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Introduction. The halophyte Atriplex verucifera is a valuable forage species that is also cultivated 

for other purposes such as rehabilitation of saline ecosystems, phytoremediation, and soil erosion 

control too. The germination process is a crucial stage in the lifespan of a plant that is delayed or 

inhibited in the face of salinity, osmotic, and extreme temperature conditions. On this subject, the 

performance of seed germination directly determines the successful seedling establishment and 

dynamics of plant communities. Hence, this study aimed to characterize the biological parameters 

of cardinal temperatures (Tb, To1, To2, and Tc) and to quantify the effect of NaCl-induced osmotic 

stress in the physiological parameters related to seed quality. 

Materials and Methods. Seeds were surface sterilized by soaking in 2.5% sodium hypochlorite 

for 30 seconds (s) followed by 20 s in 30% alcohol, and then thoroughly rinsed in the sterile 

distilled water for several 60 s. Firstly, to determine cardinal temperatures, seed germination was 

conducted at wide range temperature from 1°C to 40°C at 5°C intervals in three replicates. In per 

replication, the germination test of 50 seeds was performed on top of two Whatman paper in a 

glassy petri dish including 8 ml of autoclaved distilled water. To evaluate the interaction effects 

of salinity and chilling conditions, germination of seeds was performed at the sodium chloride 

(NaCl) concentrations [Ψ] of zero (control), - 0.4, - 0.8, - 1.2, - 1.6, - 2, - 2.4, - 2.8, and - 3.4 MPa 

and a set of the wide range of constant temperatures [T] (1, 5, 10, 15, 20, and 25°C) as factorial 

completely randomized design. Seeds were germinated in glass Petri dishes (9 cm diameter) 

contained 8 ml of corresponding osmotic solutions without filter paper. The germination test was 

conducted in the incubator (Memmert GmbH + Co. KG, incubator, Germany, ± 0.5 °C precision) 

for 12 d. 

Results and Discussion. Based on the dent-like model, the value of cardinal temperatures was 

estimated 0.031 °C for Tb, 15.36 °C for TO1, 35.2 °C for TO2, and 40.84 °C for Tc. Noticeably, the 

results of this study demonstrated that the high value of salinity tolerance in this plant during seed 

germination was observed at the temperature of 15 °C. At the temperature of 15 °C, the value of 

germination percentage at salinity levels of -2.8 and -3.2 MPa was 60% and 20%, respectively. 

Furthermore, at the high salinity level of -2.8 MPa, the normal seedling growth (by 20%) was only 

observed at the temperature of 15 °C compared to all examined temperatures. By increasing the 

temperature to 25 °C, the salinity tolerance in early growth stages was significantly declined 

compared with temperature of 15 °C, indicating the influence of T on salinity tolerance during 

germination.  

Conclusion. The predicted lower value of base temperature (Tb) indicate a higher tolerance to 

chilling stress during seed germination, especially when they are exposed to salinity stress. The 

findings can be useful to identify the responses of seed ecology and then to determine the 

germination niche of this halophyte plant for its successful establishment in saline and cold 

ecosystems. However, the estimated of biological parameters (cardinal temperatures) and salinity 

response during germination suggest the possible that Atriplex verucifera is a tolerance halophyte 

to wide range of temperatures and osmotic stress. 

http://ijmsi.ir/search.php?sid=1&slc_lang=en&author=Alizadeh
mailto:Sharifz@ut.ac.ir
mailto:halizade@ut.ac.ir
http://ijmsi.ir/search.php?sid=1&slc_lang=en&author=Alizadeh
https://orcid.org/0009-0008-0000-0000
https://orcid.org/0009-0008-0000-0000
https://orcid.org/0000-0001-8138-0786


  

 

 

 

به شرایط مختلف تنش شوری و دما  Atriplex veruciferaگیاه شورپسند  اکولوژیکی پاسخ

 زنی بذر و رشد گیاهچهدر مراحل جوانه
 

 3هوشنگ علیزاده |  2زادهفرزاد شریف | 1فاطمه دیوارگر

 

  fatidivargar@ut.ac.irمنابع طبیعی، دانشگاه تهران، کرج، ایران. رایانامه:گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکدگان کشاورزی و . 1
 Sharifz@ut.ac.irنویسنده مسئول، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکدگان کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه تهران، کرج، ایران. رایانامه: . 2

  halizade@ut.ac.irگروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکدگان کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه تهران، کرج، ایران. رایانامه: . 3

 

  چکیده اطلاعات مقاله

 پژوهشی مقالة نوع مقاله:

 

 

 11/50/1453 :افتیدر خیتار

 35/15/1453: بازنگری خیتار

 15/11/1453: رشیپذ خیتار

 51/51/1454: انتشار خیتار
 

 

 

 

  ها:واژهکلید
  ،تنش سرما

 تنش شوری، 
 زنی بذر، جوانه

 ،سقف-بهینه-دماهای پایه
 .گیاهچهرشد 

باشد که برای اهداف مختلف از جمله باارزش میای یک گونه علوفه Atriplex veruciferaگیاه شورپسند 
نی بذر زگیرد. جوانهپالایی و جلوگیری از فرسایش خاک مورد کشت قرار میهای شور، گیاهبوماحیای زیست

زنی بذر و رشد گیاهچه د. به این منظور، جوانهنباشو رشد گیاهچه از مراحل حساس و حیاتی رشد گیاه می
ح کاملا صورت فاکتوریل در قالب طرکلرید( و دما بهاسمزی )ناشی از کاربرد سدیم در سطوح مختلف پتانسیل

