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Objective: 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. 

Method: 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 vigor index, 

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

Results: 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 

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

and 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 

salinity 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 greater increase 

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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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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 یرانیخارشتر ا تیدو جمع سوپراکسید دیسموتاز تیو فعال یزن واکنش جوانه

(Alhagi camelorum) بذر  یپس از رفع سخت یبه شور 
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 مقاله پژوهشی
 

 19/11/1414 :تاریخ دریافت

 23/14/1414: تاریخ بازنگری

 17/10/1414: تاریخ پذیرش

 27/12/1414: تاریخ انتشار
 
 

 : ها واژهکلید

 زنی درصد جوانه

 بذر یسخت

 دیسموتاز سوپراکسید

 کلرید سدیم

 Alhagi) یرانیتحمل خارشتر ا یپژوهش با هدف بررس نیشور در جهان، ا یوسعت اراض با توجه به :هدف

camelorum )به منظور گسترش کشت آن  ،بذر یپس از رفع سخت هیو رشد اول یزن در مرحله جوانه یبه تنش شور
 . انجام شد یا علوفه اهیبه عنوان گ

بذر  هیتجز شگاهیدر آزما 1411با چهار تکرار در سال  یدر قالب طرح کاملاً تصادف لیفاکتور یشیآزما: روش پژوهش

( 2)، (گرگان و مشهد)بذر  تیجمع( 1: )شامل یعوامل مورد بررس. بذر و نهال اجرا شد یثبت و گواه قاتیمؤسسه تحق
 وسیدرجه سلس 111آب )بذر  یرفع سخت یمارهایت( 3)و ( میسد دیکلر مولار یلیم 211و  111صفر، ) یسطوح شور

روزانه،  یزن متوسط زمان جوانه ،یزن درصد جوانه. بودند( قهیدق 35مدت  به ظیغل کیدسولفوریو اس قهیدق 1مدت  به
 .شدند یریگ اندازه سموتازید دیسوپراکس میآنز تیچه و فعال ، طول ساقهبنیه گیاهچهشاخص 

 ماریدر ت یزن جوانه یها شاخص. کاهش داد یدار یطور معن چه را به و طول ساقه یزن درصد جوانه یش شورتن: ها یافته

 مارهایروزانه را در همه ت یزن متوسط جوانه ،یشور شیافزا. نشان دادند یدار ینسبت به شاهد تفاوت معن مولار یلیم 211
گرگان  تیدرصد و در جمع 44و  05حدود  بیترت مشهد به تیرا در جمعچه  ساقهطول  ،یسطح شور نیشتریب. کاهش داد

 مولار، یلیم 211همراه با تنش  وسیدرجه سلس 111آب  ماریت. درصد نسبت به شاهد کاهش داد 04و  91 بیترت به
درصد نسبت به شاهد  4/45گرگان  تیدرصد و در جمع 7/50مشهد  تیرا در جمع سموتازید دیسوپراکسآنزیم  تیفعال
درصد و در  4/25مشهد  تیرا در جمع تیفعال نیا مولار، یلیم 211با تنش  کیدسولفوریاس ماریت نیمچنه. داد شیافزا
 .داد شیدرصد افزا 13گرگان  تیجمع

 111آب  ماریرا نسبت به ت یزن درصد جوانه ت،یدر هر دو جمع قهیدق 35مدت  به کیدسولفوریاس ماریت: گیری نتیجه

 تیدر جمع سموتازید دیسوپراکسآنزیم  تیفعال شتریب شیبا توجه به افزا. داد شیافزا یدار یطور معن به وسیدرجه سلس
 یکشت در اراض یبرا یتر مناسب نهیداشته و گز یبه شور یشتریتحمل ب تیجمع نیگرفت که ا جهینت توان یمشهد، م

 .شور است

 ینوآور یها جنبه

 دادند شیرا افزا یزن بذر را رفع و جوانه یسخت( قهیدق 1) وسیدرجه سلس 111و آب ( قهیدق 35) کیدسولفوریاس . 
 بود یگرگان به تنش شور تیتر از جمع مشهد مقاوم تیجمع.  

 مقابله کردند یبا شور یدانیاکس پاد یها میآنز تیفعال شیبا افزا تیهر دو جمع. 

دو  سموتازید دیسوپراکس تیو فعال یزن واکنش جوانه(. 1414) اسیال، یسلطانو  ؛دونیقاسم خان قاجار، فر ؛نیدی، آیدیحم؛ ، مرجانانتید؛ نیمیفر، س یحقان: استناد

 .73-117، (2)12، های بذر ایران پژوهش. بذر یپس از رفع سخت یبه شور( Alhagi camelorum) یرانیخارشتر ا تیجمع

http://doi.org/10.66224/yujs.12.2.93  
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‌مقدمه

‌تحت‌جهان‌در‌آبی‌منابع‌از‌زیادی‌بخش‌اکنون‌هم

‌متاسفانه‌و‌باشد‌می‌مختلف‌درجات‌با‌شوری‌تاثیر

‌گردد؛‌می‌محسوب‌رونده‌پیش‌ای‌پدیده‌خاك‌شورشدن

‌از‌باید‌پدیده‌این‌با‌آمدن‌کنار‌یا‌و‌مبارزه‌برای‌بنابراین،

‌کرد‌استفاده‌لازم‌عملی‌-علمی‌راهکارهای‌همه ‌از‌یکی.

‌به‌حساس‌گیاهان‌نمودن‌جایگزین‌عملی،‌راهکارهای

‌کشت‌الگوی‌در‌شوری‌به‌متحمل‌گیاهان‌با‌شوری‌تنش

‌وضعیت‌بهبود‌و‌بیشتر‌درآمد‌ایجاد‌بر‌علاوه‌که‌است

‌قابل‌حجم‌توانند‌می‌مناطق،‌این‌برداران‌بهره‌معیشتی

‌و‌شور‌مناطق‌در‌نشخوارکنندگان‌غذایی‌جیره‌از‌توجهی

‌‌تامین‌را‌خشک ‌‌ رنجبر)نمایند ‌همکاران، ‌(2 81و ‌از.

