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 یدهچک
مؤثر در  يطيعوامل مح یناست. از مهمتر ياهشکست استقرار گ یا يتکننده موفق يينعامل تع ترینيبذر معمولاً بحران زنيجوانه     

از جمله درصد و سرعت  يزنجوانه هاییژگيبر و يکه اثرات قابل توجه باشنديدما و رطوبت م ياه،استقرار و رشد گ ي،زنجوانه
 يزنجوانه ياتخصوص یشگاهي،مطالعه آزما یکبذر کنار، در  يزنجوانه ینالکارد یدماها يينتع یبرا ورمنظ یندارند، بد يزنجوانه
 يزنواکنش جوانه یابيقرار گرفت. ارز یابيبا چهار تکرار مورد ارز يمختلف، در قالب طرح کاملا تصادف یدر دماها ياهگ ینا یبذرها

بذر کنار با استفاده  يزنجوانه ینالکارد یانجام شد. دماها گراديدرجه سانت 45و  40، 35، 30، 25، 20، 15، 10، 5ثابت  یدر دماها
. به منظور انتخاب مدل برتر و سنجش دقت مدل در یدو دندان مانند برازش گرد یاو با سه مدل بتا، دوتکه يزناز سرعت جوانه

( استفاده شد. به R2) يينتب یب( و ضرRMSEمربعات ) يننگياهای جذر مبذر کنار نسبت به دما، از آماره يزنسرعت جوانه يفتوص
نشان داد  یجاست. نتا يتمدل با واقع يشترب يکمتر، نشان دهنده همبستگ یمربعات خطا يانگينبالاتر و جذر م يينتب یبکه ضر یاگونه
. باشديدرصد م 98و  0004/0با  ابربر يبها بهتر است و مقدار آن به ترتمدل یرنسبت به سا یاها در مدل دو تکهآماره ینکه ا
برابر  يببه ترت ياهگ ینبذر ا يزنسرعت جوانه يشينهو ب ينهبه یه،پا یکه مدل برتر شناخته شد، دما یال دو تکهبر اساس مد ینبنابرا

و  شوری تنش به نسبت کنار گياهچه رشد و زني¬محاسبه شد. سپس به منظور بررسي جوانه گراديدرجه سانت 49و  3/34، 6/8
با  ي،بذرها در شش سطح تنش شوری و خشک يزنجوانه یشآزما ینبه اجرا در آمد. در ا یگرید یشآزما ينه،به یدر دما يخشک

و  ینشان داد که تنش شور یشآزما ینا یجقرار گرفت. نتا يبار ( مورد بررس -10و  -8، -6، -4،  -2)صفر ،  یپتانسيل اسمز
بار در حالت  -10درصد و در  97 يزنشاهد جوانهکه در حالت  یکنار را کاهش داد به طور بذر يزندرصد و سرعت جوانه ي،خشک
 يشتریب يتبذر کنار جساس يجوانه زن ي،با خشک یسه. ضمن آنکه در مقایافتکاهش  0به  يدرصد و در حالت خشک 16به  یشور

 نشان داد. ینسبت به تنش شور
 

 .یان مانند، مدل دوتکهمدل بتا، مدل دندا ي،زنسرعت جوانه ي،زن: درخت کنار، درصد جوانهیدیکل هایواژه
 

 مقدمه
بوده و  درختي از تيره مخروطيان یا سدر درخت کنار

کنار  .آیدبه حساب ميبومي مناطق گرمسير جنوب ایران 

 است که ا درختي خارداریعي درختچه و يبه صورت طب
های شهیدارای ر و استر يمتر متغ 15تا  5/2ارتفاع آن از 

از  این گونه گياهي شامل انواع مختلفي .باشدميق يعم
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، Ziziphus Mauritiana ،Ziziphus Numulariaجمله: 
Ziziphus Lotus باشد که مهمترین آنها ميZiziphus 

christi-spina .در  هطور گستردنار بهکرختان د است
نش دارند. در کپرا شورک شرقو جنوب يجنوب یهااستان

و  کآب و خا منابع یهاتیمحدود با وجودن مناطق یا
نار علاوه کدرختان  ر نسبت به بارش،يچند برابر بودن تبخ

نده، موجب کپرا به صورت يعيطب یهاجاد جنگلیبر ا
و سازگار با  کي، مقاومت به خشکش خاینترل فرساک

نار در انواع ک شده است. یريگرمسمهيو ن یريمناطق گرمس
 یهاکم عمق تا خاک، يسنگلاخ یهاکاز خا يمختلف

 کيافق آهمهين یدارا یهاکدر خا يت. حکندميق رشد يعم
متر  5/4تا عمق  هاریشهه کمتر، مشاهده شده  یکبا عمق 

