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  مقاله پژوهشی

 رشديبرخی صفات ، ظهور گیاهچه و یزن جوانهبر  با جیبرلین یو هورمون تیمار آبی پیش ریتأث

 Alhagi graecorum Khuzestan ecotype and Alhagi maurorum Esfahan(خارشتر  گونهدو 

ecotype ( فارس خلیج شورآب تحت شرایط  

  3فرزانه ، معصومه *2پور  ینب، مجید 1 ایک يریامفرزانه 

  مبسوط چکیده

منظوره همچون گیاه  و ظهور گیاهچه گیاهان چند یزن جوانهتسریع در  منظور بهبذر  تیمار پیش فناورياستفاده از : مقدمه

همچون آب (نامتعارف شور  يها آبمحیطی و یا کاربرد  يها تنششورپسند خارشتر با قابلیت تولید دارو و علوفه در شرایط 

 شوريسطوح و  بذر تیمار پیش يها روشبررسی  هدف ابوهش حاضر ژلذا پ. ه بسیار مورد توجه قرار گرفته استامروز) فارس جیخل

  .انجام پذیرفت خارشتر گیاه رشدي يها پاسخبرخی  ، ظهور گیاهچه ویزن جوانه بر مختلف

در  کامل تصادفی با چهار تکرار يها بلوكقالب طرح  در لیفاکتور لتیاسپ صورت به یک مجزا هر آزمایشدو  :ها روشمواد و 

دانشکده کشاورزي دانشگاه شهید چمران اهواز  یاهیگ کیژنتو  دیتول یمهندسآزمایشگاه و گلدان در شرایط مزرعه آزمایشی گروه 

با هدایت  آب شهري(سطوح مختلف شوري تیمارهاي آزمایشی در دو آزمایش شامل . اجرا گردید 1399-1400در سال زراعی 

 يها روشعامل اصلی و  عنوان به) فارس جیخلاستفاده از آب بر متر با  منسیز یدس 16و  8 بر متر و منسیز یدس 96/0الکتریکی 

تیمار  پیشو  گرم در لیتر میلی 50هورمون جیبرلین با  تیمار پیش، تیمار آبی پیش، تیمار پیش بدون(بذر  تیمار پیشمختلف 

 يها عامل عنوان به) A. graecorumو  Alhagi maurorum( يها گونهو ) گرم در لیتر میلی 50با هورمون جیبرلین  تیمار پیش+آبی

  .نظر گرفته شد فرعی در

 با .بود در دو آزمایش مطالعهتمام صفات مورد  بر تیمار پیش×گونه×شوريبرهمکنش  دار یمعن ریتأث دهنده نشان نتایج: ها افتهی

درصد ظهور گیاهچه، ارتفاع بوته،  ، شاخص بنیه بذر،بذر یزن جوانهدرصد  دار صفاتبیشترین مق ها نیانگیممقایسه  نتایجتوجه به 

 96/0آب شهري با هدایت الکتریکی و تیمار توام  A. graecorumگونه  در يا روزنهو هدایت  کل خشک مادهتعداد شاخه فرعی، 

، 3/32، 0/24 ،2/90، 1/29 با بیترت به رم در لیترگ میلی 50با هورمون جیبرلین  تیمار پیش+تیمار آبی پیشو  بر متر منسیز یدس

تابع  برازش از حاصل يها آماره نتایج. حاصل شدشوري  و تیمار پیش عمالدرصد افزایش نسبت به تیمار عدم ا 4/32و  1/52، 5/52

مورد  گونهدو  هر ا دراست روند ظهور گیاهچه ر توانسته خوبی به تابع این که داد صفت درصد ظهور گیاهچه نشان بر لجستیک نیز

R2( توصیف کند زمان برابر سطح تنش شوري درهر  و در تیمار پیشسطوح مختلف  در مطالعه،
adj≥0.98  وRMSE≤3.38( . بنابر

 16سطح  در اما گردید، آغاز متر بر منسیز یدس 8 سطح از ظهور گیاهچه کاهش روند اگرچه نتایج در دو گونه مورد مطالعه

  .استبوده  کندتر زمان ازاي به ظهور گیاهچه درصد افزایش شیب شوري تنش اعمال بر متر منسیز یدس

تحت  A. graecorum ، گونهکشور اراضی شور حاشیه سواحل و نیز احیاي مراتع از يور بهرهکشت و  منظور به حال: يریگ جهینت

  .سطوح تیماري قابل توصیه است گرید نسبت به گرم در لیتر میلی 50با هورمون جیبرلین  تیمار پیش+تیمار آبی پیشتیمار توام 

  زي شوري، گیاه ظهور گیاهچه، تنظیم کننده رشد، لجسستیکتابع تیمار آبی،  پیش: کلیدي يها واژه

  :نوآوري يها جنبه

  .بررسی شد فارس جیخلدو گونه گیاه خارشتر بومی ایران و امکان تولید در شرایط آبیاري با آب شور  و رشدي یزن جوانه يها پاسخ -1

  .گردید استفاده ظهور گیاهچه و بهبود برخی صفات دو گونه گیاه خارشتر مورد مطالعه، یزن جوانهتسریع در  منظور بهبذر  تیمار پیش روشاز  -2
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 ..،و اهچهیظهور گ ،یزن بر جوانه نیبرلیبا ج یو هورمون یآب ماریت شیپ ریتأث: کیا و همکارانامیري

  مقدمه

به عنوان یک عضو  ها تیهالوفگیاهان شورزي یا 

کشاورزي مطرح بوده و بسیاري  يها نظام بوممشترك در 

باورند که این گیاهان نقش مهمی در از محققان بر این 

شور و حفاظت از  يها آبآینده کشاورزي با استفاده از 

). 2004، 1بویر( بر عهده خواهند داشت ها ستگاهیز

متعلق به خانواده  .Alhagi spp یعلمخارشتر با نام 

یک گیاه شورزي  3آسا پروانه و زیرخانواده 2لاتبقو

، داراي خارهاي فراوان يا بوتهچندساله، پایا،  )هالوفیت(

و  4بازوبندي( باشد یمتورانی -ناحیه ایران منشأو با 

 مختلفی از جنس خارشتر يها گونه). 2006همکاران، 

 .A هاي به گونه توان یموجود دارد که  در دنیا

maurorum ،A. pseudalhagi ،A. sparsifolia،A. 

camelorum و )Synonym A. mannifera( A. 

