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ABSTRACT 

: Given the extent of saline lands worldwide, this study aimed to evaluate the 

tolerance of Persian Camelthorn (Alhagi camelorum) to salinity stress during germination 

and early growth stages following seed hardness removal, to promote its cultivation as a 

forage plant for livestock. 

A factorial experiment was conducted in a completely randomized design with 

four replications in 2023 at the Seed Analysis Laboratory of the Seed and Plant 

Certification and Registration Institute. Factors included: (1) seed population (Gorgan and 

Mashhad), (2) salinity levels (0, 100, and 200 mM NaCl), and (3) seed hardness removal 

treatments (immersion in 100°C water for 1 minute and concentrated sulfuric acid for 35 

minutes). Germination percentage, mean daily germination time, seedling

length, and superoxide dismutase (SOD) activity were measured. 

Salinity stress significantly reduced germination percentage, as well as 

length. Germination indices differed significantly between control and 200 mM 

treatments. Increasing salinity decreased mean daily germination in all treatments. The 

highest salinity level reduced stem length by 65% and 44% in the Mashhad population, 

71% and 64% in the Gorgan population, compared to control, respectively. Treatment 

with 100°C water and 200 mM salinity increased SOD activity by 56.9% in the Mashhad 

population and 45.4% in the Gorgan population. Sulfuric acid treatment with 200 mM 

ty increased SOD activity by 25.4% and 13.0% in Mashhad and Gorgan 

populations, respectively. 

Conclusions: Sulfuric acid treatment for 35 minutes significantly increased germination 

percentage in both populations compared to 100°C water treatment. The grea

in SOD activity in the Mashhad population suggests higher salinity tolerance, making it a 

suitable candidate for cultivation in saline lands. 
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Given the extent of saline lands worldwide, this study aimed to evaluate the 

during germination 

, to promote its cultivation as a 

in a completely randomized design with 

four replications in 2023 at the Seed Analysis Laboratory of the Seed and Plant 

Certification and Registration Institute. Factors included: (1) seed population (Gorgan and 

00 mM NaCl), and (3) seed hardness removal 

treatments (immersion in 100°C water for 1 minute and concentrated sulfuric acid for 35 

ling vigor index, 

Salinity stress significantly reduced germination percentage, as well as stem 

length. Germination indices differed significantly between control and 200 mM 

treatments. Increasing salinity decreased mean daily germination in all treatments. The 

length by 65% and 44% in the Mashhad population, 

71% and 64% in the Gorgan population, compared to control, respectively. Treatment 

with 100°C water and 200 mM salinity increased SOD activity by 56.9% in the Mashhad 

population and 45.4% in the Gorgan population. Sulfuric acid treatment with 200 mM 

ty increased SOD activity by 25.4% and 13.0% in Mashhad and Gorgan 

Sulfuric acid treatment for 35 minutes significantly increased germination 

percentage in both populations compared to 100°C water treatment. The greater increase 

in SOD activity in the Mashhad population suggests higher salinity tolerance, making it a 

6). Germination 

) populations to salinity after seed 
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Highlights 

 Sulfuric acid (35 min) and hot water (100°C, 1 min) effectively broke seed dormancy 

and improved germination. 

 The Mashhad population was more salt-tolerant than the Gorgan population. 

 Both populations countered salinity through enhanced antioxidant enzyme activity. 

Introduction 

Seed germination and early seedling growth are the most critical stages in a plant's life 

cycle (Kafi et al., 2005). Salinity stress adversely affects these stages through osmotic stress, 

ion toxicity, and oxidative damage (Munns, 2002; Weisany et al., 2012). Over 800 million 

hectares of land are affected by salinity, causing up to 20% yield losses in irrigated areas 

(Munns, 2005; Ranjbar et al., 2018). Replacing salt-sensitive crops with salt-tolerant species, 

such as forage halophytes, is a practical strategy for utilizing saline lands (Pirasteh-Anosheh 

et al., 2017). Persian Camelthorn (Alhagi camelorum), a drought- and salt-tolerant legume 

native to Iran, has considerable forage potential under saline conditions (Bazoobandi et al., 

2006; Ullah et al., 2022). However, limited information exists on its germination and early 

growth under salinity, partly due to its hard-seeded nature requiring scarification (Sharashy, 

2023; Haghanifar et al., 2024). Sulfuric acid and hot water treatments effectively break seed 

hardness and enhance germination in Alhagi species (Merku et al., 2017; Pirasteh-Anosheh, 

2020). Salinity also induces antioxidant responses, particularly superoxide dismutase (SOD) 

activity, in these plants (Zeng et al., 2008; Ullah et al., 2022). Given the lack of knowledge on 

salinity tolerance of Iranian A. camelorum populations, this study evaluated germination, 

morphological traits, and SOD activity in Mashhad and Gorgan populations following seed 

hardness removal, to identify superior salt-tolerant populations for saline land cultivation. 

Method 

A factorial experiment in a completely randomized design with four replications was 

conducted in 2023 at the Seed Analysis Laboratory, Karaj, Iran. Two Persian Camelthorn 

populations (Mashhad and Gorgan) were exposed to three NaCl levels (0, 100, and 200 mM) 

and two scarification treatments: hot water (100°C, 1 min) and concentrated sulfuric acid 

(98%, 35 min). Seeds were surface-sterilized with 10% sodium hypochlorite for 30 seconds, 

rinsed, and placed in sterilized Petri dishes on Whatman No. 1 filter paper (25 seeds per dish), 

with 10 mL of NaCl solution added. Dishes were kept at 30°C under a 16/8 h light/dark cycle, 

with daily weighing and distilled water addition to maintain salt concentrations. Germination 

(radicle ≥2 mm) was recorded daily. Measured traits included final germination percentage 

(Maguire, 1962), mean daily germination (Ranal & De Santana, 2006), seed vigor index 

(Abdul-Baki & Anderson, 1973), stem length, and SOD activity (Ullah et al., 2022). SOD 

activity was determined by measuring NBT photoreduction inhibition at 560 nm. Data were 

analyzed using SAS v9.4, with means compared by LSD test (p ≤ 0.05). 
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Results 

Salinity stress significantly reduced germination percentage, as well as stem length (p < 

0.01). Germination indices differed significantly between the control and 200 mM NaCl 

treatment, while the 100 mM treatment showed no significant difference from the control. 

