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Extended abstract 
Introduction 
The researchers have been forcing to investigate and find an edible alternative high forage quality plant 

that has a well-tolerated instinct against adverse environmental conditions. Alhagi, a genus of Fabaceae 

is one of the most important halophyte plants in the world, as an industrial forage product used in the 

near future, medicinal production and pharmaceutical use. There are many reasonable that Alhagi 

plants productivity and satisfactory yield requires good seed germination and seedling establishment. 

Generally, germination and seedling establishment is the most decisive stage of Alhagi plants life cycle 

to environmental stress. Moderate to severe salinity stress is main abiotic causes of Alhagi plants 

productivity loss at the seedling growth stage. High accumulation of Na+ and Cl- ions cause various 

negative influences that impact Alhagi production, such as delays in the response of the plant to 

environmental conditions, retardation of germination, growth and development, inhibition of enzymatic 

activities and accumulation of some compatible osmolyte. In addition, to the salinity stress, the seed 

germination, seedling establishment and total dry matter production in Alhagi plants occurs depends 

on a seed priming and type of species. However, few research studies have so far investigated the impact 

of different seed priming on the total dry matter production as well as some physiological responses in 

Alhagi species. 

 

Materials and methods 

Two separate experiments was conducted to investigate seed priming (non-priming, hydro priming, 

hormonal priming with 50 ppm gibberellin and hydro priming + hormonal priming with 50 ppm 

gibberellin) and different salinity levels (urban water source with EC=0.96 dS.m-1, 8 and 16 dS.m-1 using 

seawater Persian Gulf) on seed germination, dry matter and some physiological response of Alhagi 

species (Alhagi maurorum Esfahan ecotype and A. graecorum Khuzestan ecotype). The first experiment 

(seed germination) was carried on in the petri dish culture and second experiment (in the pot) at the 

field conditions was performed under split factorial experiments were conducted based on a randomized 
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complete block design with four replications in Department of Plant Production and Genetics, Faculty 

of Agriculture, Shahid Chamran University (Ahwaz, Iran) during 2020-21. Meanwhile, during research, 

after calculating of the leaching fraction, EC of the root environment was controlled three times with an 

interval of one month by preparing a saturated extract from the pot bed and only in the third sampling 

was performed a leaching in the treatments of 16 dS m-1, with a salinity level lower than the studied 

treatment (8 ds.m-1). 

 

Results and discussion 

The results showed a significant effect of salinity × priming × species interaction on all studied traits 

except for transpiration rate, Na and K content. In the case of transpiration rate, only the effects of 

salinity and priming were significant. Mean comparison results showed that the highest amount of seed 

germination, total dry matter, net photosynthesis rate, sub-stomata CO2 concentration, photosynthetic 

water use efficiency and number of leaves per plant in A. graecorum Khuzestan ecotype under Non-

salinity stress and Hydro priming + Hormonal priming with 50 ppm gibberellin treatment (increased 

by 29.1, 1.52, 26.8, 98.7, 15.6 and 38.8 percent respectively compared to the Non-priming and Non-

salinity stress treatment in the A. maurorum Esfahan ecotype). The highest level of mesophilic 

conductance was observed in A. graecorum Khuzestan ecotype under Non-priming and 8 dS.m-1 salinity 

stress treatment (with an average of 0.492 mmol CO2.m-2.s-1). 

 

Conclusion 

In this experiment, results showed significant differences in total dry weight, net photosynthesis rate, 

transpiration rate, sub-stomata CO2 concentration, mesophyll conductance and photosynthetic water 

use efficiency between two Alhagi species at different salinity conditions using Persian Gulf water. 

Indeed, dry matter and photosynthesis traits in both Alhagi species responded negatively to increasing 

salinity levels and increasing of salinity up to, 8 dS m-1 induce the loss in physiological responses. Among 

the priming treatments, the hydro priming + hormonal priming with 50 ppm gibberellin showed a more 

favorable condition in the two Alhagi species in terms of the studied traits. Finally, in cultivation and 

development of Alhagi species for breeding programs in saline coastal lands and for the restoration of 

pastures, according to the results, A. graecorum Khuzestan ecotype under the combined treatment as 

hydro priming + hormonal priming with 50 ppm gibberellin, recommended for high production. 
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 مقاله پژوهشی
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 اهیدو گونه گ کیولوژیزیصفات ف برخی و ماده خشک کل ،زنیبذر بر جوانه نگیمیپرا تأثیر

 A. graecorum Khuzestanو  Alhagi maurorum Esfahan ecotypeخارشتر )

ecotypeآب شور طی( تحت شرا 

 3، معصومه فرزانه*2پورینب دی، مج1اکییریفرزانه ام

 ، ایرانچمران اهواز، اهواز دیدانشگاه شه ،یدانشکده کشاورز ،یاهیگ کیو ژنت دیتول یگروه مهندس ،یاگروتکنولوژ یدکتر یدانشجو. 7

 ، ایرانچمران اهواز، اهواز دیدانشگاه شه ،یدانشکده کشاورز ،یاهیگ کیو ژنت دیتول ی. استاد گروه مهندس2

 ، ایرانچمران اهواز، اهواز دیدانشگاه شه ،یدانشکده کشاورز ،یاهیگ کیو ژنت دیتول یگروه مهندس اری. استاد8

 مشخصات مقاله  چکیده

 کیوژولیزیف هایپاسخ یخو بر یدتولی ماده خشک ،زنیبر جوانه یو شور نگیمیسطوح مختلف پرا بررسی منظوربه

در قالب طرح  لفاکتوریتاسپلی صورتمزرعه به طیدر شرا یو گلدان شگاهیمجزا در آزما شیخارشتر دو آزما اهیگ

 منسیزیدس 69/0 یکیالکتر تیبا هدا شهری آب نبع)شاهد از م یشامل سطوح مختلف شور یکامل تصادف هایبلوک

 گنیمیمختلف پرا هایو روش اصلی عامل عنوان( بهفارسجخلی آب از استفاده اب بر متر منسزیدسی 19 و 8 متر، بر

+  نگیمیدروپرای( و هامپییپ 00 نیبرلی)هورمون ج یبرلینج یمینگپرا نگ،یمیدروپرایه ،یمینگبدون پرابذر ]

 A. graecorum Khuzestanو  Alhagi maurorum Esfahan ecotype) های[ و گونهپرایمینگ جیبرلین

ecotypeبرهمکنش  داریمعن تأثیر دهندهنشان جیدر چهار تکرار در نظر گرفته شد. نتا یفرع هایعامل عنوان( به

ود. ب اندام هوایی میو پتاس محتوی سدیم و تعرق شدت جزبه موردمطالعهگونه بر تمام صفات ×  نگیمیپرا×  یشور

 گانههبرهمکنش س نیانگیم سهیمقا جیبود. نتا داریمعن گنیمیو پرا یشور یتنها اثرات اصل زیدر مورد شدت تعرق ن

اتاقک روزنه،  ریز 2CO زانمی فتوسنتز، سرعت ،ماده خشک کل ،زنیمقدار صفات درصد جوانه نیشتریب داد نشان

شاهد  طیدر شرا Alhagi graecorum Khuzestan ecotypeو تعداد برگ در گونه  یمصرف آب فتوسنتز ییکارا

 8/38 و 9/10، 7/68، 8/29، 1/02، 1/26با  به ترتیب) پرایمینگ جیبرلین+  نگیمیدروپرایو ه یبدون تنش شور

 زانیم نیگونه( حاصل شد. بالاتر نیدر هم یو عدم اعمال تنش شور بدون پرایمینگ مارینسبت به ت شیدرصد افزا

 طیدر شرا نگیمیون پرابد ماریو ت Khuzestan ecotype Alhagi graecorumدر گونه  زین یلیمزوف تیهدا
1-m.dS 8 با م یاعمال تنش شور(1 نیانگی-.s2-.m2mmol CO 262/0مشاهده گرد )و کشت منظور. حال بهدی 

 Alhagi graecorum Khuzestan ecotypeمراتع کشور، گونه  یایاح زیسواحل و ن هیشور حاش اراضی اصلاح

 گردی هنسبت ب پرایمینگ جیبرلین و( مقطر در آب دو روز دتبه مبذرها  دنی)خوابان نگیمیدروپرایه توأم ماریتحت ت

 .رسدمی به نظر ترهآتی خوش یماریتسطوح 

 های کلیدی:واژه 

 نگیمیپرا

 تعرق

 فتوسنتز

 تیهالوف اهیگ

 هورمون

 

: افتیدر خیتار

21/06/1201 

تاریخ پذیرش: 

02/12/1201 

 تاریخ انتشار:

 1203تابستان 

202-387 :(2)17 

 مقدمه

و  1از تیره بقولات spp.  Alhagiبا نام علمی اه خارشترگی

 هایمیوه یک گیاه شورپسند با 2آسازیرتیره پروانه

چندساله علفی با ارتفاع  دارویی بالا، بوته خواص با غیرخوراکی

                                                                                                                                                          
1 - Fabaceae 

-ایران ناحیه منشأ با سبزرنگمتر، بدون کرک، سانتی 34-04

(. Jafari et al., 2016) است فراوان دارای خارهای و تورانی

 زاهای مختلفی اند که خارشتر دارای گونهمطالعات نشان داده

2 - Papilionoideae 
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، A. maurorum ،A. pseudalhagi ،A. sparsifolia جمله

camelorum A. و A. graecorum (Synonym A. 

mannifera) ( استHowizeh et al., 2002)  بینیندراکه 

در مرکز ایران پراکنش وسیعی داشته  A. maurorumی گونه

در نواحی جنوب و جنوب بیشتر  A. graecorumی و گونه

 (.Mozaffarian, 2001روید )غرب کشور می
 ـهک بودهمحیطی زیستهای ترین تنشمهمشوری یکی از 

 داده استقرار  تأثیررا تحت  دنیااز مزارع آبی درصد  24 حدود

(Ansari Ardali et al., 2021استفاده از گونه .) های

ود خ یبوم یهاستگاهیدر ز یی به شوریکه تحمل بالا شورزی

 بوده گیاهان بهنژادیهای ها در برنامهروش مؤثرترین، از دارند

تحمل این گیاهان با قابلیت م هایو ژنوتیپ هاگونهو انتخاب 

واند تتحت این استرس نامساعد محیطی می چندمنظورهتولید 

های کشاورزی در اکوسیستم بلندمدتدر تولید پایدار و 

(. Baladi et al., 2022واقع شود ) مثمر ثمرمناطق شور 

متفاوتی بر فرآیندهای  تأثیراتشوری گزارش شده است که 

انند م ورپسند خارشترش گیاه و بیوشیمیایی فیزیولوژیک

افزایش میزان تنفس، سمیت یونی، تغییر در رشد گیاه، توزیع 

 Kurban et) ثباتی غشا و کاهش فتوسنتز داردعناصر، بی

al., 1999; Zeng et al., 2008). 

ش به تننسبت  بذررشدی ترین مرحله حساسزنی، جوانه

ا هبذر بسیاری از گونههای متعدد، گزارش بنا برده و شوری بو

 Amirikia) جوانه بزنند محیطی تنشاین توانند تحت نمی

3et al, 202 از  برخیتوسط (. این مرحله از رشد

ا برای هاین مکانیسم که شدهکنترلهای فیزیولوژیک مکانیسم

(. Hussain et al., 2016) هستند حیاتیرشد و نمو جنین 

های مختلف فیزیولوژیک و تکنیکلذا محققان 

 زنی، یکنواختیرا جهت افزایش قدرت جوانه غیرفیزیولوژیک

و استقرار بهتر گیاهچه و متعاقب آن حصول عملکرد مطلوب 

 ;Haghighi et al., 2021اند )داده ارائهدر گیاهان 

Rhaman et al., 2020) توان به ها میترین آنکه از مطلوب

های مختلف پرایمینگ بذر شامل هیدروپرایمینگ، روش

ماتریک پرایمینگ، اسموپرایمینگ، بیوپرایمینگ و هورمون 

(. Malekzade and Fallah, 2015پرایمینگ اشاره کرد )

ی زنی بهتراست که تحت پرایمینگ، بذرها جوانه گزارش شده

های محیطی داشته و این امر سبب مقاومت گیاه به تنش

(. در این Karbalaee Gholizadeh et al., 2015گردد )می

ا ب اسیدسولفوریکراستا محققان استفاده از پرایمینگ با 

تیمار برتر  وانعنبهدقیقه را  24درصد به مدت  93غلظت 

زنی گیاه خارشتر جهت شکست خواب بذور و بهبود جوانه

تحت شرایط تنش شوری در پژوهش  A. maurorumگونه 

(. همچنین Pirasteh-Anosheh, 2020خود معرفی کردند )

 زنی، رشد وهای پرایمینگ در بهبود جوانهمثبت روش تأثیر

وژیک گیاهانی همچون خرفه فیزیول-برخی صفات مورفو

Portulaca oleracea L. (Hasani et al., 2021 ،)

(، زنیان Izadi et al., 2022)  .Salicornia sppسالیکورنیا

Carum copticum (Malekzade and Fallah, 2015 ،)

 Panicum miliaceum (Eskandari andارزن 

Alizadeh-Amraie, 2014دانه (، سیاهNigella sativa 

(Talebi and Nabavi Kalat, 2015 و علف گندمی بلند )

Agropyron elongatum Host (Eisvand et al., 2008 )

ه قرار گرفت تائیدورد تحت تنش شوری در مطالعات مختلف م

 است.

دارویی -ایحال با توجه به اهمیت شناخت گیاه علوفه

 ایهتنش به متحمل ژنتیکی ترین منابعخارشتر که از مهم

، این پژوهش با هدف معرفی گونه است شوری ویژهبه محیطی

از نظر مقاومت به سطوح  موردمطالعه برتر از بین دو گونه

و نیز یافتن  یدشدهتول خشک مادهمختلف شوری و میزان 

ا تحمل به شوری ب منظوربهترین روش پرایمینگ بذر مناسب

توجه به میزان فتوسنتز و تبادلات گازی روزنه در شرایط آب 

 و هوایی اهواز انجام پذیرفت.

 

 هامواد و روش

 صورتو به شگاهیمجزا در آزما شیدو آزما یپژوهش حاضر ط

گاه دانش یدانشکده کشاورز مزرعه یعیطب طیدر شرا گلدانی

 قهیدق 07درجه و  03 ییایچمران اهواز )طول جغراف دیشه

و  یشمال قهیدق 79درجه و  87 ییایعرض جغراف ،یشرق

 7899-7044 یسال زراع ی( طایمتر از سطح در 22ارتفاع 

 .A خارشتر شامل گونه اهیگ مورداستفاده یاجرا شد. بذرها

graecorum Khuzestan ecotype استان  ریبا یز اراضا

از  A. maurorum Esfahan ecotypeخوزستان و گونه 

از مزارع اصفهان(  شدهیآورجمعشرکت پاکان بذر اصفهان )

 ییای. مشخصات جغرافدیگرد هیته 7899در فصل تابستان 

 داده شده است. نشان 7جدول در بذرها  یورآمحل جمع

ابتدا  نگیمیپرا یمارهایبل از اعمال تق ش،یدر هردو آزما

درصد به  74 میسد تیپوکلریبذرها با استفاده از محلول ه

و سپس سه مرتبه با آب مقطر  یضدعفون قهیمدت سه دق

 یکیزفی خواب شکست منظورشستشو داده شدند. سپس به
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به  گرادیدرجه سانت 744از پوسته سخت بذر، از آب  یناش

 ,Esmaili and Eslami) دیرداستفاده گ قهیدق همدت س

2010.) 

شده  نگیمی(، بذور پرازنیاول )آزمون جوانه شیدر آزما

( در متریسانت 9با قطر  کیبر روی بستر )کاغذ واتمن شماره 

( و یشده در هر پتر میبذر پرا 04قرار داده شدند ) هایپتر

ه ب وریلف شاز محلول با سطوح مخت ترلییلیمقدار پنج م

(. دوره Camberato and Mccarty, 1999) شد اضافه هاآن

 24/20)شب/روز(  یزندر هنگام جوانه ناتوریدر ژرم ییدما

ساعت و  72/72)شب/روز(  یدوره نورده گراد،یدرجه سانت

 ,Pirasteh-Anoshehشد ) میدرصد تنظ 04 یرطوبت نسب

 20 ازصورت روزانه و زده بهجوانه ی(. شمارش بذرها2020

 خروج زیزنی نملاک جوانـه د،یساعت پس از کشــت آغاز گرد

 طیزده از محجوانه بذرهای و بوده سالم چهچه و ساقهریشه

بخش  نیا ی(. در انتهاISTA, 2012حذف شدند ) شیآزما

 .دی( محاسبه گرد7از رابطه ) زنیدرصد جوانه شیاز آزما

]7[                                                GP=∑G .I . = Ni

Ti
 

 ی، تعداد کل بذرهاNi ،زنی، درصد جوانهGPدر رابطه بالا  که

است  یریگاندازه یشماره روزها Tiام و N روز تا زدهجوانه

(Egli and Tekrony, 1997; Lajorak Shirpour et al., 

2022.) 

 
 خوزستان و اصفهان. هایاز استان شدهآوریجمعدو گونه خارشتر  منشأ ییایو جغراف ایمختصات منطقه .1جدول 

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

province. 

