels, respectively. 

 

ها به سطوح بالایی از انباشتگی یون بقا و رشد هالوفیت

م اسمزی های خود برای حفظ آماس و تنظیدر بافت

وابسته است. گیاهان حساس به شوری به علت کاهش 

مولار و کمتر و میلی 100های پتانسیل آبی در شوری

بهم خوردن تعادل یونی و نهایتا سمیت یونی، 

ها باشد، اما هالوفیترشدشان با مخاطره روبرو می

گیاهانی هستند که پتانسیل آب بافتی خود را نسبت 

تر کنند منفیآن رشد می به آب بافتی خاکی که در

 (.Darvishi, 2013سازند )می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  یشهطول ر و ییارتفاع اندام هوا

( در تیمار 58/27بیشترین ارتفاع گیاه سالیکورنیا )

مصرف همزمان هر دو هورمون اسیدآبسیزیک و 

حال از لحاظ  ینبا املاتونین در شوری صفر بود؛ 

مورد  یمارهایکثر تبا ا داریمعنیاختلاف  آماری

که کمترین ارتفاع به ، درصورتیو شاهد نداشت یبررس

( تعلق 63/18) ABAتیمار بدون شوری و هورمون 

داری با شاهد داشت )شکل داشت که اختلاف معنی

-(. ملاتونین از طریق تاثیر بر افزایش ترشح هورمون4

اسید، های محرک رشد مانند ایندول استیک

References 
Change 

Degree 

the 

freedom 

average of squares   

RWC 

Straw 
LE 

Straw 

Height 

Root 

Height 

Number of 

branches 

Straw 

weight 

Root 
fresh 

weight 

Spike 

 Dry 

weight 
weight 

Grain 

weight 

Straw 
Dry 

weight 

Salt 2 *1793.79 529.48 12.17 2.05 **226.75 **143.67 **0.507 **14.35 **0.57 114.5 
**2 

Hormone 3 847.1 **809.77 8.26 6.8 12.17 **4.32 0.18 **2.54 **0.2 **9.01 

Salt×Hormone 6 399.37 *581.9 *26.71 3.54 **60.41 **21.15 **0.92 **1.89 **0.06 **7.3 

Error 24 326.42 169.85 10.01 3.55 6.86 0.64 0.07 0.08 0.007 0.55 

cv - 26.67 27.64 13.95 20.06 14.41 10.04 16.72 11.43 12.48 12.48 

ت نش میزانو کاربرد هورمون بر  یاثر متقابل تنش شور -3شکل 

 یکورنیاسال یاهگ یونی
Figure 3. Interaction effects of salinity stress and 

hormone on LE stem in Salicornia europaea 
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 سبین محتوایو کاربرد هورمون بر  یاثر متقابل تنش شور -2شکل 

 یکورنیاسال یاهآب برگ گ
Figure 2. Interaction effects of salinity stress and 

hormone on RWC in Salicornia europaea 
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اکسیدانت اکسین، ترکیبات آنتی سیتوکنین، جیبرلین،

های رشد از و کارتنوئیدها و کاهش بیوسنتز بازدارنده

های جمله اتیلن، میزان تقسیم سلولی در بافت

(. Jibiao et al., 2018دهد )مریستمی را افزایش می

در همین راستا در مطالعه دو گونه از سالیکورنیا 

(S.persica and S. europaeaمشخص شد که ط ) ول

اندام هوایی در ابتدا با افزایش شوری، افزایش یافت، اما 

مولار(، کاهش پیدا میلی 170بعد با تشدید شوری )

(. در پژوهشی نشان داده Aghale et al., 2010کرد )

زا از ملاتونین، سبب افزایش شد که استفاده برون

 Lepidiumدار طول ریشه و ساقه در گیاه شاهی )معنی

sativum L. )می(شودOloumi et al., 2018.) 

