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Abstract 

 

Atriplex patula is a wild plant from the Chenopodiaceae family that has medicinal, nutritional, fodder and 

dedesertification applications. In order to determine the type of seed dormancy and characteristics of germination and 

the method of breaking dormancy and determining the cardinal temperatures of germination in this species, two 

experiments were conducted separately. In the first experiment, the first factor, potassium nitrate was evaluated at 4 

levels and cold stratification as the second factor at 3 levels. The percentage and rate of seed germination were 

calculated. The second experiment was conducted to determine the germination cardinal temperatures, by 9 temperature 

levels (0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 and 40℃) and by determining the germination rate and fitting the most suitable 

regression model between temperature and germination rate. In both experiments, each treatment had 4 replications of 

25 seeds and the percentage and germination rate were calculated. The results showed that potassium nitrate with a 

concentration of 250 mg/liter along with cold stratification at 3°C for one week had the most positive effect on the 

breaking of seed dormancy and the germination percentage and germination rate. the rate and percentage of germination 

reached 8.16 and 90%, respectively. In the second experiment, the cardinal germination temperatures, including the 

minimum, optimum and maximum temperatures, were obtained as 1.86°C, 22.5°C and 38.89°C, respectively, and the 

toothed regression model showed the best fit. According to these findings, seed dormancy in Atriplex patula was 

determined to be of non-deep physiological type. 
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Introduction 

Wild grassland plants are among the sources that have been considered for new food sources with the rapid increase of 

the world population and can be used as agricultural plants in the future. Atriplex patula is a herb of the 

Chenopodiaceae family, which has been reported for its medicinal, nutritional, fodder and dedesertification uses. 

Atriplex species are halophytes that are distributed in a variety of saline habitats, including the margins of wetlands, 

coastal areas, hills, and deserts (Bueno et al., 2017). These plants are suitable for dry and semi-arid degraded pastures in 

terms of compatibility with the environment, being evergreen and growing in poor and salty lands. Domestication of 

wild plants has obstacles, one of which is the existence of seed dormancy and, as a result, the problem of germination, 

so in order to improve seed germination, it is necessary to apply treatments to remove the obstacles to germination. 

According to the type and depth of seed dormancy, various treatments have been proposed to break dormancy and 

stimulate plant seed germination, which also depends on the genotype of the plant species. In order to determine the 

type of dormancy and characteristics of germination and a method for breaking dormancy and determining germination 

cardinal temperatures in this species, two experiments were conducted separately. 

 

Materials and Methods  

The first experiment was conducted as a factorial in a completely randomized design with two factors. The first factor 

was potassium nitrate at 4 levels (0, 250, 500 and 750 mg.L-1) and the second factor was cold stratification at 3 levels 

(without cold stratification and cold stratification at +3℃ and +6℃). The number of treatments was 12 and 25 seeds 

were used in 4 repetitions. The rate and percentage of seed germination were calculated. In order to determine the 

germination cardinal temperatures, an experiment was conducted in a completely random design by 9 temperature 

levels (0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 and 40℃). Each treatment had 4 replications of 25 seeds. this experiment was done 

by determining the germination rate and fitting the most suitable regression model between temperature and 

germination rate. 
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Results and Disscussion  

The results of variance analysis of the effect of treatments used to break seed dormancy in this research, showed that the 

germination percentage of Atriplex patula seeds and their germination rate were significantly affected by the application 

of potassium nitrate, and cold stratification, and the interaction of these two treatments with a probability level of 99% 

(P<0.01). Based on the results, potassium nitrate (250 mg.L-1) along with cold stratification at 3°C for one week had the 

most positive effect on seed dormancy breaking and increasing the germination percentage and rate. The rate and 

percentage germination reached 8.16 and 90% respectively by this treatment. The lowest germination percentage was 

related to the control treatment (0 mg.L-1 potassium nitrate × without cold stratification), and the highest germination 

percentage was 90.00%, related to the interaction of two factors of potassium nitrate 250 mg.liter-1 × cold stratification 

at 3℃. Cold stratification treatment had a greater effect on seed dormancybreaking than potassium nitrate treatment. 

The lack of cold stratification, in different concentrations of potassium nitrate, decreased the germination percentage of 

seeds, although the treatment of seeds with different concentrations of potassium nitrate had a significant difference 

with the control treatment, but without the wet cooling treatment, the germination percentage decreased. In the second 

experiment, the germination cardinal temperature, including the minimum, optimal, and maximum temperatures, were 

obtained as 1.86, 22.51, and 38.89℃, respectively, and the best model was chosen to be the cardinal temperatures of the 

tooth-like model. The lowest germination rate (0.4) was observed at 5°C. With the increase in temperature from 5°C to 

above, the germination rate increased and at 25°C, the highest germination rate was achieved. From the temperature of 

25°C and above, the germination rate decreased with a significant difference. Different temperatures with their effect on 

germination may be useful for evaluating the characteristics of germination and establishment potential of plant species. 

The issue that should be noted is that the germination rate is more important than the germination percentage in the 

discussion of plant establishment, because the faster the germination, the more likely the roots will come out of the soil 

and absorb soil moisture and result better establishment of the seedling (Hashemi et al., 2017). 

 

Conclusion  

According to the results of the present research, it was found that seed dormancy in Atriplex patula is of non-deep 

physiological type. Cold stratification at 3°C is more effective than potassium nitrate in breaking seed dormancy of this 

plant. 
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 (Atriplex patula) سلمکی اهیبذر گ نالیکارد یدماها تعیینو 
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 کیدهچ

و  ایعلوفه ای،هیتغذ ،ییدارو کاربردهای دارایاست که  (Chenopodiaceaeیان )اسفناج از خانواده یاهیگ (Atriplex patulaسلمکی )

در  زنیجوانه نالیکارد یدماها نییو روش شکست خواب و تع زنیجوانه هاییژگیو و بذر نوع خواب نتعیی منظور. بهاست ییزداابانیب

 یو سه سطح سرماده میپتاس تراتیفاکتور اول، چهار سطح ن اول، شیدر آزماصورت جداگانه انجام گرفت. به شیآزما دوگونه،  نیا

دوم در قالب طرح کاملاً  شی. آزمادیبذور محاسبه گرد زنی سرعت و درصد جوانه قرار گرفت. یابیارزعنوان فاکتور دوم موردمرطوب به

درجه  41و 30، 31، 20، 21، 10، 11، 0صفر، یی )سطح دما 9بذور در  زنیجوانه نالیکارد یدماها نییمنظور تعبه یتصادف

انجام  زنیدرجه حرارت و سرعت جوانه نیب یونیمدل رگرس نتریو برازش مناسب زنیسرعت جوانه نییبا تع و انجام گرفت گراد(یسانت

 میپتاس راتتین نتایج نشان داد،زنی محاسبه شد. و درصد و سرعت جوانه بود یبذر 20 رارتک 4 یدارا ماریهر ت ،در هر دو آزمایش شد.