 Alipour, 2001; ., 1990;  et alHooda) کنندينفوذ م

, 2001; Hashempour, , 2001; PareekKonshloo

., 2011; et al2009; Azim .) یهاگونه یکيولوژکارزش ا 
د يو تول کيو خواص خورا سویک نار ازکمختلف جنس 

 یهاقسمت يو بهداشت یيخواص دارو وه،ياد میار زيبس
مختلف از محصولات آن،  یهاوردهافر دياه، توليمختلف گ

د عسل با ارزش ينار و تولک یهادر باغ پرورش زنبورعسل
گر، آن را به ید سویآن از  یيت دارويخاص نار وکبا طعم 

و  در مناطق جنوب یو اقتصاد یکيولوژکمناسب ا اهيگ یک
ه سالانه سطح کیطوربه .است ردهکل یتبد شرقجنوب

. رودينار مکشت درختان کر یز ر بهیبا یهانياز زم یادیز
را بودن به خشکي و دااین گياه به دليل مقاومت همچنين 

ختلف، اهميت فراواني در امر های متانن و ساپونين در اندام
به تواندميکاری و توسعه پوشش گياهي دارد و جنگل

 ;Meena, 2003) مطرح گردد چند منظورهعنوان یک گياه 

, Esareh, 2006; i., 2005; Torabet al Zaher-Abdel

2008; , Ali Houri, 2017; and Ghasemi Vasegh

 یيبالا اريبس تياز اهم کنار اهيگ نیبنابرا(. ;2017
 ستيکه در ل باشدميمهم  اريبس ياهيو گ برخوردار است

بندی ميطبقهخشک نيمهمناطق خشک و اقتصادی  اهانيگ
 تعيين کننده عامل ترینمعمولاً بحراني بذر زنيجوانه .شود

 et alKader ,.) است گياه استقرار شکست یا موفقيت

2019 .,et al; Hosseini ., 2019et al; Hatami 2004 .)
 رشد، زني، استقرار،جوانه بر محيطي که عوامل از مهمترین

 دنباشدما و رطوبت مي گذارندمي اثر گياه عملکرد و توسعه
., 2001)et al(Hant توجهي قابل اثرهای حرارت . درجه 

 زنيجوانه سرعت و درصد ازجمله زنيجوانه هایویژگيبر 

 و عدم موفقيت که است عاملي ترینبحراني بنابراین دارد،

and Ahmadi -Al)کند مي تعيين را گياه استقرار در موفقيت

Kafi, 2007)شامل کاردینال دمای سه دارای . گياهان 

 سقف یا دمای حداکثر و مطلوب دمای حداقل، یا پایه دمای

 هستند دماهایي حداکثر و پایه هستند. دمای زنيجوانه برای

آن دماها،  از بالاتر و ترپایين دماهای در ترتيببه که
 متوقف زنيزني صفر است و در واقع جوانهسرعت جوانه

بالاترین  در آن که است دمایي مطلوب، دمای و شودمي
 andAlvarado )شود زني مشاهده ميسرعت جوانه

Bradford, 2002). برای تعيين دمای کاردینال با عواق در 

 برای مطلوب محدوده جغرافيایي تخمين مختلف، هایگونه

 بود  خواهد پذیرامکان گياه مناسب رشد و کشت

2008)., et al.(Mahmoodi برای مختلفي دمایي عتواب 

 آنها ميان از که دارد وجود دما به زنيجوانه واکنش توصيف

بتا  ،(Modellines -Intersected)ای تکهتابع دو سه
(Parameters Beta Model-Fiveو ) مانند دندان(-(Dent

like Model دما به زني بذرهاجوانه واکنش بررسي ایبر 

Akram-) اندگرفته رارق استفاده مورد بقيه از بيشتر

Ghaderi, 2008) . ،ی و خشکي نيزتنش شورعلاوه بر دما 
یا عدم موفقيت  هستند که درزنده مهم  يرغ یهااز تنش

زني عدم جوانهثير مستقيم دارند. زني بذر تأموفقيت جوانه
خير در رشد اوليه و استقرار نامناسب از تأمناسب، 
های ي در نواحي است که گياهان با تنشاساسمعضلات 

 محيطي مانند تنش شوری و خشکي مواجه هستند
(., 2017et al; Farahdost Baskin and Baskin, 2001 .)