تواند به کاهش رشد ریشه تحت تنش شوری می  

علت بسته شدن روزنه و کاهش آسیمیلاسیون کربن 

شود. کاهش میزان باشد که خود باعث کاهش رشد می

کلروفیل و فتوسنتز در حین تنش شوری، دلیلی بر 

ای در کاهش رشد ریشه و اندام هوایی است. در مطالعه

رشد ریشه و اندام هوایی نشان داده شد که خصوص 

مولار میلی 600و  200تنش شوری در هر دو سطح 

در هر دو نوع تنش خشکی و شوری، سبب کاهش 

دار طول ریشه و اندام هوایی شد و در تمامی معنی

دار رشد موارد، اسیدآبسیزیک باعث افزایش معنی

Chen et al. (2009 )(. Darvishi, 2013ریشه شد )

میکرومولار  100پاشی ملاتونین نشان دادند که محلول

بر روی گیاه آرابیدوپسیس، سبب افزایش رشد ریشه و 

های بالاتر، اثر اندام هوایی شد، اما در غلظت

های بازدارندگی داشت. در شرایط تنش، مقدار پروتئین

یابد و در نتیجه موجب دیواره سلولی کاهش می

 zhang etشود )هوایی میچه و اندام کاهش طول ریشه

al., 2015).  ملاتونین از لحاظ ساختاری شبیه به

اکسین است و اثراتی مشابه آن دارد که موجب 

 Chenشود )تشکیل ریشه و طویل شدن کلئوپتیل می

et al., 2009).  حساسیت اندام هوایی در شرایط تنش

چه است؛ شاید دلیل آن کم آبی، بیشتر از رشد ریشه

است که از بذر خارج  که ریشه، اولین اندامیاین باشد 

شود و در نتیجه، رشد آن سریعتر از اندام هوایی می

مکانیسمی که  .(Kaya and Day, 2008است )

ملاتونین توسط آن رشد ریشه و اندام هوایی را در 

دهد، به خوبی شناخته نشده است، گیاهان افزایش می

ورمونی را درگیاه اما احتمال دارد که ملاتونین تعادل ه

تغییر دهد و تحت شرایط تنش، سبب افزایش اکسین 

  .(Chen et al., 2009و سیتوکنین شود )

  تعداد شاخه فرعی

ا که سالیکورنیا گیاهی هالوفیت است، ببا توجه به این

افزایش شوری، تعداد شاخه فرعی در گیاه افزایش 

 این تشدیدسبب  شوری،توام با  پاشیو محلولیافت 

زا، تعداد . استفاده از اسیدآبسیزیک برونصفت شد

مولار میلی 600و  400شاخه فرعی را در شوری 

برابر(  6/26درصد)266برابر( و  7/1)171ترتیب به

نسبت به اسیدآبسیزیک در شوری صفر افزایش داد. 

 زا، تعداد شاخه فرعی را درکاربرد ملاتونین برون

تیب ترمولار بهمیلی 600و  400شوری 

درصد نسبت به نمونه  66برابر( و  2/11درصد)112

اد زا افزایش داد. بیشترین تعدکنترل ملاتونین برون

-مولار و محلولمیلی 600( درشوری 26شاخه فرعی )

دست آمد که از لحاظ آماری با پاشی اسیدآبسیزیک به

 400پاشی ملاتونین در سطح شوری تیمار محلول

 . (5داری نداشت )شکل عنی( اختلاف م23مولار )میلی

 گیاهان همیشه سطح پایینی از اسیدآبسیزیک را در

دارند و میزان این اسید در برخورد با خود نگه می

یابد. نقش اسیدآبسیزیک های محیطی افزایش میتنش

زا در افزایش خصوصیات مورفولوژیکی درونی و برون

 توسط بسیاری از مطالعات به اثبات رسیده است.

Anbarasi et al (2015 نشان دادند کاربرد )

میکرو مولار، سبب  50زا با غلظت اسیدآبسیزیک برون

 Suaedaافزایش طول ساقه گیاه هالوفیت سودا )

maritima و همچنین سایر خصوصیات مورفولوژیک )

تواند توجیه اقتصادی در کاربرد این شود و میمی

هورمون جهت افزایش عملکرد گیاهان زراعی تحت 

( گزارش 2019)  Beyrami et al تنش داشته باشد.

کردند که اثر متقابل گونه و شوری روی تعداد شاخه 

دار در سطح احتمال پنج فرعی، باعث اختلاف معنی

درصد شد و بیشترین تعداد شاخه فرعی در گونه 

 دست آمد.سیکا بهپر
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 وزن تر اندام هوایی و ریشه

 افزایشها، و هورمون شوریاثرات متقابل  بررسیدر 

سبب  پاشی،مولار به همراه محلولمیلی 400تا  شوری

که با درحالیگشت،  هواییوزن تر اندام  افزایش

 هواییوزن تر اندام  ،مولارمیلی 600به  شوری افزایش

گرم(، در 83/13بیشترین وزن ساقه). فتیاکاهش 

 400زا در شوری برون ABAتیمار اثر توام ملاتونین و 

داری با شاهد دست آمد که اختلاف معنیمولار بهمیلی

گرم( در 07/3گرم(؛ کمترین میزان )06/10داشت )

