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 چکیده
ها است. ، باغات، مراتع و چراگاهساز دنیا و از معضلات مزرعههای هرز مسأله( یکی از مهمترین علفCirsium arvensisخارلته )

زنی منظور بررسی خصوصیات جوانهبه .کرد خواهد کمک آن کنترل هایبرنامه توسعهبه  ،هرززنی این علفشناخت اکولوژی جوانه
و خشکی در  NaClبار( با محلول  -12، -8، -4خارلته، آزمایشی تحت شرایط محیطی نور و تاریکی، شوری در چهار سطح )صفر،

گراد اجرا گردید. ( درجه سانتی35و  30، 25، 20، 15، 10، 5در طیف دمایی ) PEGبار( با محلول  -12و  -8، -4هار سطح )صفر، چ
گیرد؛ زنی بذر خارلته در شرایط تاریکی در دماهای پایین بهتر صورت میزنی تحت شرایط نوری نشان داد که جوانهمطالعه اول جوانه

زنی بهتری داشت. نتایج مطالعه تنش شوری نشان داد که با افزایش تنش شوری دماهای بالا جوانه ولی در شرایط نوری، در
بار کاهش یافت.  -12زنی خارلته با افزایش غلظت شوری به زنی کاهش یافت و محدوده مجاز دمایی برای جوانهخصوصیات جوانه

 33به  42گراد افزایش یافت و دمای سقف از درجه سانتی 22اهد( به گراد )در شرایط شدرجه سانتی 11که دمای پایه از   طوریبه
-گراد کاهش یافت. نتایج مطالعه سوم که تنش خشکی بود، نشان داد خارلته به تنش خشکی حساسیت بالایی دارد؛ بهدرجه سانتی

زنی بذر خارلته تحت اخت زمان جوانهزنی صفر بود. با شنبار، در کلیه سطوح دمایی درصد جوانه -12و  -8های که در غلظتطوری
 ۀعنوان اطلاعات پایتواند بهتایج این بررسی می. نباشدهرز میسر میهای مدیرت علفکارگیری روشعوامل مختلف محیطی، زمان به

 شود. گرفته کاربه هرز هایعلف تلفیقی مدیریت هایبرنامه در مؤثر
 

 .، خشکی و دماهای کاردینالزنی، شوریخارلته، جوانه :کلیدی هایهواژ
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ABSTRACT  
Canada thistle (Cirsium arvense) is a noxious weed and one of the most problematic weeds in field crops, 

orchards, vegetables, pastures and grasslands in Iran. Determining the ecological factors of this grass weed 

will contribute to development of its control programs. In order to study germination characteristics to 

water and salinity stress conditions at different temperatures, an experiment was conducted. Temperatures 

regimes included 5, 10, 15, 20, 25, 30 and 35°C. For each temperature the treatment, for salinity and water 

stress was 4 potentials (zero, -4, -8, and -12 bar) of NaCl and 4 potentials (zero, -4, -8, and -12 bar) of PEG. 

Results showed that increasing salinity stress decreased significantly germination rate and percentage. Tb 

germination was increased from 11°C to 22°C in -12 salinity potential and Tc decreased from 42°C to 33°C. 

Result showed that seed germination under drought was more sensitive, so that germination percentage at -

8 bar was zero.  Obtained germination data for high salinity and drought clearly showed that the permissive 

temperature range for germination was limited.  
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 مقدمه

، متعلق به Cirsium arvenseخارلته با نام علمی 

، که در منابع نیز (آفتابگردان) Asteraceaeخانواده 

 Canada thistle, Creepingهای دیگر به نام

thistle هرزی پایا با  شود، علفکار برده میبه

-(. بهHolm et al., 1997گسترش جهانی است )

هرز، حتی  علف دلیل توانایی رقابتی شدید این

های کم آن نیز موجب کاهش عملکرد گیاه آلودگی

تا  6شود. برای مثال، حضور خارلته با تراکم زراعی می

درصدی  20تا  10بوته در متر مربع، کاهش  10

 عملکرد گندم بهاره را باعث شده است

 K han  &Donald (1992خارلته در دامنه .) ی

ش یافته و کنترل های طبیعی گستروسیعی از زیستگاه

آن بسیار مشکل است. این گیاه قادر است بعد از 

شدن اندام هوایی، مجددا از طریق سیستم  خشک

یابد، های خزنده که در اعماق زمین گسترش میریشه

زنی (. جوانهVan et al., 2002خود را احیا کند )

ها برای موفقیت بسیاری از ترین رویدادبذر، از مهم

گردد، زیرا نخستین مرحله محسوب میهای هرز علف

ی اکولوژیکی است هرز در یک آشیانهرقابت یک علف

(Leon & K napp, 2004 بسیاری از عوامل .)

زنی بذر محیطی در پیشبرد و یا بازداشتن جوانه

 های هرز شناخته شده است علف

(Taylorson et al., 1987 طی مطالعاتی روی .)

و  25 ،20فتند که دماهای ر خارلته دریازنی بذجوانه

زنی بذر درصد جوانه برداری درجه، تفاوت معنی 30

روز   24خارلته ندارد. آنها همچنین بعد از اعمال 

زنی در تیمار سرمادهی، بیشترین درصد جوانهپیش

ساعت مشاهده  16و  8درجه  و در فتوپریود  30دمای 

Kکردند ) umar & Lrvine, 1971 شوری .)