‌مناطق‌در‌دیم‌کشاورزی‌اراضی‌هکتار‌میلیون‌011 

‌درصد‌8)‌هکتار‌میلیون‌‌28خشک، ‌میلیون‌‌821از‌و(

تحت‌(‌درصد‌81)هکتار‌‌میلیون‌‌50آبی‌هکتار‌کشاورزی

‌8مانز)دارند‌‌شوری‌قرار‌تأثیر جنس‌‌از‌خارشتر (.8110،

Alhagiآسا‌‌ ‌پروانه ‌زیرتیره ‌چندساله2از ‌بوته ‌علفی‌،

‌سبزرنگ‌بدون‌کرك،‌متر،‌سانتی‌01-21ارتفاع‌‌به‌مهاجم،

‌باشد‌می‌فراوان‌خارهای‌دارای‌و‌بقولات‌به‌خانواده‌متعلق

‌ (.8112و‌همکاران،‌‌5بازوبندی)

‌استقرار‌برای‌مرحله‌ترین‌مهم‌بذر‌زنی‌جوانه‌فرآیند‌

‌است‌محصول‌آمیز‌موفقیت‌تولید‌کننده‌تعیین‌و‌گیاهچه

‌تاثیر‌که ‌گیرد‌می‌قرار‌ژنتیکی‌و‌محیطی‌عوامل‌تحت

‌کرد‌بیان(‌8182)‌2شراشی‌.(2 81و‌همکاران،‌‌0کبیری)

‌مدت‌در‌سولفوریک‌اسید‌توسط‌که‌خارشتر‌بذرهای‌که

‌دقیقه‌‌51و‌1،‌81،‌21 ‌مدت‌به‌مختلف‌های‌زمان

‌،%62میزان‌به‌بالایی‌زنی‌جوانه‌درصد‌اند،‌شده‌داده‌خراش

62%،‌69‌ ‌با‌مقایسه‌در‌که‌داشتند‌همراه‌به‌را‌٪‌69و%

.‌داشتند‌داری‌معنی‌بسیار‌تفاوت‌بود،‌٪8 ‌تنها‌که‌شاهد

‌ای‌ریشه‌سامانه‌و‌بهتر‌بنیه‌شاخص‌با‌تولیدی‌گیاهان

‌بالاتری‌تحمل‌که‌بود‌خواهند‌بذرهایی‌حاصل‌تر‌قوی

‌در‌به‌نسبت ‌دهند‌نشان‌زنی‌جوانه‌مرحله‌تنش ‌تنش.

‌تنش‌اعمال‌طریق‌از‌محیط‌آب‌پتانسیل‌کاهش‌با‌شوری

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

‌متابولیسم‌بر‌مخربی‌آثار‌ها‌یون‌تجمع‌همچنین‌و‌اسمزی

‌در‌اختلال‌موجب‌که‌گذارد‌می‌جا‌به‌رشد‌حال‌در‌جنین

‌‌9احمدی)‌گردد‌می‌زنی‌جوانه‌عمل ‌همکاران، ‌.(9 81و

‌که‌تنش‌تأثیر‌تحت‌شدت‌به‌گیاه‌نمو‌و‌رشد ‌از‌شوری

‌قرار‌،باشد‌می‌محیطی‌کننده‌محدود‌فاکتورهای‌مهمترین

‌گیرد‌می ‌عوامل‌شوری‌از‌ناشی‌اسمزی‌اثرات. ‌اولیه‌از

(.‌8 81و‌همکاران،‌‌2ویسانی)است‌‌گیاه‌رشد‌بر‌تاثیرگذار

‌به‌گیاهچه‌استقرار‌و‌شدن‌سبز‌مرحله‌در‌گیاهان‌بیشتر

‌حساسیت‌خشکی‌و‌شوری‌ازجمله‌محیطی‌های‌تنش

تنش‌شوری‌با‌‌(.8110و‌همکاران،‌‌6کافی)‌دارند‌بیشتری

‌عناصر‌‌ایجاد‌تغییرات‌مضر‌در‌تعادل‌یون ها،‌وضعیت‌آب،

‌عملکرد‌روزنه ‌و‌کارآیی‌فتوسنتز‌موجب‌کاهش‌‌غذایی، ها

زنی،‌رشد‌گیاهچه‌و‌‌فرآیندهای‌رشد‌و‌نمو‌گیاه‌نظیر‌جوانه

‌می ‌گیاه ‌در ‌محصول ‌تولید ‌کاهش‌میزان ‌نهایت، شود‌‌در

‌‌1 زمانی) ‌همکاران، ‌‌؛2 81و ‌ریشو (.8118مانز،

‌گیاهان‌و‌ربذ‌زنی‌جوانه ‌بر‌و‌دارد‌می‌باز‌را‌رشد

‌می‌گیاهان‌فیزیولوژی‌و‌شناسی‌ریخت گذارد‌تأثیر

تنش‌شوری‌با‌کاهش‌میزان‌(.‌2 81و‌همکاران،‌‌  راوات)

‌ساقه ‌توسعه ‌و ‌برگ ‌سطح ‌تعداد، ‌را‌‌رشد، ‌جانبی های

‌می ‌‌محدود ‌همچنین ‌تر‌‌اندازهکند؛ ‌و ‌خشک ‌وزن و

‌‌قسمت ‌را ‌گیاه ‌مختلف ‌‌کاهش‌میهای ‌و‌)دهد پوستینی

‌و‌درصد‌که‌داد‌تحقیقات‌نشان‌.( 8‌،811 سی‌و‌سه‌مرده

‌،5 زنیان‌،2 رازیانه‌دارویی‌گیاهان‌در‌زنی‌جوانه‌سرعت

‌کاهش‌تنش‌شوری‌و‌خشکی‌تنش‌شرایط‌تحت‌0 شوید

‌زاده)یافت‌ ‌کوچ‌برومند‌رضا ‌2 کیو ،8110)‌ ‌های‌گزارش.

‌گونه ‌درخصوص ‌‌مختلف ‌و ‌خارشتر ‌گیاه سالیکورنیا‌های

‌گیاهچه‌شاخص‌کاهش‌از‌حاکی ‌و‌چه‌ریشه‌طول‌،بنیه

‌اعمال‌اندام‌هوایی‌با‌و‌چه‌ریشه‌خشک‌وزن‌و‌هوایی‌اندام

 ‌؛8110و‌همکاران،‌‌9 وژ)‌بود‌شوریتنش‌‌و‌خشکی‌تنش

‌‌2 امیری ‌همکاران، ‌‌ زانگ‌؛8 81و ‌همکاران، ‌؛1 81و

                                                 
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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‌‌8فرخواه ‌همکاران، ‌ (8118و ‌‌آنزیم. ‌از‌ایندهاکس‌پادهای