مولار با اثر هورمون ملاتونین ثبت میلی 600شوری 

گرم( در میلی76/2(. بیشترین وزن ریشه )6شد )شکل 

مولار با اثر توام هورمون میلی 400تیمار شوری 

دست آمد که از لحاظ اسیدآبسیزیک و ملاتونین به

 600گرم( در تیمار میلی3/2آماری با وزن ریشه )

پاشی اسیدآبسیزیک اختلاف مولار و محلولمیلی

(. گرچه گیاه هالوفیت 7داری نداشت )شکل معنی

بات سمی زیاد و شوری شدید است، اما حضور ترکی

شود و در نتیجه، رشد برای گیاه تنش محسوب می

رسد که تحریک رشد این کاهش یافت. به نظر می

ها های ملایم در ارتباط با جذب یونها در شوریگونه

ها نقش دارد باشد که در حفظ آماس و توسعه سلول

(Darvishi, 2013استفاده برون .) زا از ملاتونین، سبب

 افزایش وزن ریشه و اندام هوایی گیاه شاهی

(Lepidium sativum L.در غلظت ) 100و  50های 

افزایش وزن اندام  رسد کهمیکرو مولار شد. به نظر می

زا بر تحرک مواد هوایی به دلیل تاثیر ملاتونین برون

  .(Oloumi et al., 2018غذایی باشد )

زا بر روی در زمان تنش شوری، کاربرد ملاتونین برون

را به میزان  2O2H، محتوای (Soy bean) سویا گیاه

توجهی کاهش و فعالیت آسکوربات پراکسیداز، قابل

 ,.Wei et alفنل اکسیداز را افزایش داد )کاتالاز و پلی

که نقش اسیدجیبرلیک و (. با توجه به این2014

اسیدآبسیزیک در افزایش تحمل به شوری در گیاهان 

گیاه خیار تیمار شده با ملاتونین،  مشهود است، در

هایی که مربوط به بیوسنتز اسیدجیبرلیک و بیان ژن

اسیدآبسیزیک است افزایش یافته است و در نتیجه 

 Cucumis sativusتحمل تنش شوری توسط خیار )

L.( بیشتر شده است )Zhang et al., 2014.) 

 بررسی خصوصیات عملکردی گیاه سالیکورنیا

پاشی یش وزن دانه از تیمار محلولبیشترین افزا

همزمان اسیدآبسیزیک و ملاتونین در سطح شوری 

برابر( و سپس در  1/1درصد ) 110مولار، میلی 400

 105پاشی ملاتونین مولار با محلولمیلی 400شوری 

( و a8دست آمد)شکل برابر( نسبت به05/1درصدی )

همچنین بیشترین افزایش وزن خشک سنبله و کل 

مولار با میلی 400م هوایی در سطح شوری اندا
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 اروپائی سالیکورنیای گیاه هوایی
Figure 4. Interaction effects of salinity stress and 

hormone on plant height in Salicornia europaea 

 گیاه تعداد شاخه فرعیر بو کاربرد هورمون  شوریاثر متقابل تنش  -5شکل 

 اروپائی سالیکورنیای
Figure 5. Interaction effects of salinity stress and 

hormone on number of branches in Salicornia europaea 
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ترتیب پاشی توام اسیدآبسیزیک و ملاتونین بهمحلول

برابر( 45/2درصد ) 245برابر( و  95/1درصد ) 195

(. c8و  a8نسبت به شاهد مشاهده شد )شکل 

شود، افزایش مشاهده می 6گونه که در شکل همان

داری در خصوصیات شوری، موجب افزایش معنی

رسد که این ردی سالیکورنیا شد. به نظر میعملک

افزایش عملکرد به علت افزایش تعداد سنبله در بوته 

باشد که با وجود کاهش سایر اجزا، موجب افزایش می

 عملکرد دانه و وزن خشک کل گیاه شده است. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

کل اندام هوایی در ( وزن خشک c له ووزن خشک سنب( b وزن دانه،(  aمون بر:و کاربرد هور شوریاثرات متقابل تنش  -8 شکل