ترتیب به CT و bT ،O1T ،O2Tمانند نشان داد که مقدار -تصادفی مورد بررسی قرار گرفت. برازش مدل دندان

نتایج این  طور قابل توجهی،گراد تخمین زده شد. بهدرجه سانتی 44/45و  2/30، 33/10، 531/5برابر با 
نی در زهای شدید شوری در هنگام جوانهمطالعه نشان داد که بیشترین میزان تحمل بذر این گیاه به غلظت

زنی در گراد، درصد جوانهدرجه سانتی 10که در دمای طوری. بهشدگراد مشاهده درجه سانتی 10دمای 
درصد بود. همچنین با افزایش تنش  35و 22ترتیب مگاپاسکل به -2/3و  -4/2های شدید شوری غلظت

گراد مشاهده درجه سانتی 10درصد فقط در دمای  25مگاپاسکال، رشد گیاهچه نرمال تا  -4/2شوری به 
مگاپاسکال  -2/3زنی و رشد گیاهچه در غلظت شوری گراد، جوانهدرجه سانتی 20شد. با افزایش دما به 

تواند در شناسایی ها مییافت. در نهایت، این یافتهگراد به صفرکاهش درجه سانتی 10نسبت به دمای 
مفید  های شور و سردبومآمیز آن در زیستهای محیطی بذر این گیاه شورپسند جهت استقرار موفقیتپاسخ

 واقع شود. 
 

به شرایط مختلف  Atriplex veruciferaپاسخ اکولوژیکی گیاه شورپسند (. 1454علیزاده، ه. )و زاده، ف.، دیوارگر، ف.، شریف استناد:

 .41-31 (،3)03، علوم گیاهان زراعی ایران. زنی بذر و رشد گیاهچهتنش شوری و دما در مراحل جوانه
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 . مقدمه 1

باشد که در عملکرد بهینه محصولات کشاورزی و پوشش گیاهی غیرزنده محیطی می های مهمشور شدن خاک و آب یکی از تنش
های محلول در آب در خاک عمدتا به دلیل تجمع نمک(. شور شدن Gill et al., 2024کند )عرصه منابع طبیعی اختلال ایجاد می

4( و سولفات )Cl-(، کلر )K+(، پتاسیم )Na+های سمی سدیم )ها عمدتا از یونافتد که این نمکنزدیک سطح خاک اتفاق می
-SO )

موجب  سمیت یونی(. تنش شوری از طریق ایجاد پتانسیل اسمزی، القای تنش اکسیداتیو و Ahmed et al., 2020شوند )تشکیل می
اختلال در فرایندهای فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی، جذب مواد غذایی و جذب آب شده که در نتیجه رشد و استقرار گیاه را با مشکل 

 برای روش اکولوژیکی، فیزیولوژیکی و ژنتیکی (. چندینPungin et al., 2023; Balasubramaniam et al., 2023کند )مواجه می
و معرفی  ها شناسایی، مطالعه اکولوژیکیترین روشترین و مناسباست که یکی از اقتصادی شده پیشنهاد مشکل این کنار آمدن با

در بسیاری از مطالعات روی  .( 2021et alGhanem ,.باشد )های ارزشمند شورپسند میگیاهان متحمل به تنش شوری از جمله گونه
  sabdariffa. H (., 2022et ali Taghvae ،)K. caspicum (., 2000et alTobe  ،)S. liaotungensisهای شورپسند گونه

(Song et al., 2023 ،)S. salsa (Zhang et al., 2021،)S. drummondii  (El-Keblawy et al., 2020و ،)S. ferganica   

(Ma et al., 2018 بیان شده است که نوع گونه گیاهی، مرحله رشدی گیاه، طول دوره ) تنش، میزان غلظت نمک، دمای محیط و
 زنی دارد.بودن گیاه به تنش شوری در هنگام جوانهکیفیت اولیه بذر تأثیر بالایی بر میزان متحمل

  .H. pedunculata (., 2006et alKhan  ،)stocksii Aهای شورپسند زنی بذر گونهجوانه رویدر چندین مطالعه 

(., 2012al etAl‐Hawija  ،)glomeratus H. (., 2020et alAhmed ،) S. drummondii (., 2022et alGairola  و )A. halimus 
(., 2024et alLoaiza -Castañedaگزارش شده است که غلظت )زنی، سرعت دار درصد جوانههای شدید شوری موجب کاهش معنی

یی به زنی بستگی بالاو میزان خسارت شوری به بنیه بذر در هنگام جوانه هزنی و در نتیجه کاهش رشد طبیعی گیاهچه شدجوانه
 .ه استدمای محیط داشت

 باشدکند، دمای پایین مییکی از عوامل محیطی دیگر که اثرات مخربی بر رشد و نمو طبیعی گیاه القا می
 (Manasa et al., 2022این تنش محیطی به .)زنی بذر و رشد اولیه گیاهچه انند جوانهخصوص در مراحل حساس رشدی گیاهان م

(. Soualiou et al., 2022شود )از طریق کاهش جذب آب توسط بذر و القای تنش اکسیداتیو موجب کاهش تولید و عملکرد گیاه می
ی در انندهکزنی، رشد طبیعی گیاهچه و شاخص بنیه بذر نقش تعیین زنی، سرعت جوانهبنابراین کیفیت بذر از جمله درصد جوانه

صوص خهای محیطی دارد و به شدت تحت تأثیر دما، پتانسیل اسمزی ناشی از تنش شوری و بهشدن گیاه به تنشمیزان متحمل
 (. Mohammadi et al., 2023گیرد )دو پارامتر دما و شوری قرار می متقابل اثر