‌گونه‌اثرات‌مقابل‌در‌غشاءها  فعال‌اکسیژن‌های‌مخرب

(ROS
‌شود،‌می‌تولید‌زنده‌غیر‌تنش‌برابر‌در‌که (ها‌  

‌در‌گیاهان‌و‌پایداری‌مقاومت‌موجب‌و‌کنند‌می‌محافظت

‌‌می‌شوری‌چون‌هایی‌تنش‌برابر ‌و‌)شوند محمدخانی

‌در‌مرحله‌ترین‌باتوجه‌به‌اینکه‌حساس‌(.5‌،8119حیدری

‌گیاهچه‌رشد‌ابتدای‌و‌زنی‌جوانه‌مرحله‌شوری،‌تنش

‌بهکه‌‌ایرانی‌خارشتر‌گیاه‌کشت‌گسترش‌است،‌همچنین

‌می‌تغذیه‌برای‌ای‌علوفه‌گیاه‌عنوان ‌استفاده ‌،شود‌دام

‌شورزی‌گیاهان‌تولید‌برای‌شور‌های‌آب‌از‌استفاده

‌جهت‌معقولی‌رویکرد‌تواند‌می‌خارشتر‌مانند‌ای‌علوفه

‌باشد،‌شیرین‌آب‌ذخایر‌کمبود‌شرایط‌تحت‌علوفه‌تولید

‌از‌ایعمده‌حجم‌تولید‌به‌قادر‌زیست-شور‌گیاهان‌زیرا

باشند‌می‌کم‌آب‌مناطق‌در‌نشخوارکنندگان‌غذایی‌جیره

‌(.9 81و‌همکاران،‌‌0پیراسته‌انوشه)

‌گیاهچه‌رشد‌ابتدای‌و‌زنی‌جوانه‌باوجود‌اینکه‌مرحله

‌اما‌تنش‌به‌مرحله‌ترین‌حساس ‌است، ‌دلیلبه‌شوری

‌اطلاعات‌گیاهچه،‌یکنواخت‌غیر‌استقرار‌کم،‌زنی‌جوانه

‌و‌اولیه‌رشد‌مورد‌در‌اندك ‌دارد ‌ایرانی‌وجود با‌‌خارشتر

‌با‌حاضر‌پژوهش‌جهان،‌در‌شور‌اراضی‌وسعت‌به‌عنایت

‌‌تنش‌به‌ایرانی‌نسبت‌خارشتر‌گیاه‌تحمل‌بررسی‌هدف

‌یپس‌از‌رفع‌سخت‌اولیه‌رشد‌و‌زنی‌جوانه‌مرحله‌در‌شوری

‌به‌ایرانی‌خارشتر‌گیاه‌کشت‌گسترش‌منظور‌به‌،بذر

‌.شد‌دام‌انجام‌تغذیه‌برای‌ای‌علوفه‌گیاه‌عنوان

‌

 ها‌روش‌و‌مواد

مؤسسه‌تحقیقات‌ این‌تحقیق‌در‌آزمایشگاه‌تجزیه‌بذر

 این در.‌اجرا‌شد  51 سال ثبت‌و‌گواهی‌بذر‌و‌نهال‌در

‌سختی‌روی‌بذرهای ‌جمعیت‌ پژوهش‌تیمارهای‌رفع دو

‌ ‌خارشتر ‌گرگان ‌و ‌بر‌شوری‌تنش‌اثر‌و ایرانیمشهد

‌مورد‌بررسی‌قرار‌گرفتند‌بذرهای‌زنی‌جوانه ‌آنها ‌توده‌دو.

‌جمعیت)‌توده‌گونه،‌این‌مهم‌محلی )‌ ‌استان)مشهد

(‌گلستان‌استان)گرگان‌(‌جمعیت)توده‌‌و(‌رضوی‌خراسان

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

‌گردید‌تهیه‌اصفهان‌بذر‌پاکان‌شرکت‌از ‌شیآزما‌ینا.

‌چهار‌‌کاملاً‌طرح‌قالب‌در‌فاکتوریل‌صورت‌به ‌با تصادفی

محلول‌کلرید‌‌ایجاد‌تنش‌شوری‌از‌برای‌.انجام‌شد‌تکرار

.‌گردید‌استفاده‌مولار‌میلی‌‌811و‌11 هایغلظت‌سدیم‌با

‌شاهد)‌صفر‌تنش‌سطح‌ایجاد‌برای‌همچنین ‌دو‌هر‌در(

‌بستر‌و‌‌ها‌پتری‌نخست‌.شد‌استفاده‌رمقط‌آب‌از‌آزمایش

‌‌صافی‌کاغذ)‌بذر ‌شماره ‌ واتمن ‌قطر ‌با (‌مترمیلی‌61،

درجه‌‌81 ‌دمای‌و‌اتوکلاو‌در‌دقیقه‌81 مـدتبـه

‌شدند‌سترون‌سلسیوس ‌با‌اندازه‌هم‌بذر‌عدد‌‌80تعداد.

‌ضد‌ثانیه‌21مدت‌به‌درصد‌1 ‌سدیمهیپوکلریت‌محلول

‌آب‌با‌بذرها‌شستشوی‌مرتبه‌سه‌از‌پس‌و‌عفونی‌شده

.‌گرفتند‌قرار‌صافی‌کاغذ‌روی‌ها‌ریپت‌داخل‌در‌مقطر،

‌خارشتر‌بذر سختی‌حذف‌برای‌شده‌اعمال‌تیمارهای

‌.باشدمی‌زیر‌موارد‌شامل‌ایرانی

‌برای‌اسید‌تیمار‌اعمال - ‌برای‌:بذر‌سولفوریک

سولفوریک‌‌اسید‌از‌بذرها‌سخت‌پوسته‌دهی‌خراش

‌استفاده‌تولید‌شرکت‌مرك‌آلمان‌(درصد‌62)غلیظ‌

‌شد ‌مدت‌به‌بذرها‌غلیظ،‌سولفوریک‌اسید‌تیمار‌در.

‌آب‌با‌سپس‌.شدند‌دهی‌خراش‌اسید‌با‌دقیقه‌20

 .خشک‌شدند‌و‌شسته‌سترون‌مقطر

‌:بذر‌برای‌سلسیوس‌درجه‌11 ‌آب‌تیمار‌اعمال -

درجه‌‌11 ‌آب‌در‌دقیقه‌یک‌مدت‌به‌بذرها

‌غوطه ‌‌ور‌سلسیوس ‌همکاران،‌‌2فر‌حقانی)شدند و

8185‌.) 

‌محلول‌لیتر‌میلی‌1 ‌مقادیر‌شوری‌تیمار‌اعمال‌رایب

‌تیمارهای‌در‌شده‌تعیین‌غلظت‌براساس‌سدیم‌کلرید

‌گردید‌فهاضا‌پتری‌هر‌به‌شوری ‌وزن‌و‌توزین‌ها‌پتری.