graecorum از  گونهاره کرد که از این بین تنها دو اش

؛ 2002و همکاران،  5هویزه( ایران پراکنش دارد درآن 

در  A. maurorum گونه ).2021و همکاران،  6دیناروند

 .A گونهمرکز ایران پراکنش وسیعی داشته و 

graecorum  در نواحی جنوب و جنوب غرب بیشتر

 لیبه دلاین گیاه  ).2001، 7مظفریان( دیرو یمکشور 

به عمل آمده در شکل  راتییو تغ قیعم شهیداشتن ر

مقاوم و  و شوري یآب کمنسبت به  ،آن يها برگ يظاهر

 4با دوره ی از جمله مناطق شناسی بوم طیشرا نیدر بدتر

 متر یلیم 50ماه متوالی خشکی با بارندگی در حد  11تا 

توان  لابا بودن ییایو قل يشور مناطق با نیز در سال و

امروزه از  ).2013و همکاران،  8نیکفام( دارد و بقا یشرو

این گیاه به دلیل ترکیب شیمیایی منحصر به فرد آن در 

جایگزین کاه تولید علوفه تازه و سیلو شده به عنوان 

در مناطقی که امکان تولید این گیاهان  یونجه وغلات 

درمان  دروجود ندارد و نیز به منظور تولید دارو 

 یسمیرمات يدردها و هیلک سنگ ،یارشگو اختلالات

                                                
1 Boer 
2 Fabaceae 
3 Papilionaceae 
4 Bazoobandi 
5 Howizeh 
6 Dinarvand 
7 Mozaffarian 
8 Nikfam 

؛ 2008و همکاران،  9الکاسومی( گردد یماستفاده 

تولیدمثل در گیاه ). 2012و همکاران،  10فر ییشفا

و ) ریزوم(رویشی  يها انداماز طریق  هعمدبطور خارشتر 

و همکاران،  11انوشه-پیراسته( ردیگ یمبذر صورت 

 و وتاهک لگ دم يدارا ،کوچک هاي این گیاه گل). 2020

 يرو و خاردار زیت كنو يمحورها يرو رنگ، یصورت

و  12جعفري( شوند یم افتی اهیگ ییبالا يها بخش

است،  ناشکوفا خانواده این میوه در). 2016همکاران، 

 داخل در رنگ آن يا قهوهقرمز تا  يها دانه همچنین

دارند  نامرتب قرار صورت بهو  هم ينیامک پهلو

بذرها نیز از نوع فیزیکی ناشی  خواب .)2015، 13مرادي(

اسماعیلی و ( باشد یماز عدم نفوذپذیري پوسته بذر 

خارشتر در بهار صورت  یزن جوانه). 2010، 14اسلامی

دوره . گرفته و در سال اول گیاه قادر به تولید گل نیست

گلدهی از اواخر بهار و تابستان شروع شده، با شروع پاییز 

بهار سال بعد جوانه  دوبارهو  هوایی از بین رفته يها اندام

 ازبنا بر مطالعات مختلف ). 2015مرادي، ( زنند یم

 این شدن و رشد سبز ،یزن جوانه بر مؤثرترین عوامل  مهم

 يفرآیندها از بسیاري تواند یم که بوده شوري گیاه

 دهد قرار تأثیر تحت را مراحل این با مرتبط اساسی

مکاران، و ه 16؛ حقیقی2008و همکاران،  15ژینگ(

2011.(   

بررسی اثر تنش  منظور بهدر این راستا محققان 

قدرت بذر گیاه خارشتر به این  و یزن جوانهشوري بر 

و  یزن جوانهنتیجه رسیدند که شوري کم باعث تحریک 

 يها غلظتو وجود  شود یمظهور گیاهچه گیاه خارشتر 

و استقرار این گیاه نیاز  یزن جوانهپایین نمک براي 

دیگر ). 2006و همکاران،  17زوباید(باشد  میاساسی 

 ایبا آب در يتنش شورسطوح اثر  یبا بررس محققان نیز

بر  بر متر منسیز یدس 2/28و  2/16، 1/9به میزان 

گزارش  ماشخارشتر و  اهیدو گ يرشد اتیخصوص

                                                
9 Alqasoumi 
10 Shafaeifar 
11 Pirasteh-Anosheh 
12 Jafari 
13 Moradi 
14 Esmaili and Eslami 
15 Zeng 
16 Haghighi 
17 Zobayed 
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 نفوذپذیري در تغییراتی دریا باعث آب که شوري کردند

 گیاه دو هر در تالکترولی نشت عنوان به که شد غشاء

 اظهار داشتند که گیاه خارشتر ها آن .گردید يریگ اندازه

گیاه ماش داشت،  به نسبت کمتري غشایی نفوذپذیري

 در غشاء شوري، نفوذپذیري سطوح افزایش با همچنین

در گیاه ماش این  که یدرحال یافت، کاهش گیاه خارشتر

بر متر افزایش و سپس  منسیز یدس 1/9روند تا شوري 

تفاوت در  ها آن. با افزایش شدت تنش کاهشی گردید

تحمل به شوري بین دو گیاه گلیکوفیت ماش و هالوفیت 

خارشتر را ناشی از تغییر در تنظیمات اسمزي و عوامل 

دخیل در نفوذپذیري غشا همچون توانایی بالاتر گیاه 

معدنی همچون سدیم  يها ونیخارشتر در انباشته کردن 

حال  ).1998و همکاران،  1کوربان( دو کلر عنوان داشتن

اي دیگر با بررسی اثر تنش  محققان در مطالعه که آن

در یک آزمایش ) مولار یلیم 200و  100، 50، 0(شوري 

گیاه  و فیزیولوژیکی گلدانی بر خصوصیات رشدي

از سطح  خارشتر دریافتند که افزایش شدید تنش شوري

محتوي  باعث کاهش مولار یلیم 100به ) صفر(شاهد 

 1/39(، نرخ فتوسنتز خالص )درصد 2/31(کلروفیل کل 

حداکثر و ) درصد 47( يا روزنهنرخ تبادلات ، )درصد

 II )Fv/Fm) (5/23فتوسیستم  کارایی فتوشیمیایی

 IIفتوسیستم  کارایی غیر فتوشیمیاییگردید، اما ) درصد

)NPQ) (28 افزایش داشت که این امر سبب  )درصد

کاهش جذب کربن  و يا وزنهرمحدودیت تبادلات 

 گردید IIفتوسنتزي از طریق خسارت به فتوسیستم 

   ).2017و همکاران،  2شاوکات(

بنابراین ضروریست تا در راستاي شناخت این گونه 

شورپسند و معرفی آن به منظور کشت و گسترش در 

مناطق شور از الگوهاي مدیریتی صحیح جهت افزایش 

ابتداي ( رشدفصل وایل خصوص در ابدامنه بردباري آن 

و ظهور اولیه گیاهچه در اواخر اسفند تا اواسط  یزن جوانه

با توجه به وجود خواب . استفاده گردد )ماه نیفرورد

فیزیکی ناشی از سخت بودن پوسته بذر خارشتر، عدم 

 يها اهچهیگو همچنین ضعیف بودن  زمان همزنی  جوانه

مدیریتی  ياه روش، اعمال ها آنتولیدي و استقرار کند 

و استقرار نقش مهمی در  یزن جوانهبه منظور تسریع در 

                                                
1 Kurban 
2 Shawkat 

اسماعیلی و (مدیریت درازمدت این گیاه خواهد داشت 

راهکارها که در  نیتر مناسباز جمله ). 2010اسلامی، 

و استقرار بهتر  ، یکنواختییزن جوانهزمینه افزایش قدرت 

 و متعاقب آن حصول عملکرد مطلوب در گیاهان گیاهچه

مختلف  يها روشتوان به  می ،انجام پذیرفته است

، ماتریک تیمار پیش، تیمار آبی پیشبذر شامل  تیمار پیش

 تیمار پیشو زیستی  تیمار پیش، اسمزي تیمار پیش

 4؛ هاریس2015، 3و فلاح زاده ملک( اشاره کرد یهورمون

   .)2001و همکاران،  4هاریس

چ بدون استفاده از هی هاربذ تیمار آبی پیشدر روش 

ماده شیمیایی و تنها با آب خالص تیمار شده که این نوع 

طالبی و ( بسیار ساده و ارزان است تیمار پیش

نیز نوع  تیمار پیشروش هورمون  ).2015، 5کلات ينبو

پیش از کاشت بوده که از  هاربذ يساز آمادهخاصی از 

 شده نییتع يها غلظتطریق خواباندن بذرها در 

و  6آذرنیا( ردیپذ یم هورمونی صورت يها محلول

گزارش شده است که کاربرد  ).2016همکاران، 

بذر طی تنش شوري منجر به رونویسی  تیمار پیش

و پروتئین سنتتاز شده  RNA، افزایش DNAزودهنگام 

دیده با  هاي آسیب و رشد جنین را از طریق ترمیم بخش

 بخشد یم، بهبود ها تیمتابولاستفاده از ترشحات 

هاي  اثرات مثبت روش ).2015لاح، و ف زاده ملک(

بذر در بهبود شرایط رشدي گیاهانی همچون  تیمار پیش

 ارزن ،)2019و همکاران،  7آبشناس( سالیکورنیا

 علف گندمی بلند ،)2014، 8اسکندري و علیزاده امرایی(

طالبی و ( دانه اهیس ،)2008و همکاران،  9عیسوند( بلند

) 2015لاح، و ف زاده ملک(و زنیان  )2015کلات،  نبوي

هاي محیطی در مطالعات مختلف  در مواجهه با تنش

   .قرار گرفته است دییتأمورد 

-اي حال با توجه به اهمیت شناخت گیاه علوفه

 به متحمل ژنتیکی ترین منابع که از مهم دارویی خارشتر

، این باشد یم خشکی و شوري ژهیو به محیطی يها تنش

استقرار گیاه  و یزن جوانه بررسی) 1 با اهدافپژوهش 

                                                
3 Malekzade and Fallah 
4 Harris 
5 Talebi and Nabavi Kalat 
6 Azarnia 
7 Abshenas 
8 Eskandari and Alizadeh-Amraie 
9 Eisvand 
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 ..،و اهچهیظهور گ ،یزن بر جوانه نیبرلیبا ج یو هورمون یآب ماریت شیپ ریتأث: کیا و همکارانامیري

 )فارس جیخل( دریا بستر شور با استفاده از آبخارشتر در 

ز نظر مورد مطالعه ا گونهبرتر از بین دو  گونه معرفی) 2

 توده ستیزمیزان  مقاومت به سطوح مختلف شوري و

روش  نیتر مناسبیافتن ) 3تولید شده و در نهایت 

 به منظور تحمل به شوري با توجه بهبذر  تیمار پیش

 .شرایط آب و هوایی خوزستان انجام پذیرفت

 