Increasing salinity decreased mean daily germination in all treatments. The highest salinity 

level (200 mM) reduced stem length by 65% and 44% in the Mashhad population, and 71% 

and 64% in the Gorgan population, compared to the control, under hot water and sulfuric acid 

treatments, respectively (Table 4). Sulfuric acid treatment (35 min) significantly increased 

germination percentage in both populations compared to hot water treatment (1 min), with the 

Mashhad population showing higher germination (95.11%) than the Gorgan population 

(93.78%) (Table 2). SOD activity increased with salinity, with the highest increase observed 

under 200 mM NaCl. Hot water treatment + 200 mM NaCl increased SOD activity by 56.9% 

in Mashhad and 45.4% in Gorgan populations, while sulfuric acid + 200 mM NaCl increased 

it by 25.4% and 13.0%, respectively, compared to the control (Table 5). The Mashhad 

population consistently exhibited greater SOD activity and better germination performance 

under salinity stress than the Gorgan population. 

Conclusions 

Sulfuric acid (35 min) was more effective than hot water (100°C, 1 min) in breaking seed 

hardness and increasing germination in both populations. Salinity reduced germination and 

growth indices, while SOD activity increased as a defense mechanism. The Mashhad 

population exhibited higher SOD activity and better performance under salinity, indicating 

greater tolerance. Thus, the sulfuric acid-treated Mashhad population is recommended for 

cultivation in saline lands for forage production. Future field studies across salinity levels are 

suggested. 
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  چکیده

 Alhagi( یرانیتحمل خارشتر ا یپژوهش با هدف بررس

به منظور گسترش کشت آن  ،بذر یپس از رفع سخت هی

بذر  هیتجز شگاهیدر آزما 1401با چهار تکرار در سال  یدر قالب طرح کاملاً تصادف

) 2(، )گرگان و مشهد(بذر  تیجمع) 1: (شامل یعوامل مورد بررس

 وسیدرجه سلس 100آب (بذر  یرفع سخت يمارهایت) 3

روزانه،  یزن متوسط زمان جوانه ،یزن درصد جوانه. بودند

  .شدند يریگ اندازه سموتازی

 ماریدر ت یزن جوانه يها شاخص. کاهش داد يدار یطور معن

 مارهایروزانه را در همه ت یزن متوسط جوانه ،يشور شیافزا

گرگان  تیدرصد و در جمع 44و  65حدود  بیترت مشهد به

 مولار، یلیم 200همراه با تنش  وسیدرجه سلس 100آب 

درصد نسبت به شاهد  4/45گرگان  تیدرصد و در جمع

درصد و در  4/25مشهد  تیرا در جمع تیفعال نیا مولار،

 100آب  ماریرا نسبت به ت یزن درصد جوانه ت،یدر هر دو جمع

 تیدر جمع سموتازید دیسوپراکسآنزیم  تیفعال شتریب ش

 یکشت در اراض يبرا يتر مناسب نهیداشته و گز يبه شور

  . دادند شیرا افزا یزن بذر را رفع و جوانه یسخت) قهیدق

  .بود

  .مقابله کردند يبا شور

دو  سموتازید دیسوپراکس تیو فعال یزن واکنش جوانه). 1404

 .93-109، )2(12، هاي بذر ایران پژوهش. بذر یپس از رفع سخت
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دو جمع سوپراکسید دیسموتاز تیو فعال یزن واکنش جوانه

)Alhagi camelorum( پس از رفع سخت يبه شور

قاسم خان قاجار دونیفر ،3يدیحم نیدیآ ، 2انتیمرجان د،  1فر یحقان ن

، ایران، تهرانقاتیواحد علوم و تحق دانشگاه آزاد اسلامی ،يکشاورز یگروه علوم و مهندس

، تهران قاتیواحد علوم و تحق دانشگاه آزاد اسلامی ،يکشاورز یگروه علوم و مهندس ار،ی

، ایران،کرجيکشاورز جیآموزش و ترو قات،یبذر و نهال، سازمان تحق یثبت و گواه قات

 ghajarfereidoon@yahoo.com: رایانامه. ، ایران قاتیو تحق واحد علوم دانشگاه آزاد اسلامی ،يکشاورز یگروه علوم و مهندس

 elias.soltani@ut.ac.ir: رایانامه. ، ایرانورامین ،دانشگاه تهران حان،یو اصلاح نباتات، دانشکده ابور یگروه علوم زراع

چکیده

01/1404  

04/1404  

06/1404  

1404  

پژوهش با هدف بررس نیشور در جهان، ا یوسعت اراض با توجه به :هدف

camelorum (یو رشد اول یزن در مرحله جوانه يبه تنش شور

  . انجام شد يا علوفه اهیبه عنوان گ

در قالب طرح کاملاً تصادف لیفاکتور یشیآزما: روش پژوهش

عوامل مورد بررس. بذر و نهال اجرا شد یثبت و گواه قاتیمؤسسه تحق

3(و ) میسد دیکلر مولار یلیم 200و  100صفر، ( يسطوح شور

بودند) قهیدق 35مدت  به ظیغل کیدسولفوریو اس قهیدق 1مدت  به

ید دیسوپراکس میآنز تیچه و فعال ، طول ساقهبنیه گیاهچهشاخص 

طور معن چه را به و طول ساقه یزن درصد جوانه يش شورتن: ها یافته

افزا. نشان دادند يدار ینسبت به شاهد تفاوت معن مولار یلیم 200

مشهد به تیرا در جمعچه  ساقهطول  ،يسطح شور نیشتریب. کاهش داد

آب  ماریت. درصد نسبت به شاهد کاهش داد 64و  71 بیترت به

درصد و در جمع 9/56مشهد  تیرا در جمع سموتازید دیسوپراکسآنزیم  تیفعال

مولار، یلیم 200با تنش  کیدسولفوریاس ماریت نیمچنه. داد شیافزا

  .داد شیدرصد افزا 13گرگان  تیجمع

در هر دو جمع قهیدق 35مدت  به کیدسولفوریاس ماریت: گیري نتیجه

شیبا توجه به افزا. داد شیافزا يدار یطور معن به وسیدرجه سلس

به شور يشتریتحمل ب تیجمع نیگرفت که ا جهینت توان یمشهد، م

  .شور است

 ينوآور يها جنبه

 دق 1( وسیدرجه سلس 100و آب ) قهیدق 35( کیدسولفوریاس

 بود يگرگان به تنش شور تیتر از جمع مشهد مقاوم تیجمع

 با شور یدانیاکس پاد يها میآنز تیفعال شیبا افزا تیهر دو جمع

4( اسیال، یسلطانو  ؛دونیقاسم خان قاجار، فر ؛نیدی، آيدیحم؛ ، مرجانانتید؛ ن

پس از رفع سخت يبه شور) Alhagi camelorum( یرانیخارشتر ا ت
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  مقدمه