کننده رشد گیاهان در عوامل محدودخاک یکی از 

عبارت دیگر،  خشک است. بهمناطق خشک و نیمه

علت کاهش  توان بهتأثیرات منفی شوری را می

پتانسیل اسمزی آب )تنش آب(، عدم تعادل عناصر 

ها )تنش شوری( و تأثیر تلفیقی غذایی، تأثیر ویژه یون

. (Bliss et al., 1986این عوامل بر گیاهان دانست )

اثر متقابل بین شوری، دما و نور، شرایط اپتیمم را 

 کند زنی بذر گیاهان تعیین میبرای جوانه

(Huang et al., 2003 شوری، در صورت بالا .)

زنی بذر از خود بر تری بر جوانهبودن دما، اثرات مخرب

Kگذارد )جای می han & Ungar, 2001 .)

های ر غلظتزنی بذر ددماهای بالا، باعث کاهش جوانه

با افزایش بیشتر  ،کهطوریبه. شودبالای شوری می

-زنی کاهش میغلظت شوری، سرعت و درصد جوانه

زنی بذرها (. جوانهKhan & Ungar, 1996یابد )

ویژه دما، رطوبت شدت تحت تأثیر عوامل محیطی به به

 ,Anda & Pinterگیرد )و اکسیژن خاک قرار می

زنی بذرها با جذب آب آغاز (. از آنجا که جوانه1994

شود، کمبود آب در این مرحله بسته به شدت، می

کاهش  و نوع گونه گیاهی موجب طول مدت تنش

Wگردد )زنی میسرعت و درصد جوانه ang et al., 

-(. این مطالعه تحلیل و سنجش اکولوژی جوانه2016

توان باشد. با کمک این مطالعه، میزنی بذر خارلته می

گیری از هرز در مزرعه با پیشیریت این علفبرای مد

زنی و تبدیل به گیاهچه زنی یا تشویق به جوانهجوانه

را پیشنهاد داد.  راهکارهای مدیریتی علف هرز خارلته

عوامل محیطی از قبیل نور، دما، رطوبت و شوری که 

زنی موثرند، در این آزمایش مورد بر صفات جوانه

 مطالعه قرار گرفته شد.

 

 هااد و روشمو

از مزارع گندم کرج  1393بذور خارلته در تیر ماه 

آوری گردید، سپس در دمای معمول آزمایشگاه جمع

ررسی منظور بنگهداری و طی سه آزمایش جداگانه، به

، سطوح مختلف شوری و تاثیر نور )روشنایی و تاریکی(

، 5همچنین سطوح مختلف خشکی در دماهای ثابت )

گراد( بر درجه سانتی 35و  30، 25، 20، 15، 10

صورت آزمایش به بذر خارلته زنیدرصد و سرعت جوانه

تکرار انجام  3فاکتوریل بر پایه طرح کاملا تصادفی با 

ها از نامیه بذرمنظور تعیین قوهگرفت. در ابتدا به

 50کلراید با سه تکرار )در هر تکرار با آزمون تترازولیوم

گراد و شرایط تاریکی تیدرجه سان 25بذر(، در دمای 

(. در انتها پس Esno et al., 1996مطلق استفاده شد )

روز از شروع آزمایش و ثبت هر روزه  14از گذشت 
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زنی محاسبه و ها، درصد و سرعت جوانهزنی بذرجوانه

تاثیر روشنایی و تاریکی، شوری و خشکی در دماهای 

 زنی خارلته بررسی شد. مختلف بر جوانه

 

-جوانهاول. تاثیر روشنایی و تاریکی بر آزمایش 

 زنی خارلته
 درتاریکی منظور بررسی تاثیر نور و این آزمایش به

-زنی بذر علفهای مختلف بر درصد و سرعت جوانهدما

، 5سطح دمایی ) 7هرز خارلته انجام شد که طی آن، 

-گراد( بهدرجه سانتی 35و  30، 25، 20، 15، 10

. روش گردیدایشگاهی فراهم های آزموسیله ژرمیناتور

تکرار  3انجام آزمایش به این ترتیب بود که در هر دما 

بذر( در ژرمیناتور و  25دیش، حاوی )هر پتری

ها  با روشنایی کامل و برای ایجاد محیط تاریکی پتری

فویل آلومینیومی پوشانده شده و پس از آن، وارد 

شنایی شمارش روزانه هر دو تیمار روژرمیناتور شدند. 

روز انجام  14و تاریکی در کلیه دماها، هر روز به مدت 

گردید. جهت حذف اثر کامل نور بر تیمار تاریکی، 

شمارش روزانه این تیمار در اطاقک حاوی نور سبز 

 انجام گردید. 

 

 زنی خارلتهتاثیر سطوح مختلف شوری بر جوانه
منظور بررسی تاثیر سطوح مختلف این آزمایش به

 35و  30، 25، 20، 15، 10، 5های )ماشوری در د

زنی بذور گراد(، بر درصد و سرعت جوانهدرجه سانتی

های در پتانسیل NaClسطح شوری  4خارلته، از 

بار( استفاده شد. به این صورت  -12و  -8، -4)صفر، 

از هر سطح عدد بذری  25که در هر دما سه تکرار 

 از تهیهبعد  . لازم به ذکر استداده شدشوری قرار 

، به هر کدام از های سطوح مختلف شوریمحلول

میلی لیتر محلول به  6تیمارهای مربوطه به میزان 

-متر ریشه. خروج دو میلیزنی اضافه گردیدبستر جوانه

 14زنی بذر بود و مدت شمارش دهنده جوانهچه نشان

 روز بود.