  ها روشمواد و 

در دو ، 1399-1400پژوهش حاضر در سال زراعی 

گلدانی  و) آزمایشگاه تکنولوژي بذر(بخش آزمایشگاهی 

 )مزرعه آزمایشی شماره دو( مزرعه در شرایط طبیعی

طول (دانشکده کشاورزي دانشگاه شهید چمران اهواز 

دقیقه شرقی، عرض  41 درجه و 48جغرافیایی 

 22دقیقه شمالی و ارتفاع  19درجه و  31جغرافیایی 

بذرهاي مورد استفاده . اجرا شد) فارس جیخلمتر از سطح 

 A. graecorum Khuzestan گونهگیاه خارشتر شامل 

ecotype  از اراضی بایر استان خوزستان و گونهA. 

maurorum Esfahan ecotype  از شرکت پاکان بذر

در فصل  )شده از مزارع اصفهان يآور جمع( اناصفه

مشخصات جغرافیایی محل . تهیه گردید 1399تابستان 

  .نشان داده شده است 1در جدول  هارآوري بذ جمع

دقیقه با  3پس از جدا کردن دانه از غلاف به مدت 

درصد  10استفاده از محلول هیپوکلریت سدیم 

داده مرتبه با آب مقطر شستشو  3ضدعفونی و سپس 

خواب فیزیکی ناشی (شکست خواب بذرها  منظور به. شد

به  سلسیوسدرجه  100از آب ) از پوسته سخت بذر

اسماعیلی و اسلامی، (مدت سه دقیقه استفاده گردید 

طرح اجرایی در دو آزمایش به صورت اسپیلت ). 2010

کامل تصادفی با چهار  يها بلوكفاکتوریل در قالب طرح 

-.dS(آب شهري (تلف شوري سطوح مخ. تکرار بود

m−196/0 (EC= ،8  زیمنس بر متر با استفاده  دسی 16و

 يها روشبه عنوان عامل اصلی و ) فارس جیخلاز آب 

= B، تیمار پیشبدون = A(بذر  تیمار پیشمختلف 

شامل خوابانیدن بذرها به مدت دو روز در  تیمار آبی پیش

 50با هورمون جیبرلین  تیمار پیش= Cآب مقطر، 

آمده از  دست به(ساعت  12به مدت  گرم در لیتر میلی

با  تیمار پیش+  تیمار آبی پیش= Dو ) ها شیآزما شیپ

 .A(و گونه ) گرم در لیتر میلی 50هورمون جیبرلین 

maurorum Esfahan ecotype  وA. graecorum 

Khuzestan ecotype ( فرعی در نظر  يها عاملبه عنوان

  .گرفته شد

ابتدا بذرها پس از ضدعفونی و  یزن هجواندر آزمون 

 شماره واتمن کاغذ( بستر بر تیمار پیشاعمال تیمارهاي 

 50(شدند  داده قرار ها يپتر در) متر یسانت 9یک با قطر 

 از تریل یلیم پنج مقدار و )بذر پرایم شده در هر پتري

شد  اضافه ها آن به يشور مختلف سطوح با محلول

 در دمایی دوره). 1999، 1کریدي کامبیراتو و مک(

 درجه 25 میزان به زنی جوانه هنگام در ژرمیناتور

 دوره و شب در سلسیوس درجه 20 و روز در سلسیوس

تاریکی و  ساعت 12 و روز طی نور ساعت 12 نوردهی

اسماعیلی و (شد  تنظیم درصد 50رطوبت نسبی 

 شمارش). 2020انوشه، -؛ پیراسته2010اسلامی، 

 از پس ساعت 24 از و روزانه صورت هب زده جوانه بذرهاي

  .گردید آغاز شتک

 سالم چه ساقه و چه شهیر خروج ،یزن جوانـه كملا

شدند  حذف آزمایش محیط از زده جوانه بذرهاي و بوده

  ).2012، 2ایستا(

 .A گونه در(در انتهاي این بخش از آزمایش 

graecorum Khuzestan ecotype  روز و در  6پس از

) روز 7پس از  A. maurorum Esfahan ecotypeگونه 

 تعداد نسبت مجموع از) 1 رابطه(نهایی  یزن جوانه درصد

 به کاشت از پس روزهاي تعداد به زده جوانه بذرهاي کل

 بذرهاي کل تعداد با است برابر Ni آن در که آمد دست

 يریگ اندازه روزهايشماره  Ti و ام N روز تا زده جوانه

 بنیه شاخص همچنین ).1997 ،3ایگلی و تکرونی(است 

لباکی و ابدع(شد  محاسبه 2 رابطه اساس بر نیز بذر

  ).1975، 4اندرسون

= . FGP=∑G .I                         )1(رابطه  Ni

Ti
  

FGP ×MSH                              )2(رابطه 

100
 Vi =  

  

 درصد FGP بذر، بنیه شاخص Vi فوق رابطه در که

 و چه شهیر طول جمع حاصل MSH و نهایی زنی جوانه

 .است چه ساقه

                                                
1 Camberato and Mccarty 
2 ISTA 
3 Egli and Tekrony 
4 Abdul-baki and Anderson 
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  خوزستان و اصفهان يها استانشده از  يآور جمعدو گونه خارشتر  منشأو جغرافیایی  يا منطقهمختصات  .1جدول 

Table 1. Regional and geographical coordinates of the two species of Alhagi collected in Khuzestan and Esfahan 
province 

  مختصات جغرافیایی

Geographical coordinates  
يا منطقهمختصات   

  طول شرقی

East longitude  

  عرض شمالی

North latitude  
Regional coordinates 

  دقیقه

Minutes  

  درجه

Degree 

  دقیقه

Minutes  

  درجه

Degree  

  ارتفاع از سطح دریا

Elevation (m)  

  بخش

Section  

  شهرستان

County  

  اکوتیپ

Ecotype  

  گونه

Species  

  جنس

Genus  
36 48 38 31 22 Ahvaz  Ahvaz  Khuzestan  graecorum  Alhagi  
38  51  38  32  1575 Najwan  Esfahan  Esfahan  maurorum  Alhagi  

 
براي  نیز در آزمایش گلدانی در شرایط طبیعی مزرعه

 EC( فارس جیخلآب شور با استفاده از تانکر، آب  نیتأم

هشهر حمل و از بندر ما) زیمنس بر متر دسی 77با  برابر

 لیتر 10000به حجم  زن مادردر طول آزمایش در مخ

مخزن  3براي تهیه سطوح شوري از  .شد یمنگهداري 

استفاده شد و هر  لیتر 2000هر کدام به حجم  جداگانه

زن از مخ فارس جیخلسطح شوري با اختلاط آب شور 

ر داخل هر مخزن مرتبط با د یکش لولهمادر با آب تسویه 

به وسیله دستگاه هدایت  مهارآن تیمار شوري و 

گردید  ، تهیه میقابل حمل) متر EC( سنج یکیالکتر

 شهريبه این صورت که داخل مخزن اول آب : توضیح(

، مخزن بر متر منسیز یدس 96/0با هدایت الکتریکی 

 16و  8براي سطوح شوري  بیترت بهسوم  دوم و

استفاده  فارس جیخلبا استفاده از آب  ر مترب زیمنس دسی

کیفیت آب آبیاري براي هر سطح  تجزیهنتایج  ).شد

  .ارائه شده است 2شوري در جدول 

گلدان  4هر واحد آزمایشی شامل در آزمایش گلدانی 

و داراي  متر یسانت 40و عمق  30پلاستیکی با قطر 

در انتهاي گلدان  متر یسانت 5/0چهار سوراخ به قطر 

 يساز هیشبمنظور  به. زهکشی مناسب بود منظور به

 بستري کاربرد با ریشه گیاه خارشتر طبیعی محیط

با نسبت سه قسمت خاك  نسبت پوك بهمناسب و 

به (پوسیده  یداممزرعه الک شده و یک قسمت کود 

آن  ادامه در و زده جوانه راحتی بهها  گونه نیا) 1:3نسبت 

 نیز در لایه شده شسته اسهم از .استقرار یافتند تر عیسر

 خروج منظور به متر یسانتگلدان به میزان سه  زیرین

 شوري افزایش از جلوگیري و مناسب اضافی، تهویه آب زه

استفاده  مورد بررسی تیمار شوري از بیش ریشه بستر در

 5/0 عمق در شده تیمار پیشبذر  عدد 20سپس  .گردید

دست آمده در به (اسفندماه  15در تاریخ  يمتر یسانت

 منظور به. گردید کشت در هر گلدان) ها شیآزماپیش 

نیاز غذایی خارشتر، کوددهی گیاهان تا انتهاي  نیتأم

-20 يتجاربا استفاده از کود  بار کیرشد هر دو هفته 

20-20 N-P-K حاوي عناصر میکرو Mg ،Fe ،Mn ،Zn ،

Cu ،B  وMo )w/v 1,5(% ) ساخت شرکتAgriTecno ،

پاشی با  به صورت محلول) ا، کشور اسپانیاشهر والنسی

 L m−2 096/0اسپري دستی با حجم پاشش محلول 

یکنواخت بر تمام اندام هوایی گیاه انجام  صورت به

با توجه به اینکه خارشتر یک گیاه چندساله  .پذیرفت

بوده لذا در سال اول در این پژوهش تنها از مرحله ظهور 

مورد بررسی قرار  فرعی يها شاخهگیاهچه تا توسعه 

  .گرفت

 
  1399- 1400در سال زراعی هري و آب ش )فارس جیخلآب  يساز قیرقبا ( کیفیت آب آبیاري .2جدول 