در  ثیر مثبت راتأین تربیشهفته  کیمدت به گرادیدرجه سانت 3 یمرطوب در دما یبه همراه سرماده تریل رد گرمیلیم 201با غلظت 

در آزمایش . رسانددرصد  91و  16/8به  بیترتبهرا  زنیداشت و سرعت و درصد جوانه زنیجوانهشکست خواب بذر و درصد و سرعت 

 گرادیسانتدرجه  89/38و  01/22، 86/1معادل  بیترتحداقل، مطلوب و حداکثر به دمایشامل  زنیجوانه نالیکارد دماهایدوم، 

از نوع  بذر در گیاه سلمکی،خواب  ،هایافتهاین بنابر .ین برازش را نشان دادتربیش ایهدندانرگرسیونی از نوع دست آمد و مدل به

 تعیین شد. قیعمریغ یکیولوژیزیف
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 مقدمه

مرتعی خودرو ازجمله منابعی هستند که با  وگیاهان وحشی 

منظور منابع غذایی جدید افزایش سریع جمعیت جهان به

در گیاهان زراعی  عنوانبهتوانند اند و میموردتوجه قرار گرفته

توجهی قابلفاده قرار گیرند. در کشور ما تعداد مورداستآینده 

های گیاهی مرتعی بومی و با ارزش وجود دارد که گونه

ای دارند. امروزه های خوراکی، دارویی، صنعتی و علوفهقابلیت

برای مصارف غذایی، وحشی اهلی کردن و کشت گیاهان 

 (.1390)جعفری،  اهمیت زیادی پیدا کرده استدارویی و دامی 

ی از خانواده (.Atriplex sp)آتریپلکس  جنس گیاهی    

های که دارای گونهاست ( Chenopodiaceae) یاناسفناج

های جنس آتریپلکس، گیاهانی باشد. گونهمی و متنوع مختلف

شوند که در انواع ( محسوب میHalophyte) شورپسند

ها ها، مناطق ساحلی، تپهتالابحاشیه های شور ازجمله زیستگاه

این  (.2017و همکاران،  1بوئنو) اندپراکنش یافتهها و بیابان

از نظر سازگاری با محیط، همیشه سبز بودن و رشد در  انگیاه

اراضی شور و فقیر برای مراتع تخریب یافته خشک و 

های آتریپلکس از د.کاشت گونهنباشمناسب می ،خشکنیمه

ات سال پیش شروع گردیده است، تاکنون مطالع 30حدود 

انجام  انی خصوصیات اکولوژیکی این گیاهدر زمینه یگوناگون

بسیار متحمل به ها آتریپلکس (.1380)تجللی،  گرفته است

در  ان. این گیاههستندخشکی، شوری و درجه حرارت بالا 

، 2ما) دنشوهای شور باعث افزایش مواد آلی خاک میخاک

مکی و یا به سل ،در این جنس Atriplex patulaگونه  (.2016

مهم برخی ترکیبات فنلی  دارایاسفناج وحشی معروف است و 

که به آن ویژگی دارویی هم است مانند کوئرستین و روتین 

 (.2013، 3داداکوا) داده است

دارای موانعی  وحشیگیاهان  سازیکشت و اهلی  فرایند    

مشکل در به تبع آن، و  ها، وجود خواب بذراست که یکی از آن

، بذر زنیجوانهدر منظور بهبود باشد، بنابراین بهی میزنجوانه

زنی ضروری است. اعمال تیمارهایی جهت حذف موانع جوانه

، تیمارهای گوناگونی جهت بذر نوع و عمق خواببه باتوجه 

زنی بذر گیاهان پیشنهاد شده شکستن خواب و تحریک جوانه

از  .ردنوتیپ گونه گیاهی بستگی داژکه این نیز خود به  است

توان به می برای شکستن خواب بذر ترین این تیمارهامهم

و  نعمتی) و کاربرد نیترات پتاسیم اشاره کرد سرمادهی مرطوب

 . اشاره کرد (1391قدمیاری و همکاران،  ؛2016همکاران، 

                                                           
1. Bueno  

2. Ma   

3. Dadáková 

شود، خواب بذر باید شکسته که یک بذر کاشته میهنگامی    

بسیار مهم است. بسیاری  این امر هنگام تکثیر گیاه .شده باشد

های طبیعی تولید از بذور که توسط گیاهان وحشی در عرصه

دهند. در گیاهان شوند، سطوح مختلف رکود را نشان میمی

زنی بذر در خواب بذر راهی برای جلوگیری از جوانه، مرتعی

د رکود نتوانای از عوامل میشرایط نامساعد است. طیف گسترده

مواد  و د، مانند دما، نورنثیر قرار دهأتتحت فیزیولوژیکی بذر را

 بذر وجود دارندرویش طور طبیعی در بستر شیمیایی که به

 (.2015و همکاران،  4شریفی فر)

های گیاهی توسط زنی بذر در بسیاری از گونهجوانه    

ثیر أتشود، تحتمکانیسمی که اصطلاحا خواب بذر نامیده می

حتی در شرایط محیطی  دتوانگیرد. خواب بذر میقرار می

. (2012و همکاران،  0خاکپور) زنی شودمساعد، مانع جوانه

ترین مرحله ترین و مهمزنی بذر و استقرار گیاهچه بحرانیجوانه

شوند و اهمیت زیادی ی زندگی گیاهان محسوب میدر چرخه

در تعیین تراکم نهایی بوته در واحد سطح دارند. عوامل مختلفی 

گیاه،  ژنوتیپزنی بذر مؤثر هستند که شامل جوانه در فرآیند

و  6آقازاده) دنباشمی غیرهبذر و  بستردرجه حرارت، رطوبت 

زنی یک فرآیند فیزیولوژیک پیچیده جوانه(. 2016همکاران، 

گیرد. ثیر عوامل ژنتیکی و محیطی قرار میأتاست که تحت

یل شود و با طوزنی با جذب آب توسط بذر شروع میجوانه

و  1بیابانی) یابدچه پایان میشدن محور جنینی و خروج ریشه

زنی سریع بذر و سبز شدن یکنواخت جوانه (.2017همکاران، 

ها در مزرعه در استقرار محصولات موفق، چه در شرایط چهگیاه

ای دارد. اهمیت ویژه ،تنش و چه در شرایط بدون تنش

جر به کاهش زنی آهسته و سبز شدن غیریکنواخت منجوانه

گیاهان تولید شده به و  در سطح مزرعه خواهد شد عملکرد

 ی خواهند داشتتربیشهای زنده و غیرزنده حساسیت تنش

 (.2005، 8فولاد و اشرف)

درجه حرارت یکی از  ،زنیثر بر جوانهؤاز بین عوامل م    

است. تحقیقات زیادی نشان ا زنی بذرهفاکتورهای مهم در جوانه

زنی ست که درجه حرارت و رطوبت بر درصد جوانهداده شده ا

درجه حرارت از  (.2009و همکاران،  9بلومبرگ) مؤثر هستند

های فیزیولوژیکی فاکتورهای مهم محیطی مؤثر در فعالیت

دهی، زنی، گلگیاهان در کلیه مراحل رشد و نمو اعم از جوانه

ا هرشد و نمو و فتوسنتز و تنفس است. در کلیه این فعالیت

های حداکثر و حداقل درجه حرارت برای فعالیت وجود آستانه

                                                           
4. Sharififar  

5. Khakpour  

6. Aghazadeh 

7. Biabani 

8. Ashraf and Foolad 

9. Bloomberg  
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دارد، بنابراین پتانسیل عملکرد هر گیاه به شرط ثابت گرفتن 

های حرارتی دیگر عوامل محیطی در نهایت در ارتباط با رژیم

موجود کند. عواملی از قبیل آب است که گیاه در آن زندگی می

مل و محدوده بردباری در تح رویش،گیاه، سن گیاه و فصل در

موجودات دمایی د. احتیاجات ندار یثیر فراوانأحرارتی گیاه ت

( معرفی 1های زیستی )کاردینالزنده تحت عنوان دامنه

شامل درجه زنی بذر، در ارتباط با جوانه مثلاً د که نگردمی

گیرد(، زنی صورت نمیاز آن جوانه ترکمحرارت حداقل )در 

زنی در ین درصد جوانهتربیش بهینه )درجه حرارتی که

دهد( و درجه حرارت حداکثر )در ترین زمان رخ میکوتاه

های ضروری دهد و پروتئینزنی رخ نمیاز آن جوانه تربیش

و همکاران،  آقازاده)باشند شوند( میزنی تجزیه نمیبرای جوانه

2016 .) 