‌سلسیوس‌درجه‌‌21دمای‌در‌و‌یادداشت‌هرکدام‌اولیه

‌‌ساعت‌2 ‌با‌شب/روز ‌و ‌در‌2روشنایی ‌تاریکی ‌ساعت

‌‌داده‌قرار‌دار‌تهویه‌ژرمیناتور‌داخل ‌و‌‌حقانی)شدند فر

‌ ‌اضافه‌و‌ها‌‌پتری‌تمامی‌روزانه‌توزین‌با‌(.8185همکاران،

‌اولیه‌وزن‌با‌ها‌آن‌وزن‌اختلاف‌اندازه‌به‌مقطر‌آب‌نمودن

‌از‌یک‌هر‌پتانسیل‌تغییر‌از‌آزمایش،‌شروع‌هنگام‌در

‌شمارش.‌آمد‌عمل‌به‌جلوگیری‌آب‌تبخیر‌اثر‌در‌ها‌محلول

‌ساعتی‌در‌روزانه‌صورت‌به‌دوم‌روز‌جوانه‌زده‌از‌بذرهای

‌گردید‌انجام‌معین ‌زده،‌جوانه‌بذوری‌شمارش،‌هنگام‌به.

                                                 
6 Haghanifar 
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‌بود‌میلی‌متر‌دو‌حداقل‌آنها‌چه‌ریشه‌که‌طول‌شدند‌تلقی

‌که‌یافت‌ادامه‌زمانی‌شمارش‌تا(.‌692 ،‌ میلر‌و‌چپمن)

‌زده‌بذرهای‌تعداد‌متوالی‌روز‌مدت‌سه‌به ‌هر‌در‌جوانه

‌به‌نمونه‌پتری‌ده‌هر‌از‌روز‌‌82از‌پس.‌بماند‌ثابت‌نمونه

‌استفاده‌چه‌با‌ساقه‌وچه‌‌ریشه‌طول‌و‌تصادفی‌انتخاب‌طور

‌(.1 81و‌همکارن،‌‌8توران)شد‌‌گیری‌اندازه‌کش‌خط‌از

‌جوانه ‌متوسطزنی‌درصد ‌روزانه،‌جوانه‌زمان‌، زنی

‌گیاهچه‌شاخص ‌فعالیت‌چه‌ساقه‌طول‌،بنیه ‌همچنین

‌شرح‌به‌آزمون‌این‌در‌(SOD)‌دیسموتاز‌سوپراکُسید‌آنزیم

‌.تعیین‌شد‌زیر

،‌2ماگویر)‌آمد‌بدست‌ ‌رابطه‌از‌زنیجوانه‌درصد

 628).‌

‌زنی‌جوانه‌درصد100×(n/N)= ‌‌‌‌‌‌‌:‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ‌رابطه

nو‌زده‌جوانه‌بذرهای‌نهایی‌تعداد‌‌Nکشت‌بذرهای‌تعداد‌‌

‌.باشد‌می‌شده

که‌شاخصی‌از‌سرعت‌‌5روزانه‌زنیجوانه‌زمان‌متوسط

‌‌زنیجوانه ‌)روزانه ‌روز ‌9در ، 5‌ ،8 ‌‌ ‌82و ‌از‌( می‌باشد

‌.شدمحاسبه‌‌8رابطه‌

‌‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌MDG=FGP/D:‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌8رابطه

‌تا‌‌‌Dو‌نهایی‌زنیدرصد‌جوانه‌‌FGPدر‌آن‌که تعداد‌روز

‌است ‌آزمون ‌اجرای ‌دوره ‌سانتانا)‌پایان ‌دی ‌و ،‌0رانال

8112.) ‌

‌گیاهچهشاخص‌ ‌بنیه ‌حاصلضرب‌: ‌جوانهاز زنی‌‌درصد

‌گیاهچه ‌طول ‌میانگین ‌‌در ‌گردید ‌و‌)محاسبه عبدالبکی

‌.(692 ،‌2اندرسون

‌اندازه ‌روش ‌آنزیم‌در ‌فعالیت ‌سوپراکُسید‌گیری

‌سرد‌هاون‌یک‌در‌شده‌آسیاب‌های‌گیاهچه‌دیسموتاز‌ابتدا

‌pH 7.3)‌مولار‌1/ ‌فسفات‌بافر‌با ‌مولار‌میلی‌‌0/1با(

‌.شدند‌همگن(‌EDTA)‌اسید‌استیک‌تترا‌آمین‌دی‌اتیلن

‌‌5و‌دور‌‌2111در‌دقیقه‌1 ‌مدت‌به‌هموژنه‌آن،‌از‌پس

‌با‌‌SODفعالیت‌.شد‌سانتریفیوژ‌سلسیوس‌درجه

‌NBT)‌نیتروبلو‌تترازولیوم‌کاهش‌میزان‌گیری‌اندازه ‌در(

‌فعالیت‌واحد‌یک‌.گرفت‌قرار‌سنجش‌مورد‌نانومتر‌021

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

SOD‌01مهار‌برای‌نیاز‌مورد‌آنزیم‌مقدار‌عنوان‌به‌‌

و‌‌9اله)‌شد‌تعریف‌نانومتر‌‌021در‌‌NBTکاهش‌درصدی

‌(.8188همکاران،‌

‌افزار‌نرم‌از‌استفاده‌با‌ها‌داده‌یانسوار‌تجزیه

SAS(v9.4) آزمون‌اساس‌بر‌نیز‌میانگین‌مقایسه‌و‌‌

‌یک‌لحتماا‌سطح‌در‌LSD))‌دار‌معنی‌تفاوت‌حداقل

‌‌Excelافزار‌نرم‌از‌استفاده‌با‌نمودارها‌شد‌و‌انجام‌دصدر

‌.‌شدند‌رسم

‌

 بحث‌و‌نتایج

‌نهائیزنی‌درصد‌جوانه

‌که‌داد‌نشان‌ها‌داده‌واریانس‌تجزیه‌از‌حاصل‌نتایج

‌سطح‌در‌زنی‌جوانهدرصد‌‌‌مولفه‌روی‌تنش‌شوری‌سطوح

‌‌دار‌معنی‌درصد‌ ‌احتمال ‌)بود ‌ جدول ‌جوانه‌(. درصد

‌شاهد‌با ‌تیمار ‌تنش‌زنی‌در ‌سطح‌شوری‌تیمار ‌11 ‌در

‌با‌اختلاف‌معنی‌داری‌نداشت،‌مولار‌میلی ‌تنش‌اما ‌تیمار

‌‌شوری نشان‌‌داری‌معنی‌تفاوت‌مولار‌میلی‌‌811سطحدر

‌داد سدیم،‌‌کلرید‌نمک‌از‌تنش‌شوری‌حاصل‌افزایش‌با.