-باشد که در پراکنش جغرافیایی و رشد موفقیتاهان میزنی بذر و رشد اولیه گیاهچه از مهمترین مراحل چرخه زندگی گیجوانه

(. لازم به ذکر است که این مراحل Chen et al., 2021خصوص تحت شرایط نامساعد محیطی نقش مهمی دارد )آمیز گیاهان به
(. Gul et al., 2013های شورپسند حساسیت بالایی به تنش شوری و دمایی دارند )حیاتی و مهم رشدی گیاهان حتی در گونه

-دمایی(، هیدروتایم )نیاز زمان-تایم )نیاز زمانبنابراین تعیین دماهای کاردینال )دمای پایه، دمای بهینه و دمای سقف(، ترمال
میز آتواند در بهبود مطالعات اکولوژیکی جهت کشت موفقیتپذیری گیاهان به تنش شوری میرطوبتی( و تعیین اثر دما بر واکنش

 های(. همچنین بیان شده است که در گونهSecrafi et al., 2024مناطق شور با تغییرات دمایی بالا موثر باشد )این گیاه در 
 H. ericoides (., 2020et alVicente  ،)inermis B. (., 2021et alLiu  ،)P. karka (Khan, 2007 &Zehra  و )H. strobilaceum 
(Qu et al., 2008 حد آستانه تحمل به ) تنش شوری بستگی بالایی به دمای محیط دارد. بنابراین دمای محیط به خصوص دماهای

ایه های زیستی هیدروتایم، پتانسیل پایه آبی، دمای پتر از دمای بهینه و میزان غلظت شوری از طریق تاثیرگذاری بر شاخصهپایین
 (. Zhang et al., 2012کند )نش شوری را متغیر میشدن به تتایم میزان سازگاری گیاه شورپسند و راهبرد متحملو ترمال

باشد که یکی از گیاهان سازگار در می Chenopodiaceaای چندساله از خانواده یک گونه علوفه Atriplex veruciferaگیاه 
دارای ارزش غذایی ای (. این گونه گیاهی شورپسند به عنوان یک گیاه علوفهKhodaverdiloo et al., 2020باشد )اراضی شور می

زدایی در مناطق خشک، های شور، بیابانبومتواند برای اهداف مهم و حیاتی از جمله احیای زیستباشد که میها میبالا برای دام
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پالایی جهت اصلاح مراتع آلوده به عناصر سنگین، تجدید حیات طبیعی و همچنین به عنوان گیاه حفاظتی در تثبیت، کنترل گیاه
(. موفقیت در کشت Nikdel et al., 2009; Liang et al., 2017اک و جلوگیری از فرسایش آن مورد کشت قرار بگیرد )زیستی خ
هچه تحت زنی و رشد گیاهای بایر و شور برای اهداف مختلف نیازمند مطالعه اکولوژیکی جوانهبومارزش در زیستگیاهی با این گونه

به  های شورپسند حساسیت بالاییمراحل اولیه رشد گیاهان حتی در گونه شدطور که بیان باشد. همانشرایط مختلف محیطی می
ن مطالعه د. بنابراین، اهداف اینای در استقرار موفقیت آمیز گیاهان دارشرایط نامساعد محیطی دارند و در نتیجه نقش تعیین کننده

لوژیکی گیاه آتریپلکس به سطوح مختلف تنش شوری، دمای پایین های اکولوژیکی و فیزیو( شناسایی پاسخ1شامل موارد زیر بود: 
 .( تعیین دماهای کاردینال2و اثر متقابل این دو تنش در مراحل اولیه رشد گیاه و 

  

 شناسی پژوهشروش. 2

 آوری نمونه گیاهیجمع. 1-2

ایج نتشد؛ ها و مراتع کشور ایران تهیه از بانک ذخایر ژنتیکی موسسه تحقیقات جنگل Atriplex veruciferaابتدا بذرهای گونه 
درصد بود. سپس جهت حفظ کیفیت اولیه بذر، بذرها تا زمان اجرای آزمایش در  40-05ر ونامیه بذآزمایش نشان داد که قوهپیش

دانشگاه تهران (. این مطالعه در آزمایشگاه علوم و تکنولوژی بذر Mamedi et al., 2024) شدندگراد نگهداری دمای یک درجه سانتی
وشو داده شد. در ادامه، بذرها در محلول اجرا شد. در هنگام شروع هر بخش از آزمایش، ابتدا بذرها با آب مقطر شست 1452سال  در

 شو شدند وطور کامل شستبا آب مقطر به اثانیه ضدعفونی شدند و سپس فور 45درصد( به مدت  0/2هیپوکلرید سدیم )
(Mamedi & Sharifzadeh, 2023 .) 