 

 زنی خارلتهتاثیر سطوح مختلف خشکی بر جوانه
متر سانتی 9دیش به قطر بذر در پتری 25ابتدا تعداد 

و دارای یک برگ کاغذ صافی قرار داده شد. سپس به 

گلایکول اتیلیمتر از محلول پلیمیلی 6دیش هر پتری

(PEG 6000با پتانسیل ) ،12، -8، -4های  صفر- 

بار افزوده شد. تنش خشکی بر اساس روش میچل 

Mوکافمن ) ichel and K aufman, 1973 با )

اعمال شد. برای جلوگیری از  PEG 6000استفاده از 

دیش در دیش، هر پتریرفت محلول درون پتری هدر

یک کیسه نایلونی پیچیده شد و سپس درون انکوباتور 

کار گرفته شده در این آزمایش قرار گرفت. دماهای به

درجه  35و  30، 25، 20، 15، 10، 5عبارت بودند از: 

صورت روزانه زده بهای جوانهگراد. شمارش بذرهسانتی

-چه بهمتر ریشهمیلی 3تا  2و با در نظر گرفتن خروج 

زنی زنی انجام گرفت. شمارش جوانهعنوان معیار جوانه

صورت روز ادامه یافت. این آزمایش به 14مدت به

تکرار انجام  3فاکتوریل در قالب طرح کامل تصادفی با 

 شد.

 

 های آماریآنالیز و روش
زنی به شرح زیر محاسبه درصد و سرعت جوانهنحوه 

 انجام گرفت:

 : 1معادله 

GP = (Ni/S) × 100  

 

تعداد  Niزنی، درصد جوانه GPدر فرمول فوق، 

های تعداد کل بذر  Sام و  iزده در روز های جوانهبذر

 دهد.شده را نشان می کشت

:   2معادله   

GR= ∑Ni/T         
   

  Tiزنی و سرعت جوانه GRدر این فرمول نیز، 

 باشد ام می iتعداد روز تا شمارش 

(Bajji et al., 2002 .) بنابراین بعد از محاسبه

زنی در سطوح مختلف شوری و خشکی سرعت جوانه

 برای مانندای و دندانتکه دو مدل دماهای مختلف، از

 استفاده زیر معادله اساس بر کاردینال دماهای تعیین

 (: Soltani et al., 2006)گردید 
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 مانند:-مدل دندان .1
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 

 ای:مدل دوتکه .2

3. f(T) = (T - Tb) / (To - Tb)         if  Tb < T ≤ 

To 

4. f(T) = (Tc - T) / (Tc - To)      if  To < T < 

Tc 

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

 

دمای متوسط روزانه )دمای  Tدر این روابط 

 دمای مطلوب تحتانی،O1Tدمای پایه، bT آزمایش(،

 O2T دمای مطلوب فوقانی وcT  قف بر حسب دمای س

 گراد است.درجه سانتی

های زیر استفاده همچنین برای دقت مدل از پارامتر 

 شد:

1 .RMSEجذر میانگین مربعات خطا : 

2 .2Rبینی :  ضریب تبیین رگرسیون بین مقادیر پیش

 .شدهو مقادیر مشاهده

 از استفاده با هاداده میانگین مقایسه و واریانس تجزیه

 با میانگین مقایسه و( 9.1 نسخه) SAS افزارنرم

 در( LSD) دارمعنی تفاوت حداقل آزمون از استفاده

 .شد انجام درصد 1 احتمال سطح
 

 نتایج و بحث

ها نامیه بذور: بر اساس آزمون تترازولیوم، بذرآزمون قوه

با رنگ قرمز زنده محسوب شدند و طبق نتایج حاصل 

درصد  60نامیه بذر خارلته از این آزمون، میانگین قوه

 بود.

  زنی خارلتهتاثیر روشنایی و تاریکی بر جوانه -1

دار ی تفاوت معنیدهندهتجزیه واریانس نشان نتایج

نور،  های مختلفزنی در دمادرصد و سرعت جوانه

در سطح  عامل تاریکی و همچنین اثر متقابل این دو

 (.1)جدول  بود 1%

 

 

 زنی بذر خارلتههای جوانهبر شاخصتجزیه واریانس تاثیر دما و نور   -1جدول
Table1. Analysis of variance for germination indices of (Ciersium arvensis) 

 میانگین مربعات
MS 

 درجه آزادی

df 
 منابع تغییرات

(S.O.V) 
 زنیسرعت جوانه

Germination rate  
 

 زنیدرصد جوانه
Germination 

percentage (%) 
 

9.52** 1830.09** 6 
Temperature (T) 

 دما

0.78** 110.09** 1 
Light (L) 

 نور

2.31** 786.53** 6 
T*L 

 نور*دما

0.07 8 28 
Error 
 خطا

12.33 8.04 
 ضریب تغییرات

C.V% 
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 تحت شرایط نور و تاریکی زنی خارلته در دماهای مختلفمقایسه میانگین خصوصیات جوانه  .1شکل 
Figure 1. Mean comparison of effect of different temperature on seed germination rate and 

percentage under light and darkness condition 

  