 مختصات جغرافیایی
Geographical coordinates  

 یامختصات منطقه
Regional coordinates 

 طول شرقی
East longitude 

 عرض شمالی
North latitude 

 دقیقه
Minutes 

 درجه
Degree 

 دقیقه
Minutes 

 درجه
Degree 

 ارتفاع از سطح دریا
Elevation (m) 

 بخش
Section 

 ناستا
Province 

 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 

 

 لیفاکتور تیاسپل صورتبه شیدر دو آزما یشیآزما طرح

رار بود. با چهار تک یکامل تصادف هایدر قالب طرح بلوک

، =dS.m 99/4- (EC−1) یآب شهر ،یسطوح مختلف شور

 فارس،جیبر متر با استفاده از آب خل منسیزیدس 79و  3

 :Aبذر ] نگیمیمختلف پرا هایو روش یعامل اصل عنوانبه

بذرها  دنیشامل خوابان نگیمیدروپرایه :B نگ،یمیپرابدون 

)هورمون  پرایمینگ جیبرلین :Cبه مدت دو روز در آب مقطر، 

 یشپ از آمدهدستبهساعت،  72به مدت  امپییپ 04 نیبرلیج

 [ وپرایمینگ جیبرلین+  نگیمیدروپرای= هD( و هایشآزما

 .Aو  A. maurorum Esfahan ecotypeگونه )

graecorum Khuzestan ecotype )هایعامل عنوانبه 

ر د یگلدان شیدوم )آزما شیدر نظر گرفته شد. در آزما یفرع

، آب شور با استفاده از تانکر تأمین یمزرعه( برا یعیطب طیشرا

بر متر( از بندر  منسیزیدس 11برابر با  EC) فارسجیآب خل

در مخزن مادر به حجم  شیماهشهر حمل و در طول آزما

ه از س یسطوح شور هیته ی. براشدیم ینگهدار تریل 74444

شد و هر  استفاده تریل 2444به حجم  هرکداممخزن جداگانه 

از مخزن مادر با  فارسجیبا اختلاط آب شور خل یسطح شور

 ارمیدر داخل هر مخزن مرتبط با آن ت کشیلوله هیآب تصف

 EC) نجس یکیالکتر تیدستگاه هدا وسیلهبهو کنترل  یشور

اخل صورت که د نی: به احی)توض دیگردیم هی، تهپرتابلمتر( 

 منسزییدس 99/4 یکیالکتر تیبا هدا یمخزن اول آب شهر

و  3 یسطوح شور یبرا به ترتیببر متر، مخزن دوم و سوم 

اده استف فارسجیبر متر با استفاده از آب خل منسیزیدس 79

در  یهر سطح شور یبرا یاریآب آب تیفیک زیآنال جیشد(. نتا

 ارائه شده است. 2جدول 

با قطر  یکیتشامل چهار گلدان پلاس یشیهر واحد آزما

چهار سوراخ به قطر  یو دارا متریسانت 04و عمق  84دهانه 

. مناسب بود زهکشی منظوردر کف گلدان به متریسانت 0/4

ا خارشتر ب اهیگ شهیر یعیطب طیمح سازیهیمنظور شببه

مناسب و نسبتاً پوک با نسبت سه قسمت خاک  یکاربرد بستر

)به نسبت  یدهپوس یقسمت کود دام کیالک شده و  مزرعه

 ترعیزده و در ادامه آن سرجوانه یراحتها بهگونه نی( ا7:8

لدان گ نیریز هیدر لا زی. از ماسه شسته شده نافتندیاستقرار 

 هیتهو ،اضافی آبمنظور خروج زهبه متریسه سانت زانیبه م

از  شیب شهیر تردر بس یشور شیاز افزا یریمناسب و جلوگ



 7048تابستان ، 71ی محیطی در علوم زراعی، جلد هاتنش 892

 

عدد بذر  24. سپس دیاستفاده گرد ،موردبررسی یشور ماریت

 70 خیدر تار مترییسانت 0/4شده در عمق  نگیمیپرا

زمان استقرار . مدتدیاسفندماه در هر گلدان کشت گرد

و  یهر سطح شور یموردمطالعه برا هایگونه اهچهیگ

 ارائه شده است. 8جدول بذر در  نگیمیپرا

 
 1366-1200 یدر سال زراع ی( و آب شهرفارسجیآب خل سازیقی)با رق یاریآب آب تیفیک .2جدول 

Table2. Irrigation water quality (with diluting the Persian Gulf) and urban water in the cropping year 2020-21. 

 هدایت الکتریکی
EC 

 اسیدیته
pH 

 سولفات

𝐒𝐎𝟒
𝟐− 

 کربناتبی

𝐇𝐂𝐎𝟑
− 

 ممنیزی

Mg 
 کلسیم

Ca 
 کلر

Cl 

سدیم 
Na 

 پتاسیم

K 
dS.m-1  ----------------------------------------------meq.L-1---------------------------------------------- 

Urban 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 

 

 استقرار گیاهچه )روز( گیاه خارشتر تحت سطوح شوری و پرایمینگ بذر. زمانمدت. 3جدول 
Table 3. Seedling establishment time course (day) of each Alhagi plants at each salinity and priming levels. 

A ،بدون پرایمینگ =B ،هیدروپرایمینگ =C ام و پیپی 04= پرایمینگ با هورمون جیبرلینD + هورمون جیبرلین  جیبرلینپرایمینگ = هیدروپرایمینگ(

 ام(.پیپی 04
A= Non-priming, B= Hydro priming, C= Hormonal priming with 50 ppm gibberellin and D= Hydro priming + Hormonal 

priming with 50 ppm gibberellin. 

 

ا ت اهانیگ یخارشتر، کودده ییغذا ازین تأمین منظوربه

-24 یتجاربا استفاده از کود  بارکیرشد هر دو هفته  یانتها

24-24 N-P-K کرویعناصر م یحاو Mg ،Fe ،Mn ،Zn ،

Cu ،B  وMo (w/v 1.5%)  ساخت شرکت(AgriTecno ،

 یپربا اس یپاشمحلول صورتبه( ایکشور اسپان ا،یشهر والنس

 صورتبه ml. 499/4−2 حجم پاشش محلول اب یدست

به  . با توجهرفتیجام پذان اهیگ ییبر تمام اندام هوا کنواختی

 نیچندساله بوده لذا در سال اول در ا اهیگ کیخارشتر  نکهیا

 یفرع هایپژوهش تنها از مرحله کاشت تا توسعه شاخه

 هاشوری در گلدان ماریتقرار گرفت. اعمال  موردبررسی

وسعه مرحله ت یپس از کاشت صورت گرفت و تا انتها لهبلافاص

 Moradi et) افتی ادامه ماهداددر اواخر خر یفرع هایشاخه

al., 2015با توجه به کسری  زین اریی(. حجم آب و عمق آب

 ( محاسبه2از رابطه ) شهیخاک گلدان و عمق توسعه ر یرطوبت

پژوهش ثابت )چهار روزه( منظور  نیدر ا زین ارییشد. دور آب

 ماریر سطح تگلدان در ه کیاز  مرتبهیک)هر دو هفته  دیگرد

بوته از خاک گلدان جداشده و پس از شستشو،  کی یشور

 (.دگردییم ریگیاندازه شهیطول ر

]2[                             𝑑𝑛 = (𝜃𝑓𝑐 − 𝜃i) × ρb × Zr 

 برحسب یاریعمق خالص آب آب 𝑑𝑛رابطه  نیدر ا که

 بتدر رطو یدرصد رطوبت وزن به ترتیب 𝜃iو  𝜃𝑓𝑐 متر،یلیم

وزن  ρb ،یاریخاک قبل از آب یو رطوبت وزن ایمزرعه تیظرف

مکعب و  متریگرم بر سانت برحسبخاک  یمخصوص ظاهر

Zr عمق  نیاست. همچن متریلیم برحسب شهیعمق ر

( 8و از رابطه ) ییآبشو ازیبا توجه به ن زین یاریآبناخالص 

 .دیحاصل گرد

]8[                                            LF=
ECiw

(ECe-ECiw)
 

 یکیالکتر تی، هداECiw ،یی، کسر آبشوLFدر رابطه فوق  که

 تی، هداECeبر متر و  منسزییدس برحسب یاریآب آب

ر که بر مت منسزییدس برحسبعصاره اشباع خاک  یکیالکتر

 20خارشتر  اهیگ یو برا رساندیعملکرد را به صفر م

( برآورد هاشآزمایشپی از آمدهدستبهبر متر ) منسزییدس

عمق ناخالص و حجم  نیبنابرا؛ و در رابطه منظور شد دیردگ

 .دی( محاسبه گرد0و  0از روابط ) یاریآب در هر آب

]0[                                                 dg=
dn

(1-LF)×Ea
 

Alhagi graecorum  Alhagi maurorum شوری 

D C B A  D C B A )1-Salinity (dS m 

10 14 8 11  11 12 10 11 Control (0.96) 

15 16 10 19  15 17 14 13 8 

21 21 15 18  18 22 18 18 16 



 898 . . . خارشتر اهیدو گونه گ کیولوژیزیصفات ف برخی و کلخشکماده ،زنیبذر بر جوانه نگیمیپرا ریتاث همکاران: و کیاامیری

 

 