داد‌‌نشان‌خطی‌رونـدی‌خارشتر‌زنی‌جوانه‌ددرص‌کاهش

(‌ ‌( شکل ‌‌سطح‌بالاترین‌در‌که‌بطوری. ‌811)شوری

درصد‌در‌صفت‌‌0 /‌6کاهش‌شاهد،‌به‌نسبت(‌مولار‌میلی

نتایج‌سایر‌محققان‌نیز‌نشان‌داده‌است‌‌.مزبور‌مشاهده‌شد

‌0 ‌به‌متر‌بر‌زیمنس‌دسی‌8 ‌از‌شوری‌که‌افزایش‌سطح

‌بذور‌در‌زنی‌جوانه‌درصد‌بالاتر،‌و‌متر‌بر‌زیمنس‌دسی

.‌(8181پیراسته‌انوشه،‌)دهد‌می‌کاهش‌خارشتر‌ایرانی‌را

‌جمله‌از‌رشد‌مراحل‌اوایل‌در‌زراعی‌های‌گونه‌اکثر

‌شوری‌و‌خشکی‌تنش‌به‌گیاهچه‌استقرار‌و‌زنی‌جوانه

‌استقرار‌و‌زنی‌جوانه‌زمان‌مدت‌که‌بطوری‌هستند،‌حساس

‌شناخته‌تنش‌به‌تحمل‌شاخص‌ترین‌حیاتی‌عنوان‌به‌آن

‌است‌ممکن‌بعدی‌مراحل‌در‌که‌حالی‌در‌است،‌شده

‌از ‌زراعی ‌گیاه ‌بر ‌تنش‌شوری ‌کاهش‌طریق‌سنجش‌اثر

‌گیاهی ‌اندامهای ‌ارزیابی‌تنش‌به‌تحمل‌عملکرد‌و‌رشد

‌‌.شود

                                                 
7  Ullah 
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‌تحت‌تنش‌شوری‌دو‌جمعیت‌خارشتر زنی‌جوانه صفاتبر‌‌بذر‌یسخت‌رفع‌ماریتاثر‌شوری‌و‌‌واریانس تجزیه‌-2 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. 

 

 nsدرصد‌است‌ و‌‌0دار‌بودن‌در‌سطح‌احتمال‌معنیی‌‌دهنده‌نشانبه‌ترتیب‌:‌** و‌*دار،‌غیر‌معنی‌.‌ 

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

 

‌ایرانی‌خارشتر‌جمعیت‌دو‌برایبذر‌‌ینهائ‌یزن‌درصد‌جوانه‌بر‌بذر‌یرفع‌سخت‌تیمارهای‌میانگین‌مقایسه‌-1جدول

Table 2- Mean comparison of seed hardness removal treatments on final germination percentage of two 

Persian Camelthorn populations. 

 .جمعیت

Population 

 تیمار‌رفع‌سختی‌بذر

Seed hardness removal treatment 

 بذر‌زنی‌نهائی‌درصد‌جوانه

Final germination percentage 

 مشهد

Mashhad 

 شاهد

Control 
30.54‌e 

‌سلسیوس‌درجه‌11 یک‌دقیقه‌آب‌
100°C Water for 1 minute 

75.56
‌c
 

 دقیقه‌20اسید‌سولفوریک‌به‌مدت‌

Sulfuric acid for 35 minutes 
95.11‌a 

 گرگان

Gorgan 

 شاهد

Control  
42.66‌d 

‌سلسیوس‌درجه‌11 یک‌دقیقه‌آب‌
100°C Water for 1 minute 

83.56‌b 

‌دقیقه‌20اسید‌سولفوریک‌به‌مدت‌
Sulfuric acid for 35 minutes 

93.78‌ab
 

 .است‌LSDدار‌در‌سطح‌احتمال‌پنج‌درصد‌براساس‌آزمون‌‌حروف‌متفاوت‌نشان‌دهنده‌تفاوت‌معنی
The different letters indicate a significant difference at 5% probability level based on LSD test. 
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‌در‌سطوح‌مختلف‌شوری‌حاصل‌از‌نمک‌کلرید‌سدیم‌بذر‌خارشترزنی‌‌روند‌تغییرات‌درصد‌جوانه‌.2شکل‌

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

‌

‌و‌خشکی‌تنش‌شرایط‌در‌ها‌گیاهچه‌رشد‌گیری‌اندازه‌با

‌تنش‌شدت‌شوری، ‌گیرد،‌می‌قرار‌سنجش‌مورد‌تأتیر

‌نیاز‌پیش‌یک‌عنوان‌به‌ها‌گیاهچه‌یکنواخت‌ظهور‌زیرا

‌حداکثر‌نهایت‌در‌و‌عملکرد‌حداکثر‌حصول‌برای‌اساسی

و‌همکاران،‌‌ فقهنابی)‌است‌محصولات‌سالیانه‌سودآوری

‌از‌بذر‌توسط‌آب‌جذب‌کاهش‌با‌اسمزی‌تنش‌.(8181

‌فیزیولوژیکی‌و‌متابولیکی‌فرآیندهای‌کاهش‌و‌سو‌یک

‌مورد‌مواد‌فراهمی‌در‌اختلال‌به‌منجر‌دیگر،‌سوی‌از‌بذر

.‌(8112،‌و‌همکاران‌8ژنگ)‌گردد‌می‌بذر‌رشد‌نیاز‌برای

‌درصد‌کردند‌گزارش‌(2 81)و‌همکاران‌‌2قربانی‌بعلاوه

‌تنش‌سطح‌افزایش‌با‌خارشتر‌بذر‌زنی‌جوانه‌سرعت‌و

‌.یافت‌کاهش‌شوری

‌و‌برهمکنش ‌روی‌سختی‌رفع‌تیمار‌جمعیت ‌بذر

‌درصد‌‌0احتمال‌سطح‌در‌زنی‌جوانه‌درصد‌‌مولفه

اسیدسولفوریک‌و‌آب‌‌یهارتیما(.‌ جدول‌)بود‌‌دار‌معنی

 11‌‌ ‌جودر‌یشافزاموجب‌‌،سلسیوسدرجه ‌نیزنهاصد

‌)‌یددگر‌شاهد‌رتیما‌به‌نسبت‌ربذ ‌(8جدول ‌صددر.