 (A. patulaگزارش های موجود در گیاه سلمکی )طبق     

 ی،باشند و در حالت معمول یخواب م یدارا اهیگ نیا یبذرها

درصد است که  19تا  12 نیب اهیگ نیبذر در ا یزنجوانهمیزان 

 یزنجوانه ،مدت سه ماهبه گرادیدرجه سانت 0 ییسرما نهیبا چ

 (.2008و همکاران، 2نورث) ابدی یدرصد ارتقا م 98تا 

 اهلی سازی لعاتمطابرای شروع  ،به موارد ذکر شده باتوجه    

عنوان اهداف پژوهش به (A. patulaسلمکی )گیاه  و کشت

های و ویژگی از خواب بذر کسب اطلاعات اولیه: الف حاضر،

گیری دماهای کمینه، بهینه و بیشینه در اندازه :زنی، بجوانه

و  میپتاس تراتین یرثأتبررسی  :جدر نهایت زنی بذر و جوانه

 بذر این گیاه در نظر گرفته شد. نیزجوانهبر مرطوب  یسرماده

 

 هاروش مواد و

  آوری بذورجمع

های جهت انجام آزمایش (Atripelex patula) سلمکیبذور گیاه 

زنی، شکستن خواب بذر و دماهای کاردینال مربوط به جوانه

سینا شهر زنی، از اطراف دانشکده کشاورزی دانشگاه بوعلیجوانه

 33از سطح دریا و طول جغرافیایی متر  1821همدان با ارتفاع 

ی عرض شمالی از دقیقه 48درجه و  30دقیقه تا  90درجه و 

ی دقیقه 36درجه و  49دقیقه تا  34درجه و  41خط استوا و 

های و از روی بوته 1398سال  ماهدر اواخر آبانطول شرقی 

آوری مادری )در پایان مراحل رشد زایشی و ریزش بذر( جمع

آوری در ابتدا، بذور بوجاری شدند و بذرهایی با معشد. پس از ج

اندازه یکسان، یکنواخت و بدون شکستگی انتخاب شدند. بذرها 

گراد و در درجه سانتی 20±3تا زمان انجام آزمایش در دمای 

قبل از انجام آزمایشات، داری شدند. های کاغذی نگهپاکت

                                                           
1. Cardinal 

2. Nurse 

تجاری با  منظور ضدعفونی کردن بذور، از هیپوکلریت سدیمبه

درصد )آب ژاول(، محلولی با غلظت یک درصد تهیه  0خلوص 

ور مدت یک دقیقه در این محلول غوطهشد. سپس بذرها به

 شدند و در نهایت با آب مقطر سه بار شستشو داده شدند.

 

 جهت تعیین وجود خواب در بذر زنیآزمون جوانه

ستاندارد زنی ابا آزمون جوانه سلمکیوجود خواب در بذور گیاه 

 9هایی به قطر دیشبررسی شد. بذور ضدعفونی شده در پتری

عدد بذر در هر  20دیش متر قرار داده شدند. در هر پتریسانتی

لیتر آب مقطر میلی 3دیش تکرار قرار گرفت و به هر پتری

درجه  21ها به اتاقک رشد با دمای دیشاضافه شد سپس پتری

ها دیشپتری ،بارساعت یک 24گراد منتقل شدند. هر سانتی

کدام از که هیچروز با توجه به این 14کنترل شدند و بعد از 

 بذرها جوانه نزدند خواب بذر این گونه ثابت شد.

 

 تست تترازولیوم

تست تترازولیوم یک درصد  ،مانی بذرهامنظور برآورد زندهبه

ساعت در آب  24مدت انجام شد. بدین منظور، ابتدا بذرها به

سانده شدند. سپس بذور داخل محلول تری فنیل تترازولیوم خی

گراد و در درجه سانتی 31ساعت در دمای  48مدت کلراید به

های زنده بذر منظور ارزیابی بافتتاریکی قرار داده شدند. به

برش داده شده و از طریق  ها با اسکالپلبذرخصوص جنین، به

ار گرفتند. تشکیل رنگ موردارزیابی قر ،کولاربینی زیرمشاهده 

 ،1 قرمز در اطرف جنین حاکی از زنده بودن بذرها بود. شکل

 ،کولارتحت آزمون تترازولیوم زیر بینی برش داده شده را بذر

منظور بودن بذرها به پس از اطمینان از زنده دهد.نشان می

صورت جداگانه به اجرا رسیدن به اهداف پژوهش، دو آزمایش به

 درآمد.

 

یش اول: بررسی نوع خواب بذر و ارزیابی پتانسیل آزما

شکست مرطوب بر  یو سرماده میپتاس تراتین تیمار

 یزنجوانهخواب و 

منظور تعیین نوع خواب بذر و روش شکستن آن، آزمایش به

فاکتور انجام شد.  2فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با 

، 201سطح )صفر، فاکتور اول تیمار با نیترات پتاسیم در چهار 

گرم در لیتر( و فاکتور دوم سرمادهی مرطوب میلی 101و  011

در سه سطح )بدون سرمادهی مرطوب و سرمادهی مرطوب در 

 4تیمار و  12گراد( بود. با احتساب درجه سانتی 6و  3دماهای 

واحد آزمایشی در این آزمایش  48تکرار برای هر تیمار، تعداد 

عدد بذر برای هر تکرار در  20تعداد بررسی قرار گرفت. مورد

ی انجام آزمایش کلیه وسایل نظر گرفته شد. در هر مرحله
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منظور اجرای آزمایش، مورداستفاده در اتوکلاو، سترون شدند. به

سانتی و کاغذ صافی  9دیش استریل به قطر عدد پتری 48

از بذور منظور کاهش خطای آزمایشی، واتمن تهیه شد. به

 یانتخاب شدند که تاحدود ینحوگ استفاده شد و بهرن یاقهوه

 باشند. کنواختیاندازه و  کی ،یاز نظر ظاهر یصورت نسبو به

 

 
 آزمون تترازولیوم بعد از  Atriplex patulaبذرهای برش داده شده گیاه  :1 شکل

Fig. 1: sclaped seeds of Atriplex patula after tetrazolium test 

 

 گرم در لیترمیلی 101و  011، 201های برای تهیه غلظت    

 110/1و  10/1، 120/1ترتیب مقدار پتاسیم، به نمک نیترات

حل گردید. بذور  استریل لیتر آب مقطرمیلی 111گرم در 

های تعیین شده محلول نیترات ساعت در غلظت 24مدت به

ت تیماردهی با محلول ساع 24پتاسیم خیسانده شدند. پس از 

عدد بذر قرار داده شد و  20نیترات پتاسیم، در هر پتری تعداد 

لیتر آب مقطر اضافه گردید. میلی 0مقدار  دیشبه هر پتری

های حاوی بذور تیمار دیشی پتریسپس تعداد تعیین شده

منظور اعمال تیمار سرمادهی مرطوب، شده با نیترات پتاسیم به

گراد و در تاریکی به درجه سانتی 6و  3ای داخل یخچال با دم

 مدت یک هفته قرار داده شد. 