]0[                                                    V = dg × A 

 V متر،یلیم برحسب یاریعمق ناخالص آب dgروابط بالا  در

 برحسبسطح گلدان  A تر،یل برحسب یاریحجم آب آب

 یرایآب یکه برا است یاریراندمان کاربرد آب آب Eaو  مترمربع

درصد در نظر گرفته شد  14گلدان معادل  طیدر شرا

(Saeedinia et al., 2016 .)یبرا یاریحجم آب آب تدرنهای 

 بر  منسزییدس 99/4 یکیالکتر تیبا هدا یسطوح آب شهر

 7/8، 9/2معادل  بیبر متر به ترت منسزییدس 79و  3متر، 

 .دیمحاسبه گرد یاریآب هر باردر  تریل 0/8و 

در  یشور شیاز افزا یرجلوگی منظوربه شیطول آزما در

عصاره  EC ،اهانیشوک در گ جادیخاک گلدان و ممانعت از ا

 فاصله با سه بار( شهیر طیاشباع خاک بستر گلدان )مح

 Mass and( )0جدول ) دیو کنترل گرد یرگیاندازه ماههکی

Hoffman, 1997شی( و تنها با مشاهده افزا EC  در سطح

سوم،  یبرداربر متر در نمونه منسزییدس 79 یشور

 یسطح شور کیسطح با  نیا هایگلدان ییآبشو مرتبهیک

بر متر(، انجام  منسزییدس 3) موردبررسی ماریاز ت ترنییپا

 (.Izadi et al., 2022) شد

 
ایمینگ و برداری برای سطوح شوری، پرانحراف استاندارد( طی مراحل نمونه±. هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاک )میانگین2جدول 

 .موردمطالعههای خارشتر گونه
Table 4. Electrical conductivity of soil saturated extract (mean±SD) of Alhagi species at salinity and priming levels 

during sampling stages. 

A ،بدون پرایمینگ =B ،هیدروپرایمینگ =C ام و پیپی 04= پرایمینگ با هورمون جیبرلینD + هورمون جیبرلین  پرایمینگ جیبرلین= هیدروپرایمینگ(

 ام(.پیپی 04
A= Non-priming, B= Hydro priming, C= Hormonal priming with 50 ppm gibberellin and D= Hydro priming + Hormonal 

priming with 50 ppm gibberellin. 

 

 

 ریز 2CO زانی( و مTشدت تعرق )(، Pnسرعت فتوسنتز )

 یازگ گرلیبا استفاده از دستگاه تحل اهی( گCiاتاقک روزنه )

 ADC BioScientific ی، کمپانLCA4مدل ) قرمزمادون

Ltdصبح، در  77 یال 9ساعات  نی، ساخت کشور انگلستان( ب

 مترمربعفوتون بر  کرومولیم 7224-7084شدت نور معادل 

 هایو از برگ یجانب هایدر مرحله آغاز ظهور شاخه ه،یبر ثان

 سه بوته یبرا یکانوپ یبالا سومکی یافتهتوسعه کاملاً

 Snedakerد )ش یرگیدر هر گلدان اندازه تصادفی صورتبه

and Araújo, 1998; Izadi et al., 2022یلیمزوف تی(. هدا 

(MC( با استفاده از رابطه )9( )Fischer et al., 1998 و )

با استفاده از رابطه  زی( نPwue) یمصرف آب فتوسنتز ییکارا

(1( )Medrano et al., 2015.محاسبه شد ) 

]9[                                                     MC = Pn/Ci 

]1[                                                   Pwue = Pn/T 

 2CO کرومولیم برحسبسرعت فتوسنتز  Pnدر روابط بالا  که

 برحسباتاقک روزنه  ریز 2CO زانیم Ci ه،یبر ثان مترمربعبر 

 برحسبشدت تعرق  Tبر مول هوا و  2CO کرومولیم

 منظوربه برداری. نمونهاست هیبر ثان مترمربعآب بر  کرومولیم

در  زین ییهوا اماند میو پتاس میغلظت عناصر سد یریگاندازه

 صورتاز سه بوته به یفرع هایمرحله توسعه شاخه یانتها

 03ها به مدت انجام گرفت. سپس نمونهدر هر تکرار  تصادفی

Alhagi graecorum  Alhagi maurorum 
 برداریمراحل نمونه

Sampling stage 

 شوری

D C B A  D C B A 
Salinity 

)1-(dS.m  

  April 4 فروردین 70 1.1±0.3 1.0±0.2 1.1±0.1 1.3±0.3  1.3±0.1 1.1±0.4 1.0±0.2 1.3±0.3

 May Control 5 اردیبهشت 70 1.3±0.2 1.7±0.2 2.1±0.1 1.8±0.4  1.4±0.3 1.2±0.5 2.2±0.2 1.9±0.2

 June (0.96) 5 خرداد 70 2.6±0.5 2.6±0.2 3.4±0.3 2.9±0.5  3.2±0.4 2.7±0.7 2.8±0.3 2.4±0.5

  April 4 فروردین 70 8.1±0.8 8.1±0.6 8.3±0.8 8.1±0.9  8.4±0.5 8.5±0.8 8.1±0.4 8.3±0.7

 May 8 5 اردیبهشت 70 8.8±1.1 9.1±1.3 10.0±0.9 9.2±1.4  8.7±0.9 9.2±1.0 8.8±0.6 9.1±1.1

  June 5 خرداد 70 9.4±2.0 9.3±1.1 10.1±1.6 10.7±1.7  9.6±1.4 10.1±1.3 9.8±1.5 9.9±1.6

  April 4 فروردین 70 16.5±1.3 16.4±1.2 17.1±1.8 16.9±1.8  16.8±1.9 16.2±1.9 16.9±1.6 17.3±2.0

 May 16 5 اردیبهشت 70 17.8±2.0 17.2±1.5 18.0±2.1 17.4±2.0  17.3±2.4 17.9±2.5 18.1±2.2 18.0±2.6

  June 5 خرداد 70 19.8±2.2 20.3±1.6 20.5±2.3 20.4±2.5  21.2±2.8 19.8±2.6 20.1±2.7 20.6±3.0
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خشک شدند.  گرادیدرجه سانت 14 یآون با دماساعت در 

 Hamadaاز روش ) میو پتاس میغلظت عناصر سد درنهایت

and EL-Enany, 1994رفتومتاز دستگاه فلم ده( و با استفا 

در  .دی، ساخت کشور انگلستان( قرائت گردJENWAY)مدل 

در اواخر  یفرع هایمرحله توسعه شاخه ی)انتها شیآزما انیپا

پنج بوته از هر گلدان انتخاب و  تصادفی صورتبه( ماهخرداد

با  یکی)قـرار گرفتن در آون الکتر اهگی ماده خشک کلصفات 

 نیساعت و توز 20بـه مـدت  گرادیتدرجه سان 14دمای 

ـرم(، تعداد برگ گ 447/4بـا دقـت  یتالیجیتوسط ترازوی د

 Bazoobandi etقرار گرفتند ) گیریمورداندازهو تعداد خار 

al., 2006; Kurban et al., 1999.) 

 هاستفاد با هاداده ماندهیاز نرمال بودن باق نانیاز اطم پس

( تجزیه Santana et al., 2018) لکیو-روشاپی آزمون از

صورت و به SAS (v9.4) افزارنرم یوسیلهها بهواریانس داده

 یهادر قالب طرح بلوک لیفاکتور تیاسپل یمدل آزمایش

 با آزمون هاگینکامل تصادفی با چهار تکرار انجام شد. میان

LSD  در سطح احتمال پنج درصد مقایسه شدند. همچنین

انجام  Excel افزارنرم کمک با هاو رسم شکل هایبرازش منحن

 شد.

 

 نتایج و بحث

در مورد صفات  انسیوار هیحاصل از جدول تجز جینتا

× گونه ×  ینشان داد که برهمکنش شور موردبررسی

شدت تعرق و  جزبه) موردبررسیبر تمام صفات  نگیمیپرا

بود. در مورد شدت  داری( معنمیو پتاس میعناصر سد یمحتو

 یدر مورد محتو نگ،یمیو پرا یشور یاصلتعرق تنها اثر 

 یگونه و اثرات متقابل شور نگ،یمیپرا ،یشور یلاثر اص میسد

 ،یشور یاثر اصل زین میپتاس یگونه و در مورد محتو× 

 داریگونه معن×  نگیمیگونه و اثرات متقابل پرا نگ،یمیپرا

 (.0جدول بود )