 تحت جهان در آبی منابع از زیادي بخش اکنون هم

 متاسفانه و باشد می مختلف درجات با شوري تاثیر

 گردد؛ می محسوب رونده پیش اي پدیده خاك شورشدن

 از باید پدیده این با آمدن کنار یا و مبارزه براي بنابراین،

 از یکی. کرد استفاده لازم عملی - علمی راهکارهاي همه

 به حساس گیاهان نمودن جایگزین عملی، راهکارهاي

 کشت الگوي در شوري به متحمل گیاهان با شوري تنش

 وضعیت بهبود و بیشتر درآمد ایجاد بر علاوه که است

 قابل حجم توانند می مناطق، این برداران بهره معیشتی

 و شور مناطق در نشخوارکنندگان غذایی جیره از توجهی

 از. )2018و همکاران،  1رنجبر(نمایند  تامین را خشک

 مناطق در دیم کشاورزي اراضی هکتار میلیون 1500

 میلیون 230 از و) درصد 2( هکتار میلیون 32 خشک،

تحت ) درصد 20(هکتار  میلیون 45 آبی هکتار کشاورزي

جنس  از خارشتر ).2005، 2مانز(دارند  شوري قرار تأثیر

Alhagi علفی ، بوته چندساله3از زیرتیره پروانه آسا 

 سبزرنگ بدون کرك، متر، سانتی 50- 80ارتفاع  به مهاجم،

 باشد می فراوان خارهاي داراي و بقولات به خانواده متعلق

   ).2006و همکاران،  4بازوبندي(

 استقرار براي مرحله ترین مهم بذر زنی جوانه فرآیند 

 است محصول آمیز موفقیت تولید کننده تعیین و گیاهچه

 گیرد می قرار ژنتیکی و محیطی عوامل تحت تاثیر که

 کرد بیان) 2023( 6شراشی .)2018و همکاران،  5کبیري(

 مدت در سولفوریک اسید توسط که خارشتر بذرهاي که

 دقیقه 40 و 30 ،20 ،10 مدت به مختلف هاي زمان

 ،%96میزان به بالایی زنی جوانه درصد اند، شده داده خراش

 با مقایسه در که داشتند همراه به را ٪97 و% 97 ،96%

. داشتند داري معنی بسیار تفاوت بود، ٪12 تنها که شاهد

 اي ریشه سامانه و بهتر بنیه شاخص با تولیدي گیاهان

 بالاتري تحمل که بود خواهند بذرهایی حاصل تر قوي

 تنش. دهند نشان زنی جوانه مرحله تنش در به نسبت

 تنش اعمال طریق از محیط آب پتانسیل کاهش با شوري

                                                
1 Ranjbar  
2 Munns  
3 Papilionoideae 
4 Bazoobandi 
5 Kabiri 
6 Sharashy 

 متابولیسم بر مخربی آثار ها یون تجمع همچنین و اسمزي

 در اختلال موجب که گذارد می جا به رشد حال در جنین

 .)2017و همکاران،  7احمدي( گردد می زنی جوانه عمل

 از شوري که تنش تأثیر تحت شدت به گیاه نمو و رشد

 قرار ،باشد می محیطی کننده محدود فاکتورهاي مهمترین

 اولیه از عوامل شوري از ناشی اسمزي اثرات. گیرد می

). 2012و همکاران،  8ویسانی(است  گیاه رشد بر تاثیرگذار

 به گیاهچه استقرار و شدن سبز مرحله در گیاهان بیشتر

 حساسیت خشکی و شوري ازجمله محیطی هاي تنش

تنش شوري با  ).2005و همکاران،  9کافی( دارند بیشتري

ها، وضعیت آب، عناصر  ایجاد تغییرات مضر در تعادل یون

ها و کارآیی فتوسنتز موجب کاهش  غذایی، عملکرد روزنه

زنی، رشد گیاهچه و  فرآیندهاي رشد و نمو گیاه نظیر جوانه

شود  در نهایت، کاهش میزان تولید محصول در گیاه می

 ريشو ).2002مانز،  ؛2018و همکاران،  10زمانی(

 بر و دارد می باز را رشد گیاهان و ربذ زنی جوانه

گذارد تأثیر می گیاهان فیزیولوژي و شناسی ریخت

تنش شوري با کاهش میزان ). 2016و همکاران،  11راوات(

هاي جانبی را  رشد، تعداد، سطح برگ و توسعه ساقه

و وزن خشک و تر  اندازهکند؛ همچنین  محدود می

پوستینی و (دهد  کاهش میهاي مختلف گیاه را  قسمت

 و درصد که داد تحقیقات نشان .)2001، 12سی و سه مرده

 ،14زنیان ،13رازیانه دارویی گیاهان در زنی جوانه سرعت

 کاهش تنش شوري و خشکی تنش شرایط تحت 15شوید

 هاي گزارش. )2005، 16کیو کوچ برومند رضا زاده(یافت 

سالیکورنیا هاي گیاه خارشتر و  مختلف درخصوص گونه

 و چه ریشه طول ،بنیه گیاهچه شاخص کاهش از حاکی

 اعمال اندام هوایی با و چه ریشه خشک وزن و هوایی اندام

  ؛2005و همکاران،  17وژ( بود شوريتنش  و خشکی تنش

 ؛2010و همکاران،  1زانگ ؛2012و همکاران،  18امیري

                                                
7 Ahmadi 
8 Weisany 
9 Kafi 
10 Zamani 
11 Rawat 
12 Postini and Sioce Mardedeh 
13 Foeniculum vulgare 
14 Trachyspermum ammi 
15 Anethum graveolens 
16 Broumand Rezazadeh and Koocheki  
17 Zhao  
18 Amiri  
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 از ایندهاکس پادهاي  آنزیم.  )2002و همکاران،  2فرخواه