های حاوی بذور تیمار شده با نیترات پتاسیم دیشبقیه پتری    

گراد( و در تاریکی قرار درجه سانتی 20±2دمای استاندارد )در 

دهی مرطوب نیز پس از یک داده شدند. بذور تیمار شده با سرما

درجه  20±2ارج شدند و در دمای هفته از یخچال خ

قرار داده شدند. در این آزمایش، شاهد بدون هیچ  گرادسانتی

لیتر آب مقطر در دمای استاندارد و در میلی 0همراه تیماری به

 24تاریکی قرار داده شد. شمارش بذرهای جوانه زده پس از 

ساعت انجام شد و تا  24ساعت از شروع انجام آزمایش، هر 

زده شده به یک حد ثابت ه تعداد تجمعی بذور جوانهزمانی ک

چه به زنی خروج ریشهرسید، شمارش ادامه داشت. معیار جوانه

زنی و ها، سرعت جوانهمتر بود. پس از برداشت دادهمیلی 2طول 

پانار و با معادلات ارائه شده توسط  زنی مطابقدرصد جوانه
 محاسبه گردید. (2005) 1بهارادج

 

 Germination rate= n/N × 100 زنید جوانه(: درص1)
  =i/ti(n Germination speed( زنی(: سرعت جوانه2)

                                                           
1. Panwar and Bhardwaj 

 :معادلاتدر این 

n ،تعداد کل بذرهای جوانه زده در طی دوره :N تعداد کل :

 زنی: تعداد روزهای پس از شروع جوانه it بذرهای کشت شده،

 

 زنی بذر آزمایش دوم: تعیین دماهای کاردینال جوانه

زنی بذر آتریپلکس، منظور تعیین دماهای کاردینال جوانهبه

تیمار انجام شد.  9آزمایشی در قالب طرح کاملًا تصادفی با 

، 0سطح دمایی بود. بذور در دماهای )صفر،  9ها شامل تیمار

گراد( قرار داده درجه سانتی 41و 30، 31، 20، 21، 10، 11

دیش عدد پتری 36و در مجموع تکرار  4شدند. برای هر تیمار 

 عدد بذر بود. 20در نظر گرفته شد. هر تکرار شامل 

منظور انجام بهترین پس از اطمینان از رفع خواب بذور، به     

روز در  6(، بذرها به مدت با توجه به نتایج آزمایش قبلتیمار )

گراد در ظروف پتری حاوی کاغذ صافی درجه سانتی 3دمای 

، برای تعیین دماهای سپسریکی قرار گرفتند. مرطوب و در تا

، 11، 0زنی، بذرها در هریک از دماهای )صفر، کاردینال جوانه

صورت گراد( بهدرجه سانتی 41و  30، 31، 20، 21، 10

روز در ژرمیناتور و در تاریکی قرار گرفتند  14مدت جداگانه به 

اعت از س 24زده پس از های جوانه(. شمارش بذر2008، 2ایستا)

زنی خروج ساعت انجام شد. معیار جوانه 24شروع آزمایش هر

(. پس 1981، 3الیس و روبرتمتر بود )میلی 2طول چه بهریشه

زنی مطابق زنی و درصد جوانهها سرعت جوانهاز برداشت داده

 ( محاسبه گردید.2005روش پانار و بهارادج، )

 

 

 
                                                           
2. ISTA 

3. Ellis and Roberts 
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 محاسبه دمای کاردینال

مانند، دو ردینال سه مدل رگرسیونی دندانبرای تعیین دمای کا

روی درجه ( 0و  4،  3)رابطه های  ای و پنج پارامتری بتاتکه

  زنی، برازش داده شد.حرارت و سرعت جوانه

= دمای ژرمیناتور Tزنی، = سرعت جوانهFها، در این رابطه

= دمای بهینه پایین، o1T=دمای کمینه، bT)دمای آزمایش(، 

o2Tنه بالا، = دمای بهیoT دمای بهینه و =cT دمای بیشینه که =

 همگی بر حسب درجه سانتی گراد هستند.

 (1996 ،و همکاران 1پیپر( تابع دندان مانند )3)

F(T) = ((T-Tb)/(Tol-Tb)),            if Tb<T≤Tol 

F(T) = ((Tc-T)/(Tc-To2)),            if To2<T≤Tc 

F(T) = l,      if Tol<T≤To2 

F(T) = 0,     if T≤ Tb or T ≥ Tc 

 (1994 ،و همکاران 2امویلای )( تابع دو تکه4)

F(T) = (T-Tb)/ (To-Tb),               if Tb < T< To 

F(T) = (Tc- T)/ (Tc- To),             if To < T < Tc 

F(T) = 0,                                       if T ≤ Tb or T ≥ Tc 

 (1999، 3هانت و یانپارامتری ) 0ا ( تابع بت0)

F(T) = ( )( )(Tc-To/To-Tb) ∂ 

If T > Tb and T < Tc, 

F(T) = 0,          if T ≤ Tb or T ≥ Tc 

ها، از ریشه میانگین مربعات خطا و برای اعتبار سنجی مدل    

، 4برادفورد) ( استفاده شد6)رابطه  ضریب تبیین رگرسیونی

2002) . 

(6)  

RMSE =  

مقادیر مشاهده شده  ترتیببه Ypredو  Yobsدر این رابطه     

و  ترکوچک RMSEباشد. تعداد نقاط می nبینی شده و و پیش
2R ها دهنده برازش بهتر مدل به دادهبه یک، نشان ترنزدیک

 باشد.می
 

 تجزیه آماری

و انجام آزمون نرمال  های صفات مختلف پس از بررسیداده

( 4/9)نسخه  SASافزار آماری ها، با استفاده از نرمبودن داده

ها نیز با آزمون چند دامنه تجزیه واریانس شد و مقایسه میانگین

 Excellافزار درصد انجام شد و نمودارها با نرم 0دانکن در سطح 

 ( رسم گردید.2019)
 

 

 

 

                                                           
1. Piper 

2. Mwale 

3. Yan and Hunt 

4. Bradford 

 نتایج و بحث

 نتایج آزمایش اول

 زنی بذرو سرعت جوانهدرصد 

کار رفته برای شکست نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهای به

(، نشان داد درصد 1 جدولخواب بذر در این پژوهش )

چنین سرعت و هم Atriplex patulaزنی بذرهای گیاه جوانه

، فرصهای )با کاربرد نیترات پتاسیم با غلظتها، زنی آنجوانه

گرم در لیتر( و تیمار سرمادهی مرطوب میلی 101و  011، 201

درجه  6گراد و درجه سانتی 3دهی مرطوب، )شاهد بدون سرما

صورت کنش )اثر متقابل( این دو تیمار بهگراد( و برهمسانتی

تأثیر ( تحتP<0.01درصد ) 99داری با سطح احتمال معنی

 قرار گرفت. 