‌ههندد‌ننشا‌که‌دبو‌پایین‌ربسیا‌شاهد‌یهاربذ‌نیزنهاجو

‌ستا‌نیزنهاجو‌لحصو‌ایبر‌ربذ‌رتیما‌وملز ‌به‌. باتوجه

رسد‌که‌در‌شرایط‌محیطی‌‌نظر‌می‌نتایج‌این‌پژوهش‌به

‌یکسان‌رفع‌سختی‌بذر‌با‌تیمار‌اسیدسولفوریک‌به‌مدت

‌هر‌20 ‌در ‌جمعیت‌نسبت‌به‌یک دقیقه ‌آب‌دقیقه‌دو

 11‌‌ ‌سلسیوس ‌میزان‌‌زنی‌جوانه‌درصددرجه ‌به را

                                                 
1 Feghhenabi 
2 Zeng 
3 Ghorbani 

‌و‌5مرکو.‌درصد‌نسبت‌به‌تیمار‌شاهد‌افزایش‌داد‌5/00 

‌‌و ‌نشان‌تحقیقات‌در‌(9 81)همکاران ‌که‌دادند‌خود

‌زنی‌تیمار‌جوانه‌تحریک‌سبب‌از‌اسیدسولفوریک‌استفاده

‌همچنین‌و‌سخت‌شده‌پوسته‌دارای‌خارشتر‌گونه‌بذر

‌گونه‌از‌گیاهچه‌تولید ‌در‌‌Alhagi sparsifoliaبذر

‌به‌منجر‌دقیقه‌21-01مدت‌‌به‌اسیدسولفوریک‌غلیظ

‌است‌در‌این‌شود‌می‌بذر‌زنی‌افزایش‌جوانه ‌که‌حالی

‌‌نشده‌تیمار‌هایبذر ‌نزدند ‌همکاران،‌)جوانه ‌و مرکو

81 9.) 

‌

‌واریانس‌تجزیه‌نتایج‌:روزانه‌زنیجوانه‌متوسط

‌بذر‌سختی‌رفع‌برهمکنش‌تیمار‌دار‌معنیاثر‌‌نشانگر

‌(. ‌جدول)بود‌‌زنی‌جوانه‌زمان‌متوسط‌بر‌تنش‌شوری

‌گذشت‌سطح‌افزایش ‌و ‌کاهش‌باعث‌زمان‌شوری

‌تیمارها‌‌کلیه‌زنی‌روزانه‌متوسط‌جوانه ‌و ‌گردید تیمارها

‌شاهد‌معنی‌اختلاف‌شوری‌مختلف‌سطوح‌در ‌با ‌داری

‌هایبذر‌تعداد‌تنش،‌بالای‌سطوح‌در(.‌2جدول)‌داشتند

‌یابد‌می‌کاهش‌زده‌جوانه ‌که‌آن‌امر‌این‌علت. ‌است

سلولی‌و‌‌تقسیم‌غشاء،‌نفوذپذیری‌بر‌شوری‌منفی‌اثرات

‌سبب‌آنزیمی،‌های‌فعالیت‌و‌پروتئین‌ساخت‌بر‌همچنین

‌متوسط ‌می‌زنی‌جوانه‌افزایش ‌گرددروزانه ‌مقایسه.

‌بیشترین‌که‌داد‌نشان‌روزانه‌زنی‌جوانه‌متوسط‌میانگین

روزانه‌به‌ترتیب‌مربوط‌به‌‌زنی‌جوانه‌متوسط‌نیکمترو‌

‌‌ماریت ‌تیمار ‌و ‌سدیم‌‌811شاهد ‌کلرید ‌مولار میلی

                                                 
4 Merku 

b 

a 
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(‌8 81)و‌همکاران‌‌ تحقیق‌راشد‌محصل‌نتایج.‌باشد‌می

‌وحشی‌بذرهای‌روی ‌کمترین‌داد‌نشان‌8کاهوی ‌که

‌شاهد‌تیمار‌به‌مربوط‌ترتیب‌روزانه‌به‌زنی‌جوانه‌متوسط

‌که‌سدیم‌کلرید‌مولار‌میلی‌‌811تیمار‌و ‌نتایج‌با‌بود

 .داشت‌مطابقت‌بررسی‌این

‌

نتایج‌حاصل‌از‌تجزیه‌:‌رشدی‌گیاهچه‌خصوصیات

‌داده ‌کهواریانس ‌داد ‌نشان ‌رفع‌تیمار‌برهمکنش‌ها

‌مشهد‌و‌گرگان‌جمعیت‌دو‌در‌و‌تنش‌شوری‌بذر‌سختی

‌معنی‌درصد‌یک‌احتمال‌سطح‌درطول‌اندام‌هوایی‌بر‌

‌ ‌جدول)‌بود‌دار ‌مقدار‌(. ‌تنش‌شوری ‌سطح بالاترین

‌ ‌آب‌چه‌قهساطول ‌تیمار ‌در ‌ترتیب ‌به ‌درجه‌11 ‌را

درصد‌در‌‌55و‌‌20سولفوریک‌حدود‌‌و‌اسید‌سلسیوس

‌ ‌و ‌‌ 9جمعیت‌گرگان ‌جمعیت‌مشهد‌‌25و ‌در درصد

‌ ‌کاهش‌داد ‌شاهد ‌با ‌)مقایسه ‌5جدول ‌تیمار‌(. هرچند

‌ ‌سطح ‌با ‌موارد ‌اکثر ‌در ‌محلول‌‌میلی‌11 شاهد مولار

‌اختلاف‌آماری‌معنیکلرید‌ ل‌جدو)داری‌نداشت‌‌سدیم

5‌ ‌‌کم(. ‌طول ‌‌چه‌قهساترین ‌تیمار مولار‌میلی‌811در

‌سدیم ‌‌کلرید ‌میانگین ‌با ‌ترتیب در‌‌متر‌میلی‌ /62به

‌مشهد ‌‌جمعیت ‌سانتی‌8/ 2و ‌گرگان‌متر ‌جمعیت در

‌افزایش‌با‌نتایج‌نشان‌داد‌که(.‌5جدول‌)مشاهد‌گردید‌

‌‌تنش ‌طول ‌در‌داری‌معنی‌طور‌به‌چه‌قهساشوری

‌در‌می‌کاهش‌شاهد‌با‌مقایسه ‌نتایج‌ارتباط‌این‌یابد،

‌کاهش‌از‌مشابهی ‌در‌چه‌ساقه‌و‌چه‌ریشه‌طول‌نظر

‌منفی‌اثر‌و‌ها‌یون‌سمیت‌دلیل‌به‌احتمالا‌‌NaClمحلول

‌‌2جوادی)‌است‌سلول‌غشاء‌بر‌آن ‌همکاران، (.‌5 81و

‌طویل‌از‌آب‌نفوذ‌و‌جذب‌کردن‌کند‌با‌شوری‌تنش

‌کند‌جلوگیری‌ریشه‌و‌ساقه‌شدن ‌کاهش‌باعث‌شوری.