با کاهش یافتن نزولات آسماني و در نتيجه کاهش ميزان 
و شوری های خشکي آب قابل استفاده در کشاورزی، تنش

کشور ایران که آنجایيکنند و ازبيش از پيش اهميت پيدا مي
 جهان خشکمهين فيایي در مناطق خشک واز لحاظ جغرا
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به این باید ر گياهان شده است، در توسعه کشت و کا واقع
ین هدف از این تحقيق بررسي بنابرا ها اهميت داد.نوع تنش

ثير دماهای مختلف و کنار تحت تأ درخت زني بذرجوانه
همچنين  وزني بذر این گياه کاردینال جوانهتعيين دماهای 

تنش  زني بذر کنار تحت تأثيرجوانه سنجش خصوصيات
تواند به توسعه کشت و کار مي شوری است کهخشکي و 

کمک  خشکمناطق خشک و نيمهویژه به این گياه در کشور
 کند.

 
 ها مواد و روش

 زني بذر کنار،منظور بررسي خصوصيات جوانهبه
های خشک استانهای آن از مناطق خشک و نيمهميوه

این  ،آوری گردیدجمعو سيستان بلوچستان  ، هرمزگانکرمان
و در شوند مناطق با یک دوره تابستان خشک شناخته مي

پوسته  آزمایشگاه بذر دانشکده کشاورزی دانشگاه تهران
به شکل مصنوعي شکسته شد تا بذرها از  خارجي بذر آنها
 یدماها در يزنجوانه نشکوا يابیارز سپس ،آن خارج شوند

سانتي درجه 45و  40، 35، 30، 25، 20، 15، 10، 5ثابت 
. آزمایش در گردید انجام انکوباتور در یکيتارو در  گراد

قالب طرح کاملا تصادفي با چهار تکرار انجام شد. در هر 
 و در شد انتخاب به صورت تصادفي عدد بذر 25تکرار 

واتمن  يصاف اغذک یحاو متريسانت 9 قطر به ظروف پتری
ی ثابت مورد نظر شدند و به دماها شده قرار دادهمرطوب

 مناسب، يحرارت رطوبت و تبادل حفظ منظورانتقال یافتند. به

 مرطوب زان مناسبيبه م شیآزما دوره طول در ظروف پتری

 از پس ساعت 24 زدهجوانه بذرهای شد. شمارش نگه داشته

 زدهجوانه یو بذرها شده انجام روزانه طوربه شیشروع آزما

 متر یا بيشتر( ثبت شدميلي 1-2چه شهیر طول ی)دارا
) .,2007et alAdam  5;., 200et alBrindle (  عمل

زني و یا تا زماني که تا زمان اتمام جوانه بذرهاشمارش 
طور منظم ادامه پيدا کرد. ، بهبرسدزني به ميزان ثابتي جوانه
 حرارت درجه هر در بذرها ينزجوانه و سرعت درصد

( با MGTزني بذرها )زمان جوانه متوسط .شد محاسبه
 بدست آمد. 1استفاده از رابطه 

 

 رابطه 1
( )

MGT
x

x

f x

f




 

 xو  xروز  در زدهجوانه یبذرها تعداد fx ،در این رابطه
 سرعت و درصد محاسبه یباشد. براروز شمارش بذرها مي

 and(Soltani  استفاده شد Germinبرنامه  از بذرها نيزجوانه

Maddah, 2010)  ،10که با استفاده از این برنامهD مدت )یعني 

 خود حداکثر درصد 10 به زنيجوانه تا کشدمي طول که زماني

 به نيزجوانه تا کشدمي طول که زماني مدت یعني) 50Dبرسد(، 

)یعني مدت زماني که  90Dبرسد( و  خود حداکثر درصد 50
درصد حداکثر خود برسد(  90زني به جوانهکشد طول مي

و  10D ،50Dدر این برنامه پارامترهای داده شده ) محاسبه شد.
90Dیابيدرون طریق از یبذر تيمار هر و تکرار هر ی( برا 

شود. محاسبه مي زمان مقابل ني درزجوانه افزایش منحني
از رابطه زیر  )در ساعت( نيزجوانهبرای محاسبه سرعت 

 .  et al., 2008; Soltani et al(Saha (2002 ,.استفاده شد

 رابطه 2
50

50

1
R

D
  

که در رابطه بالا،
50D مدت زمان لازم برای رسيدن به ،

و  در آن دما نيزجوانه حداکثر درصد 50
50R سرعت ،

 ه،ینال )پایاردک یهاحرارت درجه نييتع باشد.مي زنيجوانه

 نيب يونيرگرس یهامدل از استفاده با ثر(کو حدا مطلوب

انجام شد،  مختلف یهاحرارت درجه و زنيجوانه سرعت
 ريمتغ عنوانبه مختلف یهاحرارت آنها درجه در هکطوریبه

وابسته  ريمتغ عنوانبه زنيجوانه و سرعت (xمحور ) مستقل
 يونيرگرس هیتجز از استفاده با. شدند گرفته ( در نظرyمحور)

 مربوطه ینمودارها و نييتع زين زنيجوانهسرعت  و دما رابطه

ای، بتا و دنداندر این مطالعه از سه تابع دوتکه شد. ميترس
زني بذر کنار مانند برای تعيين دماهای کاردینال جوانه

 Cutforth, 2004 andJame   et; Bidgoly)استفاده شد 

., et al2012; Rafiei Sardooi  et al., , 2018; Fangal.