 شکست خواب بذر هایماریتکنش برهماثر  نیانگیم سهیمقا    

(3KNO بر درصد و سرعت جوانه یو سرماده )بذر  زنیمرطوب

ین درصد ترکم( نشان داد که 2 جدول) پلکسیآتر اهیگ

عدم × زنی مربوط به تیمار شاهد )صفر= نیترات پتاسیم جوانه

داری با سایر تیمارها سرمادهی مرطوب( بود که اختلاف معنی

درصد،  11/91میزان زنی بهین درصد جوانهتربیشداشت و 

گرم میلی 201نیترات پتاسیم مربوط به اثر متقابل دو فاکتور 

گراد بود درجه سانتی 3مرطوب در دمای  سرمادهی× در لیتر 

کلی تیمار طوردار بود. بهها دارای اختلاف معنیکه با سایر تیمار

بذر گونه  سرمادهی مرطوب به تنهایی نیز موجب شکست خواب

زنی شد، تیمار بذر با و افزایش درصد جوانه A. patulaسلمکی 

ین تربیشگراد با درجه سانتی 3سرمادهی مرطوب در دمای 

های شکست زنی همراه بود که نشان داد یکی از راهدرصد جوانه

دهی مرطوب خواب این گونه از جنس آتریپلکس، سرما

به تیمار نیترات  دهی مرطوب نسبتباشد. تیمار سرمامی

ی بر شکست خواب بذر داشت. عدم تربیشپتاسیم تأثیر 

های مختلف نیترات پتاسیم، باعث سرمادهی مرطوب در غلظت

زنی بذور شد، اگرچه تیمار بذور با کاهش درصد جوانه

های مختلف نیترات پتاسیم با تیمار شاهد دارای اختلاف غلظت

زنی هی مرطوب درصد جوانهددار بود اما بدون تیمار سرمامعنی

درجه  3دهی مرطوب در دمای کاهش یافت. بین تیمار سرما

گراد بدون نیترات پتاسیم اختلاف درجه سانتی 6گراد و سانتی

 (.2داری وجود نداشت )جدول معنی

زنی نیز مربوط به اثر متقابل غلظت ین سرعت جوانهتربیش    

سرمادهی مرطوب در  ×گرم در لیتر نیترات پتاسیم میلی 201

بود که اختلاف  16/8گراد به میزان درجه سانتی 3دمای 

گرم در لیتر نیترات میلی 101داری با اثر متقابل غلظت معنی

گراد درجه سانتی 3سرمادهی مرطوب در دمای × پتاسیم 

زنی مربوط به تیمار ین سرعت جوانهترکم(. 2نداشت )جدول 
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میزان عدم سرمادهی مرطوب( به× شاهد )بدون نیترات پتاسیم 

دار بود. بود که با سایر تیمارها دارای اختلاف معنی 48/1

 افزایش برای ترین موادشیمیاییاز پرمصرف نیترات پتاسیم

 . بذرهاست زنی جوانه

نوری  نیاز کاهش در مؤثر عامل یک عنواننیترات پتاسیم به    

 ماده در این چنین،هم. شود می شناخته زنی جوانه افزایش و

 بذور به شرایط محیطی، مداخله متابولیکی فرآیندهای به پاسخ

 و شده اکسین بیوسنتز باعث است ممکن این ترکیب. کندمی

 اما احتمالاً .(2003، 1مهراگردد ) جنین رویش شروع باعث

کننده بوده و خود عنوان سیگنال تحریکمداخله این ماده به

گردد. این اثر یایی نمیوارد واکنش های شیم مستقیماً

دهی احتمالا مربوط به کاهش بیوسنتز اسید آبسیزیک سیگنال

 تواند باشد.و عوامل بازدارنده نیز می

توان گفت که خواب این دست آمده میبا توجه به نتایج به    

گونه از آتریپلکس از نوع خواب فیزیولوژیکی غیرعمیق است. از 

ه در طول سرمادهی معلوم بررسی اثرات محتوای رطوبت دان

زنی شده است مقداری رطوبت، برای تأثیر سرمادهی بر جوانه

هاهایی که رطوبت آنزنی دانهلازم است. سرمادهی در جوانه

                                                           
1. Mehra  

، 2دی آتریپ و درصد است تأثیر ندارد )اریلی 10تر از کم 

( نشان دادند 1391الهی و همکاران )(. نتایج بررسی فرج2007

ترین اثر را در بهبود درصد بیش 1/1ات پتاسیم که تیمار نیتر

داشته  Atriplex lentifomisر گونه زنی بذهای جوانهویژگی

های علمی در مورد است. یکی از دلایلی که در اکثر گزارش

زنی ذکر شده است این است که اثرات نیترات پتاسیم بر جوانه

در رویان ها این ترکیب احتمالاً مانع تجمع و سمیت برخی یون

 (1999، 3ونتر و دمیرشود )بذرها می

ای از گون ( در گونه1394مطالعات خیاط مقدم و همکاران )    

( نشان داد که خواب بذر از نوع فیزیولوژیک Astragalus )جنس

ها در اثر اعمال تیمار زنی بذرترین درصد جوانهاست، زیرا بیش

جیبرلیک  اسیدروز( و  14مدت دهی مرطوب )بهتلفیقی سرما

و  غدیری دست آمد. نتایج پژوهشگرم در لیتر( بهمیلی 1111)

( Amaranthusخروس )جنس ( روی گیاه تاج2005) 4نیازی

هفته باعث  8مدت دهی بهنشان داد که تیمار پیش سرما

چنین تیمار سرمادهی شکستن خواب بذرهای این گیاه شد. هم

زنی بذرهای گیاه ان جوانهروز باعث افزایش میز 14و  1مدت به

( شده است )فاتح و همکاران، Astragalusگون گون )جنس 

1384.) 

 

 

                                                           
2. O’Reilly and DeAtrip 

3. Demir and Venter  

4. Ghadiri and Niazi 

نی بذر گیاه زو سرمادهی مرطوب( بر درصد و سرعت جوانه 3KNO: تجزیه واریانس اثر تیمارهای شکست خواب بذر )1 جدول

 آتریپلکس
Table 1: Variance analysis of the effects of seed dormancy treatments (KNO3 and cold stratification) on the 

percentage and germination rate of Atriplex seeds 

 منابع تغییر
S.OV. 