 فعال اکسیژن هاي مخرب گونه اثرات مقابل در غشاءها

)ROS شود، می تولید زنده غیر تنش برابر در که )ها ٣ 

 در گیاهان و پایداري مقاومت موجب و کنند می محافظت

محمدخانی و (شوند  می شوري چون هایی تنش برابر

 در مرحله ترین باتوجه به اینکه حساس ).2007، 4حیدري

 گیاهچه رشد ابتداي و زنی جوانه مرحله شوري، تنش

 بهکه  ایرانی خارشتر گیاه کشت گسترش است، همچنین

 ،شود دام استفاده می تغذیه براي اي علوفه گیاه عنوان

 شورزي گیاهان تولید براي شور هاي آب از استفاده

 جهت معقولی رویکرد تواند می خارشتر مانند اي علوفه

 باشد، شیرین آب ذخایر کمبود شرایط تحت علوفه تولید

 از ايعمده حجم تولید به قادر زیست- شور گیاهان زیرا

باشند می کم آب مناطق در نشخوارکنندگان غذایی جیره

  ).2017و همکاران،  5پیراسته انوشه(

 گیاهچه رشد ابتداي و زنی جوانه باوجود اینکه مرحله

 دلیلبه شوري است، اما تنش به مرحله ترین حساس

 اطلاعات گیاهچه، یکنواخت غیر استقرار کم، زنی جوانه

با  خارشتر ایرانی وجود دارد و اولیه رشد مورد در اندك

 با حاضر پژوهش جهان، در شور اراضی وسعت به عنایت

  تنش به ایرانی نسبت خارشتر گیاه تحمل بررسی هدف

 یپس از رفع سخت اولیه رشد و زنی جوانه مرحله در شوري

 به ایرانی خارشتر گیاه کشت گسترش منظور به ،بذر

  .شد دام انجام تغذیه براي اي علوفه گیاه عنوان

  

 ها روش و مواد

مؤسسه تحقیقات  این تحقیق در آزمایشگاه تجزیه بذر

 این در. اجرا شد 1401سال ثبت و گواهی بذر و نهال در

دو جمعیت  پژوهش تیمارهاي رفع سختی روي بذرهاي

 بر شوري تنش اثر و ایرانیمشهد و گرگان خارشتر 

 توده دو. آنها مورد بررسی قرار گرفتند بذرهاي زنی جوانه

 استان(مشهد ) جمعیت( توده گونه، این مهم محلی

) گلستان استان(گرگان ) جمعیت(توده  و) رضوي خراسان

                                                                    
1 Zhang  
2 Farkhah 
3 Reactive Oxygen Species 
4 Mohammadkhani and Heidari 
5 Pirasteh-Anosheh 

 شیآزما ینا. گردید تهیه اصفهان بذر پاکان شرکت از

تصادفی با چهار  کاملاً طرح قالب در فاکتوریل صورت به

محلول کلرید  ایجاد تنش شوري از براي .انجام شد تکرار

. گردید استفاده مولار میلی 200 و 100هايغلظت سدیم با

 دو هر در) شاهد( صفر تنش سطح ایجاد براي همچنین

 بستر و  ها پتري نخست .شد استفاده رمقط آب از آزمایش

) مترمیلی 90، با قطر 1واتمن شماره  صافی کاغذ( بذر

درجه  120 دماي و اتوکلاو در دقیقه 120مـدتبـه

 با اندازه هم بذر عدد 25 تعداد. شدند سترون سلسیوس

 ضد ثانیه 30مدت به درصد 10 سدیمهیپوکلریت محلول

 آب با بذرها شستشوي مرتبه سه از پس و عفونی شده

. گرفتند قرار صافی کاغذ روي ها ريپت داخل در مقطر،

 خارشتر بذر سختی حذف براي شده اعمال تیمارهاي

  .باشدمی زیر موارد شامل ایرانی

 براي :بذر سولفوریک براي اسید تیمار اعمال - 

سولفوریک  اسید از بذرها سخت پوسته دهی خراش

 استفاده تولید شرکت مرك آلمان )درصد 98(غلیظ 

 مدت به بذرها غلیظ، سولفوریک اسید تیمار در. شد

 آب با سپس .شدند دهی خراش اسید با دقیقه 35

 .خشک شدند و شسته سترون مقطر

 :بذر براي سلسیوس درجه 100 آب تیمار اعمال - 

درجه  100 آب در دقیقه یک مدت به بذرها

و همکاران،  6فر حقانی(شدند  ور سلسیوس غوطه

2024 .( 

 محلول لیتر میلی 10 مقادیر شوري تیمار اعمال رايب

 تیمارهاي در شده تعیین غلظت براساس سدیم کلرید

 وزن و توزین ها پتري. گردید فهاضا پتري هر به شوري

 سلسیوس درجه 30 دماي در و یادداشت هرکدام اولیه

 ساعت تاریکی در 8روشنایی و  ساعت 16 با شب/روز

فر و  حقانی(شدند  داده قرار دار تهویه ژرمیناتور داخل

 اضافه و ها  پتري تمامی روزانه توزین با ).2024همکاران، 

 اولیه وزن با ها آن وزن اختلاف اندازه به مقطر آب نمودن

 از یک هر پتانسیل تغییر از آزمایش، شروع هنگام در

 شمارش. آمد عمل به جلوگیري آب تبخیر اثر در ها محلول

 ساعتی در روزانه صورت به دوم روز جوانه زده از بذرهاي

 زده، جوانه بذوري شمارش، هنگام به. گردید انجام معین

                                                
6 Haghanifar 
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 بود میلی متر دو حداقل آنها چه ریشه که طول شدند تلقی

 که یافت ادامه زمانی شمارش تا). 1978، 1میلر و چپمن(

 هر در جوانه زده بذرهاي تعداد متوالی روز مدت سه به

 به نمونه پتري ده هر از روز 28 از پس. بماند ثابت نمونه

 استفاده چه با ساقه وچه  ریشه طول و تصادفی انتخاب طور

  ).2010و همکارن،  2توران(شد  گیري اندازه کش خط از

زنی روزانه، جوانه زمان ، متوسطزنی درصد جوانه

 همچنین فعالیت چه ساقه طول ،بنیه گیاهچه شاخص

 شرح به آزمون این در )SOD( دیسموتاز سوپراُکسید آنزیم

  .تعیین شد زیر

، 3ماگویر( آمد بدست 1 رابطه از زنیجوانه درصد

1962(.  