‌و‌5سبز‌زیره‌گیاه‌در‌چه‌ساقه‌و‌چه‌ریشه‌طول

‌)‌گردید‌0الطیب‌سنبل ‌همکاران، ‌و (.‌5 81جوادی

‌و‌چه‌ریشه‌طول‌کاهش‌باعث‌شوری‌سطوح‌افزایش

پیراسته‌)‌گردید‌خارشتر‌و‌باتلاقی‌شور‌گیاه‌در‌چه‌ساقه

‌بذرهای‌که‌است‌شده‌گزارش‌کلی‌بطور(.‌8181انوشه،‌

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

‌تنش‌شرایط‌تحت‌که‌هایی‌محیط‌در‌زده‌جوانه

‌تری‌کوتاه‌های‌چه‌ریشه‌و‌ها‌چه‌ساقه‌دارای‌باشند،‌می

 ‌.(8112و‌همکاران،‌‌2سلطانی)‌هستند

 

‌گیاهچه‌شاخص ‌بنیه ‌که‌: ‌داد ‌نشان نتایج

‌تنش‌شوری‌بذر‌سختی‌رفع‌تیمار‌برهمکنش ‌دو‌در‌و

‌‌مشهد‌و‌گرگان‌جمعیت ‌شاخص ‌گیاهچهبر ‌در‌بنیه

‌)‌بود‌دار‌معنی‌درصد‌یک‌احتمال‌سطح (.‌ جدول

بیشترین‌و‌کمترین‌مقدار‌این‌صفت‌به‌ترتیب‌متعلق‌به‌

‌ ‌تیمار ‌شاهد‌و ‌کلرید‌سدیم‌بود‌‌811تیمار میلی‌مولار

(‌ ‌5جدول .)‌ ‌شوری ‌شاهد‌میلی‌11 تنش ‌با مولار

‌نداداختلاف‌معنی ‌نشان ‌را ‌افزایش‌شوری‌‌،داری ‌با اما

و‌‌8/26مولار،‌این‌شاخص‌به‌ترتیب‌حدود‌میلی‌811به

در‌جمعیت‌مشهد‌و‌گرگان‌نسبت‌رتیب‌به‌تدرصد‌‌2/52

‌(.5جدول‌)کاهش‌یافت‌‌شاهدبه‌بذرهای‌

‌زنی‌جوانه‌درصد‌حاصلضرب‌از‌بنیه‌گیاهچهشاخص‌

‌می‌گیاهچه‌طول‌میانگین‌در ‌گرددمحاسبه تنش‌.

ای‌خشکی‌و‌شوری‌با‌کاهش‌یا‌عدم‌انتقال‌مواد‌اندوخته

‌سنتز‌ ‌سلولی‌و ‌تقسیم ‌مانع ‌جنین‌بذر ‌به ‌آندوسپرم از

‌تعادل‌ ‌در ‌تغییر ‌ایجاد ‌با ‌نتیجه ‌در ‌و ‌شده پروتئین

‌شرایط‌ ‌تحت ‌گیاهچه ‌رشد ‌کاهش ‌موجب هورمونی،

‌می ‌شوری ‌و ‌همکاران،‌)‌گرددتنش‌خشکی ‌و سلطانی

زنی‌و‌رشد‌گیاهچه‌‌کاهش‌بنیه‌و‌شاخص‌جوانه .(8112

های‌شور‌به‌علت‌آثار‌سمیت‌نمک‌و‌خشکی‌‌در‌محیط

‌نامن ‌استقرار ‌باعث ‌که ‌است ‌بوتهفیزیولوژیک ها‌‌اسب

‌‌می ‌)گردد ‌همکاران، ‌و ‌های‌گزارش‌.(8112سلطانی

‌کاهش‌شاخص‌ ‌بر ‌مبنی ‌گیاهچهمتعددی ‌اثر‌‌بنیه در

‌تنش ‌سیاهدانه‌اعمال ‌روی ‌بر ‌شوری ‌و ‌خشکی های

‌زاده) ‌نقی ‌و ‌9کبیری ،81 0)‌ ‌و‌)‌خارشتر، امیری

‌ ‌(8 81همکاران، ،‌ ‌همکاران،‌)بادرشبویه ‌و کبیری

 .وجود‌دارد(‌2 81

                                                 
6 Soltani 
7 Kabiri and Naghizadeh 
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‌تنش‌شوری‌شرایط‌در‌ایرانی‌خارشتر‌بذرروزانه‌‌یزن‌متوسط‌جوانه‌بذر‌یرفع‌سخت‌ماریت‌میانگین‌مقایسه‌-3جدول
Table 3- Mean comparison of seed hardness removal treatments on mean daily germination (MDG) of Persian 

Camelthorn under different salinity stress levels. 

‌بذر‌سختی‌تیمار‌رفع
Seed hardness removal 

treatment 

‌تنش‌شوری

میلی‌مولار‌کلرید‌)

‌(سدیم
Salinity stress  

(mM NaCl) 

‌زنی‌جوانه‌متوسط

روزانه‌در‌روز‌

 هفتم

MDG 7th day 

‌زنی‌جوانه‌متوسط

روزانه‌در‌روز‌

 چهاردهم

MDG 14th day 

‌زنی‌جوانه‌متوسط

روزانه‌در‌روز‌بیست‌

 و‌یکم

MDG 21th day 

‌زنی‌جوانه‌متوسط

روزانه‌در‌روز‌

 بیست‌و‌هشتم

MDG 28th day 

‌درجه‌244یک‌دقیقه‌آب‌

‌سلسیوس
100°C water for 1 

minute 

 Control 12.38 شاهد‌
b
 5.38 

b
 3.56 

b
 2.43 

b
 

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
 

‌33اسید‌سولفوریک‌به‌مدت‌

‌دقیقه
Sulfuric acid for 35 

minutes 

 Control 14.00 شاهد‌
a
 6.59 

a
 4.37

 a
 3.28 

a 

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
 

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

‌

‌بنیه‌گیاهچهشاخص‌‌خارشتر‌ایرانی‌بردر‌دو‌جمعیت‌و‌تنش‌شوری‌‌بذر‌سختی‌رفع‌تیمارهای‌برهمکنش‌میانگین‌مقایسه‌-‌1جدول

‌چه‌ساقهطول‌و‌
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. 

‌بذر‌سختی‌تیمار‌رفع
Seed hardness 

removal treatment 

‌تنش‌شوری

‌(میلی‌مولار‌کلرید‌سدیم)
Salinity stress  

(mM NaCl) 

‌شاخص‌بنیه‌گیاهچه
Seedling vigor index 

‌ (متر‌سانتی)چه‌‌ساقهطول‌
Stem length 

‌جمعیت‌گرگان
Gorgan 

population 

‌جمعیت‌مشهد
Mashhad 

population 

‌جمعیت‌گرگان
Gorgan 

population 

‌جمعیت‌مشهد
Mashhad 

population 

‌درجه‌244یک‌دقیقه‌آب‌

‌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
 

اسید‌سولفوریک‌به‌

‌دقیقه‌33مدت‌
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
 

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

‌
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‌میآنز‌تیبر‌فعالخارشتر‌ایرانی‌در‌دو‌جمعیت‌‌یبذر‌و‌تنش‌شور‌یشکست‌سخت‌مارهاییت‌برهمکنش‌نیانگیم‌سهیمقا‌-‌3جدول

‌سموتازید‌دیسوپراکُس
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. 