 میانگین مربعات

MS 
 درجه آزادی

df 

 زنیدرصد جوانه
Germination percentage 

 زنیسرعت جوانه
Germination rate 

KNO3 3 632.18** 7.88** 
 سرمادهی مرطوب

Cold stratification 
2 9347.77** 85.06** 

 3KNO× سرمادهی مرطوب 

Cold stratification × KNO3 
6 291.60** 3.28** 

 خطا
Error 

36 3.92 0.18 

 ضریب تغییر )درصد(

CV (%) 
- 2.84 7.43 

 باشددرصد می 1دار بودن در سطح احتمال معنیدهنده نشان: **
**: Significant at 0.01 Probability level 
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زنی بذر و سرمادهی مرطوب( بر درصد و سرعت جوانه 3KNOتیمارهای شکست خواب بذر) کنش برهممقایسه میانگین اثر  :2 جدول

 گیاه آتریپلکس
Table 2: Mean comparisons of interaction effects of seed dormancy breaking treatments (KNO3 and Cold stratification) 

on the percentage and germination rate of Atriplex plant seeds 

 تیمار

Treatment زنیدرصد جوانه 
Germination percentage 

 زنیسرعت جوانه
Germination rate 

KNO3 
 رمادهی مرطوبس

Cold stratification 

0 
 بدون سرمادهی مرطوب
No Cold stratification 

19.00g 1.48f 

250 
 بدون سرمادهی مرطوب
No Cold stratification 

40.50f 2.84e 

500 
 بدون سرمادهی مرطوب
No Cold stratification 

50.50e 5.52d 

750 
 بدون سرمادهی مرطوب
No Cold stratification 

57.50d 3.20e 

0 
 گراددرجه سانتی 3

3℃  
79.00c 6.81c 

250 
 گراددرجه سانتی 3

3℃ 
90.00a 8.16a 

500 
 گراددرجه سانتی 3

3℃ 
86.50ab 7.56ab 

750 
 گراددرجه سانتی 3

3℃ 
86.25ab 8.07a 

0 
 گراددرجه سانتی 6

6℃ 
80.50c 5.79d 

250 
 گراددرجه سانتی 6

6℃ 
81.00c 7.03bc 

500 
 گراددرجه سانتی 6

6℃ 
82.00c 6.61c 

750 
 گراددرجه سانتی 6

6℃ 
85.00b 7.22bc 

 باشندیم درصد 0دانکن در سطح احتمال  یابراساس آزمون چنددامنه یحرف مشترک هستند فاقد تفاوت آمار کیاعداد هر ستون که در 

In each column, data having one similar letter are not significantly different at 5% level using Duncan test 
 

های ( بیان کردند، وجود برگک1997) 1قاسسالی و عثمان     

های مختلف آتریپلکس ممکن است در زمان موجود در بذر گونه

ثیرگذار باشد و یا در انتشار بذر به های گیاه تأزدن بذرجوان

( گزارش 2008) و همکاران 2تانگوسیله آب و باد کمک کند. 

های دهی نسبت به سایر تیمارهای سرماکردند که اعمال تیمار

های ی بر شکست خواب بذرتربیششکستن خواب تأثیر 

که در بررسی طوری( دارد بهConopodiumتره )جنس سلمه

دار درصد دهی، موجب افزایش معنیها، افزایش مدت سرماآن

و  3نعمتییج مطالعات تره شد. نتاهای سلمهزنی بذرجوانه

( نشان داد که بهترین تیمار برای شکستن 2016همکاران )

دهی (، سرماCitrullusجهل )جنس خواب بذرهای هندوانه ابو

مریم )جنس روز و برای بذر گیاه خار 91مدت مرطوب به

Silybum ،)گرم در لیتر بود.میلی 811جیبرلیک  اسید 

                                                           
1. Osman   & Ghassali 

2. Tang 

3. Nemati 

یافتند که نوع روشی که ( در1390و همکاران ) زادهعلینقی

رود به گونه کار میبرای شکستن خواب بذر برای گیاهان به

گیاهی بستگی دارد. در پژوهشی که انجام دادند مشخص شد 

هرز )از نظر درصد و سرعت زنی بذرهای سه گونه علفکه جوانه

های مختلف شکست خواب بذر، تفاوت زنی( در روشجوانه

تره )جنس های سلمهبذر کهیطورداری داشتند، بهمعنی

Conopodium دهی مرطوب با میانگین هفته سرما 0( در

( با Convolvulusهای پیچک )جنس درصد، بذر 91زنی جوانه

درصد و  98زنی دهی با سنباده با میانگین جوانهتیمار خراش

 اسید( با تیمار Alopecurusهای دم روباهی )جنس بذر

درصد، بالاترین میزان  61زنی جوانهدر با میانگین  جیبرلیک

و همکاران  4نبئیپاسخ را به این تیمارها داشتند. مطالعات 

( نشان داد که Silybumمریم )جنس ( در گیاه خار2014)

درصد( از تیمار نیترات  08ها )زنی بذرین درصد جوانهتربیش

های ساعت( حاصل شد و تیمار 24درصد )در مدت  2/1پتاسیم 

                                                           
4. Nabai 
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داری بر افزایش دهی مرطوب نیز اگرچه اثر معنیو سرماآب داغ 

زنی داشتند اما در مقایسه با نیترات پتاسیم، درصد جوانه

چندان موثر واقع نشدند. شایان ذکر است که در برخی 

ها مشاهده شده است که غلظت بالای نیترات پتاسیم پژوهش

( 3200) 1ناسیمنتواثرات معکوس روی جوانه زنی داشته است. 

های بالای زنی در غلظتگزارش کرده است که اثر کاهش جوانه

 ای)گونه 2سرشیاترمینیلیا های گیاه نیترات پتاسیم در دانه

ممکن است مربوط به سمیت و نقص در کارکرد سلولی  هلیله(،

مانی دانه باشد که در نهایت موجب از دست رفتن قدرت زنده

های ر بررسی روش( د2006و همکاران ) 3ندجافیشود. می

مختلف شکستن خواب بذر دو گونه گیاه دارویی باریجه )جنس 

Ferula ( و مریم نخودی )جنسTeucriun به این نتیجه )

داری رسیدند که کاربرد تیمار شیمیایی نیترات پتاسیم اثر معنی

 زنی این دو گونه دارد.بر شکستن خواب و جوانه

، تعادل هورمونی به گونه در خواب از نوع فیزیولوژیکی بذر     

است که نسبت مواد بازدارنده جوانه زنی )اسید آبسیزیک( به 

است  تربیشمواد محرک جوانه زنی )جیبرلین و اکسین( 

موادی مانند نیترات  (. احتمالا2000ً، 4وان وکتورو  هادیگری)

تواند باعث تغییر در این تعادل هورمونی به نفع پتاسیم می

محدوده گزارش شده است که  زنی شوند.های جوانهمحرک

با  بذر، پرایمینگ فرایندبذر در  زنیدمایی مجاز برای جوانه

(. 2013، 0فینچ ساواژ) شودمیتر وسیع ،نیترات پتاسیمحضور 

دهد سرمادهی در شرایط چنین گزارشات علمی نشان میهم

های زنی در اکثر گونههیدروپرایمینگ، سرعت و میزان جوانه

 (.2000وان وکتور، و  هادیگری) دهدی را افزایش میگیاه

 

 دومنتایج آزمایش 

زنی بذر گیاه زنی و درصد جوانهتأثیر دما بر سرعت جوانه

 آتریپلکس 

کار رفته بر سرعت نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهای دمایی به

 در این پژوهش A. patulaزنی بذر گیاه سلمکی و درصد جوانه

چنین سرعت و همزنی بذر ان داد درصد جوانه(، نش3 جدول)

داری با سطح صورت معنیبا تغییر دما بهها، زنی آنجوانه

 ،عبارتیثیر قرار گرفت. بهأت( تحتP<0.01درصد ) 99احتمال 

دار معنی این گیاه زنی بذرثیر دما بر سرعت و درصد جوانهأت

 بود.