  زنی جوانه درصد100×(n/N)=        :            1 رابطه

n و زده جوانه بذرهاي نهایی تعداد N کشت بذرهاي تعداد 

  .باشد می شده

که شاخصی از سرعت  4روزانه زنیجوانه زمان متوسط

می باشد از ) 28و  21، 14، 7در روز (روزانه  زنیجوانه

  .شدمحاسبه  2رابطه 

    MDG=FGP/D          :                              2 رابطه

تعداد روز تا  D و نهایی زنیدرصد جوانه FGP در آن که

، 5رانال و دي سانتانا( پایان دوره اجراي آزمون است

2006.(   

زنی  درصد جوانهاز حاصلضرب : بنیه گیاهچهشاخص 

عبدالبکی و (محاسبه گردید  در میانگین طول گیاهچه

  .)1973، 6اندرسون

 سوپراکُسید گیري فعالیت آنزیم در روش اندازه

 سرد هاون یک در شده آسیاب هاي گیاهچه دیسموتاز ابتدا

 مولار میلی 5/0 با) pH 7.3( مولار 1/0 فسفات بافر با

 .شدند همگن) EDTA( اسید استیک تترا آمین دي اتیلن

 4 و دور 8000 در دقیقه 10 مدت به هموژنه آن، از پس

 با SOD فعالیت .شد سانتریفیوژ سلسیوس درجه

 در) NBT( نیتروبلو تترازولیوم کاهش میزان گیري اندازه

 فعالیت واحد یک .گرفت قرار سنجش مورد نانومتر 560

                                                
1 Miller and Chapman 
2 Turan 
3 Maguir 
4 Mean Daily Germination (MDG) 
5 Ranal and De Santana 
6 Abdul-Baki and Anderson 

SOD 50 مهار براي نیاز مورد آنزیم مقدار عنوان به 

و  7اله( شد تعریف نانومتر 560 در NBT کاهش درصدي

  ).2022همکاران، 

 افزار نرم از استفاده با ها داده یانسوار تجزیه

SAS(v9.4)  آزمون اساس بر نیز میانگین مقایسه و 

 یک لحتماا سطح در LSD)( دار معنی تفاوت حداقل

 Excel افزار نرم از استفاده با نمودارها شد و انجام دصدر

  . شدند رسم

  

 بحث و نتایج

  نهائیزنی درصد جوانه

 که داد نشان ها داده واریانس تجزیه از حاصل نتایج

 سطح در زنی جوانهدرصد   مولفه روي تنش شوري سطوح

درصد جوانه ). 1جدول (بود  دار معنی درصد 1 احتمال

 100 در سطح شوري تیمار تنش زنی در تیمار شاهد با

 تیمار تنش اما با اختلاف معنی داري نداشت، مولار میلی

نشان  داري معنی تفاوت مولار میلی 200 سطحدر  شوري

سدیم،  کلرید نمک از تنش شوري حاصل افزایش با. داد

داد  نشان خطی رونـدي خارشتر زنی جوانه ددرص کاهش

 200(شوري  سطح بالاترین در که بطوري. )1شکل (

درصد در صفت  9/15 کاهش شاهد، به نسبت) مولار میلی

نتایج سایر محققان نیز نشان داده است  .مزبور مشاهده شد

 15 به متر بر زیمنس دسی 12 از شوري که افزایش سطح

 بذور در زنی جوانه درصد بالاتر، و متر بر زیمنس دسی

. )2020پیراسته انوشه، (دهد می کاهش خارشتر ایرانی را

 جمله از رشد مراحل اوایل در زراعی هاي گونه اکثر

 شوري و خشکی تنش به گیاهچه استقرار و زنی جوانه

 استقرار و زنی جوانه زمان مدت که بطوري هستند، حساس

 شناخته تنش به تحمل شاخص ترین حیاتی عنوان به آن

 است ممکن بعدي مراحل در که حالی در است، شده

 کاهش طریق سنجش اثر تنش شوري بر گیاه زراعی از

 ارزیابی تنش به تحمل عملکرد و رشد اندامهاي گیاهی

   .شود

                                                
7  Ullah 
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  تحت تنش شوري دو جمعیت خارشتر زنی جوانه صفاتبر  بذر یسخت رفع ماریتاثر شوري و  واریانس تجزیه - 1 جدول

Table 1. Analysis of variance (ANOVA) for the effects of salinity stress and seed hardness removal treatments 
on germination traits of two Persian Camelthorn populations under salinity stress. 

 

 ns درصد است 1و  5دار بودن در سطح احتمال معنیي  دهنده نشانبه ترتیب : ** و *دار، غیر معنی.  

ns: Non significant, * and **: Significant at the 1 and 5 percent probability levels, respectively. 

 
  ایرانی خارشتر جمعیت دو برايبذر  ینهائ یزن درصد جوانه بر بذر یرفع سخت تیمارهاي میانگین مقایسه - 2جدول

Table 2- Mean comparison of seed hardness removal treatments on final germination percentage of two 
Persian Camelthorn populations. 