Table 2. Irrigation water quality (with diluting the Persian Gulf) and tap water in the cropping year 2020-21 

 هدایت الکتریکی

EC 

 اسیدیته

pH 

 سولفات

SO�
�� 

کربنات بی  

HCO�
� 

 منیزیم

Mg 

 کلسیم

Ca 

 کلر

Cl 

سدیم 

Na 

 پتاسیم

K 

dS.m-1  بر لیتر والان یاک یلیم )me.l-1(  

Top water (0.96) 7.39 5.63 4.41 7.0 8.9 11.0 8.99 0.04 
8 7.58 41.0 5.69 28.6 24.1 57.5 22.3 4.12 
16 7.84 95.3 7.19 61.5 57.2 199.8 179.2 30.3 
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 از پس بلافاصله ها گلدان در يشور تیمار اعمال

 يها شاخه توسعهمرحله  انتهاي تا و گرفت صورت کاشت

 ).2015، مرادي( یافت ادامه خردادماهدر اواخر  فرعی

رطوبتی  يبا توجه به کسرنیز  يآبیارو عمق حجم آب 

 مرتبه هفته یکدو هر ( ریشه توسعه و عمق گلدان كخا

 كاز خا یک بوته در هر سطح تیمار شوري گلداناز یک 

جداشده و پس از شستشو، طول ریشه  گلدان

دور . شدمحاسبه  )3(از رابطه ) دیگرد یم يریگ اندازه

منظور ) روزه چهار( ثابت پژوهشدر این  نیز يآبیار

  .گردید

  ρb × Zr × (�i − ���) = ��                )3(رابطه 

عمق خالص آب آبیاري بر  ��که در این رابطه 

درصد رطوبت وزنی  بیترت به �iو  ���، متر یلیمحسب 

و رطوبت وزنی خاك قبل از  يا مزرعهدر رطوبت ظرفیت 

جرم مخصوص ظاهري خاك بر حسب گرم  ρbآبیاري، 

 متر یلیمعمق ریشه بر حسب  Zrمکعب و  متر یسانتبر 

نیاز  همچنین عمق ناخالص آبیاري نیز با توجه به. است

  .حاصل گردید )4(آبشویی و از رابطه 

��                            )4(رابطه  =
����

(���������)
  

، هدایت ECiw، کسر آبشویی، LFکه در رابطه فوق 

بر متر و  منسیز یدسالکتریکی آب آبیاري بر حسب 

ECe هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاك بر حسب ،

و  رساند یمعملکرد را به صفر  بر متر که منسیز یدس

 دست به(بر متر  منسیز یدس 24براي گیاه خارشتر 

برآورد گردید و در رابطه منظور ) ها شیآزما شیپآمده از 

و حجم آب در هر آبیاري از عمق ناخالص بنابراین . شد

  .محاسبه گردید )6و  5(روابط 

��                            )5(رابطه  =
��

(����)×��
  

  V = dg × A                                  )6(رابطه 

عمق ناخالص آبیاري بر حسب  dgدر روابط بالا 

سطح  Aحجم آب آبیاري بر حسب لیتر،  V، متر یلیم

آب  راندمان کاربرد Eaگلدان بر حسب متر مربع و 

در  ).2016و همکاران،  1این يدیسع( باشد یم آبیاري

شوري و  يمارهایتآبیاري پس از اعمال نهایت حجم آب 

آب شهري با براي سطوح  ها اهچهیگاز مرحله استقرار 

 16و  8، بر متر منسیز یدس 96/0هدایت الکتریکی 

                                                
1 Saeedinia 

 4/3و  1/3، 9/2بر متر به ترتیب معادل  منسیز یدس

  .لیتر در هربار آبیاري محاسبه گشت

جلوگیري از افزایش  منظور به آزمایش طول در

خاك گلدان و ممانعت از ایجاد شوك در  شوري در

 محیط(عصاره اشباع خاك بستر گلدان  EC گیاهان،

 مهار و يریگ اندازه ماهه کی فاصله با بار سه )ریشه

با مشاهده تنها  و )1997، 2ماس و هوفمن( گردید

بر متر در  منسیز یدس 16سطح شوري در  ECافزایش 

این  يها نگلدا ییآبشوسوم، یک مرتبه  يبردار نمونه

بررسی  مورد تیمار از تر نییپا شوري سطح یک باسطح 

و همکاران،  3ایزدي( شد انجام ،)بر متر منسیز یدس 8(

2022.(  

، )7رابطه (براي محاسبه درصد ظهور گیاهچه 

ساعت پس  24به صورت روزانه و از  ها اهچهیگشمارش 

  ).2012، 4ابراهیمی و اسلامی( شــت آغاز گردیدکاز 

)7(رابطه   

	درصد	ظهور	گیاهچه	در	هر	روز =
تعداد	گیاهچه	در	هر	روز

حداکثر	تعداد	گیاهچه	استحصالی	آزمایش	
× 100 

 
 درصد يها نیانگیم از شده يآور جمع يها داده سپس

ظهور گیاهچه  که زمانی تا( زمان طی ظهور گیاهچه در

 گونهدو  رفتار ینیب شیپ يبرا) شود متوقف و ثابت

با و شوري  تیمار پیشه سطوح خارشتر در پاسخ ب

 5پارامتره استفاده از تابع سیگموئیدي لجستیک سه

ایزدي و همکاران، ( گرفت قرار مورد استفاده) 8 رابطه(

؛ وان جنوچتان و 1997؛ ماس و هوفمن، 2022

  ).1984، 6هوفمن

  y=a/1+exp(-b(x-x0))                          )8(رابطه 

 گونه هر در ور گیاهچهظه درصد y مدل نیا در هک

 ای یمنحن يبالا مجانب a روز، برحسب زمان x خارشتر،

 ای یمنحن بیش b ظهور گیاهچه، مقدار ثرکحدا همان

 سطح هر در زمان يازا به ظهور گیاهچه تغییر آهنگ

 بیش ی شدنخط بیانگر x0در نهایت  و تنش شوري

 همچنین. است تنش شوري سطح هر در یمنحن

مدل لجستیک مورد  برازش دقت در یابیارز منظور به

                                                
2 Mass and Hoffman 
3 Izadi 
4 Ebrahimi and Eslami 
5 Logistics 3P 
6 Van Genuchten and Hoffman 
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 خطا شهیر مربعات نیانگیم شـاخص از استفاده

)RMSE( يـریگ انـدازه دقـت بیضر و )R2
adj) (9 روابط 

  .شد استفاده) 10 و

RMSE =�
∑ �Pt-Ot�

2n
i=1

n
               )9(رابطه  

  