 یارهامتی گانهبرهمکنش سه یهانیانگیم سهیمقا جینتا

با  زنیمقدار درصد جوانه نیشترینشان داد که ب موردبررسی

 A. graecorum Khuzestanدرصد در گونه  9/33 نیانگیم

ecotype 99/4 یکیالکتر تیبا هدا یآب شهر توأم ماریو ت 

 نپرایمینگ جیبرلی+  نگیمیدروپرایبر متر و ه منسزییدس

مقدار آن با  نی( و کمترامیپیپ 04 نیبرلی)هورمون ج

 A. maurorum Esfahanدرصد در گونه  8/27 نیانگیم

ecotype 79 ی)شاهد( تحت شور نگیمیبدون پرا ماریو ت 

 رسدمی نظر (. به9جدول آمد ) به دستبر متر  منسیزیدس

 نگیمیدروپرایه توأم ماریت که اعمال پرایمینگ بذر خصوصاً

مطالعه سبب افزایش احتمالی  نیدر ا پرایمینگ جیبرلین+ 

 کنندههیتجز هایمیآنز تیفعال شیسرعت تقسیم سلولی، افزا

 در قالب یستیز یسطح شار انرژ شیافزا لاز،یمانند آلفا آم

 نی، پروتئDNA،RNA یشترب، سنتز ATPمقدار  شیافزا

 رآیندف یبسیاری از مراحل فیزیولوژیکی ط لیسنتتاز و تکم

 اهچهیظهور گ ،زنیجوانه نهایتاًبذرها شده است و  هیاول رشد

خصوصاً  موردمطالعه یرا در هر دو گونه یترو رشد مطلوب

تحت سطوح  A. graecorum Khuzestan ecotypeگونه 

راستا محققان اظهار  نیاست. در ا دهیمتفاوت تنش سبب گرد

 رشد شامل هیاول یندهایفرآ یداشتند که تحت تنش شور

شدن  تریمنف لیبذر به دل زنیجوانه یجذب آب در ط

 کاهش جذب آب لیبه دل اهیمختل شده و گ یاسمز لیپتانس

 ,.Izadi et al) گرددیم کیولوژیزیف یخشک یدچار نوع

 دییکل هایمیآنز یبرخ تیکاهش فعال مسئله نیکه ا (2022

 زکننده،یدرولیه یهامیآنز تیفعال شیافزا ،زنیدر جوانه

اء، نشت غش ک،ینوکلئ دیاس یهادر ساختار مولکول راتییتغ

 یرا در پ اهیکاهش رشد گ نهایتاًو  ایکاهش تبادلات روزنه

 ,.Afzal et al., 2004; Tahmasbi et alخواهد داشت )

2015.) 

 هایی تأثیر نمکمحققان در بررس گرید ایدر مطالعه

NaCl  4وSO2Na اهگی اولیه رشد و زنیمراحل جوانه یط 

 گونه نینشـان دادند کـه پاسخ ا A. persarumخارشتر گونه 

 اظهار هاآن. است متفاوت مختلف هاینسبت به حضـور نمک

 244تا  704 هایخارشتر قادر است غلظت اهگی که داشتند

سطوح  کهید، درحالرا تحمل کن NaCl نمک از مولارمیلی

-جوانه دارباعث کاهش معنی 4SO2Naناشی از نمک  یشور

(. در Amiri et al., 2012خواهد شد ) اهیگ نای رشد و زنی

مقدار ماده خشک  نیشتریاز آن بود که ب یحاک جیادامه نتا

روز  740گرم در بوته، عمر بوته معادل  8/1 نیانگمی با) کل

 کرومولیم 9/73 نیانگیست(، سرعت فتوسنتز )با مبوده ا

2CO 2 زانی(، مهیبر مترمربع بر ثانCO اتاقک روزنه )با  ریز

مصرف  ییبر مول هوا(، کارا 2CO کرومولیم 2/98 نیانگیم

 یلیبر م 2CO کرومولیم 102/4 نیانگی)با م یآب فتوسنتز

برگ در بوته( در  0/090 نیانگیمول آب( و تعداد برگ )با م

 ماریو تحت ت A. graecorum Khuzestan ecotypeگونه 

بر متر  منسزییدس 99/4 یکیالکتر تیبا هدا یتوأم آب شهر

  دولج) آمد+ پرایمینگ جیبرلین به دست  نگیمیدروپرایو ه
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ر تحت خارشت اهیه گدو گون کیولوژیزیصفات ف برخی و کل ماده خشک ،زنیبذر بر درصد جوانه نگیمیپرا تأثیر انسیوار هیتجز .0جدول 

 (فارسجی)با استفاده از آب خل یتنش شور طیشرا
Table 5- Analysis of variance for the effect of seed priming on germination percentage, total dry weight and some 

physiological characteristics of two Alhagi species under salinity stress (using Persian Gulf water). 

 منابع تغییر
S.O.V 

درجه 
 آزادی

 df 

درصد 
 زنیجوانه

GP 

ماده 
 خشک کل

TDW 

سرعت 
 فتوسنتز

Pn 

شدت 
 تعرق

T 

زیر  2COمیزان 
 اتاقک روزنه

Ci 

هدایت 
 مزوفیلی

MC 
 تکرار

Replication 
3 16.8 0.11 0.61 0.10 0.45 0.0013 

 شوری
Salinity (S) 

2 **15252.5 **69.61 **5.7560 **242.68 **3287.45 **0.1575 

 a                 Error a 6 24.4 0.09 0.49 8.95 12.49 0.0016خطا 

 پرایمینگ 
Priming (P) 

3 **1037.8 **18.24 **81.55 **29.11 **1023.03 ns0.0023 

 گونه
Species (Sp) 

1 ns49.5 **1.03 **45.93 ns7.88 **390.83 ns0.0030 

 ایمینگپر× شوری 
S × P 6 **141.9 **0.80 *3.45 ns2.64 **79.73 **0.0085 

 گونه× شوری 
S × Sp 2 *118.7 **2.18 **15.36 ns0.88 **38.91 ns0.0030 

 گونه× پرایمینگ 
P × Sp 3 **310.3 **0.78 **7.59 ns2.86 **229.15 **0.0529 

 گونه× پرایمینگ × شوری 
S × P × Sp 6 **205.0 **0.30 *43.1 ns0.66 **30.57 *0.0054 

 Error total 63 16.9 0.09 1.34 4.72 6.58 0.0020          خطا کل

 CV (%)  8.4 7.7 10.7 10.1 7.5 14.3  ضریب تغییرات 

 

 Table 5. Continued                                                                                                                                                          ادامه .0جدول 

 منابع تغییر
S.O.V 

درجه 
 آزادی

df 

کارایی مصرف آب 
 فتوسنتزی

Pwue 

 تعداد برگ
NOL 

 تعداد خار
NOT 

محتوای 
 سدیم
Na 

محتوای 
 پتاسیم

K 

 تکرار
Replication 

3 0.0003 492.2 48.5 3.31 6.33 

 شوری
Salinity (S) 

2 **0.6568 **406893.0 **98983.4 **1397.11 **1260.02 

 a                        Error a 6 0.0032 1243.1 113.5 2.06 11.91خطا 

 پرایمینگ 
Priming (P) 

3 **0.0901 **68982.0 **24443.6 **31.68 **104.47 

 گونه
Species (Sp) 

1 **0.0529 **11216.9 ns46.2 **341.90 **60.551 

 پرایمینگ× شوری 
S × P 6 **0.0099 **12329.3 **6473.7 ns4.26 ns14.77 

 گونه× شوری 
S × Sp 2 **0.0278 **12185.7 **4247.8 **45.49 ns6.22 

 گونه× پرایمینگ 
P × Sp 3 **0.0264 **4430.8 ns996.4 ns1.87 **79.92 

 گونه× پرایمینگ × شوری 
S × P × Sp 6 *0.0083 **8.5786 **2792.1 ns5.12 ns18.87 

 Error total 63 0.0031 582.4 370.4 5.86 16.38               خطا کل

 CV (%)  11.3 9.1 11.5 12.7 15.3         ضریب تغییرات

ns ** درصد 7و  0در سطح احتمال  داریو معن دارییعدم معن به ترتیب، * و 

ns, * and ** not significant and significant at the 0.05 and 0.01 probability levels, respectively. 
GP= Germination percentage; TDW= Total dry weight; Pn= Net photosynthesis rate; T= transpiration rate; Ci= Sub-stomata 

CO2 Concentration; MC= Mesophyll conductance; Pwue= Photosynthetic water use efficiency; NOL= Number of leaves per 

plant; NOT= Number of thistle per plant; Na= Sodium content and K= Potassium content. 
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 شیافزا یصفات به ازا راتییروند تغ یبررس نهمچنی(. 9

 موردمطالعهگونه  دو از آن بود که در هر یحاک یسطوح شور

از سطح آب  یسطوح شور شیبا افزا نگیمیو سطوح پرا

و  3بر متر به  منسزییدس 99/4 یکیالکتر تیبا هدا یشهر

 ،یلیمزوف تیهدا جزبهصفات ) یبر متر تمام منسزییدس 79

نشان  ی( روند کاهشییاندام هوا میسد یخار و محتوتعداد 

در هر دو گونه  زین نگیمیسطوح پرا نیدر ب نیهمچن دادند.