طور کلی، در هر دو شرایط روشنایی و تاریکی، به

های خارلته در زنی بذربیشترین درصد و سرعت جوانه

در دست آمد. درجه به 30و  25، 20محدوده دمایی 

گراد درجه سانتی 10ها در دمای شرایط تاریکی بذر

زنی بیشتری نسبت به شرایط نوری سرعت و جوانه

 10که در شرایط نوری و دمای داشتند؛ به طوری

زنی صفر بود. اما در گراد درصد جوانهدرجه سانتی

زنی شرایط نوری نسبت به تاریکی  بذر توانایی جوانه

داشت.  گراددرجه سانتی 35بالاتری در دمای بالا 

-شاید بتوان گفت که در شرایط تاریکی بذر برای جوانه

زنی در زنی به دماهای سرد نیاز دارد ولی برای جوانه

کند؛ دماهای بالاتر به شرایط نوری نیاز پیدا می

بنابراین بذر خارلته در پاسخ به شرایط محیطی 

ین مختلف پاسخ اکوفیزیولوژیکی متفاوتی دارد که از ا

عنوان سنسور برای رقابت و ماندگاری در ها بهپاسخ

(؛ به Dyer, 1995کند )بانک بذر خاک استفاده می

های متفاوت بذر خارلته به دما که این نوع پاسخطوری

زنی و شرایط نوری موجب توزیع زمانی و مکانی جوانه

-شود. با توجه به نتایج آزمایشات انجامبذر خارلته می

-ن به روند صعودی درصد و سرعت جوانهتواشده، می

درجه و از آن پس کاهش تدریجی  25زنی تا دمای 

آن اشاره کرد. در هر دو شرایط نور و تاریکی، کمترین 

 10و  5توان در دماهای پایین )زنی را میسرعت جوانه

درجه  35گراد( و مخصوصا دمای بالا )درجه سانتی

 گراد( مشاهده نمود. سانتی

شناختی، دما مهمترین نقش را در ه بوماز دیدگا

زنی بذر دارد. از دیدگاه تنظیم خواب و پدیده جوانه

زنی، سه دمای بنیادین برای پاسخ بذر به دما جوانه

( oT(، دمای بهینه )bTشناخته شده است: دمای پایه )

تر از دمای پایه و (. در دماهای پایینcTو دمای سقف )

شود ز جوانه زنی بازداشته میبالاتر از دمای سقف بذر ا

زنی با بیشترین سرعت رخ و در دمای بهینه، جوانه

زنی دهد. افزون بر این، دما تنها بر سرعت جوانهمی

زنی پایانی نیز به دما وابسته گذارد بلکه جوانهتاثیر نمی

تواند بسیار همچنین پاسخ این دو به دما میاست و 

 بازه در پایانی زنی¬انهجو که ¬آنجایی از متفاوت باشد.

 های¬مدل است، یکسان دماها از ای¬گسترده

 توصیف را پاسخ الگوی این توانند¬می که رگرسیونی

 .است ای¬تکه دو و مانند¬دندان مدل کند
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 ماننددندان مدل اساس بر خارلته بذر زنیجوانه سرعت و( گرادسانتی درجه) دما بین . رابطه2 شکل

Figure2.  Predicted (lines) vs. observed (symbols) germination rate of (Cersium arvensis) seeds at 

different constant temperatures to reach 50% germination (R50) using dent-like models. 

 

در حقیقت با افزایش دما فراتر از دمای پایه، درصد 

به  o1Tدر یابد، صورت خطی افزایش میزنی بهجوانه

-تغییری نمی o2Tرسد و تا بیشترین اندازه خود می

-زنی بهدرصد جوانه o2Tکند. ولی در دماهای بالاتر از 

کند تا اینکه در دمای صورت خطی کاهش پیدا می

زنی در شرایط رسد. در خارلته جوانهسقف به صفر می

شود، در گراد آغاز میدرجه سانتی 11نور پس از دمای 

زنی به گراد، سرعت جوانهدرجه سانتی 25دمای 

 25رسد؛ ولی پس از دمای بیشترین مقدار خود می

گراد، روند کاهشی پیدا کرده و سرانجام درجه سانتی

-زنی متوقف میگراد جوانهدرجه سانتی 42در دمای 

 8زنی پس از دمای شود. اما در شرایط تاریکی جوانه

درجه  14گراد آغاز شده، در دمای درجه سانتی

درجه  28گراد  به بیشترین مقدار و تا دمای سانتی

-همچنان توانایی جوانهگراد در شرایط تاریکی سانتی

 36کند و در نهایت در دمای زنی بهینه را حفظ می

شود. در همه زنی متوقف میگراد، جوانهدرجه سانتی

زنی از طریق مدل این دماها سرعت پیشرفت جوانه

های این مدل شود. آمارهبیان میزنی سرعت جوانه

زنی این طور کارامد امکان مقایسه جوانههمچنین به

گونه را در شرایط محیطی مختلف با یکدیگر را فراهم 

-می o2Tو o1Tهای سازند. مثلا با توجه به آمارهمی

توان بیان کرد که دامنه دمای بهینه برای خارلته در 

کی است. همچنین تر از شرایط تاریشرایط نور باریک

توان نتیجه گرفت که می bTبر حسب مقدار آماره 

زنی خارلته در شرایط تاریکی در دماهای پایین، جوانه

توان گفت تر صورت می گیرد. به احتمال زیاد میسریع

عنوان در شرایط عدم وجود نور، خارلته از سرما به

کند. شاید بتوان زنی استفاده میسنسور برای جوانه

درجه  15که این علف هرز در دمای پایین  گفت

زنی بالا، علت جوانهبه گراد و شرایط تاریکی،سانتی

دست توان رقابتی خود را طریق افزایش تعداد بوته، به

 هنگامی کهآورد. از سوی دیگر، در شرایط تاریکی می

زنی اندک، و در نتیجه جوانه زیاد باشددمای محیط 

-ل جمعیت پایین را با جوانهدلیکاهش توان رقابتی به

کند؛ چرا که زنی تند و استقرار زود هنکام جبران می

شده که در شرایط تاریکی با افزایش دما در شکل بیان

زنی کاهش گراد درصد، جوانهدرجه سانتی 25به  15از 
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-دهد که علیطور اشکار نشان میبه 2یافت ولی شکل 