2019). 
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( تابع 3رابطه )

 ایدوتکه

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 

 بتا( تابع 4رابطه ) 
     (   )

(   )    
 ( )( )                  

(   ) (   )

a
Tc To

To TbT Tb Tc T
f T if T Tb or T Tc

To Tb Tc To


 

   
    

   
  

f (T) = 0                                           if T ≤ Tb or T ≥ Tc 

( تابع دندان5رابطه )

 مانند

f(T) = (T - Tb) / (To1 - Tb)          if Tb < T < To1 

f(T) = (Tc - T) / (Tc - To2)          if To2 < T < Tc 

f (T) = 1                                   if To1 < T < To2 

f (T) = 0                                   if T ≤ Tb or T ≥ Tc 
 

درجه ، درجه حرارت )بر حسب Tدر این توابع 
ترتيب دمای به aو  Tb ،To ،Tc،To1 ،To2گراد(، سانتي

 پایيني )برای مطلوب دمای بيشينه، دمای ،پایه، دمای بهينه

مانند( دندان تابع بالایي )برای مطلوب مانند(، دمایدندان تابع
 تعيين را تابع انحنای که است بتا تابع برای شکل و پارامتر

 ليوتحلهیتجز از استفاده با زنيجوانه ویژه یدماها. کندمي
 از استفاده با و شده ارائه یهامدل کمکبه و يونيرگرس

 بر ویژه یدماها محاسبه .شد محاسبه زنيجوانه سرعت
 در مرسوم يروش دما، و زنيجوانه سرعت رابطه اساس

 حساب به زنيجوانه ویژه یدماها نييتع به مربوط مطالعات
 برای(.  2002Alvarado 2;., 200et al Colbach ,)د یآيم

 افزارنرم از ،يونيرگرس هایروش از استفاده با مدل برازش
sigmaplot version 12 يبررس منظورسپس به .شد استفاده 

به سطوح  نسبت کنار اهچهيگ رشد و زنيجوانه واکنش
آزمایش  در دمای بهينهمختلف تنش شوری و خشکي 

 6زني بذرها در جوانه. در این آزمایش شد دیگری اجرا

 ،-4، -2اسمزی )صفر،  قابليتو خشکي، با  یشور سطح
 تنش سطح جادیا یبرا .گردیدبار ( بررسي  -01و  -8، -6

 .شد مقطر استفادهآب از شیآزما در صفر بار )شاهد(
مختلف از  يتقابلهای شوری با همچنين برای تهيه محلول

هوف ميزان کلرید وانت رابطهکلرید سدیم استفاده شد و از 
 د.یمورد نياز محاسبه گرد سدیم

 
                   n*(C/M)*RT =فشار اسمزی   ( معادله وانت هوف6رابطه )

 
n ضریب یونيزاسيون یا تعداد ذرات آزاد شده در :

: وزن مولکولي M: غلظت بر حسب گرم در ليتر، Cمحلول، 
گازها  عمومي: ثابت R: غلظت مولار ماده، C/Mماده، 

(0833/0 ،)T.)دمای مطلق محيط )بر حسب درجه کلوین : 
مورد نظر های قابليتمنظور ایجاد تنش خشکي، همچنين به

 استفاده با (1973 ) و همکاران Kaufman  لطبق دستورالعم

  .ایجاد شد 6000 ولیکلن گلاياتپلي از
 

 نتایج
 درصد که داد نشان واریانس تجزیه از حاصل نتایج

 درصد یک سطح بذر کُنار در نيزجوانه سرعت و نيزجوانه

 نيانگيم سهیمقا(. 1)جدول  گرفتند قرار دما ثيرأت تحت
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 نشان حرارت، درجه مختلف یمارهايت در يزنجوانه درصد

يسانت درجه 10کمتر از  یدما در اهيگ نیا یبذرهاکه  داد
درجه  15دما به  شی. با افزاستندين يزنجوانهقادر به  گراد
 يزنجوانهدرصد  36 زانيبه م کنار یبذرها گراديسانت