R2
adj = 1 - 

∑�Ot-Pt�
2

�Ot-Ōt�
2                   )10(رابطه  

 يریگ اندازه ریمقاد Ot بیترت بهمعادلات  نیا در هک

 مشاهدات نیانگیم Ōt و شده بینی پیشمقادیر  Pt شده،

  ).2013و همکاران،  1دهقان( باشد می

گیاه با استفاده از دستگاه پرومتر  يا روزنههدایت 

)AP4, Delta-T Devices, Cambridge, UK ( پس از

کالیبراسیون  اه با دستور کارلیبره کردن دستگکا

در مرحله آغاز ، مستقیم ارائه شده توسط شرکت سازنده

کاملاٌ توسعه یافته  يها برگ ازو  جانبی يها شاخهظهور 

تصادفی در  صورت بهبراي سه بوته بالاي کانوپی  سوم کی

؛ 1999کوربان و همکاران، ( شد يریگ اندازه هر گلدان

  .)1998، 2اسنیداکیر و ارایوجو

 يها شاخهمرحله توسعه  انتهاي( در پایان آزمایش

 از بوته پنج تصادفی صورت به )خردادماهفرعی در اواخر 

ارتفاع : شامل برخی صفات رشدي و انتخاب گلدان هر

، تعداد شاخه فرعی و )کش خطبا استفاده از (بوته 

 يقـرار گرفتن در آون الکتریکی با دما( کل خشک ماده

ساعت و توزین  24ه مـدت بـ سلسیوسدرجه  70

 مورد )گـرم 001/0دیجیتالی بـا دقـت  يتوسط ترازو

بازوبندي و همکاران، ( گرفتند قرار يریگ اندازه و ارزیابی

  ).1999؛ کوربان و همکاران، 2006

 مانده یباقپس از اطمینان از نرمال بودن در انتها 

و  3سنتانا( ویلک-با استفاده از آزمون شاپیرو ها داده

 لهیوس به ها داده انسیوار هیتجز )2018مکاران، ه

اسپیلت  شییآزما مدل صورت به و SAS (v9.4) افزار نرم

 چهار با یتصادف کامل يها بلوك طرح قالب در فاکتوریل

 سطح در LSDآزمون  با ها نیانگیم. شد انجام تکرار

 برازش نیهمچن. شدند سهیمقا درصد پنج احتمال

افزار سیگماپلات  نرم کمک با ها شکل رسم و ها یمنحن

                                                
1 Dehghan 
2 Snedaker and Araújo 
3 Santana 

)SigmaPlot ver. 14.0, Systat Software, Chicago, 

IL (شد انجام.  

 

  نتایج و بحث

در مورد  واریانس تجزیه جدول از حاصل نتایج

× شوري  برهمکنشکه  داد صفات مورد بررسی نشان

در دو  بر تمام صفات مورد بررسی تیمار پیش× گونه 

 يدار یمعنبا توجه به ). 3ول جد(بود  دار یمعن آزمایش

بر تمام  تیمار پیش× گونه × شوري  گانه سهبرهمکنش 

صفات مورد مطالعه از بررسی اثرات اصلی و دوگانه 

تیمارها به  گانه سهتیمارها صرف نظر شده و برهمکنش 

جدول (صورت جدول مورد بحث و بررسی قرار گرفت 

4.(  

حاکی از  ها نیانگیمنتایج حاصل از بررسی مقایسه 

مورد مطالعه و سطوح  گونهآن بود که در هر دو 

آب شهري با با افزایش سطوح شوري از سطح  تیمار پیش

 16و  8به  بر متر منسیز یدس 96/0هدایت الکتریکی 

بر متر تمامی صفات روند کاهشی نشان  منسیز یدس

مورد  گونهنیز در هر دو  تیمار پیشدر بین سطوح . دادند

با هورمون  تیمار پیش+  تیمار آبی پیشوام مطالعه تیمار ت

ساعت  12به مدت  گرم در لیتر میلی 50جیبرلین 

را براي صفات مورد مطالعه نشان  يتر مطلوبوضعیت 

  .داد

 یزن جوانهدرصد  بنا بر نتایج بیشترین مقدار صفات

با میانگین (، شاخص بنیه بذر )درصد 9/88با میانگین (

، )درصد 79با میانگین (درصد ظهور گیاهچه  ،)5/52

، تعداد شاخه )متر سانتی 6/35با میانگین (ارتفاع بوته 

با ( کل خشک ماده، )1/6با میانگین (فرعی در بوته 

با میانگین ( يا روزنهو هدایت ) گرم در بوته 3/7میانگین 

 .Aدر گونه ) بر متر مربع بر ثانیه مول یلیم 482

graecorum Khuzestan ecotype  آب توام و تیمار

و  بر متر منسیز یدس 96/0شهري با هدایت الکتریکی 

 50با هورمون جیبرلین  تیمار پیش+  تیمار آبی پیش

این در حالی بود که . حاصل شد گرم در لیتر میلی

 3/21با میانگین ( یزن جوانهدرصد  کمترین مقدار صفات

درصد ظهور  ،)2/5با میانگین (، شاخص بنیه بذر )درصد

، تعداد شاخه فرعی در )درصد 14میانگین  با(گیاهچه 

با میانگین ( يا روزنهو هدایت ) 6/1با میانگین (بوته 
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 .Aدر گونه ) بر متر مربع بر ثانیه مول یلیم 112

maurorum Esfahan ecotype  تیمار پیشو تیمار بدون 

زیمنس بر متر با استفاده از آب  دسی 16تحت شوري 

 .A نیز در گونه ها بوته نیرت کوتاه. بدست آمد فارس جیخل

graecorum Khuzestan ecotype  و تیمار بدون

بر متر با  منسیز یدس 16تحت شوري  تیمار پیش

) متر سانتی 7/13با میانگین ( فارس جیخلاستفاده از آب 

کل نیز در  خشک مادهکمترین مقدار . مشاهده شدند

 تیمار پیشو  A. graecorum Khuzestan ecotypeگونه 

تحت شوري  گرم در لیتر میلی 50ا هورمون جیبرلین ب

با (فارس  بر متر با استفاده از آب خلیج منسیز یدس 16

  ).4جدول (حاصل شد ) میانگین گرم در بوته

تحت تنش شوري فرآیندهاي اولیه رشد شامل 

شدن  تر یمنفو ظهور گیاهچه به دلیل  یزن جوانه

گیاه  پتانسیل اسمزي و کاهش جذب آب مختل شده و

-اکوستا( گردد یمدچار نوعی خشکی فیزیولوژیک 

 تخریب و یا کاهش، که این امر موجب )2017، 1موتوس

 رشد، و یزن جوانه در يکلید يها میآنز برخی فعالیت

نوکلئیک،  اسید هاي مولکول در ساختاري تغییرات

 غشاء، نشت هیدرولیزکننده، يها میآنز فعالیت افزایش

 سرانجام ، تنفس، فتوسنتز ويا روزنهکاهش تبادلات 

؛ 2015و همکاران،  2طهماسبی( گردد یمرشد گیاه 

  ).2004، و همکاران 3افضل

 ریسه تأثیو مقا یبررسدر این راستا محققان در 

و رشد  یزن جوانهدر مراحل  Na2SO4 و NaCl يها نمک

ـه ک ندنشـان داد A. persarum گیاه خارشتر گونه هیاول

مختلـف  يهـا نمـکحضـور  بهپاسخ این گونه نسبت 

 اظهار داشتند که گیاه ها آنهمچنین . متفاوت است

در  شورزيگونه  یکNaCl  کخارشتر در حضور نم

 يها غلظتو قادر است  شدهمحسـوب  مراحل اولیه رشد

ند، امـا کرا تحمل از این نمک  مولار یلیم 200تا  150

اهش کباعث  Na2SO4 کاز نم یناش شوري تنشسطوح 

، ظهور گیاهچه و متعاقب آن رشد یزن جوانه دار ینمع

  ).2012و همکاران،  4امیري(خواهد شد گیاه 

                                                
1 Acosta-Motos 
2 Tahmasbi 
3 Afzal 
4 Amiri 

ب یتخر عناصر، سمیت ناشی توانـد یمن مسئله یا

این ت یاهش فعالک سرانجام وسلولی  درون يها اندامک

 يها سـلول یتوپلاسمیس يها میآنزتجزیه و  ها اندامک

 یکرا  گیاه خارشتر نتوا یمن یبنـابرا. باشـد یـاهیگ

که ) 2008ژینگ و همکاران، (دانست لرور پسـند کاه یگ

در مرحله رشد رویشی نسبت به مراحل اولیه رشد 

بنا به همچنین . دهد یممقاومت بالاتري به شوري نشان 

این امر ناشی از چند ساله بودن گیاه نظر محققین 

 يها اندامخارشتر و داشتن فرصت بیشتر جهت گسترش 

یشی در مراحل پس از ظهور و استقرار این گیاه است رو

اعمال که  رسد یمنظر  به). 2006زبید و همکاران، (

+  تیمار آبی پیشخصوص تیمار توام ببذر  تیمار پیش

در  گرم در لیتر میلی 50با هورمون جیبرلین  تیمار پیش

، یم سلولیسرعت تقس یش احتمالیافزا این مطالعه سبب

مانند آلفا آمیلاز،  کننده هیتجز يها میزآنافزایش فعالیت 

افزایش سطح شار انرژي زیستی در قالب افزایش مقدار 

ATP ،شتریب سنتز DNA،RNA پروتئین سنتتاز و ،

رشد ند یفرآطی  یکیولوژیزیاز مراحل ف ياریبس تکمیل

، ظهور یزن جوانه سرانجاماولیه بذرها شده است و 

مورد  گونهو هر دتري را در  گیاهچه و رشد مطلوب

. مطالعه تحت سطوح متفاوت تنش سبب گردیده است

 درگیري قرار از پس شده تیمار پیشدر واقع بذرهاي 

بذرها در  این از حاصل و گیاهان زده جوانه تر عیسر بستر،

خواهند  يتر کنواختی و تر عیسربهتر،  پی آن استقرار

 وجود آمده به گیاهان با مقایسه در گیاهانی چنین .داشت

 سامانه کمتري زمان طی در نشده تیمار بذرهاي از

 و عناصر آب بهتر جذب با و داده گسترش را خود يا شهیر

به عملکرد  فتوسنتزکننده سبز يها بخش تولید و غذایی

  ).2006، 5دومان(رسند  می يتر مطلوب

  