ا، سرعت زنی با افزایش دمرغم کاهش درصد جوانه

گراد ثابت درجه سانتی 28تا  14زنی از دمای جوانه

شناختی دارای اهمیت است. این پدیده از نظر بوم

چشمگیری است؛ بدین معنا که در شرایط تاریکی، 

-دماهای پایین برای رسیدن به درصدهای بالای جوانه

زنی سودمند هستند ولی برای رسیدن به این 

زمان زیادی نیاز است  زنی بهدرصدهای بالای جوانه

زنی در این دماها پایین است. از چون سرعت جوانه

زنی کمتر است سویی، در دماهای بالا احتمال جوانه

زنی دارند، ولی همان تعداد بذور کمی که توان جوانه

شود. در شرایط تر انجام میزنی در آنها سریعجوانه

نی زنوری، دماهای بالا برای رسیدن به درصد جوانه

زنی که بیشترین درصد جوانهبالا، نیاز است به طوری

گراد حاصل شد ولی در درجه سانتی 25در دمای 

دست گراد بهدرجه سانتی 15شرایط تاریکی در دمای 

زنی خارلته در شرایط نوری آمد. در کل سرعت جوانه

بهتر از شرایط تاریکی بود و در ضمن دامنه گستره 

تر از شرایط رایط نوری وسیعزنی در شتوانایی جوانه

تاریکی بود؛ بنابراین آزمایشات تنش شوری و خشکی 

- ها سازشدر شرایط نوری انجام گرفت. این پدیده

دهد که منجر پذیرش بسیار بالایی به این علف هرز می

ای از دماهای به افزایش توان رقابتی در دامنه گسترده

شنهادی در گردد؛ بنابراین توانایی مدل پیمحیطی می

شناختی در شناختی و بومهای زیستگنجاندن پدیده

درون خود، از اهمیت بالایی برخوردار است. این مدل 

های خطی محدود نشده و چنانچه الگوی تنها به مدل

توان از مدل غیرخطی در پاسخ به دما دیده شود می

های خطی نیز بهره برد. در این آزمایش مدلهای غیر

( نیز ازمون شدند ولی با توجه به مقادیر خطی )بتاغیر

R2  وRMSE  چون بهبود چشمگیری در توان

بینی مدل دیده نشد به مدل ساده توصیف و پیش

ها نشان ای بسنده گردید )دادهمانند و دوتکهدندان

گیری رسد که بهرهنظر میاند(.  بنابراین، بهداده نشده

های ز شدن علفهای سباز مدل بالا بتواند کارایی مدل

هرز را افزایش دهد و به پیرو با کاربرد بهنگام ابزارهای 

 کنترلی به مدیریت بهتر علف هرز کمک کند.

 
 مانند )شرایط تاریکی(.-ای )شرایط نور( و دندانبینی شده با استفاده از مدل دو تکهپارامترهای پیش .2جدول

Table 2. Estimated parameters for the Segmented and Dent-like model. 

RM SE 2R 
cT 

 دمای سقف

o2T 

دمای 

 اپتیمم دوم

o1T 

دمای 

 اپتیمم اول

bT 

 دمای پایه
Treatment 

 دما

0.0693 0.96 42 - 25 11 
Light 
 نور

0.0488 0.97 36 28 14 8 
Dark 

 تاریکی
 

 زنی خارلتهتاثیر سطوح مختلف شوری بر جوانه

ه اثر متقابل نتایج تجزیه واریانس نشان داد ک

زنی و سرعت شوری و دما بر هر دو صفت درصد جوانه

دار است زنی در سطح یک درصد معنیجوانه

(P<0.01شوری یکی از استرس .) های اصلی محیطی

دهد. زنی بذر را تحت تأثیر قرار میاست که جوانه

نتایج مقایسه میانگین نشان داد که در دماهای پایین 

اد، در کلیه سطوح شوری، گردرجه سانتی 10و  5

درجه  15زنی صفر بود. با افزایش دما به درصد جوانه

که زنی بهبود یافت به طوریگراد درصد جوانهسانتی

زنی فقط در سطح شوری صفر )شاهد( جوانه 25%

گراد درجه سانتی 25داشت. با افزایش دما به 

زنی در کلیه سطوح شوری بهبود خصوصیات جوانه

بار توانایی  -12که حتی در شوری ییافت به طور

طور کلی در دمای اپتیمم، خارلته زنی داشت. بهجوانه

درجه  35تر بود. با افزایش دما به به شوری مقاوم

زنی خارلته در کلیه گراد خصوصیات جوانهسانتی

 35که در دمای سطوح شوری کاهش یافت به طوری

 -8زنی در سطوح شوری گراد درصد جوانهدرجه سانتی

 بار به صفر کاهش یافت. -12و 
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 زنی بذر خارلتههای جوانه. تجزیه واریانس تاثیر دما و شوری  بر شاخص3جدول
Table 3.  Analysis of variance for germination indices of (Cersium arvensis) 

M S 
 درجه آزادی میانگین مربعات

df 

 منابع تغییرات

S.O.V جوانه زنیسرعت    

Germination rate (d) 

 درصد جوانه زنی

Germination (%) 

7.31** 1454.15** 6 
 دما

Temperature (T ) 

12.99** 2093.96** 3 
 شوری

Salinity (S) 