 .جمعیت

Population 

 تیمار رفع سختی بذر

Seed hardness removal treatment 

 بذر زنی نهائی درصد جوانه

Final germination percentage 

 مشهد

Mashhad 

 شاهد

Control 
30.54 e 

  سلسیوس درجه 100یک دقیقه آب 

100°C Water for 1 minute 
75.56

 c
 

 دقیقه 35اسید سولفوریک به مدت 

Sulfuric acid for 35 minutes 
95.11 

a
 

 گرگان

Gorgan 

 شاهد

Control  
42.66 

d
 

  سلسیوس درجه 100یک دقیقه آب 

100°C Water for 1 minute 
83.56 

b
 

  دقیقه 35اسید سولفوریک به مدت 

Sulfuric acid for 35 minutes 
93.78 

ab
 

  .است LSDدار در سطح احتمال پنج درصد براساس آزمون  حروف متفاوت نشان دهنده تفاوت معنی

The different letters indicate a significant difference at 5% probability level based on LSD test. 
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  در سطوح مختلف شوري حاصل از نمک کلرید سدیم بذر خارشترزنی  روند تغییرات درصد جوانه .1شکل 

Fig. 1. Changes in germination percentage of Alhagi camelorum seeds under different NaCl salinity levels 
  

 و خشکی تنش شرایط در ها گیاهچه رشد گیري اندازه با

 گیرد، می قرار سنجش مورد تأتیر تنش شدت شوري،

 نیاز پیش یک عنوان به ها گیاهچه یکنواخت ظهور زیرا

 حداکثر نهایت در و عملکرد حداکثر حصول براي اساسی

و همکاران،  1فقهنابی( است محصولات سالیانه سودآوري

 از بذر توسط آب جذب کاهش با اسمزي تنش .)2020

 فیزیولوژیکی و متابولیکی فرآیندهاي کاهش و سو یک

 مورد مواد فراهمی در اختلال به منجر دیگر، سوي از بذر

. )2008، و همکاران 2ژنگ( گردد می بذر رشد نیاز براي

 درصد کردند گزارش )2013(و همکاران  3قربانی بعلاوه

 تنش سطح افزایش با خارشتر بذر زنی جوانه سرعت و

  .یافت کاهش شوري

 بذر روي سختی رفع تیمار جمعیت و برهمکنش

 درصد 5 احتمال سطح در زنی جوانه درصد  مولفه

اسیدسولفوریک و آب  يهارتیما). 1جدول (بود  دار معنی

 نیزنهاصد جودر یشافزاموجب  ،سلسیوسدرجه  100

 صددر. )2جدول ( یددگر شاهد رتیما به نسبت ربذ

 ههندد ننشا که دبو پایین ربسیا شاهد يهاربذ نیزنهاجو

باتوجه به . ستا نیزنهاجو لحصو ايبر ربذ رتیما وملز

رسد که در شرایط محیطی  نظر می نتایج این پژوهش به

 یکسان رفع سختی بذر با تیمار اسیدسولفوریک به مدت

 آب دقیقه دو جمعیت نسبت به یک دقیقه در هر 35

را به میزان  زنی جوانه درصددرجه سلسیوس  100

                                                
1 Feghhenabi 
2 Zeng 
3 Ghorbani 

 و 4مرکو. درصد نسبت به تیمار شاهد افزایش داد 14/55

 که دادند خود نشان تحقیقات در )2017(همکاران  و

 زنی تیمار جوانه تحریک سبب از اسیدسولفوریک استفاده

 همچنین و سخت شده پوسته داراي خارشتر گونه بذر

 در Alhagi sparsifolia بذر گونه از گیاهچه تولید

 به منجر دقیقه 30-50مدت  به اسیدسولفوریک غلیظ

 که حالی است در این شود می بذر زنی افزایش جوانه

مرکو و همکاران، (جوانه نزدند  نشده تیمار هايبذر

2017.( 

  

 واریانس تجزیه نتایج :روزانه زنیجوانه متوسط

 بذر سختی رفع برهمکنش تیمار دار معنیاثر  نشانگر

 ).1 جدول(بود  زنی جوانه زمان متوسط بر تنش شوري

 کاهش باعث زمان شوري و گذشت سطح افزایش

تیمارها گردید و تیمارها  کلیه زنی روزانه متوسط جوانه

 داري با شاهد معنی اختلاف شوري مختلف سطوح در

 هايبذر تعداد تنش، بالاي سطوح در). 3جدول( داشتند

 است که آن امر این علت. یابد می کاهش زده جوانه

سلولی و  تقسیم غشاء، نفوذپذیري بر شوري منفی اثرات

 سبب آنزیمی، هاي فعالیت و پروتئین ساخت بر همچنین

 مقایسه. گرددروزانه می زنی جوانه افزایش متوسط

 بیشترین که داد نشان روزانه زنی جوانه متوسط میانگین

روزانه به ترتیب مربوط به  زنی جوانه متوسط نیکمترو 

میلی مولار کلرید سدیم  200شاهد و تیمار  ماریت
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و همکاران  1تحقیق راشد محصل نتایج. باشد می

 که کمترین داد نشان 2کاهوي وحشی بذرهاي روي

 شاهد تیمار به مربوط ترتیب روزانه به زنی جوانه متوسط

 نتایج با بود که سدیم کلرید مولار میلی 200 تیمار و

 .داشت مطابقت بررسی این

  

نتایج حاصل از تجزیه : رشدي گیاهچه خصوصیات

 رفع تیمار برهمکنش ها نشان داد کهواریانس داده

 مشهد و گرگان جمعیت دو در و تنش شوري بذر سختی

 معنی درصد یک احتمال سطح درطول اندام هوایی بر 

بالاترین سطح تنش شوري مقدار ). 1 جدول( بود دار

 درجه 100 را به ترتیب در تیمار آب چه قهساطول 

درصد در  44و  65سولفوریک حدود  و اسید سلسیوس

درصد در جمعیت مشهد  64و  71جمعیت گرگان و 

هرچند تیمار ). 4جدول (مقایسه با شاهد کاهش داد 

مولار محلول  میلی 100شاهد در اکثر موارد با سطح 

ل جدو(داري نداشت  سدیم اختلاف آماري معنیکلرید 

مولار میلی 200در تیمار  چه قهساترین طول  کم). 4

در  متر میلی 98/1به ترتیب با میانگین  کلرید سدیم

در جمعیت گرگان متر سانتی 81/2و  جمعیت مشهد

 افزایش با نتایج نشان داد که). 4جدول (مشاهد گردید 

 در داري معنی طور به چه قهساشوري طول  تنش

 نتایج ارتباط این یابد، در می کاهش شاهد با مقایسه

 در چه ساقه و چه ریشه طول نظر کاهش از مشابهی

 منفی اثر و ها یون سمیت دلیل به احتمالا NaCl محلول

). 2014و همکاران،  3جوادي( است سلول غشاء بر آن

 طویل از آب نفوذ و جذب کردن کند با شوري تنش

 کاهش باعث شوري. کند جلوگیري ریشه و ساقه شدن

 و 4سبز زیره گیاه در چه ساقه و چه ریشه طول

). 2014جوادي و همکاران، ( گردید 5الطیب سنبل

 و چه ریشه طول کاهش باعث شوري سطوح افزایش

پیراسته ( گردید خارشتر و باتلاقی شور گیاه در چه ساقه

 بذرهاي که است شده گزارش کلی بطور). 2020انوشه، 

                                                
1 Rashed Mohassel 
2 Lactuca serriola 
3 Javadi 
4 Cuminum cyminum 
5 Valeriana officinalis 

 تنش شرایط تحت که هایی محیط در زده جوانه

 تري کوتاه هاي چه ریشه و ها چه ساقه داراي باشند، می

  .)2006و همکاران،  6سلطانی( هستند

 