  

                                                
5 Duman 
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با (برخی صفات رشدي دو گونه گیاه خارشتر تحت شرایط تنش شوري  ظهور گیاهچه و، یزن جوانه بذر بر تیمار پیش ریتأث) میانگین مربعات(تجزیه واریانس  .3جدول 

  )فارس جیخلاستفاده از آب 

Table 3. Analysis of variance (mean squares) for the effect of seed priming on germination, seedling emergence and some 
growth traits of two Alhagi species under salinity stress (using seawater of Persian Gulf) 

 منابع تغییر

S.O.V 

درجه 

 آزادي

df 

زنی درصد جوانه  

Final 
germination 
percentage 

شاخص بنیه 

 بذر

Seed 
vigor 
index 

درصد ظهور 

 گیاهچه

Final 
seedling 

emergence 

 ارتفاع بوته

Plant 
height 

تعداد شاخه 

 فرعی در بوته

Number 
of 

branches 

خشک  ماده

 کل

Total 
dry 

weight 

اي هدایت روزنه  

Stomatal 
conductance 

 Repetition( 3 16.8 13.5 17.5 1.7 0.001 0.11 100.9(تکرار 

 **Salinity( 2 15252.5** 6649.4** 13995.8* 1362.0** 56.580** 69.61** 403381.7(شوري 

 a )Error a( 6 24.4 11.3 17.6 5.1 0.053 0.09 575.8خطا 

 **Priming( 3 1037.8** 594.7** 1032.2** 213.6** 11.179** 18.24** 61683.5( تیمار پیش

 **Species( 1 49.5ns 44.0* 1.6ns 20.0* 2.502** 1.03** 19739.9(گونه 

  تیمار پیش× شوري 

(Salinity × Priming) 
6 141.9** 77.7** 86.5* 5.0ns 0.256** 0.80** 428.0ns 

  گونه ×شوري 

(Salinity × Species) 
2 118.7* 74.5** 66.7ns 2.2ns 0.243* 2.18** 6645.6** 

  گونه×  تیمار پیش

Priming × Species)(  
3 310.3** 21.9ns 270.1** 41.8** 0.493** 0.78** 5393.3** 

  گونه×  تیمار پیش× شوري 

(Salinity × Priming × 
Species) 

6 205.0** 57.2** 175.0** 10.6* 0.404** 0.30** 1914.6* 

 Error total( 63 16.9 8.2 37.5 4.3 0.067 0.09 830.5(خطا کل 

 CV (%)  8.4 13.4 14.5 8.4 7.0 7.7 10.6 ضریب تغییراتدرصد 
ns ،*  درصد 1و  5در سطح احتمال  دار یمعنو  يدار یمعنعدم  بیترت به **و.  

ns, * and ** not significant and significant at the 0.05 and 0.01 probability levels, respectively. 
 

فیزیولوژیک - ، استقرار و صفات مورفویزن جوانهبهبود 

تحت تنش شوري در مطالعات روي گیاهان مختلف 

 .Calendula officinalis L بهار شهیهمهمانند گل 

 Stevia، استویا )2020، 1پور صداقتکاویانی و (

rebaudiana Bertoni )2عقیقی شاهوردي و امیدي ،

 Sporobolus alterniflorus، علف شور )2016

در  شورزيو گیاهان ) 2013و همکاران،  3حسینی(

؛ 2015، 4و کولمر زفلاور(مواجهه با آب شور دریا 

با استفاده از ) 2020و همکاران،  5هامامی-اسقایر

ست که با شده ا دییتأ تیمار پیشمختلف  يها روش

  .دارد یخوان هممطالعه حاضر 

تابع سیگموئیدي  برازش از حاصل يها آماره نتایج

 که داد بر صفت درصد ظهور گیاهچه نشان لجستیک نیز

                                                
1 Kaveiani and Sedaghatpour 
2 Aghighi Shahverdi and Omodi 
3 Hessini 
4 Flowers and Colmer 
5 Sghaier-Hammami 

 است روند ظهور گیاهچه را در توانسته خوبی به تابع این

و  تیمار پیشمورد مطالعه، در سطوح مختلف  گونهدو  هر

 توصیف کند زمان ربراب در هر سطح تنش شوري در

)R2
adj≥0.98 ( و)RMSE≤3.38) (5 جدول.(   
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  برخی صفات رشدي گیاه خارشتر، ظهور گیاهچه و یزن جوانه) انحراف استاندارد±(گونه بر میانگین × بذر  تیمار پیش× ) فارس جیخلبا استفاده از آب (برهمکنش شوري  .4جدول 

Table 4. Salinity (using seawater of Persian Gulf) × priming × species interaction effects on mean (±SD) of germination, seedling 
emergence and some growth traits in Alhagi plants 

 )Traits(صفات  )Treatment(تیمار 

 شوري

Salinity 
(dS.m-1) 

تیمار پیش  

Priming 

 گونه

Species 

زنی درصد جوانه  

Final 
germination 
percentage 

(%) 

 شاخص بنیه بذر

Seed vigor 
index 

درصد ظهور 

 گیاهچه

Final 
seedling 

emergence 
(%) 

 ارتفاع بوته

Plant height 
(cm) 

تعداد شاخه 

 فرعی در بوته

Number 
of 

branches 

خشک  ماده

 کل

Total dry 
weight 

(g.plant-1) 

اي هدایت روزنه  

Stomatal 
conductance 

(mmol.m-

2.s-1) 

0.96   

Alhagi 
maurorum 

Esfahan 
ecotype 

59.0±2.73e 27.1±1.12ef 51±2.19ef 29.7±1.01cde 4.3±0.25cd 4.1±0.58fg 300±38.8f 

8 A 34.0±8.29ij 11.0±1.76jk 28±3.95jkl 23.6±1.33hi 2.9±0.18fg 3.4±0.28hi 176±19.0klm 

16  21.3±4.81k 5.2±1.22l 14±2.01n 14.8±3.40lm 1.6±0.12k 1.8±0.14kl 112±16.4o 

0.96   72.4±2.69cd 36.2±4.67cd 67±7.03bc 29.6±3.40cde 5.1±0.35b 5.4±0.12c 384±20.6cde 

8 B 40.6±2.30fgh 15.6±1.42hi 33±4.96h-k 24.0±2.18ghi 4.5±0.30c 4.0±0.31g 302±29.9f 

16  22.9±2.95k 7.0±1.01kl 17±1.97n 17.1±1.24kl 2.3±0.12hi 3.2±0.25ij 212±33.0ijk 

0.96   74.1±3.37bcd 34.3±3.59d 64±5.56c 29.5±1.27cde 4.2±0.30cd 4.9±0.53de 357±37.5e 

8 C 55.8±7.13e 21.3±3.11g 46±3.69fg 23.3±2.28hi 3.1±0.33f 2.8±0.12j 201±24.5jk 

16  38.6±1.62ghi 10.3±1.84jk 30±2.58jk 14.7±1.41lm 2.2±0.16i 2.1±0.14k 156±17.1mn 

0.96   79.3±3.92b 41.0±1.25b 73±6.61ab 31.7±2.96bc 5.2±0.29b 6.0±0.34b 412±25.1bc 

8 D 60.4±4.06e 26.2±2.20ef 53±3.03ef 27.1±3.01ef 4.3±0.20cd 4.1±0.07fg 287±12.5fg 

16  37.9±1.65ghi 13.6±1.97hij 34±3.15h-k 23.9±2.31hi 2.8±0.18fg 3.7±0.22gh 197±25.6kl 