1.46** 224.19** 18 
 دما*شوری

T*S 

0.03 3.42 56 
 خطا

Error 

13.71 9.01 
 ضریب تغییرات

C.V%  

 
 زنی خارلتهر جوانهتاثیر سطوح مختلف شوری ب

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر متقابل شوری و 

زنی زنی و سرعت جوانهدما بر هر دو صفت درصد جوانه

(. شوری P<0.01دار است )در سطح یک درصد معنی

زنی های اصلی محیطی است که جوانهیکی از استرس

 دهد. نتایج مقایسه میانگینثیر قرار میبذر را تحت تأ

درجه سانتی 10و  5نشان داد که در دماهای پایین 

زنی صفر بود. گراد، در کلیه سطوح شوری، درصد جوانه

زنی گراد درصد جوانهدرجه سانتی 15با افزایش دما به 

زنی فقط در سطح جوانه %25که بهبود یافت به طوری

درجه  25شوری صفر )شاهد( داشت. با افزایش دما به 

زنی در کلیه سطوح یات جوانهگراد خصوصسانتی

 -12که حتی در شوری شوری بهبود یافت به طوری

طور کلی در دمای زنی داشت. بهبار توانایی جوانه

تر بود. با افزایش دما به خارلته به شوری مقاوم ،اپتیمم

زنی خارلته در گراد خصوصیات جوانهدرجه سانتی 35

دمای  که درکلیه سطوح شوری کاهش یافت به طوری

زنی در سطوح گراد درصد جوانهدرجه سانتی 35

 بار به صفر کاهش یافت. -12و  -8شوری 

 

  

 

 و سطوح مختلف شوری زنی بذر خارلته در دماهای مختلفمقایسه میانگین خصوصیات جوانه . 3شکل 
Figure 3. Mean comparison of effect of different temperature and salinity on seed germination rate 

and percentage. 
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 در سطوح مختلف شوری ایدوتکه مدل اساس بر خارلته بذر زنیجوانه سرعت و( گرادسانتی درجه) دما بین . رابطه4 شکل

Figure 4.  Predicted (lines) vs. observed (symbols) germination rate of (Cersium arvensis) seeds at 

different constant temperatures to reach 50% germination (R50) using Segmented models in 

different salinity levels. 

 

زنی بذور کینوا در دماها و سازی واکنش جوانهکمی

خوبی ای بهسطوح مختلف شوری  با کمک مدل دوتکه

)جذر میانگین مربعات  RMSEبرازش شد.  مقادیر 

2خطا(، 
R ،)ضریب تبیین (bT ،)دمای پایه(OT 

) دمای سقف( مربوط به مقادیر  CT)دمای بهینه( و 

ای بینی شده مدل دوتکهزنی پیشجوانه %50ساعت تا 

( نشان 3های مختلف شوری در جدول )در پتانسیل

 25( OTهینه )داده شده است. در تیمار شاهد، دمای ب

زنی برای جوانه %96گراد با اطمینان درجه سانتی

 11( و CT (درجه برای حداکثر  42بهینه بذر گیاه و 

(. با افزایش 3باشد )جدول ( میbTدرجه برای پایه )

-بار، پنجره مجاز دمایی برای جوانه -4تنش شوری به 

که دمای پایه به زنی بذر خارلته کاهش یافت به طوری

گراد، افزایش یافت و دمای سقف به رجه سانتید 14

گراد کاهش یافت. اما در بالاترین درجه سانتی 36

-بار( محدودیت دمایی برای جوانه -12سطح شوری )

درجه  22که دمای پایه تر بود به طوریزنی چشمگیر

گراد بود. درجه سانتی 46/33گراد و دمای سقف سانتی

ح مختلف شوری اما تغییرات دمای بهینه در سطو

 کمتر بود.
 

 ای.بینی شده با استفاده از مدل دو تکه.  پارامترهای پیش4جدول

Table 4. Estimated parameters for the Segmented model. 
 خطا

RM SE 
 ضریب تبیین

R 2 
 دمای سقف

T c 
 دمای اپتیمم

T o 
 دمای پایه

T b 
 شوری

Salinity 

0.0693 0.96 42 25 11 0 
0.0596 0.95 36.09 25 14.07 -4 
0.0311 0.96 35 25 14.07 -8 
0.0077 0.99 33.46 26.03 22 -12 

 

 زنی خارلتهتاثیر سطوح مختلف خشکی بر جوانه

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر متقابل دما و 

زنی بذر خارلته در سطح خشکی بر خصوصیات جوانه

-م(. در بررسی هP<0.01دار است )یک درصد معنی

زنی کنش دما و پتانسیل اسمزی بر خصوصیات جوانه

مشخص شد که با کاهش پتانسیل اسمزی در همه 

زنی کاهش یافت.  نتایج دماها سرعت و درصد جوانه

زنی خارلته مقایسه میانگین نشان داد که درصد جوانه

گراد در همه درجه سانتی 10و  5در دماهای پایین 

درجه  15دما به  با افزایش سطوح شوری صفر بود.