 . تعیین دماهای کاردینال2-2

 نهای )به قطر دیش شیشهبذری در پتری 05در این بخش از آزمایش، کشت بذرها در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار 
 ژرمیناتورزنی بذر در لیتر آب مقطر بود، روی دو لایه بستر کاغذی انجام شد. آزمون جوانهمیلی هفتمتر( که حاوی سانتی

(Memmert GmbH + Co. KG, Germany با دماهای ثابت )گراد انجام شد. درجه سانتی 45و  30، 35، 20، 25، 10، 15، 0، 1
( برای تعیین دماهای کاردینال، Germination rateزنی )روز بود که جهت برآورد سرعت جوانه 12زنی به مدت طول دوره جوانه

شده، از رابطه زیر از دماهای اعمال یکزنی در هر . برای تعیین سرعت جوانهشدصورت روزانه انجام زده بهشمارش بذرهای جوانه
 (:         Mamedi & Afshari, 2018استفاده شد )

Germination rate (GR)                 (                      1رابطه ) =  Σ (
Gt

Tt
) 

 باشد.زنی بر حسب روز میدهنده زمان جوانهنشان tTو  tزده در روز دهنده تعداد کل بذرهای جوانهنشان tGکه 
( با مدل رگرسیونی seed.d-1زنی )های سرعت جوانه(، دادهCT( و سقف )OT(، بهینه )bTبینی دماهای پایه )در نهایت، جهت پیش

 (:Nazari et al., 2018( برازش داده شد )Dent-likeمانند )-دندان
 (2رابطه )

f(T) = 0 if T ≤ T(b ) or Tc ≤ T 
زنی، دمای پایه، دمای بهینه پایینی، دمای بهینه فوقانی و دهنده دمای محیط جوانهترتیب نشانبه CTو  T ،bT ،O1T ،O2Tکه 

(، ضریب تبیین رگرسیون RMSEهای جذر میانگین مربعات خطا )مانند با فراسنجه-د. دقت برازش مدل دنداننباشدمای سقف می
(2Rو معنی )( 1:1داری فاصله خط رگرسیون به خط نیمساز line بررسی )شد (., 2023et alShakoorian -Moradi.) 

 های کیفیت بذرتأثیر تنش شوری و دمای پایین بر مولفه. 3-2

در این بخش از آزمایش، اثر تنش شوری و دمای پایین بر صفات فیزیولوژکی بذر مورد مطالعه قرار گرفت. برای اعمال تنش شوری 
( با استفاده از رابطه شماره MPaهای مختلف تنش شوری بر حسب مگاپاسکال )( استفاده شد. غلظتNaClکلرید )از نمک سدیم

f(T) = (T − T(b ))/(To1 − Tb) if T(b )< T <To1 
f(T) = (Tc − T)/(Tc − To2) if To2< T <Tc 

f(T) = 1if To1 ≤ T ≤ To2 
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تحت تنش شوری  زنی بذرزنی بذر تعیین گردد. بنابراین، جوانه( ناشی از تنش شوری بر جوانهΨ) ( تهیه شد تا اثر پتانسیل اسمزی3)
 20و  25، 10، 15، 0، 1( و دماهای ثابت MPa) -2/3، -4/2، -4/2، -2، -3/1، -2/1، -4/5، -4/5های صفر )شاهد(، در غلظت

دما( در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار × صورت فاکتوریل )شوری گراد مورد آزمایش قرار گرفت. این آزمون بهدرجه سانتی
. برای دشلیتر محلول شوری در ژرمیناتور بررسی لیهفت میای حاوی دیش شیشهزنی بذر در پتریبذری اجرا شد. آزمون جوانه 05

 (:Lang, 1967های مختلف شوری از رابطه زیر استفاده شد )تهیه پتانسیل اسمزی غلظت
Ψ (𝐍𝐚𝐂𝐥)                                               (3رابطه ) = − CIRT 

(، ضریب یونی نمک gL-1دهنده پتانسیل اسمزی )مگاپاسکال(، غلظت مولالیته نمک )ترتیب نشانبه Tو  Ψ ،C ،I ،Rکه 
باشد. طول دوره آزمایش درجه کلوین می( و دما بر حسب 5431/5باشد(، ضریب فشار گاز ))برای نمک سدیم کلرید عدد یک می

 35های زنی برای دهک(، سرعت جوانهFinal germination percentageزنی نهایی )روز بود که در نهایت درصد جوانه 12
(Germination rate of 30% seed population و )05 ( درصدGermination rate of 50% seed population ،از جمعیت بذر )

 ( و شاخص ویگور بذر Seedling length(، طول گیاهچه )Normal seedling growthگیاهچه نرمال نمو یافته )درصد 

(Seed vigor indexمورد بررسی قرار گرفت. برای اندازه )زنی نهایی از رابطه زیر استفاده شدگیری درصد جوانه 

 (Mamedi et al., 2022 :) 

) = Final germination percentage (FGP)                           (4رابطه )
𝐠

𝟓𝟎
) × 100 

( مختلف gهای )زنی دهکباشد. زمان جوانهشده میزده در شرایط محیطی آزموندهنده تعداد کل بذرهای جوانهنشان gکه 
 (: Sharifzadeh, 2023 &Mamediبینی شد )با رابطه زیر پیش 50Tو  30Tجمعیت بذر از جمله 

Tg                                                (0رابطه ) = t1 +
(t2−t1)(g−g1)

(g2−g1)
 

ترتیب به 2gو  1gباشد. همچنین  t g> T 2t <1که شرطیزنی اولیه و ثانویه هستند، بهدهنده زمان جوانهترتیب نشانبه 2tو  1tکه 
که در نهایت با عکس مقدار زمان  باشد g > g 2g <1که شرطیبهشده اولیه و ثانویه هستند، زنی مشاهدهدهنده درصد جوانهنشان

( بر حسب ساعت GR(g)زنی درصدهای مختلف جمعیت بذر )(، مقدار سرعت جوانه1/T(g)زنی )های جوانهبرآوردشده هر کدام از دهک
(1/h برآورد )شد( در نهایت، شاخص ویگور بذر با معادله زیر محاسبه شد .Mamedi et al., 2024:) 

Seed vigor index             (3رابطه ) = Normal seedling length (cm) × Germination (%) 