                                                           
1. Nascimento 

2. Terminalia sericea 

3. Nadjafi 

4. Hardegree and Van Vactor 

5. Finch-Savage 

دماهای مختلف زنی در چنین، مقایسه میانگین درصد جوانههم

زنی گراد جوانهدرجه سانتی 41و  صفرنشان داد که در دمای 

گراد درصد سانتی درجه 0به  1انجام نگرفت و با افزایش دما از 

درصد رسید و با همین  0/14داری به زنی با اختلاف معنیجوانه

صورت زنی بهگراد جوانهدرجه سانتی 21روند، با افزایش دما تا 

گراد به درجه سانتی 21افزایش یافت و در دمای داری معنی

درصد( رسید و در ادامه با روند  0/89حداکثر میزان خود )

چنین زنی کاسته شد. همافزایش درجه حرارت از درصد جوانه

و  30، صفر گراد و بین دماهایدرجه سانتی 31و  0بین دمای 

(. 4 دار وجود نداشت )جدولگراد تفاوت معنیدرجه سانتی 41

زنی تا حدودی مشابه روند سرعت جوانههای مربوط بهروند داده

زنی بود و بین دماهای مختلف برای افزایشی در درصد جوانه

(. 4دار مشاهده شد )جدول زنی تفاوت معنیسرعت جوانه

گراد به درجه سانتی 0زنی در دمای ین سرعت جوانهترکم

گراد به درجه سانتی 0 مشاهده شد. با افزایش دما از 4/1میزان 

درجه  20زنی افزایش یافت و در دمای بالا سرعت جوانه

 20زنی حاصل شد. از دمای ین سرعت جوانهتربیشگراد سانتی

داری زنی با اختلاف معنیگراد به بالا سرعت جوانهدرجه سانتی

 (.4کاهش پیدا کرد )جدول 

زنی وانههای مختلف با تأثیری که بر روی جدرجه حرارت    

زنی و های جوانهگذارند، ممکن است برای ارزیابی ویژگیمی

های گیاهی مفید باشند. موضوعی که باید پتانسیل استقرار گونه

زنی در بحث استقرار گیاه توجه کرد، این است که سرعت جوانه

زنی زنی دارد، زیرا هرچه جوانهی از درصد جوانهتربیشاهمیت 

چه از خاک و جذب رطوبت خروج ریشهتر باشد احتمال سریع

یابد )هاشمی و خاک و استقرار بهتر گیاهچه افزایش می

 (. 1390همکاران، 

( دمای کاردینال 1999و همکاران ) 6رومندر پژوهشی     

تره )جنس کنوپودیوم( را محاسبه کردند که بذرهای گیاه سلمه

، صفرب ترتیدر آن دمای پایه، مطلوب و سقف برای این گیاه به

و همکاران  گراد گزارش شد. عسگرپوردرجه سانتی 42و  31

زنی دو ( با بررسی تأثیر دما بر سرعت و درصد جوانه1392)

توده علف شور )جنس سالسولا( برآورد کردند که دما تأثیر 

زنی دارد و این گیاه قادر به داری بر درصد و سرعت جوانهمعنی

درجه  40تا  0یط دمایی )زنی در دامنه وسیعی از شراجوانه

زنی در هر دو ین درصد جوانهتربیشباشد و گراد( میسانتی

گراد مشاهده درجه سانتی 41تا  11های توده در درجه حرارت

زنی گیاه ( با بررسی دمای جوانه1984) 1آنگار وخان شد. 

زنی مشاهده کردند که جوانه A. triangularisآتریپلکس گونه 

                                                           
6. Roman  

7. Khan and Ungar 
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گراد بالاترین سرعت و درجه سانتی 20تا  0مای این گونه، در د

( با 1396) زنی را دارد. امیری منفرد و همکاراندرصد جوانه

زنی بذر گیاه دارویی خشخاش بررسی دمای کاردینال جوانه

)جنس پاپاور( نشان دادند که اثر دما بر سرعت و درصد 

 دار بود وزنی بذر گیاه خشخاش در سطح یک درصد معنیجوانه

تا  0زنی بذر خشخاش از دمای محدوده مجاز دمایی برای جوانه

های گراد بود. در این محدوده دمایی، شاخصدرجه سانتی 20

ین تربیشگراد درجه سانتی 10و  11زنی بذر در دمای جوانه

گراد به بالا سانتیدرجه  20مقدار را داشتند از دمای 

 های موردمطالعه به صفر کاهش یافت.شاخص

 

 های رگرسیونی و محاسبه دماهای کاردینالارزیابی مدل

زنی بذر آتریپلکس به دما، منظور بررسی واکنش سرعت جوانهبه

ای( مانند )دندانهای و دنداناز سه مدل رگرسیونی بتا، دو تکه

ها با استفاده از ضریب تبیین استفاده شد. ارزیابی مدل

جام گرفت. مقادیر رگرسیون و ریشه میانگین مربعات خطا ان

مانند و دو های بتا، دندانضریب تبیین رگرسیون برای مدل

 (.0دست آمد )جدول به 91/1و  93/1، 80/1ترتیب ای بهتکه

های بتا، مقادیر ریشه دوم میانگین مربعات خطا برای مدل

دست به 64/1و  64/1، 64/8ترتیب ای بهمانند و دو تکهدندان

جه به ضریب تبیین رگرسیونی و مقادیر (. با تو0آمد )جدول 

جذر میانگین مربعات خطا، بهترین مدل برازش داده شده برای 

باشد. مانند میزنی بذر گیاه آتریپلکس مدل دندان سرعت جوانه

زنی به های نسبت سرعت جوانه، گراف4و  3، 2های در شکل

و  ایترتیب در سه مدل رگرسیونی بتا، دو تکهدرجه حرارت، به

 مانند نشان داده شده است. دندان

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 زنی گیاه سلمکی در دماهای مختلف: تجزیه واریانس درصد و سرعت جوانه3 جدول
Table 3: Variance analysis of of percentage and germination rate of Salmaki plant at different temperatures 

 منابع تغییر

S.O.V. 
 درجه آزادی

df 

 میانگین مربعات

MS 
 زنیدرصد جوانه

Germination percentage 
 زنیسرعت جوانه

Germination rate 
 دما

Temperature 
8 4842.36** 17.00** 

 خطا
Error 

27 14.81 0.04 

 )درصد( ضریب تغییرات

CV (%) 
- 11.82 13.03 

 باشددرصد می 1دار بودن در سطح احتمال معنیدهنده نشان**: 
**: Significant at 0.01 Probability level 

 

 Atriplex patulaزنی بذر : مقایسه میانگین اثر دما بر درصد و سرعت جوانه4 جدول

Table 4: Mean comparisons of the effects of temperature on the percentage and germination rate of Atriplex patula 

seeds 

 گراد()درجه سانتی دما

Temperature (℃) 
 زنی )تعداد بذر جوانه زده در روز(سرعت جوانه

Germination rate (number of germinated seeds per day) 
 زنیدرصد جوانه

Germination (%) 
0 0.0e 0.00f 
5 0.4d 14.5e 

10 0.9c 24.5d 
15 3.0b 62.0c 
20 4.8a 89.5a 
25 4.9a 79.5b 
30 0.5d 14.5e 
35 0.3ed 4.50f 
40 0.0e 0.00f 