 در يزنجوانهدر درصد  یراديمعن اختلافالبته  .داشتند
 شیافزاوجود نداشت.  گراديسانت درجه 30 و 25 یدماها

 نیکه بالاتریطوربه شد، کنار بذر يزنجوانه بهبود باعث دما
درجه  35 یدر دما درصد 97 زانيم به يزنجوانه درصد

 درصدکه نشان داد  جینتا اما. ديرس ثبت به گراديسانت
 گراديدرجه سانت 53از  شيدما به ب شیافزا اب يزنجوانه
 گراديدرجه سانت 45دما در  شیافزا ريثأت .ابدیيم کاهش

 يزنجوانهدرصد  10که تنها یطوربه ،مشهود بود اريبس
 بذر يزنجوانه تيدهنده حساسکه در واقع نشان آمد بدست

 .باشدد ميگرايسانت درجه 40 یبالا یدماها به اهيگ نیا
 35تا  گراديدرجه سانت 51 یاز دما زين يزنجوانهسرعت 

 کهیطوربه ،داشت يشیافزا یروند گراديدرجه سانت
. بدست آمد گراديسانت درجه 53 یسرعت در دما نیبالاتر

گراد سرعت درجه سانتي 53بالا رفتن دما به بيش از با اما 
 داشتزني روندی کاهشي زني نيز همانند درصد جوانهجوانه

جوانهتر از دمای بهينه نيز سرعت دماهای کم در (.2)جدول 
  زني کاهش یافته بود.

 
 مختلف یدماها اعمال طیشرا در کنُار یزنجوانه اتیخصوص مربعات نیانگیم انسیوار هیتجز جینتا -1 جدول

 درصد جوانهزني سرعت جوانهزني درجه آزادی منابع تغيير

 **5215 **0/000074 8 دما

 8/59 0/0000002 18 خطا

 - - 27 کل
 درصد 1سطح  دار درمعني :**

 

 (درصد) یینها یزنجوانهو  (ساعت/تعداد) یزنجوانه سرعت نیانگیم سهیمقا -2 جدول

 سرعت جوانهزني )تعداد/ساعت( جوانهزني نهایي )درصد( دما )سانتيگراد(

5 f0 f0 

10 f 0 f0 

15 d36 e0/0039 

20 c52 d0/0059 

25 b78 c0/0076 

30 b78 ab0/0105 

35 a97 a0/012 

40 c57 c0/0077 

45 e10 e0/0031 

 .درصد ندارند 1داری براساس آزمون دانکن در سطح احتمال های دارای حروف مشترک در هر ستون، اختلاف معنيميانگين
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 سرعت واکنش سازیکمّي برای مناسب مدل انتخاب

کاردینال  دماهای دقيق تعيين در دما، به نسبت زنيجوانه
به  گياه فنولوژی دقيق بينيپيش برای است. مهم بسيار
دما  به پاسخ در نمو، سرعت توصيف برای ریاضي هایمدل

نمو  توصيف برای بسياری های غيرخطينياز است. مدل
زني پيشنهاد جوانه سرعت ازجمله توصيف برابر دما در گياه

 سرعت واکنش سازیبرای کمي حقيقت این شده است. در

 و ای، بتادوتکه هایاز مدل دما به نسبت زنيجوانه

( مقادیر دماهای ویژه 3)در جدول شد.  استفاده ماننددندان
های مختلف نشان داده زني بذر کنار بر اساس مدلجوانه

های محاسبه شده، دمای پایه شده است. بر اساس مدل
ای مانند و دوتکههای بتا، دندانمدلزني کنار در جوانه

باشد و گراد ميدرجه سانتي 6/8، 7/8، 6/7ترتيب برابر به
 3/34و  36تا  32، 6/30زني نيز برابر با دمای بهينه جوانه

زني زده شد. دمای بيشينه جوانهگراد تخميندرجه سانتي
، 5/53های مختلف متغير بود و شامل کنار نيز در مدل

های بتا، ترتيب در مدلگراد بهدرجه سانتي 94و  7/48
 مدل منظور انتخابای بدست آمد. بهمانند و دوتکهدندان

 دما به بذر کنار نسبت زنيجوانه سرعت توصيف برای برتر

مربعات  ميانگين ( و جذرR2) تبيين های ضریباز آماره
(RMSE)  استفاده شد که معياری برای سنجش دقت مدل

ای که ضریب تبيين بالاتر و جذر ميانگين گونه باشند. بهمي
دهنده همبستگي بيشتر مدل با مربعات خطای کمتر نشان

مشخص است  3جدول طور که در  همانواقعيت است. 
RMSE مدل رینسبت به سا یادوتکهمدل  نييتب بیضر و