0.96   

Alhagi 
graecorum 
Khuzestan 

ecotype 

59.8±3.48e 27.6±1.86e 55±2.48de 26.9±1.51efg 4.0±0.27de 4.8±0.16e 364±32.2de 

8 A 37.6±3.55ghi 12.6±1.40ij 32±5.30ijk 18.8±1.40jk 3.0±0.16f 3.1±0.07ij 193±23.5klm 

16  31.5±5.95j 8.1±8.08kl 26±19.05klm 13.7±1.53m 1.8±0.22jk 2.0±0.55k 124±14.6no 

0.96   69.7±1.42d 37.9±2.42bcd 62±5.95cd 32.9±2.19ab 5.8±0.39a 6.1±0.39b 449±28.8ab 

8 B 45.3±4.41f 21.0±3.25g 39±7.26ghi 27.7±1.02def 4.1±0.18d 4.5±0.25ef 241±20.3hij 

16  34.8±2.92hij 10.9±1.12jk 29±0.73jkl 19.6±0.91jk 2.6±0.19gh 2.9±0.44j 174±24.8klm 

0.96   76.6±6.27bc 40.0±5.96bc 69±8.58bc 30.7±1.99bc 4.9±0.34b 5.3±0.26cd 403±48.2cd 

8 C 42.3±3.90fg 16.8±1.59h 35±3.93hij 25.1±1.38fgh 3.7±0.12e 2.2±0.05k 254±29.2gh 

16  23.4±2.81k 6.3±1.04l 19±0.48mn 17.3±0.59kl 2.0±0.20ij 1.5±0.32l 158±12.0lmn 

0.96   88.9±2.76a 52.5±2.64a 79±4.70a 35.6±3.34a 6.1±0.40a 7.3±0.32a 482±24.6a 

8 D 45.1±3.47f 23.2±1.89fg 41±4.49gh 30.3±2.01bcd 5.2±0.25b 4.9±0.08de 351±39.3e 

16  24.1±5.24k 8.2±1.90kl 21±2.72lmn 21.3±1.68ij 3.1±0.13f 3.4±0.27hi 247±35.8ghi 

LSD (0.05)  5.9 4.1 8.44 2.94 0.36 0.42 40.1 

  .درصد با هم ندارند 5در سطح احتمال  يدار یمعناختلاف  LSDداراي حروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون  يها نیانگیم

A = تیمار پیشبدون ،B =تیمار آبی پیش ،C =و  گرم در لیتر میلی 50ورمون جیبرلین با ه تیمار پیشD =گرم در لیتر میلی 50با هورمون جیبرلین  تیمار پیش+  تیمار آبی پیش.  

Means within each column followed by the same letter are not significantly different (P ≤ 0.05). 
A= Non-priming, B= Hydro priming, C= Hormonal priming with 50 ppm gibberellin and D= Hydro priming + Hormonal priming 
with 50 ppm gibberellin. 
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 يکه تأثیرپذیر گردید مشخص این تابع نتایجبنا بر 

 نبوده یکسان يشور مختلف سطوح در ظهور گیاهچه

 سطوح با افزایش تیمار پیشکه در تمام سطوح  ينحو به

 زمان هم و کمتر هچهدرصد ظهور گیا هم شوري،

 بود، کندتر ظهور گیاهچه درصد 50 به رسیدن

سطح آب شهري با  از شوري سطح افزایش با که يطور به

 زمان متر بر منسیز یدس 16 به 96/0هدایت الکتریکی 

 .Aترتیب در  به ظهور گیاهچه درصد 50 به رسیدن

maurorum Esfahan ecotype  روز  60/19به  40/7از

به  51/6، از )a 1شکل ( تیمار پیشون در تیمار بد

از  ،)c 1شکل ( تیمار آبی پیشروز در تیمار  37/14

با هورمون  تیمار پیشروز در تیمار  04/13به  06/7

به  64/6، از )e 1شکل ( گرم در لیتر میلی 50جیبرلین 

با  تیمار پیش+  تیمار آبی پیشروز در تیمار توام  92/11

و در ) g 1شکل ( رم در لیترگ میلی 50هورمون جیبرلین 

A. graecorum Khuzestan ecotype  64/16به  06/8از 

به  50/6، از )b 1شکل ( تیمار پیشدر تیمار بدون  روز

از  ،)d 1شکل ( تیمار آبی پیشروز در تیمار  10/16

با هورمون  تیمار پیشروز در تیمار  38/14به  49/6

به  30/5و از ) f 1شکل ( گرم در لیتر میلی 50جیبرلین 

با  تیمار پیش+  تیمار آبی پیشروز در تیمار توام  06/10

) h 1شکل ( گرم در لیتر میلی 50هورمون جیبرلین 

  .یافت افزایش

که در  داد نشان) 5( جدول از حاصل نتایج همچنین

ظهور  کاهش روند اگرچه مورد مطالعه گونههر دو 

 اما ،گردید آغاز متر بر منسیز یدس 8 سطح از گیاهچه

 شوري تنش اعمال بر متر منسیز یدس 16سطح  در

 کندتر زمان ازاي به ظهور گیاهچه درصد افزایش شیب

 تر عیسر و بیشتر ظهور گیاهچه از حاکی بوده که این امر

 تر نییپاسطح  در خارشتر مورد مطالعه گیاه دو گونه

توام خصوص در تیمار ب) متر بر زیمنس دسی 8( شوري

 50با هورمون جیبرلین  تیمار پیش + تیمار آبی پیش

 16(به سطح شوري بالاتر نسبت  گرم در لیتر میلی

 بذر در تیمار پیشو دیگر تیمارهاي ) زیمنس بر متر دسی

کاهش ظهور گیاهچه در سطوح اعمال  .بود مطالعه این

تنش در نتیجه آسیب ناشی از تنش شوري در بذرها رخ 

 واحد در تهبو تراکم در نهایت موجب کاهش دهد یم

 عدم دستیابی به به سطح خواهد شد که این امر منجر

 در مطلوب بوته تراکمچراکه  ،گردد یممطلوب  عملکرد

 است گیاهان در عملکرد اصلی ياجزا از یکی سطح واحد

ظهور  اهمیت به توجه با ).2012و همکاران،  1پوري(

 طریق از آن يریرپذیتأث گیاه، استقرار گیاهچه و

در پاسخ به سطوح  پارامتره سه گموئیديسی يها مدل

 محققان دیگر بذر توسط تیمار پیش يها روششوري و 

دارد  یخوان هماست که با مطالعه حاضر  شده تائید نیز

و همکاران،  3محمدزاده گل؛ 2017و همکاران،  2دوري(

 ).2021و همکاران،  4؛ لیم2020
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 طی در فارس جیخلو شوري با استفاده از آب  تیمار پیش سطوح مختلف به پاسخ ظهور گیاهچه در درصد رازش داده شده بر صفتب پارامتره 3پارامترهاي مدل لجستیک  .5جدول 

  خارشتر گیاه گونهدو  در زمان

Table 5. Parameters of the three-parameter logistic model fitted to seedling emergence of two Alhagi species in response to different 
priming and salinity levels (using seawater of Persian Gulf) 

  )Logistics 3P( رامترهاپ 3لجستیک   )Treatment( تیمار

 شوري

Salinity (dS.m-1) 

تیمار پیش  

Priming 

 گونه

Species 
a b X0 R2

Adj RMSE 

0.96    56.03 -4.77 7.40 0.991 1.721 

8 A  31.52 -7.97 12.74 0.994 0.769 

16   18.76 -10.79 19.60 0.983 0.565 

0.96    70.34 -6.54 6.51 0.994 1.866 

8 B  33.44 -10.73 9.94 0.999 0.333 

16  Alhagi 17.44 -17.37 14.37 0.995 0.430 

0.96   maurorum 71.02 -5.32 7.06 0.994 1.733 

8 C Esfahan 49.05 -6.01 7.97 0.996 1.105 

16  ecotype 39.98 -12.47 13.04 0.997 0.647 

0.96    82.92 -5.67 6.64 0.988 2.835 

8 D  50.66 -9.90 8.06 0.988 2.238 

16   33.00 -9.25 11.92 0.993 1.030 

0.96    54.90 -6.40 8.06 0.992 1.806 

8 A  31.96 -13.65 10.82 0.998 0.525 

16   26.09 -20.06 16.64 0.998 0.381 

0.96    66.90 -6.58 6.50 0.996 1.319 

8 B  42.59 -5.87 10.27 0.984 1.742 

16  Alhagi 29.67 -15.02 16.10 0.998 0.500 

0.96   graecorum 73.15 -5.25 6.49 0.992 2.255 

8 C Khuzestan 37.89 -7.60 13.03 0.995 0.917 

16  ecotype 20.14 -13.57 14.38 0.993 0.562 

0.96    81.70 -9.06 5.297 0.986 3.372 

8 D  40.65 -8.69 5.36 0.994 1.181 

16   20.82 -20.64 10.06 0.997 0.486 

A = تیمار پیشبدون ،B =تیمار آبی پیش ،C =و  گرم در لیتر میلی 50با هورمون جیبرلین  تیمار پیشD =گرم در لیتر میلی 50با هورمون جیبرلین  تیمار پیش+  تیمار آبی پیش. 