نتایج نشان داد که : بنیه گیاهچه شاخص

 دو در و تنش شوري بذر سختی رفع تیمار برهمکنش

 در بنیه گیاهچهبر شاخص  مشهد و گرگان جمعیت

). 1جدول ( بود دار معنی درصد یک احتمال سطح

بیشترین و کمترین مقدار این صفت به ترتیب متعلق به 

میلی مولار کلرید سدیم بود  200تیمار شاهد و تیمار 

مولار با شاهد میلی 100تنش شوري ). 4جدول (

اما با افزایش شوري  ،داري را نشان نداداختلاف معنی

و  2/69مولار، این شاخص به ترتیب حدود میلی 200به

در جمعیت مشهد و گرگان نسبت رتیب به تدرصد  6/46

  ).4جدول (کاهش یافت  شاهدبه بذرهاي 

 زنی جوانه درصد حاصلضرب از بنیه گیاهچهشاخص 

تنش . گرددمحاسبه می گیاهچه طول میانگین در

اي خشکی و شوري با کاهش یا عدم انتقال مواد اندوخته

از آندوسپرم به جنین بذر مانع تقسیم سلولی و سنتز 

پروتئین شده و در نتیجه با ایجاد تغییر در تعادل 

هورمونی، موجب کاهش رشد گیاهچه تحت شرایط 

سلطانی و همکاران، ( گرددتنش خشکی و شوري می

زنی و رشد گیاهچه  کاهش بنیه و شاخص جوانه .)2006

هاي شور به علت آثار سمیت نمک و خشکی  در محیط

ها  اسب بوتهفیزیولوژیک است که باعث استقرار نامن

 هاي گزارش .)2006سلطانی و همکاران، (گردد  می

در اثر  بنیه گیاهچهمتعددي مبنی بر کاهش شاخص 

هاي خشکی و شوري بر روي سیاهدانه اعمال تنش

امیري و ( خارشتر، )2015، 7کبیري و نقی زاده(

کبیري و همکاران، (بادرشبویه ، )2012همکاران، 

 .وجود دارد) 2018

                                                
6 Soltani 
7 Kabiri and Naghizadeh 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 y

uj
s.

yu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
7-

22
 ]

 

                            11 / 17

https://yujs.yu.ac.ir/jisr/article-1-635-en.html


  
  

  و همکاران فر حقانی | ...یرانیخارشتر ا تیدو جمع سموتازید دیسوپراکس تیو فعال یزن واکنش جوانه 

 

 

104 

  تنش شوري شرایط در ایرانی خارشتر بذرروزانه  یزن متوسط جوانه بذر یرفع سخت ماریت میانگین مقایسه - 3جدول

Table 3- Mean comparison of seed hardness removal treatments on mean daily germination (MDG) of Persian 
Camelthorn under different salinity stress levels. 

  بذر سختی تیمار رفع

Seed hardness removal 
treatment 

  تنش شوري

میلی مولار کلرید (

  )سدیم

Salinity stress  
(mM NaCl) 

 زنی جوانه متوسط

روزانه در روز 

 هفتم

MDG 7th day 

 زنی جوانه متوسط

روزانه در روز 

 چهاردهم

MDG 14th day 

 زنی جوانه متوسط

روزانه در روز بیست 

 و یکم

MDG 21th day 

 زنی جوانه متوسط

روزانه در روز 

 بیست و هشتم

MDG 28th day 

 درجه 100یک دقیقه آب 

  سلسیوس

100°C water for 1 
minute 

 Control 12.38 b 5.38 b 3.56 b 2.43 b شاهد 

100 11.33 c 5.37 c 3.23 c 2.26 c 

200 10.38 d 4.28 d 2.58 d 1.58 d 

 35اسید سولفوریک به مدت 

  دقیقه

Sulfuric acid for 35 
minutes 

 Control 14.00 a 6.59 a 4.37 a 3.28 a شاهد 

100 13.89 
a
 6.37 

a
 4.23 

a
 3.18 

a
 

200 12.38 
b
 5.698 

b
 5.69 

b
 2.84 

b
 

  .است LSDدار در سطح احتمال پنج درصد براساس آزمون  حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده تفاوت معنی

The different letters in each column indicate a significant difference at 5% probability level based on LSD test. 

  

 بنیه گیاهچهشاخص  خارشتر ایرانی بردر دو جمعیت و تنش شوري  بذر سختی رفع تیمارهاي برهمکنش میانگین مقایسه -4 جدول

  چه ساقهطول و 

Table 4- Mean comparison of the interaction effects of population, seed hardness removal treatments, and 
salinity stress on seed vigor and seedling length of Persian Camelthorn. 

  بذر سختی تیمار رفع

Seed hardness 
removal treatment 

  تنش شوري

  )میلی مولار کلرید سدیم(

Salinity stress  
(mM NaCl) 

  شاخص بنیه گیاهچه

Seedling vigor index 

   )متر سانتی(چه  ساقهطول 

Stem length 

  جمعیت گرگان

Gorgan 
population 

  جمعیت مشهد

Mashhad 
population 

  جمعیت گرگان

Gorgan 
population 

  جمعیت مشهد

Mashhad 
population 

 درجه 100یک دقیقه آب 

  سلسیوس

100°C water for 1 
minute 

 Control 2.99 شاهد 
d
 3.02 

c
 4.91 

ab
 4.73 

ab
 

100 2.69 
d
 2.76 

d
 3.31 

c
 3.58 

c
 

200 1.32 
e
 0.93 

e
 1.71 

e
 1.36 

e
 

اسید سولفوریک به 

  دقیقه 35مدت 

Sulfuric acid for 
35 minutes 

 Control 4.58 شاهد 
b
 5.22 

a
 5.05 

a
 5.36

 a
  

100 3.99 
c
 3.99 

c
 4.64 

ab
 4.53 

b
 

200 2.47 
d
 1.69 

d
 2.81 

d
 1.98 

d
 

  .است LSDدار در سطح احتمال پنج درصد براساس آزمون  حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده تفاوت معنی

The different letters in each column indicate a significant difference at 5% probability level based on LSD test. 
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 میآنز تیبر فعالخارشتر ایرانی در دو جمعیت  يبذر و تنش شور یشکست سخت مارهايیت برهمکنش نیانگیم سهیمقا - 5 جدول

  سموتازید دیسوپراُکس

Table 5- Mean comparison of the interaction effects of seed hardness removal treatments and salinity stress 
on superoxide dismutase (SOD) activity in two Persian Camelthorn populations. 