 98 و 0004/0برابر با  بيترتبه آن مقدار و است بالاتر ها
دقت  یادوتکهگفت که مدل  توانيم نایدرصد است. بنابر

دارد  کناربذر  يزنجوانه ژهیو یدماها نييرا در تع یبالاتر
بدست آمده در مدل دوتکه جیطبق نتا نی(. بنابرا3)جدول 

 یدمادارد،  هامدل ریسا به نسبت را یبالاتر دقتکه  یا
زني برای عنوان دمای بهينه جوانهگراد بهسانتي درجه 3/34

علف یبرا یادوتکه مدل شده گزارشکنار است.  یبذرها
 گراديسانت درجه 38 تا 3 یدما در برگ کیبار هرز یها

 است نالیکارد یدماها نيتخم یبرا مدل نیبهتر
(Hardegree, 2006) .یهامدل از حاصل یهارابطه 

 آنها به مربوط نمودار و برآورد زين شده محاسبه يونيرگرس
 مشخص شکل نیا در طورکههمان(. 1)شکل  شد رسم

 نيب يمحدوده حرارت دربذرها  يزنجوانه سرعت است،

 بين کهحالي در ،ابدیيم شیافزا نهيبه یدما تا هیپا یدما

کاهش سرعت را شاهد هستيم.  بيشينه تا بهينه دماهای
 پایه، دمای از کمتر و بيشينه از دمای فراتر همچنين

 شود. مي طور کامل متوقفزني بهجوانه
 

 شده برازش هایمدل اساس بر کنار رذب یزنجوانه ویژه یدماهابینی پیش ریمقاد -3جدول 

 ایمدل دوتکه مانندمدل دندان مدل بتا گراد()سانتي دمای کاردینال

 دمای پایه

 

6/7 7/8 6/8 

 دمای بهينه

 

6/30 32-36 3/34 

 دمای حداکثر

 

5/53 7/48 49 

RMSE 0018/0 % 0012/0 % 0004/0 % 

 2R 76/0 91/0 98/0ضریب تبيين 
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 و ایمانند، )ب( دوتکههای )الف( دندانمدل اساس بر کنار در( گرادیسانت درجه) دما و( R50) زنیجوانه سرعت نیب رابطه -1شکل 

 بتا)پ( 

 رشد و زنيجوانه واکنش يبررس منظوردر ادامه به

به سطوح مختلف تنش شوری و خشکي  نسبت رناک اهچهيگ
آزمایش  عنوان دمای بهينه،گراد بهسانتيدرجه  35 یدمادر 

نتایج تجزیه واریانس آزمایش تنش. شد اجرادیگری 

رطوبتي بر درصد  قابليتشوری و خشکي نشان داد که اثر  
 در سطح احتمال یک درصد کنارزني بذر و سرعت جوانه

 (. 5)جدول دار بود معني

 
 شوری تنش  یمارتحت ت کناربذر زنی جوانه هایویژگیمربعات(  یانگین)م یانسوار یهتجز یجنتا -4جدول 

 يزنجوانه درصد يزنجوانه سرعت یآزاد درجه رييتغ منابع

 یشور

 

5 **490000/0 **68/4971 

 3/7 79000000/0 18 شوری خطا

 - - 23 کل

 یشور cv راتييتغ بیضر

 
- 9 1/4 
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 خشکیتنش  یمارتحت تبذر کنار زنی جوانه هایویژگیمربعات(  یانگین)م یانسوار یهتجز یجنتا -5جدول 
 درصد جوانهزني سرعت جوانهزني درجه آزادی منابع تغيير

 **6977/2 **0/00011 5 خشکي

 9/1 0/00000089 18 خطا خشکي

 - - 23 کل

 5/3 12 -  خشکيcvضریب تغييرات 

 

ر در سطوح بذر کنازني جوانهنتایج درصد  2در شکل 
نتایج  گزارش شده است. مختلف تنش شوری و خشکي

شوری و خشکي  شدت هر دو تنش با افزایش نشاد داد که
بررسي درصد جوانه .کاهش یافت رناکزني بذر درصد جوانه
دهد ح مختلف تنش شوری و خشکي نشان ميزني در سطو

خشکي حساسيت تنش زني بذر این گياه نسبت به جوانهکه 
در هر دو تنش خشکي و  اگرچه (.2بيشتری دارد )شکل 

زني به شکل درصد جوانه ،شوری با افزایش شدت تنش
اما شيب کاهش درصد  داری روند نزولي را داشتمعني
. در زني در تنش خشکي تندتر از تنش شوری بودجوانه

که تنش خفيفي به حساب مي شوری و خشکي -2 قابليت
زني درصد جوانه 89و  90دارای  رناکترتيب بذرهای به آید،

 زنيدرصد جوانه -4خشکي شوری و شدت تنش  دربودند. 
فزایش شدت تنش درصد بود. با ا 82و  90ترتيب برابر با به

زني روند کاهشي خود را با شدت ميزان جوانه -6به 
افت شدیدی در  ،بار خشکي -8در تنش بيشتری ادامه داد. 