 نیرلبیج نگیمی+ پرا نگیمیدروپرایه توأم ماریت موردمطالعه

ف موردمطالعه نشان دادصفات  یرا برا تریمطلوب تیوضع

بر  منسیزیدس 79و  3به  یسطوح شور شیافزا کهینحوبه

ماده )شاهد( موجب کاهش  نگیمیبدون پرا ماریتر تحت تم

 .A درصد در گونه 4/14و  8/08 به ترتیبکل ) خشک

maurorum Esfahan ecotype  درصد در  9/12و  0/01و

(، سرعت A. graecorum Khuzestan ecotypeگونه 

 .A درصد در گونه 3/17و  0/00 به ترتیبفتوسنتز )

maurorum Esfahan ecotype درصد در  9/10و  7/01 و

 2CO زانی(، م .Khuzestan ecotype graecorumAگونه 

 .A درصد در گونه 4/00و  9/08 به ترتیب) هاتاقک روزن ریز

maurorum Esfahan ecotype  درصد در  2/93و  1/91و

 یی(، کاراA. graecorum Khuzestan ecotypeگونه 

 صد در گونهدر 0/01و  9/00 به ترتیب) یمصرف آب فتوسنتز

A. maurorum Esfahan ecotype  درصد  9/92و  4/80و

( و تعداد A. graecorum Khuzestan ecotypeدر گونه 

 .A درصد در گونه 2/34و  9/81 به ترتیببرگ )

maurorum Esfahan ecotype  درصد در  39/92و  9/94و

( نسبت به A. graecorum Khuzestan ecotypeگونه 

 99/4 یکیالکتر تیبا هدا یرد آب شهرکارب توأم ماریت

 نپرایمینگ جیبرلی+  نگیمیدروپرایبر متر و ه منسزییدس

 (.9جدول شد )

 

ماده  ،زنیجوانه درصد( استاندارد انحراف±) نیانگیگونه بر م× بذر  نگیمیپرا( × فارسجی)با استفاده از آب خل یبرهمکنش شور .9جدول 

 خارشتر. اهیگ کیولوژیزیصفات ف برخی و کل خشک
Table 6. Salinity (using Persian Gulf water) × priming × species interaction effects on mean (±SD) of germination, total 

dry weight and some physiological characteristics in Alhagi plants. 

 شوری

Salinity 

 پرایمینگ

Priming 

 گونه

Species 

 زنیدرصد جوانه

GP 

 خشک کلماده

TDW 

 سرعت فتوسنتز

Pn 

 زیر اتاقک روزنه 2COمیزان 

Ci 
dS. m-1   % g.plant-1 ---------------µmol CO2.mol air-1--------------- 

0.96  

Alhagi 

maurorum 

59.0±2.73e 4.1±0.58fg 12.3±0.49efg 40.6±1.99ef 

8 A 34.0±8.29ij 3.4±0.28hi 7.1±1.03jk 23.6±0.31lmn 

16  21.3±4.81k 1.8±0.14kl 4.4±0.59l 22.9±4.65mn 

0.96  72.4±2.69cd 5.4±0.12c 13.9±0.74cde 40.9±2.51ef 

8 B 40.6±2.30fgh 4.0±0.31g 13.5±0.74def 31.7±2.06hi 

16  22.9±2.95k 3.2±0.25ij 7.0±0.39jk 24.6±4.7lm 

0.96  74.1±3.37bcd 4.9±0.53de 12.1±0.41fg 37.8±3.41fg 

8 C 55.8±7.13e 2.8±0.12j 9.8±0.40hi 26.6±3.71jkl 

16  38.6±1.62ghi 2.1±0.14k 5.8±0.55kl 24.8±1.34klm 

0.96  79.3±3.92b 6.0±0.34b 15.6±1.07b 50.9±4.82c 

8 D 60.4±4.06e 4.1±0.07fg 13.5±0.63def 34.6±1.28gh 

16  37.9±1.65ghi 3.7±0.22gh 7.3±0.97jk 28.9±0.92ij 

0.96 
A 

Alhagi 
graecorum 

59.8±3.48e 4.8±0.16e 14.9±0.53bcd 31.8±1.93hi 

8 37.6±3.55ghi 3.1±0.07ij 10.0±0.45hi 20.4±1.22n 

16 31.5±5.95j 2.0±0.55k 4.8±3.33l 20.1±0.74n 

0.96  69.7±1.42d 6.1±0.39b 16.2±0.44b 54.7±0.73b 

8 B 45.3±4.41f 4.5±0.25ef 10.8±0.62gh 39.6±0.92ef 

16  34.8±2.92hij 2.9±0.44j 6.6±0.75k 28.9±0.85ij 

0.96  76.6±6.27bc 5.3±0.26cd 15.7±2.08b 45.8±1.19d 

8 C 42.3±3.90fg 2.2±0.05k 11.1±0.36gh 29.6±2.37ij 

16  23.4±2.81k 1.5±0.32l 5.9±0.61kl 28.4±1.15ijk 

0.96  88.9±2.76a 7.3±0.32a 18.9±2.20a 63.2±1.90a 

8 D 45.1±3.47f 4.9±0.08de 15.4±0.73bc 42.3±4.88de 

16  24.1±5.24k 3.4±0.27hi 8.6±0.93ij 31.5±2.69hi 

LSD (0.05)  5.9 0.42 1.59 3.76 
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 Table 6. Continued                                                                                                                                                            . ادامه9جدول 

 شوری
Salinity 

 پرایمینگ
Priming 

 گونه
Species 

 هدایت مزوفیلی
MC 

 کارایی مصرف آب فتوسنتزی
Pwue 

 تعداد برگ
NOL 

 تعداد خار
NOT 

dS.m-1   mmol CO2.m
-2.s-1 µmol CO2/mmol H2O Number per plant 

0.96  

Alhagi 
maurorum 

0.304±0.022ghi 0.549±0.032e-h 295.5±32.5f 186.1±11.6fg 
8 A 0.301±0.043g-j 0.346±0.068m-p 244.1±27.8g 208.7±31.1def 
16  0.181±0.108n 0.266±0.073q 77.6±14.6kl 143.6±8.3ij 

0.96  0.341±0.026d-g 0.575±0.058d-g 326.2±45.1ef 155.4±15.9hi 
8 B 0.428±0.043bc 0.638±0.051bcd 303.1±29.0f 187.9±21.0efg 
16  0.296±0.080g-k 0.415±0.068j-m 210.3±13.4gh 76.8±5.2lm 

0.96  0.323±0.037e-h 0.520±0.062fgh 374.2±21.9cd 166.3±7.6ghi 
8 C 0.374±0.055cde 0.432±0.035i-l 163.9±18.9i 230.1±22.0bcd 
16  0.235±0.034k-n 0.319±0.056opq 111.0±14.8jk 194.9±14.0ef 

0.96  0.310±0.048f-i 0.624±0.067b-e 392.9±19.0bc 121.5±6.0jk 
8 D 0.391±0.028cd 0.596±0.027c-f 304.8±11.1f 230.0±22.9bcd 
16  0.253±0.034i-m 0.365±0.048l-o 240.1±18.3g 94.1±10.5l 

0.96  

Alhagi 
graecorum 

0.470±0.029ab 0.642±0.062bcd 356.1±38.1de 192.8±16.1efg 
8 A 0.492±0.046a 0.490±0.023hij 193.5±8.8hi 240.2±15.6bc 
16  0.238±0.021j-n 0.275±0.063qp 183.9±18.5hi 100.0±9.8kl 

0.96  0.296±0.012g-k 0.655±0.061bc 376.1±23.6cd 144.5±12.4ij 
8 B 0.273±0.021h-l 0.477±0.048h-k 313.9±30.4f 181.8±56.2fgh 
16  0.229±0.018lmn 0.337±0.013m-q 113.9±18.4j 90.2±9.4lm 

0.96  0.343±0.040d-g 0.678±0.046ab 421.7±35.7b 214.5±12.9cde 
8 C 0.377±0.030cde 0.498±0.057ghi 201.5±31.3h 284.2±14.7a 
16  0.209±0.028mn 0.331±0.047n-q 60.7±12.2l 151.2±8.3i 

0.96  0.300±0.044g-j 0.742±0.061a 494.4±28.3a 66.3±3.3m 
8 D 0.370±0.064c-f 0.672±0.070abc 350.3±26.3de 255.5±14.1b 
16  0.274±0.033h-l 0.409±0.065k-n 236.9±25.2g 91.0±10.0lm 

LSD (0.05)  0.063 0.079 35.7 26.3 

= بدون پرایمینگ، Aداری در سطح احتمال پنج درصد با هم ندارند. اختلاف معنی LSDهای دارای حروف مشترک در هر ستون بر اساس آزمون میانگین

B ،هیدروپرایمینگ =C ام و پیپی 04= پرایمینگ با هورمون جیبرلینDام(.پیپی 04)هورمون جیبرلین  پرایمینگ جیبرلینرایمینگ + = هیدروپ 
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. 

GP= Germination percentage; TDW= Total dry weight; Pn= Net photosynthesis rate; T= transpiration rate; Ci= Sub-stomata 

CO2 Concentration; MC= Mesophyll Conductance; Pwue= Photosynthetic water use efficiency; NOL= Number of leaves per 

plant and NOT= Number of thistle per plant. 