 جزیه و تحلیل آماری. ت4-2

ها با استفاده مقایسه میانگین دادهشد. بذری انجام  05صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی در سه تکرار ها بهآزمایش همه
 SAS 9.1ها با استفاده از برنامه در سطح احتمال یک درصد صورت گرفت. تجزیه و تحلیل آماری داده( Duncanاز آزمون دانکن )

 انجام شد. Excelافزار ها با استفاده از نرمپردازیانجام شد و ترسیم نمودارها و داده
 

 و بحث پژوهشهای یافته. 3

 دماهای کاردینال. 1-3

گراد، درجه سانتی 45زنی را دارد و با افزایش دما به گراد قابلیت جوانهدرجه سانتی 30تا  1دمای نتایج نشان داد که گیاه آتریپلکس از 
-(. همچنین نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر سطوح مختلف دما بر سرعت1طور چشمگیری کاهش یافت )شکل زنی بهجوانه

گراد درجه سانتی 20و  25، 10زنی در دماهای که بیشترین سرعت جوانهطوریهب ؛بود در سطح احتمال یک درصد معنی دار یزنهجوان
هنده دباشد که نشانزنی بذر این گیاه شورپسند در طیف وسیعی می( برای جوانهT(. بنابراین پنجره مجاز دمایی )1)شکل  مشاهده شد

( و فوقانی O1Tد نشان داد که دمای بهینه تحتانی )مانن-باشد. نتایج برازش مدل دندانسازگار بودن آن به شرایط مختلف دمایی می
(O2Tاین گیاه به ) گراد میدرجه سانتی 2/30و  33/10ترتیب( باشد. دماهای پایهbT( و سقف )CTجوانه )و  531/5ترتیب زنی بذر به

بودن این گیاه به دهنده متحملبینی گردید که نشان( پیش0.982RMSE= 1.26; R <گراد با دقت برازش بالا )درجه سانتی 44/45
شده بر بینی(، مقادیر پیش1:1باشد. همچنین بر اساس فراسنجه خط نیمساز )خصوص تنش سرما میهای شدید دمایی، بهتنش
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دهنده دقت برازش مدل در تعیین پارامترهای بیولوژیکی دمایی شده از انطباق قابل قبولی برخوردار بودند که نشانمقادیر مشاهده
ای عنوان گیاه علوفهبه Atriplex veruciferaتواند به عنوان ابزار کنترلی در مدیریت کشت (. بنابراین، این مدل می1باشد )شکل می
 .Hyoscyamus sppزنی بذر گونه گیاهی مطالعه روی جوانه ینخصوص در مناطق سرد و کوهستانی کمک کند. در چندبه
(Akbarfakhrabadi et al., 2023 ،)C. quinoa (Mamedi et al., 2021 و )T. terrestris (Sarmadi et al., 2017مدل دندان ،)-

گام بودن به تنش سرما در هنبودن دمای پایه و متحملمانند با دقت مناسب دماهای کاردینال را برازش داده است. با توجه به پایین
واهد آمیز خهای رشدی اواخر زمستان و یا اوایل بهار موفقیتیاه در فصلکه کشت و استقرار این گ کردتوان اظهار زنی، میجوانه

اشد. بشدن برف مقدار آب قابل دسترس خاک برای رشد بهینه مراحل حساس اولیه گیاه فراهم میبود، زیرا با بارندگی یا ذوب
ای باارزش هزیابی پراکنش جغرافیایی گونهتواند برای شناخت و اربنابراین، دماهای کارینال به عنوان یک شاخص بیولوژیکی، می

دی گیاهان بینی مراحل حساس رشهای دمایی رشد گیاه، شناسایی تاریخ کشت دقیق و پیشمتحمل به تنش، تعیین میزان محدویت
 ;Sampayo-Maldonado et al., 2019جدید در علوم کشاورزی و اکولوژی منابع طبیعی بسیار مفید واقع شود )

 Bidgoly et al., 2018.) 
 

 
 

 مانند زده در روز( با مدل دندانزنی )تعداد بذرهای جوانههای سرعت جوانهبا برازش داده Atriplex veruciferتعیین دماهای کاردینال گیاه  .1شکل 

(Dent-like modelو بررسی میزان انطباق مقدار پیش )بینی( شدهPredictedبا مقدار مشاهده )( شدهObserved )( 1:1بر اساس فراسنجه خط نیمساز line حروف( .)
 .(باشدمی Duncanدرصد با استفاده از آزمون  یکها در سطح احتمال دار میانگینانگلیسی متفاوت نشانگر تفاوت معنی

 

 زنی بذر و رشد اولیه گیاهچه. اثر تنش شوری و دمای پایین بر جوانه2-3

ز جمله های کیفیت بذر اشاخص همهنتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تنش شوری، دما و اثر متقابل این دو عامل محیطی بر 
( از جمعیت بذر، درصد رشد نرمال گیاهچه 50GR) 05( و 30GR) 35های زنی دهک( سرعت جوانهFGP) زنی نهاییدرصد جوانه

(NSP( طول گیاهچه ،)SL و شاخص )( ویگور بذرSVIدر سطح احتمال یک درصد معنی ) (.1دار بود )جدول 
 
 
 

 تحت شرایط مختلف تنش شوری و دما. Atriplex veruciferaزنی بذر گیاه . تجزیه واریانس صفات جوانه1جدول 
 است. مال پنج درصدتدار در سطح احنشانگر اختلاف آماری معنی *
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از جمعیت بذر،  05و  35های زنی دهک(، سرعت جوانهFGPزنی بذر )نتایج مقایسه میانگین نشان داد که صفات درصد جوانه
داری تحت تأثیر تنش شوری و دمای پایین قرار گرفت ویگور بذر به طور معنیدرصد رشد گیاهچه نرمال، طول گیاهچه و شاخص 