بار  -4زنی درسطوح خشکی صفر و گراد، جوانهسانتی

زنی و که بیشترین درصد جوانهبهبود یافت به طوری

گراد فقط درجه سانتی 25زنی در دمای سرعت جوانه

بار بود و با افزایش دما به  -4در سطوح خشکی صفر و 

زنی خارلته گراد خصوصیات جوانهدرجه سانتی 35

 -12و  -8اما خارلته در سطوخ خشکی  فت.کاهش یا
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زنی نداشت که بار در کلیه سطوح دمایی توانایی جوانه

دهنده حساسیت بالای خارلته به خشکی است. نشان

تر از دمای بهینه، بنابراین در دماهای بالاتر و پایین

 یابد. حساسیت این گونه به تنش آبی افزایش می

 
 زنی بذر خارلتههای جوانهبر شاخص  خشکیدما و تجزیه واریانس تاثیر  -5جدول

Table 5.  Analysis of variance for germination characteristics of (Cersium arvensis) under 

drought 
M میانگین مربعات S 

 درجه آزادی
df 

 منابع تغییرات
S.O.V  

 سرعت جوانه زنی

Germination rate (d) 

 درصد جوانه زنی

Germination (%) 

 Temperature (T) دما 6 **742.09 **4.31

 Drought (D) خشکی 3 **2846.73 **15.74

2.04** 349.54** 18 
 خشکی*دما

T*D 

0.03 3.04 56 
 خطا

Error 

13.07 10.12 
 ضریب تغییرات

C.V %  

 

زنی در دماهای مختلف از روند تغییرات سرعت جوانه

ا برازش این مدل ای پیروی کرد که بیک مدل دوتکه

های اسمزی مختلف زنی در پتانسیلبر سرعت جوانه

زنی برای دماهای کاردینال برای سرعت جوانه

دست آمد. کاهش های اسمزی مختلف بهپتانسیل

زنی و پتانسیل اسمزی موجب کاهش سرعت جوانه

زنی گردید. همچنین کاهش دامنه دمایی مطلوب جوانه

زنی برای عت جوانهدمای مطلوب برای حداکثر سر

-درجه سانتی 25بار،  -4های اسمزی صفر تا پتانسیل

زنی گراد بود. دمای مطلوب برای حداکثر سرعت جوانه

با کاهش پتانسیل اسمزی کاهش یافت. با کاهش 

 14بار، دمای پایه به  -4پتانسیل اسمزی از صفر به 

 35گراد افزایش یافت و دمای سقف به درجه سانتی

 گراد کاهش یافت.یدرجه سانت

  
 و سطوح خشکی متفاوت زنی بذر خارلته در دماهامقایسه میانگین خصوصیات جوانه . 5شکل

Figure 5. Mean comparison of effect of different temperature and drought on seed germination rate 

and percentage 
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 ایدو تکه مدل اساس بر خارلته بذر زنیجوانه سرعت و( گراد سانتی درجه) دما بین . رابطه6شکل

Figure 6.  Predicted (lines) vs. observed (symbols) germination rate of (Cersium arvensis) seeds at 

different constant temperatures to reach 50% germination (R50) using Segmented model. 

 

 

 بینی شده با استفاده از مدل دو تکه ای..  پارامترهای پیش6جدول

Table 6. Estimated parameters for the Segmented model. 
RM SE R 2  T c T o T b Drought 

0.0693 0.96  42 25 11 0 
0.0661 0.90  35 25 14 -4 

0 0  0 0 0 -8 
0 0  0 0 0 -12 

 

 بحث

در این مطالعه، نتیجه گرفته شد که بذر خارلته قادر 

خواهد بود در طیف وسیعی از شرایط محیطی توانایی 

زنی را داشته باشد. در واقع این پارامترهای جوانه

زنی گیری شده )دماهای کاردینال، سرعت جوانهاندازه

توانند در شناخت ما برای زنی( میو درصد جوانه

زنی بذر خارلته و بقای گیاهچه در مزرعه تحت جوانه

های غیر زنده مفید واقع شوند. در رابطه با دما، تنش

زنی در طیف وسیعی از دما را بذر خارلته توانایی جوانه

گراد درجه سانتی 42تا  11داشت که رنج دمایی آن از 

گراد، درجه سانتی 25زنی بود و دمای اپتیم برای جوانه

بینی ای در شرایط نوری پیشاز مدل دوتکه با استفاده

زنی بیشتر از شرایط شد. در شرایط نوری سرعت جوانه

زنی بذر که با بررسی جوانهتاریکی بود به طوری

(Limonium stocksii ) تحت شرایط تاریکی و نوری

در طیف وسیع دمایی، نتیجه گرفتند که سرعت 

نور کمتر بود زنی در شرایط تاریکی در مقایسه با جوانه

(Zia & Khan, 2004 .) در یک مطالعه تأثیر تاریکی و

ساله تحت رژیم  زنی بذر گراس چندنور بر جوانه

مختلف دمایی و تنش شوری نتیجه گرفتند که نور 

زنی در مقایسه با باعث افزایش درصد و سرعت جوانه

 Ajmal Khan et al., 2002( .)Gul)شود تاریکی می

& W eber, 1997) زنی با بررسی جوانه

های تحت رژیم occidentalis   Allenrolfiaبذر

مختلف دمایی، شوری تحت شراط نور و تاریکی بیان 

کردند که با افزایش تنش شوری سرعت و درصد 

که این مقدار کاهش یابد به طوریزنی کاهش میجوانه

در شرایط تاریکی بیشتر از شرایط نوری بوده و 

 30تا  25زنی در دمای عت جوانهبیشترین درصد و سر

زنی خارلته در گراد رخ داد. درصد جوانهدرجه سانتی

گراد درجه سانتی 30شرایط تاریکی در دماهای بالا 

صفر بود ولی در دماهای پایین نسبت به شرایط نوری 

Kreslavsk)زنی بیشتری داشت. توانایی جوانه i et al., 

و تحت رژیم زنی بذر کاهبا بررسی جوانه (2013

مختلف دمایی، شرایط نوری و تاریکی نتیجه گرفتند 

-که در شرایط تاریکی بذرها در دمای بالا توانایی جوانه

زنی زنی نداشتند؛ ولی در شرایط نوری توانایی جوانه

خوانی داشت و بیان کردند داشتند که با نتایج ما هم

وجود آمدن یکسری که احتمالا دلیل این پدیده، به

ها  در شرایط تاریکی و دمای بالا تحت دارندهباز
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زنی  سیستم کنترلی فیتوکروم در مرحله اول جوانه