 

و تعداد خار تا  یلیمزوف تیدر مورد صفات هدا جینتا اما

 تیهدا زانیم نیکه بالاتر ایگونهمتفاوت بود، به یحدود

تحت  A. maurorum Esfahan ecotype در گونه یلیمزوف

 یعمال تنش شورا m.dS 3-1و  نگیمیدروپرایه توأم ماریت

 0/20) هیبر ثان مترمربعبر  2CO مولیلیم 023/4 نیانگیبا م

 ( و در گونهیکاربرد آب شهر مارینسبت به ت شیدرصد افزا

A. graecorum Khuzestan ecotype توأم ماریتحت ت 

 نیانگیبا م یاعمال تنش شور m.dS 3-1و  نگیمیبدون پرا

درصد  1/0) هیبر ثان مترمربعبر  2CO مولیلیم 092/4

. دی( مشاهده گردیکاربرد آب شهر مارینسبت به ت شیافزا

 A. maurorum در گونه زیتعداد خار در بوته ن نیشتریب

Esfahan ecotype با هورمون  نگیمیپرا توأم ماریتحت ت

با  یتنش شور m.dS 3-1و اعمال  امپییپ 04 نیبرلیج

نسبت به  شیدرصد افزا 0/83خار در بوته ) 7/284 نیانگیم

 A. graecorum( و در گونه یکاربرد آب شهر ماریت

Khuzestan ecotype با هورمون  نگیمیپرا توأم ماریتحت ت

با  یاعمال تنش شور m.dS-1 8و  امپییپ 04 نیبرلیج

نسبت به  شیدرصد افزا 0/82خار در بوته ) 2/230 نیانگیم

راستا  نی(. در ا9جدول ( حاصل شد )یکاربرد آب شهر ماریت

 لیو پتانس ییایمیوشیباکو هایپاسخ یمحققان در بررس

تنش  تحت A. maurorumخارشتر گونه  اهیگ پالاییاهیگ

 هایساقه تعداد و هااظهار داشتند که برگ نیعناصر سنگ

تعاقباً و م افتهیگونه در پاسخ به سطوح تنش کاهش  نیا یفرع

 راتییتغ زین یحی. از نظر تشرابدییم شیآن افزا یتعداد خارها

 ،هاساقه و هابرگ یرو یکولیبه وجود آمده شامل پوشش کوت

بود.  میفشرده و ضخ درمیفرورفته، قشر اپ هایروزنه لیتشک

 نیب زین یتوجهقابل یکیولوژیزیف-یکیآناتوم یهاتفاوت

 هایژن انیگونه از نظر ب نیا شدهیآورجمع هایپیاکوت
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حمل ت شیافزا یاستراتژ کی عنوانبهاسترس  نیامرتبط با 

 یدر بررس نیهمچن (.Heikal et al., 2022) دیمشاهده گرد

نشان داد  جیدر مورد صفت شدت تعرق نتا یشور یاثر اصل

 تیبا هدا یآب شهر یصفت تحت شور نیا زانیم نیکه بالاتر

 7/20 نینگایبر متر با م منسزییدس 99/4 یکیالکتر

 2/29و  8/9)به ترتیب با  هیآب بر مترمربع بر ثان کرومولیم

بر متر(  منسزییدس 79و  3نسبت به سطوح  شیدرصد افزا

 نیبذر بالاتر نگیمیپرا یاثر اصل ی( و در بررسالف7شکل )

ا ب نگیمی+ پرا نگیمیدروپرایتوأم ه ماریآن تحت ت زانیم

 کرومولیم 91/22 نیانگیبا م امپییپ 04 نیلبریهورمون ج

درصد  8/1و  1/0، 2/78)به ترتیب با  هیآب بر مترمربع بر ثان

 نگیمیدروپرایه نگ،یمیبدون پرا یمارهاینسبت به ت شیافزا

 دی( حاصل گردامپییپ 04 نیبرلیبا هورمون ج نگیمیو پرا

 (.ب7شکل )

 

 

  
= پرایمینگ با C= هیدروپرایمینگ، B= بدون پرایمینگ، Aفارس )الف( و پرایمینگ بذر )ب( )شوری با استفاده از آب خلیج ثیرتأ .1شکل 

های دارای حروف مشترک ( بر شدت تعرق گیاه خارشتر. میانگینپرایمینگ جیبرلین= هیدروپرایمینگ + Dام و پیپی 00هورمون جیبرلین 

 داری در سطح احتمال پنج درصد با هم ندارند.اختلاف معنی LSDن در هر ستون بر اساس آزمو

Fig. 1. The effect of salinity using Persian Gulf water (a) and seed priming (b) (A= Non-priming, B= Hydro priming, C= 

Hormonal priming with 50 ppm gibberellin and D= Hydro priming + Hormonal priming with 50 ppm gibberellin) on 

transpiration rate in Alhagi plants. Means within each column followed by the same letter are not significantly different 

(P ≤ 0.05). 

 

 79و  3 یشوردر سطوح  هانیانگیم سهیمقا جینتا بنا بر

 رعتس کل، خشکماده  زانیم نیشتریبر متر، ب منسزییدس

اتاقک روزنه در هر دو گونه  ریز 2CO زانمی و فتوسنتز

 نیرلبجینگیمی+ پرا نگیمیدروپرایه ماریتحت ت موردمطالعه

 دبهبودر  ماریت نیا ییاز کارا یامر حاک نای که آمد به دست

 کیولوژیزیبر صفات ف تأثیر قطری از ماده خشک دیتول

جدول ) استوسنتز تبادلات روزنه و نرخ فت شیهمچون افزا

و د نیب یمصرف آب فتوسنتز ییاما در مورد صفت کارا؛ (9

 A. maurorumدر گونه  کهینحوبهمتفاوت بود،  جیگونه نتا

Esfahan ecotype گونهو در  نگیمیدروپرایکاربرد ه A. 

graecorum Khuzestan ecotype  کاربرد

 3 یتحت سطوح شور یبرلینپرایمینگ ج+  نگیمیدروپرایه

صفت  نیا ازلحاظ تریمطلوب تیوضع منسزییدس 79و 

باشد که  لیدل نیممکن است به ا نی(. ا9جدول نشان دادند )

 پرایمینگ جیبرلین+  نگیمیدروپرایاستفاده از ه

بوته  عیو استقرار سر زنیرابطه با جوانه در ماریت نترییکاربرد

 ایهدر طول رشد گونه یفتوسنتز هایتفعالی بهبود نظورمبه

 موردبررسی، در هر دو گونه درواقعباشد.  موردمطالعهخارشتر 

پرایمینگ +  نگیمیدروپرایه ماریوزن خشک در ت شیافزا

 شتریبذر ب نگیمیپرا یمارهایت ریبا سا سهیدر مقا جیبرلین

 2CO شتربی بجذ و هاروزنه بازماندنبالاتر  زمانمدت لیبه دل

سطح  ترعیسر دیاستقرار مطلوب و تول جهیدر نت

تا  هددیاجازه م اهیخود به گ نوبهبه نیفتوسنتزکننده بود. ا

به رشد خود ادامه دهد. اگرچه با  ترییمدت طولان یبرا

ر د رشدافزایش سطوح شوری در محیط کشت، شرایط برای 

 .A گونه ودوجینباا د،ینامساعد گرد موردبررسی دو گونههر 
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graecorum Khuzestan ecotype  نسبت به گونه دیگر

 3در شوری  کهنحویبهتحمل بالاتری نشان داد،  موردبررسی

بالاتر و هم  یدتولی ماده خشک هم متر بر زیمنسدسی 79و 

 مسئله این(. 9 جدول) رساند به ثبت یشتریسرعت فتوسنتز ب

گونه در کاهش اثرات  نیا یاز تحمل بالا ناشی توانـدمی

 هایاز تخریب اندامک یریجلوگ زیعناصر و ن تیسم

 یهاآنزیم هتجزی و هااندامک نیکاهش فعالیت ا ،یسلولدرون

 را قادر اهگی که باشـد گیـاهی هایسـلول سیتوپلاسمی

ز ا توسنتزتنش با حفظ سرعت ف طیدر شرا یحت سازدیم

 دیتول تریبالا ماده خشکت روزنه و تبادلا 2COجذب  قیطر

 یاهگونه نیتفاوت ب زیمحققان ن گریرابطه د نی. در ادینما

 یدتائرا  یشور یدر پاسخ به سطوح متوسط تا بالا تیهالوف

 ,.Ansari Ardali et al., 2021; Baladi et al) اندکرده

2022; Izadi et al., 2022 مطالعه  نیا جینتا( که با

 دارد. خوانیهم

از آن بود  یحاک جینتا ییاندام هوا میسد ینظر محتو از

با  امپییپ 04 نیبرلیبا هورمون ج نگیمیپرا ماریکه ت

و  نیشتریدر گرم وزن خشک ب گرمیلیم 0/24 نیانگیم

و  پرایمینگ جیبرلین+  نگیمیادروپریه یمارهایت

 7/73و  4/73 هاینیانگیبا م به ترتیب نگیمیدروپرایه

 نسبت داریوزن خشک )بدون اختلاف معن مدر گر گرمیلیم

صفت را به خود اختصاص دادند  نیمقدار ا نیبه هم( کمتر

با  یاز سطح آب شهر یشور شیافزا نی(. همچنالف2شکل )