 گیاه سالیکورنیا یوروپئا.
Figure 8. Interaction effects of salinity stress and hormone on a) grain weight, b) spike dry weight and c) 

straw dry weight of Salicornia europaea. 
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Figure 6. Interaction effects of salinity stress and hormone on 

plant fresh weight of Salicorniaeuropaea 
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Figure 7. Interaction effects of salinity stress and 

hormone on root fresh weight of Salicornia europaea 
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Beyrami et al. (2019 )های املا با یافتهاین نتایج ک

 600مطابقت دارد. اما در ادامه و با افزایش شوری به 

مولار، خصوصیت عملکردی وزن دانه، چهار میلی

درصد کاهش یافت، اما وزن خشک کل اندام هوایی 

(. کاهش c8و a8درصد افزایش یافت )شکل 51

ز مولار نیمیلی 600عملکرد سالیکورنیا در شوری 

گزارش  Mohammadipourfard et al. (2017)توسط 

( در تحقیقات 2013) Rozema & Schatشده است. 

های متفاوت خود بیان نمودند که عملکرد گونه

های متوسط، رشد حداکثری سالیکورنیا در شوری

نسبت به شرایط کنترل یا بدون شوری دارد. سه صفت 

زن مورد بررسی )وزن دانه، وزن خشک سنبله و و

-میلی 600خشک کل اندام هوایی( در سطح شوری 

-پاشی ملاتونین نسبت به سایر محلولمولار با محلول

دهنده ها در این سطح شوری، بالاتر بود که نشانپاشی

تاثیر مثبت این هورمون بر اجزای عملکرد سالیکورنیا 

 زا ملاتونین،پاشی برونهای بالا بود. محلولدر شوری

و  هواییو وزن خشک اندام  تودهتزیس افزایشسبب 

 شد( Lepidium sativumشاهی ) گیاه ریشه

 (Oloumi et al., 2018مطالعات نشان داده .)  است که

زا، وزن خشک کل اندام هوایی با اثر ملاتونین برون

بیان موجب افزایش وزن خشک گیاهچه شیرین

(Glycyrrhiza glabra( شده است )Afreen et al., 

جا اهمیت ن خشک کل اندام هوای از آن(. وز2006

دارد که یکی از موارد مصرفی سالیکورنیا، استفاده 

  (.Glenn et al., 1999هاست )عنوان علوفه دامبه

 بررسی ضرایب همبستگی

شده  ارزیابیصفات مختلف  بین همبستگی ضرایب

صفت وزن تر ساقه با صفات وزن تر  که نشان داد

 مثبت و یهمبستگ یی،و وزن کل اندام هوا یشهر

درصد و با صفات تعداد شاخه  یکدر سطح  دارییمعن

رابطه مثبت و  ،وزن خشک سنبله و وزن دانه فرعی،

و به این ترتیب  در سطح پنج درصد داشت داریمعنی

رود که با افزایش تعداد شاخه فرعی و در انتظار می

وزن تر  نهایت وزن تر ساقه، عملکرد گیاه افزایش یابد.

 خصوصیاتو  فرعیبا صفت تعداد شاخه  یشهر

وزن خشک کل شامل وزن خشک سنبله و  عملکردی

رابطه مثبت و  ،وزن دانه همچنینو  هواییاندام 

. افزایش درصد نشان داد یکدر سطح  داریمعنی

تعداد شاخه فرعی، سبب افزایش میزان فتوسنتز و در 

 ,.Fazeli et alنتیجه افزایش رشد ریشه شده است )

 ،آب برگ نسبی محتوایبا  فرعیتعداد شاخه  (.2015

 و در سطح پنج درصد داشت داریمعنیرابطه مثبت و 

وزن خشک سنبله با وزن دانه و وزن همبستگی 

وزن دانه با صفت  همچنینو  ییخشک کل اندام هوا

درصد مثبت  یکدر سطح  هواییوزن خشک کل اندام 

توان به میهای منفی از همبستگی. داری بودمعنیو 

محتوای نسبی آب برگ با وزن دانه و نشت یونی اشاره 

فوق انتظار  یجچه که در نتاطبق آن بر(. 3کرد )جدول 

 یلبه دل که ثابت کرد یزن یهمبستگ یجنتا رفت،یم

و طول  گیاهصفات ارتفاع  دار،معنیعدم اختلاف  

و ساقه  ریشهوزن تر  داریمعنیو یافت  افزایش ریشه،

تعداد شاخه صفت دو صفت با  ینا یهمبستگ دلیلبه 

 .  بود آزمایشمورد  تیمارهایدر  فرعی

 عملکردی خصوصیاتدر مورد  تحقیق این هاییافته

( هواییکل اندام و  )وزن دانه، وزن خشک سنبله

 ;Mahdavi et al., 2006) محققان بود یگرمشابه د

Salamkhan et al., 2009; Qarehkhani, 2015 .) 
 