زنی خارلته با هستند؛ بنابراین پاسخ به نور برای جوانه

-تواند متفاوت باشد، به طوریتوجه به مقدار دمایی می

تواند جایگزین نور که نتایج نشان داد دمای پایین می

-بذر خارلته باشد. علاوه بر این، نور می زنیبرای جوانه

زنی شود زیرا در دماهای تواتند باعث کاهش جوانه

زنی بذر شده است اما در دماهای پایین نور مانع جوانه

زنی بذر خارلته گردیده است. بالا نور باعث بهبود جوانه

برگ از  علف هرز پهن 5ساله روی  28آزمایشاتی 

اک نشان داد که دو عامل جمله خارلته در دو نوع خ

عبارتی افزایش افزایی و بهنور و تناوب دمایی باعث هم

Bostock) زنی در بذر خارلته شده استجوانه , 1978.) 

 46تا  13زنی خارلته از دمای طیف مجاز دمایی جوانه

-گراد با برازش مدل رگرسیونی دنداندرجه سانتی

برای تعیین مانند  -بینی شد. از مدل دندانمانند پیش

در  Thymus daenensisدماهای کاردینال دو اکوتیب 

زنی بذر به سطوح مختلف دمایی برازش پاسخ جوانه

با افزایش (. Tolyat & Khan, 2014)داده شده است 

زنی زنی و درصد جوانهتنش شوری سرعت جوانه

-کاهش یافت البته مقدار کاهش این خصوصیات جوانه

در دماهای بالا و پایین  زنی در تمام سطوح شوری،

بهینه بیشتر بود. زیرا نمک پتانسیل اسمزی محیط 

کند؛ در نتیجه جذب آب تر میاطراف بذر را منفی

زنی بذر دیرهنگام شود و جوانهتوسط بذر محدود می

-های خیلی بالا، جوانهافتد یا اینکه در غلظتاتفاق می

 های دیگر محققان ازگیرد. پژوهشزنی صورت نمی

 دست آمده با تحقیقات جمله نتایج به

(Tolyat et al., 2014 )اند که شوری که اظهار داشته

دهد و با زنی را کاهش میسرعت و درصد جوانه

افزایش تنش شوری بر میزان این کاهش افزوده 

شود، همخوانی دارد. در این آزمایش تنش شوری، می

ه و با افزایش غلظت شوری، دمای پایه افزایش یافت

دمای سقف کاهش یافت. بنابراین با افزایش غلظت 

زنی خارلته شوری، محدوده مجاز دمایی برای جوانه

همچنین در این مطالعه بررسی  کاهش یافت.

زنی خارلته تحت تنش خشکی در خصوصیات جوانه

شرایط متفاوت دمایی مورد مطالعه قرار گرفت. نتایج 

حساس  نشان داد که خارلته به تنش خشکی خیلی

که در همه سطوح دمایی فقط تا است؛ به طوری

زنی را داشت و با کاهش بار، توانایی جوانه -4پتانسیل 

زنی در بار درصد جوانه -8بیشتر پتانسیل اسمزی به 

همه سطوح دمایی به صفر کاهش یافت. حداکثر 

بار، با افزایش درجه  -4زنی در پتانسیل اسمزی جوانه

-زنی افزایش یافت و یکجوانه حرارت تا دمای بهینه

باره بعد از دمای بهینه کاهش یافت. گزارش شده است 

که پتانسیل اسمزی بر دامنه حرارتی که حداکثر 

زنی در آن رخ می دهد تأثیرگذار است و پتانسیل جوانه

زنی تآثیر اسمزی و دما هر دو بر درصد و سرعت جوانه

 گذار است 

(Kebreab & Murdoch, 2000 .)ا افزایش پتانسیل ب

اسمزی دمای پایه کاهش یافت و دمای سقف افزایش 

یافت. طی مطالعاتی نتیجه گرفته شد که دمای پایه و 

گیرد دمای سقف تحت تأثیر پتانسیل اسمزی قرار می

یابد و با کاهش پتانسسیل آب، دمای سقف کاهش می

 یابد و دمای پایه افزایش می

Kebreab & Murdoch, 2000).) 

 

 گیری کلینتیجه

نتایج نشان داد که با افزایش پتانسیل اسمزی )ناشی از 

تنش خشکی( و تنش شوری در دماهای مختلف، 

-زنی کاهش پیدا کرد. حساسدرصد و سرعت جوانه

های مختلف شوری و خشکی، ترین دماها به پتانسیل

گراد سانتی درجه 25تر از دمای دماهای بالاتر و پایین

 25زنی در دمای درصد و سرعت جوانه بود. بیشترین

گراد در کلیه سطوح شوری و خشکی درجه سانتی

مشاهده شد. خارلته در کلیه سطوح شوری توانایی 

گراد را درجه سانتی 25زنی در دمای بهبود جوانه

زنی تا داشت ولی در تنش خشکی، توانایی جوانه

همچنین شرایط تاریکی  بار را داشت. -4پتانسیل 

زنی خارلته در دماهای پایین و بهبود جوانه موجب

زنی در شرایط نوری موجب القای مقاومت به جوانه

تواند برای نتایج این پژوهش می دماهای بالا گردید.

 مطالعات آتی در مورد اکولوژی بذر خارلته مفید باشد.
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