  بذر سختی تیمار رفع

Seed hardness removal 
treatment 

  تنش شوري

  )میلی مولار کلرید سدیم(

Salinity stress  
(mM NaCl) 

 فعالیت آنزیم سوپراکسیید دیسموتاز

  )نیپروتئ گرم یلیبر م میواحد آنز( 

Superoxid dismutase activity (U/mg protein) 

  جمعیت گرگان

Gorgan population 

  جمعیت مشهد

Mashhad population 

  سلسیوس درجه 100یک دقیقه آب 

100°C water for 1 minute 

 Control 29.8690 شاهد 
c
 27.0599 

c
 

100 54.6274 
a
 54.2030 

ab
 

200 54.7912 
a
 62.8319 

a
 

  دقیقه 35اسید سولفوریک به مدت 

Sulfuric acid for 35 minutes 

 Control 48.0938 شاهد 
ab

 46.6292 
b
 

100 56.9892 
a
 68.2228 

a
 

200 55.3145 
a
 62.5512 

a
 

  .است LSDدار در سطح احتمال پنج درصد براساس آزمون  حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده تفاوت معنی

The different letters in each column indicate a significant difference at 5% probability level based on LSD test. 

  

 اساس بر: دیسموتاز فعالیت آنزیم سوپراُکسید

 و تنش شوري بذر سختی رفع تیمار برهمکنش نتایج،

 آنزیم فعالیت بر میزان مشهد و گرگان جمعیت دو در

 معنی درصد یک احتمال سطح دیسموتاز در سوپراکسید

 سوپراکسید آنزیم فعالیت میزان ).1 جدول(بود  دار

داري  معنی افزایش شوري غلظت افزایش بادیسموتاز 

و  سلسیوسدرجه  100 آب تیمار. )5 جدول( شد دیده

 9/56سبب افزایش  مولار، میلی 200تنش شوري

 جمعیت( درصدي 4/45 و )مشهد جمعیت( درصدي

 به دیسموتاز نسبت سوپراُکسید فعالیت آنزیم )گرگان

 تنش و سولفوریک اسید تیمار همچنین .شد شاهد

 افزایش باعث مشهد جمعیت در مولار میلی 200 شوري

 در درصدي 0/13 گرگان جمعیت در و درصدي 4/25

 و 1کوکا مطالعات .شد شاهد به نسبت شاخص این

 نشان) 2008( همکاران و 2راطه و) 2007(همکاران 

 در ارقام دیسموتاز سوپراکسید فعالیت میزان که دادند

 افزایش شدت به 4و گندم 3کنجدشوري  به مقاوم

 .یابد می

                                                
1 Koca 
2 Athar 
3 Sesumum indicum 
4 Triticum aestivum 

  گیري نتیجه

شاخص زنی و هاي مربوط به درصد جوانه اکثر داده

داري با در شرایط تیمار بذر تفاوت معنی بنیه گیاهچه

شرایط طبیعی داشتند، دلیل این امر فعال شدن سازوکار 

. اثر تیمار آن می باشدفرآیندهاي فیزیولوژیکی بذر در 

سلسیوس و  درجه 100 آب( تیمارها که داد نشان نتایج

باعث رفع سختی بذر و درنتیجه ) غلیظ اسیدسولفوریک

تیمار اسید  .گردید بذر خارشتربیشتر  زنی جوانه

درجه  100 سولفوریک غلیظ نسبت به تیمار آب

در هر دو جمعیت بطور معنی داري شاخص  سلسیوس

 هاي مورد بررسی جمعیت. افزایش داد زنی راجوانه

شوري بر  اثر تنش با براي مقابله خارشتر ایرانی

سازوکارهاي  از زنی بذر و رشد اولیه گیاهچه جوانه

 ایندهاکسپاد هايآنزیم افزایش فعالیت مانند مختلفی

 گیاهان این که معرفی به توجه  با .کردند استفاده

 جهت اسبراهکاري من تواند شوري می متحمل به

 توان میشور باشد،  هاي زمین و هاآب از وري بهره افزایش

مشهد خارشتر ایرانی رفع  بیان داشت بذر جمعیت

 مدت به اسید سولفوریک غلیظ تیمار سختی شده تحت

تیمارهاي رفع سختی بذر و  سایر نسبت به دقیقه 35

داراي بنیه بالاتري  همچنین نسبت به جمعیت گرگان
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 .دارد را شور اراضی در معرفی براي کاشت قابلیت و بود تنش شوري مقاوم تر بوده و نسبت به

 

 ملاحظات اخلاقی

 پیروي از اصول اخلاق پژوهش

 .آنهاستاند و این موضوع مورد تأیید همه  نویسندگان اصول اخلاقی را در انجام و انتشار این پژوهش علمی رعایت نموده

 مشارکت نویسندگان

همه . اند مشارکت داشته يبعد يها شیرایو و هیاول سینو شیمقاله و نگارش پ يپرداز دهیدر ا کسانیبه طور  سندگانینو یتمام

  .اند کرده دییرا مطالعه و تأ یینسخه نها سندگانینو

 تعارض منافع

  .بنا بر اظهار نویسندگان این مقاله تعارض منافع ندارد

 مالیحامی 

ثبت و گواهی بذر و نهال، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، کرج، ایران، انجام شده  موسسهحمایت مالی با  تحقیق نیا

 .است

  سپاسگزاري
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