‌بذر‌سختی‌تیمار‌رفع
Seed hardness removal 

treatment 

‌تنش‌شوری

‌(میلی‌مولار‌کلرید‌سدیم)
Salinity stress  

(mM NaCl) 

 فعالیت‌آنزیم‌سوپراکسیید‌دیسموتاز

‌(نیپروتئ‌گرم‌یلیبر‌م‌میواحد‌آنز)‌
Superoxid dismutase activity (U/mg protein) 

‌جمعیت‌گرگان
Gorgan population 

‌جمعیت‌مشهد
Mashhad population 

‌سلسیوس‌درجه‌244یک‌دقیقه‌آب‌
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
 

‌دقیقه‌33اسید‌سولفوریک‌به‌مدت‌
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
 

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

‌

‌سوپراُکسید ‌دیسموتاز‌فعالیت‌آنزیم ‌اساس‌بر:

‌تنش‌شوری‌بذر‌سختی‌رفع‌تیمار‌برهمکنش‌نتایج، ‌و

‌میزان‌مشهد‌و‌گرگان‌جمعیت‌دو‌در ‌آنزیم‌فعالیت‌بر

‌معنی‌درصد‌یک‌احتمال‌سطح‌دیسموتاز‌در‌سوپراکسید

‌‌دار ‌سوپراکسید‌آنزیم‌فعالیت‌میزان‌(. ‌جدول)بود

‌ داری‌‌معنی‌افزایش‌شوری‌غلظت‌افزایش‌بادیسموتاز

و‌‌سلسیوسدرجه‌‌11 ‌آب‌تیمار.‌(‌0جدول)‌شد‌دیده

‌شوری ‌‌مولار،‌میلی‌811تنش ‌افزایش ‌6/02سبب

‌جمعیت)‌درصدی‌‌5/50و‌(مشهد‌جمعیت)‌درصدی

‌آنزیم‌(گرگان ‌نسبت‌سوپراکُسید‌فعالیت ‌به‌دیسموتاز

‌تنش‌و‌سولفوریک‌اسید‌تیمار‌همچنین‌.شد‌شاهد

‌افزایش‌باعث‌مشهد‌جمعیت‌در‌مولار‌میلی‌‌811شوری

‌در‌درصدی‌2 /‌1گرگان‌جمعیت‌در‌و‌درصدی‌5/80

‌و‌ کوکا‌مطالعات‌.شد‌شاهد‌به‌نسبت‌شاخص‌این

‌ ‌8119)همکاران ‌8112)‌همکاران‌و‌8راطه‌و( ‌نشان(

‌ارقام‌دیسموتاز‌سوپراکسید‌فعالیت‌میزان‌که‌دادند ‌در

‌‌به‌مقاوم ‌گندم‌2کنجدشوری ‌افزایش‌شدت‌به‌5و

 .یابد‌می

                                                 
1 Koca 
2 Athar 
3 Sesumum indicum 
4 Triticum aestivum 

‌گیری‌نتیجه

‌داده ‌های‌مربوط‌به‌درصد‌جوانه‌اکثر شاخص‌زنی‌و

‌گیاهچه ‌تفاوت‌معنی‌بنیه ‌بذر ‌شرایط‌تیمار داری‌با‌در

شرایط‌طبیعی‌داشتند،‌دلیل‌این‌امر‌فعال‌شدن‌سازوکار‌

‌ ‌در ‌آن‌می‌باشدفرآیندهای‌فیزیولوژیکی‌بذر ‌تیمار .‌اثر

سلسیوس‌و‌‌درجه‌11 ‌آب)‌تیمارها‌که‌داد‌نشان‌نتایج

باعث‌رفع‌سختی‌بذر‌و‌درنتیجه‌(‌غلیظ‌اسیدسولفوریک

‌‌زنی‌جوانه ‌خارشتربیشتر ‌اسید‌‌.گردید‌بذر تیمار

‌آب ‌تیمار ‌به ‌نسبت ‌غلیظ درجه‌‌11 ‌سولفوریک

‌معنی‌داری‌شاخص‌‌سلسیوس ‌هر‌دو‌جمعیت‌بطور در

‌راجوانه ‌داد‌زنی ‌افزایش ‌بررسی‌جمعیت. ‌مورد ‌های

‌ایرانی ‌مقابله‌خارشتر ‌تنش‌با‌برای ‌بر‌‌اثر شوری

‌گیاهچه‌جوانه ‌اولیه ‌رشد ‌و ‌بذر سازوکارهای‌‌از‌زنی

‌فعالیت‌مانند‌مختلفی ‌ایندهاکسپاد‌هایآنزیم‌افزایش

‌‌با‌.کردند‌استفاده ‌معرفی‌به‌توجه ‌که ‌گیاهان‌این

‌به ‌می‌متحمل ‌من‌تواند‌شوری ‌جهت‌اسبراهکاری

‌توان‌میشور‌باشد،‌‌های‌زمین‌و‌هاآب‌از‌وری‌بهره‌افزایش

‌جمعیت ‌بذر ‌داشت ‌رفع‌‌بیان ‌ایرانی ‌خارشتر مشهد

‌مدت‌به‌اسید‌سولفوریک‌غلیظ‌تیمار‌سختی‌شده‌تحت

‌و‌‌سایر‌نسبت‌به‌دقیقه‌20 تیمارهای‌رفع‌سختی‌بذر

‌جمعیت‌گرگان ‌بالاتری‌‌همچنین‌نسبت‌به دارای‌بنیه
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‌به ‌نسبت ‌و ‌تر‌بوده ‌مقاوم  .دارد‌را‌شور‌اراضی‌در‌معرفی‌برای‌کاشت‌قابلیت‌و‌بود‌تنش‌شوری

 

 ملاحظات اخلاقی

 پیروی 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 یبعد یها شیرایو و هیاول سینو شیمقاله و نگارش پ یپرداز 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 کشاورزی، کرج، ایران، انجام شده  موسسهحمایت مالی با  تحقیق نیا

 .است

 سپاسگزاری
 .مقاله قدردانی نمایندنویسندگان بر خود لازم می دانند از داوران محترم بابت پیشنهادات ارزشمندشان در بازبینی 

‌
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