 باشندیم درصد 0دانکن در سطح احتمال  یابراساس آزمون چنددامنه یحرف مشترک هستند فاقد تفاوت آمار کیاعداد هر ستون که در 

In each column, data having one similar letter are not significantly different at 5% level using Duncan tes 
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 آتریپلکسزنی بذر برآورد شده برای جوانه بهینه پارامترهای :0 لجدو
Table 5: Estimated optimal parameters for Atriplex seed germination 

 مدل
Model 

ریشه دوم میانگین 

 خطا مربعات

Second root of the 

mean squared error 

 ضریب تبین
Coefficient of 

Determination 

دمای مطلوب 

 بالا
High optimum 

temperature 

دمای مطلوب 

 پایین
Low optimum 

temperature 

دمای مطلوب 

 بهینه

Optimum 

temperature 

 دمای سقف

Maximum 

temperature 

 دمای پایه
Minimum 

temperature 

 بتا
Beta 

8.64 0.85 - - 19.76 38.00 1.52 

 ایدندانه
Dentlike 

1.64 0.93 23.47 21.56 22.51 38.89 1.86 

 ایتکهدو 

Segment 
1.64 0.91 - - 22.66 37.82 1.96 

 

دماهای کمینه، بهینه و بیشینه برای  0 چنین در جدولهم    

است. نتایج نشان ای بیان شده مانند و دو تکهمدل بتا، دندان

مانند داد پارامترهای برآورده شده که با استفاده از مدل دندان

ها ی نسبت به سایر مدلتربیشدست آمده بودند از اطمینان به

جذر میانگین  =64/1ضریب تبیین،  =93/1برخوردار بودند )

ترتیب بهمانند مربعات خطا(. دماهای مذکور در مدل دندان

چنین گراد برآورد شد. همدرجه سانتی 89/38و  01/22، 86/1

ترتیب بهدمای مطلوب بالا و دمای مطلوب پایین در این مدل 

 دست آمد.به 06/21و  41/23

 

 
 آتریپلکسزنی بذر گیاه مدل بتا جهت برازش دمای کاردینال جوانه :2 شکل

Fig. 2: Beta model for fitting the cardinal temperature of Atriplex seed germination 
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 آتریپلکسزنی بذر گیاه ای جهت برازش دمای کاردینال جوانهمدل دندانه :3 شکل

Fig. 3: Dntlike model for fitting the cardinal temperature of Atriplex seed germination 

 
 سآتریپلکزنی بذر گیاه ای جهت برازش دمای کاردینال جوانهمدل دو تکه :4 شکل

Fig. 4: Segment model for fitting the cardinal temperature of Atriplex seed germination 
    

عنوان مانند را به( مدل دندان2013) همکارانو  1درخشان    

علف قناری )جنس زنی بذر گیاه مدل برتر در برآورد روند جوانه

قف گزارش نمودند و دماهای پایه، مطلوب و س (فالاریس

گراد درجه سانتی 62/29و  6/22، 69/4ترتیب بهزنی را جوانه

( بیان کردند که 2017و همکاران ) منفرد امیریبرآورد کردند. 

مانند برای برآورد دمای کاردینال گیاه دارویی مدل دندان

                                                           
1. Derakhshan  

ها برخوردار خشخاش از اطمینان بهتری نسبت به سایر مدل

، 3ترتیب بهرا در این مدل  بود و دمای کمینه، بهینه و بیشینه

 و همکاران گراد برآورد کردند. سارانیدرجه سانتی 31و  21/1

زنی نیلوفر پیچ بیان کردند که ( در بررسی سرعت جوانه1398)

ی نسبت به مدل بتا و مدل تربیشمانند از دقت مدل دندان

خطوط متقاطع برخوردار است. دماهای کمینه، بهینه و بیشینه 

و  31/22، 91/11ترتیب مانند نیلوفر پیچ بهنداندر مدل د
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گنجعلی و همکاران  دست آمد.گراد بهدرجه سانتی 92/39

های کاردینال و زمان منظور برآورد درجه حرارت( به1391)

های زنی و سبز شدن ژنوتیپحرارتی موردنیاز برای جوانه

ت مانند پژوهشی را تحمختلف نخود با استفاده از مدل دندان

گراد انجام دادند که درجه سانتی 30تا  3های دمایی بین رژیم

دمای پایه و درجه حرارت مناسب تحتانی و فوقانی برای 

دست بهگراد درجه سانتی 0/26و  4/21، 2/4ترتیب بهزنی جوانه

زنی ( در بررسی واکنش جوانه1381آمد. محمودی و همکاران )

ترتیب توابع ند که بهیونجه حلزونی نسبت به دما نشان داد

ای بهترین معادلات برای تعیین مانند و تکهرگرسیونی دندان

ها در دامنه دمایی مورداستفاده از زنی هستند. آنواکنش جوانه

گراد و با درجه سانتی 0گراد و با فواصل درجه سانتی 41تا  11

استفاده از توابع مذکور دماهای پایه، سقف و دمای مطلوب برای 

گراد درجه سانتی 22/22و  41، 64/1ترتیب زنی را بهنهجوا

( 1396نظری و همکاران ) تخمین زدند. بر اساس نتایج پژوهش

عنوان دو مدل برتر در مانند و بتای تغییر یافته بهدو مدل دندان

زنی گیاه پیاز به دما تعیین سازی واکنش سرعت جوانهکمی

ی سقف و دما 2/1که دمای پایه طوریشدند به

  برآورد شد. گرادسانتی درجه 01/30

 

  گیری کلینتیجه

آتریپلکس دارای خواب  ی سلمکی از جنسبذور گونه گیاه

عمیق است، آن از نوع خواب فیزیولوژیکی غیر باشد و خوابمی

تیمار برای شکست  ترینبر اساس نتایج این پژوهش، مناسب

ه درج 3سرمادهی مرطوب در دمای  ،خواب این گونه

با این وجود، پیشنهاد باشد. مدت یک هفته میگراد بهسانتی

دهی های رفع خواب بذر از جمله خراششود که سایر روشمی

چنین نتایج این فیزیکی و شیمیایی نیز بررسی شود. هم

به دما وابسته  ،گیاهزنی بذور این جوانهپژوهش نشان داد که 

ترتیب زنی بهجوانهدمای کمینه، بهینه و بیشینه برای  و است

باشد. در گراد میدرجه سانتی 89/38و  01/22، 86/1معادل 

مدل  .دهدزنی رخ نمیگراد جوانهدرجه سانتی 41و  صفردمای 

مانند برای برآورد دمای کاردینال این گونه نسبت به مدل دندان

در پایان، ی برخوردار است. تربیشاز اطمینان  ،ای و بتادوتکه

بذور گیاه آتریپلکس، ه دو شکلی )دیمورفیک( بودن با توجه ب

ای و بذور سیاه زنی بذور قهوهشود که تفاوت جوانهپیشنهاد می

 بررسی شود.
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