بر متر منجر  منسزییدس 79و  3به  99/4 یکیالکتر تیهدا

 2/99و  0/99 به ترتیب) ییاندام هوا میسد یمحتو شیبه افزا

 7/93و  A. maurorum Esfahan ecotype هدرصد در گون

 A. graecorum Khuzestanدرصد در گونه  9/773و 

ecotype (. ب2شکل ) دیگرد موردمطالعه( در هردو گونه

ت تح ییاندام هوا میپتاس یمحتو نیشتریب متفاوت با آن

 99/4 یکیالکتر تیبا هدا یبا آب شهر یاریآب ماریت

در گرم وزن  گرمیلیم 9/82 نیانگیبر متر با م منسزییسد

 79و  3به سطح  یشور شیو افزا دیخشک حاصل گرد

 یدرصد 7/83و  8/24بر متر منجر به کاهش  منسزییسد

 زین موردمطالعهدو گونه  نی(. در بج2شکل صفت شد ) نیا

 ماریتحت ت A. graecorum Khuzestan ecotype گونه

 3/87 نیانگیمبا  امپییپ 04 نیبرلیبا هورمون ج نگیمیپرا

 .A و گونه نیشتریب وزن خشکدر گرم  گرمیلیم

maurorum Esfahan ecotype ماریتحت ت 

 2/28 نیانگیبا م نپرایمینگ جیبرلی+ نگیمیدروپرایه

ام اند میپتاس یمحتو نیدر گرم وزن خشک کمتر گرمیلیم

 (.د2شکل را نشان دادند ) ییهوا

تنش  طیو کلر تحت شرا میتجمع عناصر سد شیافزا

 و شده هادر سلول یونیموجب به هم خوردن تعادل  یشور

 میمثل پتاس یامر سبب کاهش جذب عناصر ضرور نیا نهایتاً

 ها(. علاوه بر آن گزارشBaladi et al., 2022) گرددیم

 دارمق تحت تأثیر اهیاز آن است که سرعت توسعه در گ حاکی

 نتعیی جهت مناسبی شاخص تواندو می ردگیمی رارق سدیم

 یناش یشور .(Nabati et al., 2018) باشد شوری به تحمل

در محلول  یونیباعث عدم بالانس در تعادل  NaClاز نمک 

همچون عنصر  یامر بر جذب عناصر معدن نیو ا شودیخاک م

 ,.Papan et alخواهد داشت ) یمنف تأثیر اهیدر گ میپتاس

(. افزون بر آن محققان معتقدند که بسیاری از گیاهان 2022

ا ر یطیاسترس مح نیا یاسمز میتنظ قیشورپسند از طر

 اهانیگ نی(. اMehdikhani et al., 2019) کنندیتحمل م

با کاهش پتانسیل آب خود در یک سازوکار فیزیولوژیک 

 در را سدیم و کلر همچون هامشخص، مقادیر زیادی از یون

تا بتوانند با حفظ وضعیت آماس و  دهندمی تجمع خود بافت

م اسمزی در آن شرایط جذب آب داشته باشند تنظی

(Ranjbar et al., 2021.) 

 میزان افزایشتجمع زیاد نمک در شاخساره به دلیل 

خارشتر همراه  اهیگ ییرشد اندام هوا زانیم شافزای با شوری،

منجر  اهیگ نیخواهد بود که درنهایت به افزایش تحمل ا

راستا در  نی(. در همZangoie et al., 2023) گرددیم

( Zeng et al, 2008و همکاران ) نگیکه توسط ز یامطالعه

اندام  میسد ونی ینشان داد که محتوا جیگرفت نتا جامان

 یتحت تنش شور A. sparsifoliaخارشتر گونه  اهیگ ییهوا

 اننش هااست. آن افتهیش کاه میپتاس ونی یو محتوا شیافزا

 704و کلر تحت  میتجمع سد زانیم نیشتربی که دادند

آن  لیبه دست آمد که دل NaClکاربرد نمک  مولاریلیم

 شیزااف یبرا تیعنوان اسمولبه میسد ونیاستفاده از  تواندیم

گونه  نای در هاآب سلول لیو کاهش پتانس یسلول تهیاسمولال

اه خارشتر را یک گی اهگی توانمی شورپسند باشد. بنـابراین

( که بنا به نظر Zeng et al., 2008شورپسـند دانست )

و  شترخار اهیاز چندساله بودن گ یامر ناش نیا نیمحقق

 در یشیرو هایجهت گسترش اندام شتریداشتن فرصت ب

 Zobayed etاست ) اهیگ نیمراحل پس از ظهور و استقرار ا

al., 2006بذر  نگیمیپرا یهااثرات مثبت روش نی(. همچن

 ایکورنیهمچون سال تیهالوف اهانیگ یرشد طیدر بهبود شرا
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Salicornia persica (Abshenas et al., 2019)  و علف

 Agropyron elongatum Host (Eisvandبلند  یگندم

et al., 2008) مورد تائید قرار گرفته است  یتحت تنش شور

 دارد. خوانیمطالعه حاضر هم جیکه با نتا

 

 

  

 
 

= Dو  امپییپ 00 نیبرلیبا هورمون ج نگیمی= پراC نگ،یمیدروپرای= هB نگ،یمی= بدون پراAبذر )الف( ) نگیمیپرا تأثیر .2شکل 

 با استفاده از آب یشور تأثیرو  ییاندام هوا میسد یگونه )ب( بر محتو×  یو اثر متقابل شور( پرایمینگ جیبرلین+  نگیمیدروپرایه

ر حروف مشترک در ه یدارا هاینیانگیخارشتر. م اهیگ ییاندام هوا میپتاس یگونه )د( بر محتو×  نگیمیپرا تقابل)ج( و اثر م فارسجیخل

 حتمال پنج درصد با هم ندارند.در سطح ا دارییاختلاف معن LSDستون بر اساس آزمون 

Fig. 2. The effect of seed priming (a) (A= Non-priming, B= Hydro priming, C= Hormonal priming with 50 ppm 

gibberellin and D= Hydro priming + Hormonal priming with 50 ppm gibberellin) and interaction effect of salinity × 

species (b) on shoot sodium content and effect of salinity using Persian Gulf water (c) and interaction effect of seed 

priming × species (d) on shoot potassium content in Alhagi plants. Means within each column followed by the same 

letter are not significantly different (P ≤ 0.05). 
 

 

 نهایی گیرینتیجه

که  دیپژوهش مشخص گرد نیا جیبا توجه به نتا طورکلیبه

بر تمام صفات  نگیمیپرا× گونه ×  یبرهمکنش شور

ندام ا میو پتاس میسد یشدت تعرق، محتوا جزبه) موردبررسی

و  موردمطالعه یهاگونه نیبود. در ب داریمعن اهی( گییهوا

 A. graecorumگونه  نگ،یمیو پرا یورسطوح مختلف ش

Khuzestan ecotype نگیمیدروپرایه توأم ماریتحت ت  +

و عدم اعمال تنش  امیپیپ 04 نیبرلیبا هورمون ج نگیمیپرا

 سرعت کل، ماده خشک ،زنیاز نظر صفات درصد جوانه

مصرف آب  ییاتاقک روزنه، کارا ریز 2CO زانمی فتوسنتز،

ونه نسبت به گ تریمطلوب تیوضعو تعداد برگ  یفتوسنتز

A. maurorum Esfahan ecotype  نشان داد. در هر دو
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 یاز سطح آب شهر یسطوح شور شیبا افزا موردمطالعهگونه 

بر متر تمام  منسزییدس 79و  3به  99/4 یکیالکتر تیبا هدا

کاهش  نینشان دادند، اما ا یروند کاهش موردمطالعهصفات 

 ردتیشد یمتر اعمال تنش شور بر منسزییدس 79در سطح 

بذر با  نگیمیپرا کیاستفاده از تکن زین یاقتصاد نظربود. از 

 یزندرصد جوانه شیافزا قیدر هکتار از طر یکاهش بذر مصرف

طح به س یابیدر دست عیمنجر به تسر اهچهیگ یو شانس بقا

 ماده خشک اهیگ جهیدر واحد سطح شده و در نت مؤثرسبز 

 توأم ماریاستفاده از ت نهایتاًد کرد. خواه دیتول یشتربی

 امپییپ 04 نیبرلیبا هورمون ج نگیمی+ پرا نگیمیدروپرایه

شکست خواب، استقرار محصول و حصول عملکرد  منظوربه

 یشور طیتحت شرا موردمطالعهخارشتر  هایمطلوب در گونه

و استفاده از آب  سازیقیرق نیو خاک و همچن یاریآب آب

 دیولت منظوربه یکشت و ساحل رقابلیغ یاضدر ار ایشور در

 است. هیهمچون خارشتر قابل توص یبوم تیهالوف اهانیگ
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