 گیری کلینتیجه

که گیاه نتایج این تحقیق نشان داد که با توجه به این

سالیکورنیا هالوفیت اجباری است، با افزایش شوری از 

مولار، خصوصیات عملکردی )وزن میلی 400صفر به 

کل اندام هوایی( افزایش یافت، اما با  دانه و وزن خشک

مولار، این خصوصیات میلی 600افزایش شوری به 

پاشی ند، اما این کاهش در موارد محلولکاهش یافت

جز استفاده از ملاتونین نسبت به شاهد کمتر بود )به

زا که سبب افزایش اجزای عملکرد شد( و این برون

های پاشی هورموننشان از اثر مثبت محلول

اسیدآبسیزیک، ملاتونین و اثر توام هردو بر عملکرد 

اده توام هر گیاه دارد. تحقیق حاضر نشان داد که استف

دو هورمون ملاتونین و اسیدآبسیزیک، سبب افزایش 

اکثر خصوصیات مورفولوژیکی گیاه سالیکورنیا شد، 

ملاتونین،  زا از هورمونکه استفاده بروندرحالی

های افزایش بیشتری در اجزای عملکرد گیاه در شوری
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مولار( نسبت به استفاده توام میلی 600و  400بالا )

اسیدآبسیزیک سبب شد و همچنین با ملاتونین و 

که با تشدید شوری، سایر خصوصیات توجه به این

رسد که یابد. به نظر میمورفولوژیکی گیاه کاهش می

افزایش عملکرد به علت افزایش تعداد سنبله در بوته 

باشد که با وجود کاهش دیگر اجزا، موجب افزایش می

ست لیدرحا عملکرد دانه و وزن خشک گیاه شد. این

صفات وزن  که نشان داد یهمبستگ یبضرا بررسیکه 

با صفت تعداد  آب برگ نسبی محتوایو  یشهساقه و ر

در سطح  داریمعنیمثبت و  همبستگی فرعیساقه 

 داریمعنیاختلاف و  ینبنابرا ؛پنج درصد داشتند

آب برگ،  نسبی محتوایو  ریشهساقه و تر صفات وزن 

به بلکه  ریشه،ساقه و طول اثر صفات ارتفاع  دلیلنه به 

در  یتعداد ساقه فرع داریمعنیاختلاف و  دلیل

-توان نتیجه گرفت که محلولگیاهان بوده است و می

دار در تعداد شاخه فرعی پاشی سبب اختلاف معنی

 بین تیمارهای مورد آزمایش شده است.

جا که نتایج این تحقیق نشان داد که از آن

اسیدآبسیزیک جهت بالا بردن تحمل گیاه در شرایط 

های روزنه سلولتنش از طریق تنظیم فشار تورگر 

شود و البته این امر سبب کاهش تبخیر و تعرق می

سبب کاهش جذب کربن و کاهش فتوسنتز و در 

شود، کاربرد نتیجه کاهش رشد و عملکرد در گیاه می

 زا که با ایجاد تعادل هورمونیهمزمان ملاتونین برون

شود و سبب بالا بردن تحمل گیاه نسبت به تنش می

شود، های رشد میت هورمونسبب تحریک فعالی

کاهش رشد ناشی از کاهش فتوسنتز را جبران نماید، 

پاشی توام اسیدآبسیزیک و ملاتونین در نتیجه محلول

تواند به گیاه در تحمل شوری و افزایش خصوصیات می

خصوص ملاتونین در اجزای عملکرد عملکردی )به

گیاه( کمک شایانی کند و از نظر اقتصادی سود بخش 

 اهد باشد.خو
 

 رایب همبستگی خصوصیات مورفولوژیک و اجزای عملکرد گیاه سالیکورنیاض -3جدول 
Table 3. Correlation coefficients of morphological characteristics and yield components of 

 Salicornia europaea 
 

 درصد. یک و پنج احتمال درسطح داریمعنی ترتیببه: ** و * 

* and **: significant at 5% and 1% of  probability levels, respectively. 
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