، اما با شددرصد مشاهده  15زنی بذر تقریبا در همه سطوح دمایی بیش از (. در پتانسیل صفر مگاپاسکال، درصد جوانه2)شکل 
رصد کاهش یافت. با کاهش پتانسیل اسمزی د 33گراد، درصد جوانه زنی بذر به درجه سانتی یکافزایش شدید تنش سرما به دمای 

 پنجو  یکگراد تقریبا ثابت ماند، اما در دماهای درجه سانتی 20و  25، 10، 15زنی در دماهای مگاپاسکال، درصد جوانه -3/1به 
. با افزایش (2درصد کاهش یافت )شکل  05درصد )در پتانسیل صفر مگاپاسکال( به صفر و  11و  33ترتیب از گراد بهدرجه سانتی

 طور قابل توجهی در تنشگراد به صفر کاهش یافت، اما بهدرجه سانتی پنجزنی در دمای مگاپاسکال، جوانه -2پتانسیل اسمزی به 
مگاپاسکال،  -2/3و  -4/2، -4/2تنش شوری به  . با افزایش شدیدزنی مشاهده شددرصد جوانه 00گراد، درجه سانتی 15سرما 
 11، 23ترتیب )به 20درصد( و  12و  41، 33ترتیب )به 25درصد(،  14و  00، 34ترتیب )به 10در دماهای بهینه زنی بذر فقط جوانه

درجه در هنگام شرایط  20زنی به دمای شدن بذر در هنگام جوانهدهنده حساسگراد مشاهده شد که نشاندرصد( درجه سانتی نهو 
-زنی بذر را به پتانسیلگراد( حساسیت پاسخ جوانهدرجه سانتی 10سرمایی بهینه ) عبارت دیگر، تنشباشد. بهتنش شوری شدید می

داری در تنش طور معنیزنی بهگراد، درصد جوانهدرجه سانتی 20تر تنش شوری کاهش داد، زیرا با افزایش دما به های اسمزی منفی
حساسیت این گونه گیاهی به دمای بالا در هنگام  دهندهمگاپاسکال( کاهش یافت که نشان -2/3و  -4/2، -4/2شدید شوری )

نی را زطور کلی، بذر گیاه در طیف وسیعی از پتانسیل اسمزی ناشی از تنش شوری قابلیت جوانهباشد. بهاعمال تنش شوری می
الایی به ب بودن به تنش شوری، بستگیباشد. اما میزان متحملبودن این گیاه به تنش شوری میدهنده متحملداشت که نشان

 باشد.شدن به شرایط نامساعد محیطی میی پاسخ اکولوژی گیاه برای سازگاردمای محیط داشت که این نوع
أثیر داری تحت تطور معنیهای مختلف جمعیت بذر نیز بهزنی بذر دهکنتایج مقایسه میانگین نشان داد که سرعت جوانه
اها چشمگیری در همه دمزنی به طورریجی پتانسیل اسمزی، سرعت جوانهسطوح مختلف شوری و دمایی قرار گرفت. با کاهش تد

مقدار  زنی، بیشترینعکس درصد جوانهباشد. بردهنده حساسیت بالای این صفت به شرایط محیطی میکاهش یافت که نشان
مگاپاسکال بیشترین مقدار  -4/2و  -4/2اما با افزایش تنش شوری به  .گراد مشاهده شدسانتی درجه 20زنی در دمای سرعت جوانه

درجه  20زیرا، با افزایش دما به  ؛شدگراد حاصل درجه سانتی 25و  10از جمعیت بذر در دماهای  35زنی دهک جوانی سرعت
(. همچنین نتایج نشان داد که 2درصد کاهش یافت )شکل  25زنی در این دو پتانسیل شدید شوری به زیر گراد، درصد جوانهسانتی

گراد درجه سانتی 10از جمعیت بذر در دمای  05زنی دهک جوانی مگاپاسکال، بیشترین مقدار سرعت -4/2فزایش تنش شوری به با 
درصد کاهش یافت )شکل  05زنی در این پتانسیل شوری به زیر گراد، درصد جوانهدرجه سانتی 25زیرا با افزایش دما به  شد،حاصل 

2 .) 
شدن گیاه به تنش شدید شوری در مراحل گراد موجب متحملدرجه سانتی 10که تنش سرمایی دهد نشان مینتایج این مطالعه 

اشد، بشود. به احتمال زیاد، این نوع پاسخ شاید یک نوع سازگاری اکولوژیکی گیاه به تنش شدید شوری میحساس اولیه رشدی می
-گیاه در مراحل اولیه رشدی به تنش شدید شوری شد. درشدن گراد، موجب کاهش متحملدرجه سانتی 20 تازیرا افزایش دما 

گراد در شرایط درجه سانتی 10زنی در دمای جوانهبود ناشی از سمیت یون باشد به یزنی در شرایط شورکه کاهش جوانهصورتی
و ده شن کاسته های جنینی کاهش یافته و از سمیت یوها توسط سلولشور حاکی از آن است که احتمالا در این دما جذب یون

 تر شده است.و دماهای گرم 25نسبت به دماهای  10زنی دمای باعث بهبود جوانه

Source of variation df 
Means of squares (MS) 