A= Non-priming, B= Hydro priming, C= Hormonal priming with 50 ppm gibberellin and D= Hydro priming + Hormonal priming 
with 50 ppm gibberellin. 
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با هورمون جیبرلین  تیمار پیش= C، تیمار آبی پیش= B، تیمار پیشبدون = A( تیمار پیش سطوح مختلف به پاسخ ظهور گیاهچه در درصد .1 شکل

 طی در فارس جیخلو شوري با استفاده از آب  )گرم در لیتر میلی 50با هورمون جیبرلین  تیمار پیش+  تیمار آبی پیش= Dو  گرم در لیتر میلی 50

ظهور  درصد متفاوت علائم با نقاط و ظهور گیاهچه درصد عمودي محورهاي روز، ببرحس زمان افقی محورهاي. خارشتر گیاه گونهدو  در زمان

و مثلث  dS/m 8= ، دایره توپر قرمزبر متر منسیز یدس 96/0آب شهري با هدایت الکتریکی = دایره توپر سیاه(شوري  سطح تنش هر در گیاهچه

  .اند شده  داده شبراز پارامتره لجستیک سه مدل با که باشند یم )dS/m 16= توپر سبز

Fig. 1. Seedling emergence (%) time course in response to different priming (A= Non-priming, B= Hydro 
priming, C= Hormonal priming with 50 ppm gibberellin and D= Hydro priming + Hormonal priming with 50 
ppm gibberellin) and salinity (using seawater Persian Gulf) of two Alhagi species. Time (day) showed in the 
horizontal axis, vertical axes the percentage of seedling and points with different symptoms of seedling 
percentage at each level of salinity stress (black solid circle = top water with EC= 0.96 ds.m-1, red solid circle 
= 8 dS.m-1 and green solid triangle = 16 dS.m-1), which are fitted with a three-parameter logistic model. 

 

  يریگ جهینت

با توجه به نتایج این پژوهش مشخص گردید که 

بر تمام صفات  تیمار پیش× گونه × برهمکنش شوري 

در بین  .بود دار یمعنو آزمایش مورد بررسی در د

مورد مطالعه و سطوح مختلف شوري و  يها گونه

 A. graecorum Khuzestan ecotypeگونه  ،تیمار پیش

با هورمون  تیمار پیش+  تیمار آبی پیشتحت تیمار توام 

از نظر  و عدم اعمال تنش گرم در لیتر میلی 50جیبرلین 

درصد ظهور ، شاخص بنیه بذر، یزن جوانهدرصد صفات 

گیاهچه، ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعی در بوته، 

 يتر مطلوبوضعیت  يا روزنهو هدایت  کل خشک ماده

نشان  A. maurorum Esfahan ecotypeنسبت به گونه 

در هر دو گونه مورد مطالعه با افزایش سطوح شوري . داد

 16و  8به  96/0آب شهري با هدایت الکتریکی از سطح 

بر متر تمام صفات مورد مطالعه روند  منسیز یدس

 16کاهشی نشان دادند، اما این کاهش در سطح 
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بر متر اعمال تنش شوري با آب  منسیز یدس

نتایج حاصل از برازش مدل . شدیدتر بود فارس جیخل

غیرخطی لجستیک بر صفت درصد ظهور گیاهچه نیز 

نشان داد که این مدل برازش مناسبی در تمام سطوح 

در توصیف روند ظهور گیاهچه دو  تیمار شپیشوري و 

 گردید مشخص این تابع نتایجبنا بر . داشتگونه خارشتر 

 يشور مختلف سطوح در ظهور گیاهچه يکه تأثیرپذیر

با  تیمار پیشکه در تمام سطوح  ينحو به نبوده یکسان

 و کمتر درصد ظهور گیاهچه هم شوري، سطوح افزایش

. بود کندتر گیاهچه ظهور درصد 50 به رسیدن زمان هم

+  تیمار آبی پیشحال با توجه به نتایج، کاربرد توام تیمار 

به  گرم در لیتر میلی 50با هورمون جیبرلین  تیمار پیش

زنی، ظهور و استقرار گیاهچه و  منظور تسریع در جوانه

صفات رشدي و دستیابی  تر مطلوبمتعاقب آن وضعیت 

تلف این مخ يها گونهبه عملکرد مطلوب جهت کشت 

. گیاه در شرایط شوري آب و خاك قابل توصیه است

میزان تجمع نمک در خاك  گردد یمپیشنهاد  سرانجام

با توجه به درصد ظهور گیاهچه در  در پایان آزمایش

و زیمنس بر متر  دسی 16و  8شرایط تنش شوري 

به منظور در افزایش این صفت،  تیمار پیشاستفاده از 

این گیاه به شوري با  يها ونهگتعیین آستانه مقاومت 

هاي مشابه مورد  فارس در آزمایش استفاده از آب خلیج

  .قرار گیرد يریگ اندازهارزیابی و 

  

  سپاسگزاري

 شهید دانشگاه پژوهشی معاونت از لهیوس نیبد

تحقیق کمال  این يها نهیهز تقبل خاطر به اهواز چمران

 گرنت شماره( گردد یم قدردانی تشکر و

SCU.AA1400.336(.  
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Research Article 

Effect of hydro and hormone priming with gibberellin on germination, 
seedlings emergence and some growth characters in two Alhagi species 
(Alhagi graecorum Khuzestan ecotype and Alhagi maurorum Esfahan 

ecotype) under saline conditions of using seawater of Persian Gulf 

Farzaneh Amirikia1, Majid Nabipour2*, Masoumeh Farzaneh3 
Extended Abstract 

Introduction: The use of seed priming technology to accelerate the germination and seedling emergence 
of multi-purpose plants such as halophytes (Alhagi) with the ability to produce medicine and forage under 
environmental stress conditions or use of saline water (such as seawater of Persian Gulf) has received much 
attention today. Therefore, the present study was conducted to investigate seed priming methods and different 
salinity levels on germination, seedling emergence, and some growth responses of Alhagi plant. 

Material and Methods: Two separate split-factorial experiments were conducted based on a randomized 
complete block design with four replications as a petri dish culture (first experiment) and a pot experiment in 
the field was performed in the Department of Plant Production and Genetics, Faculty of Agriculture, Shahid 
Chamran University (Ahwaz, Iran) during 2020-21. In both experiments, different levels of salinity 
(municipal water source with EC=0.96 dS.m-1, 8 and 16 dS.m-1 using seawater of Persian Gulf) were 
assigned as the main plot, and different methods of seed priming (non-priming, hydro priming, hormonal 
priming with 50 ppm gibberellin and hydro priming+hormonal priming with 50 ppm gibberellin) and species 
(A. maurorum and A. graecorum) were assigned as sub-factors. 

Results: The results showed the significance of salinity × species × priming interaction on all studied 
traits. According to the mean comparison results, the highest values of germination percentage, seed vigor 
index, seedling emergence, plant height, number of branches, total dry matter and stomatal conductance were 
obtained from a municipal water source with EC=0.96 dS.m-1 and hydro priming+hormonal priming with 50 
ppm gibberellin for A. graecorum (29.1, 90.2, 24.0, 32.3, 52.5, 52.1 and 32.4% increase compared to non-
priming and control salinity stress on this species, respectively). The output of the fitted logistic model to 
seedling emergence percentage showed that this model well explained the relationship between seedling 
emergence of two Alhagi species in responses to salinity and seed priming (R2 adj≥0.98 and RMSE≤3.38). 
Therefore, in both studied species, the decline in seedling emergence started from the 8 dS/m salinity level. 
However, at the 16 dS/m salinity level, the slope of increase in seedling emergence percentage was slower 
per time unit. 

Conclusion: To cultivate and exploit the saline coastal lands and also to restore the pastures in the 
country, A. graecorum species under the combined treatment of hydro priming + hormonal priming with 50 
ppm gibberellin are recommended in comparison with other treatment levels. 

Keywords:  Halophyte plant, Hydro priming, Logistics function, Plant growth regulator, Seedling 
emergence 

Highlights: 

1- Germination and growth responses of two Iranian Alhagi species and the possibility of production by 
irrigation of seawater of Persian Gulf were investigated. 

2- Seed priming technique was used to accelerate seedling emergence and improve some traits in two 
Alhagi species. 
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