ی درصد از بذرها 10زني مشاهده شد و تنها درصد جوانه
زني بودند. این در حالي است که بذرهای قادر به جوانه کنار

ری از خود ت به تنش شواین گياه مقاومت خوبي را نسب
درصد  52بار توانستند  -8که در تنش طوریبه ،نشان دادند

زني بار جوانه -01در تنش خشکي  زني داشته باشند.جوانه
 قابليتاما در تنش شوری با همين  به صفر رسيدر نابذر ک

این  .زني داشتنددرصد جوانه 16نار ( بذرهای ک-01)
های تنشن داد که بذرهای کنار در شدت موضوع نشا

تند متفاوتي هس هایدارای مقاومت یکسانِ شوری و خشکي
از تنش خشکي  تحمل بيشتریو در واقع به تنش شوری 

  .دارند

 

  

  (ب) خشکی و( الف) شوری تنش مختلف سطوح در کنار زنیجوانه درصد میانگین مقایسه -2 شکل
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در سطوح  زني بذر کنارنتایج سرعت جوانه 3در شکل 
نتایج مختلف تنش شوری و خشکي گزارش شده است. 

زني نيز روندی مشابه با درصد نشان داد که سرعت جوانه
با افزایش شدت ترتيب که بدین(. 3زني دارد )شکل جوانه

 زنيسرعت جوانهتنش در هر دو حالت شوری و خشکي، 
کاهش یافت که البته در تنش خشکي این افت  بذر کنار

دهد تنش ي شدیدتر بود که در واقع نشان ميزنسرعت جوانه

زني بذر کنار باعث تأخير بيشتر در شروع جوانهخشکي 
زني نسبت به بار سرعت جوانه -2در تنش شوری . شودمي

موضوع مي بالاتر بود، دليل این حالت بدون تنش )شاهد(
تواند کاهش سرعت جذب آب در بذرهای در حال جوانه

تواند خسارت ناشي از جذب باشد که مي قابليتزني در این 
زني بذرها کاهش داده و باعث بهبود در جوانهسریع آب را 

 شود. 

 

  
 (ب) خشکی و( الف) شوری تنش مختلف سطوح در کنار زنیجوانه سرعت میانگین مقایسه -3 شکل

 

  بحث
 های رگرسيوني غيرخطيمدل کمک با تحقيق این در

شد. بررسي  بذر کنار تعيين زنيجوانه کاردینال دماهای
 های مختلف نشان داد که دمایهای آماری مدلشاخص

وسيله مدل به  زني کنارجوانه بيشينه برای و بهينه کمينه،
ود. تعيين دماهای شگيری ميای با دقت بيشتری اندازهدوتکه

، تکاش ریختا به تخمينتواند زني بذر ميکاردینال جوانه
 ردیگ يبينيشپ در نينچهم و منطقه یک به گياه معرفي
 .( 2004et alSink ,.) گياه کمک کند توسعه و رشد مراحل
های و ظهور گياهچه زنيجوانهها نشان داده است که بررسي

( محدود ميstony endocarpکُنار به وسيله پوسته سخت )
های مناطق گرمسيری و نيمهز گونهشود. در بسياری ا

خواب بذر ناشي از پوسته از خراشگرمسيری برای رفع 
مطالعه نيز پوسته این شود، در دهي مکانيکي استفاده مي

ذرها از ا بخارجي بذر کنار به شکل مصنوعي شکسته شد ت

زني بالایي درصد جوانه که شاهدطوریآن خارج شوند، به
برای محاسبه دماهای کاردینال جوانه .هستيمدر این بذرها 

زني استفاده شد. سرعت جوانه زني بذر کنار از شاخص
زني نسبت به دما ها نشان داده است که سرعت جوانهبررسي

که نحویبه ،دباشزني ميتری از درصد جوانهشاخص حساس
و بعد از آن شروع به  روندی صعودی داردتا دمای بهينه 

زني که ن از سرعت جوانهابه همين دليل محقق .کندکاهش مي
عامل مهمتری در استقرار گياهچه و در نهایت تراکم مناسب 

زني جوانهکاردینال بوته در مزرعه است، برای تعيين دماهای 
مطالعات (. Hardegree, 2006کنند )بذرها استفاده مي