FGP GR(30) GR(50) NSP SL SVI 

Salinity (Ψ) 8 11325.72* 0.001* 0.0004* 7739.82* 35.47* 23.59* 

Temperature (T) 5 11706.59* 0.0014* 0.0005* 9268.66* 38.67* 22.70* 

T × Ψ 40 712.64* 0.00009* 0.000036* 538.25* 2.43* 1.57* 

Error 108 1.75 0.00000032 0.00000048 1.23 0.008 0.0079 

Coefficient of variation (%) 2.79 5.55 11.05 3.87 5.47 6.73 
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ای هگزارش شده است که تنش شوری از طریق القای سمیت یونی، تنش اکسیداتیو و تنش اسمزی و درنتیجه تخریب بخش
 کندرا با مشکل مواجه میزنی زنی شده و در نتیجه فرآیند جوانهجوانهحیاتی سلول موجب کاهش سرعت

 (Hajihashemi et al., 2020به .)زنی در شدیدترین سطح شوری و تنش سرمایی طور کلی، نتایج نشان داد که بذرها قابلیت جوانه
 ر نتیجه انرژیباشد که درا داشتند. در این رابطه گزارش شده است که سلول گیاهان شورپسند دارای بیشترین مقدار میتوکندری می

(. همچنین با توجه به قابلیت درصد Shahid et al., 2020کند )ماندن تحت شرایط نامساعد تنش محیطی مهیا میلازم را برای زنده
را در دسته گیاهان شورپسند بسیار مقاوم قرار  Atriplex veruciferaتوان های شدید شوری، میزنی بالا در غلظتو سرعت جوانه

ه در باشند کهای اکوفیزیولوژیکی میزنی از مهمترین پاسخهای درصد و سرعت جوانه(. بنابراین شاخصZhang et al., 2015داد )
S. europaea (Calone et al., 2020 ،)H. perfoliata (Alhaddad et al., 2021 ،)های شورپسند بودن گونهتعیین میزان متحمل

S. drummondii  (El-Keblawy et al., 2020 ،)S. maritima (Seal et al., 2018 و )S. vermiculata (Gairola et al., 2022 به )
ای هآمیز و پراکنش اکولوژیکی گونه، زیرا این مراحل رشد و نمو در استقرار موفقیتاندقرار گرفتهمطالعه مورد تنش شوری و دما 

 د.نی داراکنندهشورپسند نقش تعیین
 داری تحت تأثیر اثر متقابل دمای پایین و تنشطور معنیگیاهچه و شاخص ویگور بذر نیز بهصفات رشد گیاهچه نرمال، طول 

زنی، بیشترین درصد گیاهچه نرمال در کلیه سطوح پتانسیل اسمزی در شوری قرار گرفتند. برعکس صفات درصد و سرعت جوانه
بار، رشد گیاهچه نرمال فقط در  -4/2نسیل اسمزی به که با افزایش پتاطوریبه ؛(3)شکل  شدگراد حاصل درجه سانتی 10دمای 
طور کامل به صفر کاهش یافت. همچنین در پتانسیل ده بهشگراد مشاهده شد و در سایر دماهای آزموندرجه سانتی 10دمای 

ترتیب برابر که مقدار آن به شدگراد، رشد گیاهچه نرمال مشاهده درجه سانتی 25و  10مگاپاسکال، فقط در دماهای  -4/2اسمزی 
در  های شدید شوریهای طول گیاهچه و ویگور بذر در تنشدرصد بود. همچنین نتایج نشان داد که بیشترین شاخص 13و  34با 

زنی های فیزیولوژکی جوانهگراد، شاخصدرجه سانتی 20(. همچنین با افزایش دما به 3گراد مشاهده شد )شکل درجه سانتی 10دمای 
ه به شدن این گیادهنده اثر منفی دمای بالا به میزان متحملداری کاهش یافت که نشانطور معنیذر در تنش شدید شوری بهب

درجه  10های متحمل به تنش شدید شوری در دمای پایین باشد. بنابراین، بیشترین پاسختنش شوری در هنگام رشد اولیه می
درجه  10های شور، در دمای پایین دهد که استقرار گیاهچه این گیاه در اکوسیستمیگراد مشاهد شد. این پاسخ نشان مسانتی
بر گراد، بذرها علاوهدرجه سانتی 15و  پنجزیرا نتایج نشان داد که حتی در تنش سرمایی شدید  ؛آمیز خواهد بودگراد موفقیتسانتی
(. لازم به 3)شکل  ندمگاپاسکال( را داشت -2و  -2/1ترتیب تا بههای شدید شوری )زنی، قابلیت ایجاد گیاهچه نرمال در تنشجوانه

، اما توانایی رشد و نمو بیشتر برای ندزنی را داشتقابلیت جوانه 35گراد، بذرها تا دهک درجه سانتی یکذکر است، در تنش سرمایی 
مگاپاسکال، توانایی بذرها برای عبور از مرحله  -2/3. همچنین در تنش شدید شوری ندعبور به مرحله رشدی گیاهچه را نداشت

 زنی به گیاهچه نرمال در همه سطوح دمایی به صفر کاهش یافت. رشدی جوانه
اری تحت دطور معنیخصوص رشد طبیعی گیاهچه را بهگراد( بنیه بذر بهدرجه سانتی )یکدر این مطالعه، تنش شدید سرما 

ول منجر به سل یطور مستقیم از طریق تأثیر مخرب بر ساختار غشاه است که تنش سرما بهتأثیر قرار داد. در این رابطه بیان شد
رفتن ساختار غشاء در طول دوره تنش (. از بین 2021et alHassan ,.شود )تغییرات فیزیولوژیکی و بیوشیمایی در سطح سلول می