بذرهای  زنيجوانهثير دما روی خصوصيات متعددی بر تأ
 توان به مطالعهف انجام شده که ازجمله آنها ميمختل

Hashemi ( 2016و همکاران ) بر روی گياه دارویي اسفرزه
زني نهاد بالاترین سرعت جوااشاره کرد که نتایج آن نشان د

 لاتر از آنگراد بدست آمده و بادرجه سانتي 25در دمای 
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در این آزمایش از سه  زني کاهش یافته است.سرعت جوانه
ر ناک بذر زنيمدل مختلف برای تعيين دماهای کاردینال جوانه

کاردینال ی هاهای متعددی از تعيين دمااستفاده شد. گزارش
ها وجود اهان مختلف با استفاده از این مدلزني بذر گيجوانه
از مدل بتا برای تعيين  Cutforth (2004،)و   Jame دارد.

دمای ویژه گندم استفاده کردند و بيان کردند که دمای پایه، 
 42و  30ر، ترتيب صفزني بذر گندم بهبهينه و بيشينه جوانه

نتایج حاصل از بررسي دماهای  گراد است.درجه سانتي
در رنج  ،رنازني بذر کنشان داد که جوانه زنيجوانهکاردینال 

درجه  45که تا دمای طوریبه شود،ميانجام وسيعي از دما 
تنش ر مشاهد شد. نازني در بذرهای کگراد نيز جوانهسانتي

ثير بسيار أهای مهم غير زنده است که ترطوبتي از تنش
يت کشت گياه دارد. مطالعات بسيار زیادی زیادی در موفق

زني، استقرار ثير تنش شوری و خشکي در جوانهأدر زمينه ت
و رشد گياه انجام شده است. گياهان مختلف قدرت تحمل 

نتایج این آزمایش متفاوتي نسبت به تنش رطوبتي دارند. 
درصد و  باعث کاهش که تنش شوری و خشکينشان داد 

بذر  زنيجوانهاما در کل شود مي رناکزني بذر سرعت جوانه
در تنش خشکي نسبت به تنش شوری حساسيت  رکنا

 و (2014) و همکاران Karavaniکه با مطالعه  بيشتری دارد
Rafiei Sardooi ( 2019و همکاران )با  .همخواني دارد

شوری  ویژهبههای رطوبتي وجود این گياه در برابر تنش
عنوان تواند بهيکه م داد نشان خود ازت نسبتا خوبي را مقاوم

مهيدر مناطق خشک و ن اهيگ نیا کشت یبرا تیمز کی
 .محسوب شودخشک 
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         Abstract 

   Seed germination is usually the most critical factor in determining the success or failure of 

plant establishment. The most important environmental factors affecting germination, 

establishment, and growth of plants are temperature and humidity, which have significant 

effects on germination characteristics such as germination percentage and rate. For this purpose, 

to determine the cardinal temperatures of seed germination in Ziziphus spina-christi, in vitro 

experiment, the germination characteristics of the seeds of this plant at different temperatures 

were evaluated in a completely randomized design with four replications. Germination response 

was assessed at the constant temperatures of 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, and 45°C. The 

cardinal temperatures for the germination of Ziziphus spina-christi seeds were fitted using 

germination rate and by three models including the beta, segmented, and dent-like models. To 

select the superior model and measure the accuracy of the model in describing the germination 

rate of Ziziphus spina-christi seeds for temperature, the statistics of root mean square (RMSE) 

and coefficient of determination (R2) were used. Accordingly, a higher R2 and a lower RMSE 

represent a closer correlation of the model with reality.  Based on the results, these statistics 

were better for the segmented model than the other models, so that they were 0.0004 and 98% 

for this model, respectively. Therefore, based on the segmented model, which was known as the 

superior model, the basal temperature, the optimum and maximum germination rate of this plant 

were calculated to be 8.6, 34.3 and 49 ° C, respectively. Then, the response of germination and 

seedling growth of Ziziphus was explored in another experiment to different levels of salinity 

and drought stresses at the optimum temperature.  In this experiment, the seed germination was 

studied at four levels of salinity and drought stresses with osmotic potentials of 0, -2, -4, -6, -8, 

and -10 bars. The results of this experiment showed that salinity and drought stress reduced the 

germination percentage and rate of Ziziphus spina-christi seeds. Germination percentage for 

control was 97% while in -10 bar salinity and drought stress was 16% and 0, respectively. In 

addition, compared to drought, seed germination showed more sensitivity to salinity stress. 

 

Keywords: Ziziphus spina-christi, germination percentage, germination rate, beta model, dent-

like model, segmented model. 
 