لول و تنفس سلولی، ترکیبات چربی موجود در ساختار غشاء س ها، فرآیند طبیعیتریکی، انتقال یونکسرما، منجر به تغییر هدایت ال
ود شخصوص در مراحل حساس رشدی میشود که در نهایت منجر به کاهش رشد بهینه گیاه بهپتانسیل اسمزی درون سلول می

(Chen, 2020 &Ritonga  در گیاهان متحمل به تنش سرما، فرآیندهای فیزیولوژیکی مانند افزایش میزان .)با  پروتئین مرتبط
ها موجب حفظ اکسیدانها، پرولین و آنتیها(، کربوهیدارت محلول، آسیمیلاتو دهیدرین LEA ،HSPشدن به سرما )مانند متحمل

 (. 2021et alSaleem ,.د )نشوسلول تحت تنش سرما می ییکپارچگی و پایداری ساختار غشا
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 Atriplex verucifera( از جمعیت بذر C50GR ,) 05( و B30GR ,) 35های زنی دهک( و سرعت جوانهFGP, Aزنی )مقایسه میانگین صفات درصد جوانه .2شکل 

 .باشدمی Duncanآزمون  براساسدرصد  یکها در سطح احتمال دار میانگینحروف انگلیسی متفاوت نشانگر تفاوت معنیحت سطوح مختلف تنش شوری و دمایی. ت
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تحت سطوح  Atriplex verucifera( SVI, C( و شاخص ویگور بذر )SL, B(، طول گیاهچه )NSP, Aمقایسه میانگین صفات درصد رشد گیاهچه نرمال ) .3شکل 

 .باشدمی Duncanآزمون  براساسدرصد  یکها در سطح احتمال دار میانگینحروف انگلیسی متفاوت نشانگر تفاوت معنی. مختلف تنش شوری و دمایی

 
های شدید شوری افزایش یافت که خصوص در غلظتگراد بهدرجه سانتی 10بنابراین، قابلیت رشد گیاهچه با کاهش دما به 

 های شورپسندباشد. در چند مطالعه روی گونهشدن گیاه به تنش شوری میدهنده اثر دمای پایین بر سازگار و متحملنشان
A. lagopoides (Bhatt et al., 2020 ،) H. strobilaceum(Qu et al., 2008 ،)S. salsa (Zhang et al., 2021،) S. ramosissima 
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(Mesa-Marín et al., 2019 و ) S. vermiculata(El-Keblawy et al., 2018 گزارش شده است که اثر متقابل عوامل محیطی دما )
سد ران متحمل شدن گیاه به تنش شوری در مراحل حساس اولیه رشدی دارد. همچنین به نظر میکننده در میزو شوری نقش تعیین

کننده و ( به عنوان تنظیمNa+های شدید شوری به دلیل استفاده از یون سدیم )شدن این گیاه شورپسند به تنشکه علت متحمل

رای رشد و تر بجذب راحت آب در پتانسیل اسمزی منفی ( درون سلول و در نتیجه قابلیتΨداشتن پتانسیل اسمزی )پایدار نگه
 D. harraزنی بذر گیاه شورپسند طور مشابه، در یک مطالعه بر جوانه(. بهRahman et al., 2021های گیاهچه باشد )بسط سلول

گراد، شاید به یدرجه سانت 10های شدید شوری در دماهای بالاتر و کمتر از گزارش شده است که کاهش رشد گیاهچه در تنش
 دلیل القای خواب ثانویه برای جلوگیری از زوال گیاهچه و در نتیجه حفظ پایداری تراکم جمعیت گیاه در زیستگاه شور باشد

 (Tlig et al., 2008.) 

 

 گیری . نتیجه4
در هنگام مواجهه با شرایط مختلف دمایی و پتانسیل اسمزی ناشی  A. veruciferaطور کلی، نتایج این تحقیق نشان داد که گیاه به

گراد( درجه سانتی 20های این تحقیق نشان داد که در شرایط دمایی گرمتر )زنی مختلفی داشت. یافتهاز تنش شوری، سازوکار جوانه
حمل که، بیشترین تطوریهش یافت. بهزنی و رشد گیاهچه نرمال کازنی در تنش شوری بهبود یافت، اما درصد جوانهسرعت جوانه

گراد مشاهده شد درجه سانتی 10زنی و رشد اولیه گیاهچه در دمای پایین مگاپاسکال( در هنگام جوانه -4/2به تنش شدید شوری )
ع دمایی یباشد. بذر این گیاه در طیف وسزنی بذر میشدن به تنش شوری در هنگام جوانهدهنده اثر دما بر میزان متحملکه نشان

 کییولوژیو فیز کیهای اکولوژیتواند در تفسیر پاسخها میزنی را داشت. این یافتهگراد( قابلیت جوانهدرجه سانتی 45تا  یک)از 
میز این گیاه آزنی بذر به تنش شوری و در نتیجه افزایش شانس استقرار موفقیتشدن جوانهزنی بذر این گیاه در بهبود متحملجوانه

اعث بتواند میمطالعه  ینآمده از ادستبه اطلاعاتهمچنین، های شور همراه با تنش دمایی بسیار مفید واقع شود. اکوسیستمدر 
 و برای بهبود رشد این گونه گیاهی در مناطق شور موثر واقع شود.شده های اصلاحی ها در برنامهشناسدرک بیشتر زیست
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 74...                         زنی به شرایط مختلف تنش شوری و دما در مراحل جوانه Atriplex veruciferaگیاه شورپسند  اکولوژیکی پاسخ

 

 

 


