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Extended abstract 
Introduction: Salicornia is a halophyte 

soils and producing fodder. Seed germination has always been of interest to plant ecologists due to its key 
role in plant population establishment. Also,
phenomenon is of interest to control and seed certification experts. Temperature, access to sufficient 
humidity, and the presence of light in light
most important natural factors for seed germination. Additionally, the time required for germination and 
sufficient early seedling growth are important to determine the potential seed germination. Therefore, 
determining the temperature, the need or lack of light, as well as the time required for germination and the 
suitable substrate for planting seeds, are of great importance in the process of seed certification laboratory 
tests. This experiment was conducted to investigate the optim
and substrate for seed germination of three 

Materials and Methods: A preliminary study was conducted to determine the light requirements, 
duration, and suitable substrate for the standard germination test of 
S. bigelovi, seeds. Since no difference was observed in the percentage of seedlings emerging in light and 
darkness (seeds of the studied Salicornia
seed germination was achieved within 7 and 12 days in the 
of paper (TP), at constant temperatures of 20
hours/day-night), the main experiment was carried out under these conditions.

Results: The results showed that the seeds of 
seedlings at 25 °C constant temperature for 7 days in the top
persica had the highest percentage of normal seedlings at 20
top-of-paper (TP) substrate. S. persepolitana
paper (TP) substrate had the highest percentage of normal seedlings. 
persepolitana seeds had a higher percentage of normal seedlings in both germination durations and 
temperatures, respectively. 

Conclusions: The results of the research showed that the seeds of the studied 
require light for germination. Also, the studied 
in terms of temperature, duration, and optimal subst
temperature for germination of S. persica
germination of S. bigelovii and S. perspolitana
for germination of S. bigelovii species seeds was higher than the constant temperature for germination of 
perspolitana seeds. Also, the top of paper (TP) substrate was suitable for the standard germination test of all 
three species.  

Keywords: Constant and alternating temperatures, Germination duration, Germination substrate, Native 
Salicornia species 

Highlights: 

1. Light was not necessary for the studied 
2. The germination response of the seeds of the studied 

germination temperature and duration varied
3. The studied Salicornia species did not differ significantly in terms of suitable growing medium for 

seed germination. 
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halophyte plant which cultivation is important for reclamation of saline
Seed germination has always been of interest to plant ecologists due to its key 

role in plant population establishment. Also, due to the importance of this process in seed certification, this 
phenomenon is of interest to control and seed certification experts. Temperature, access to sufficient 
humidity, and the presence of light in light-sensitive species for seed germination are considered to be the 
most important natural factors for seed germination. Additionally, the time required for germination and 
sufficient early seedling growth are important to determine the potential seed germination. Therefore, 

re, the need or lack of light, as well as the time required for germination and the 
suitable substrate for planting seeds, are of great importance in the process of seed certification laboratory 

This experiment was conducted to investigate the optimal conditions of temperature, light, duration, 
and substrate for seed germination of three Salicornia species. 

A preliminary study was conducted to determine the light requirements, 
for the standard germination test of Salicornia persica, S. persepolitana

seeds. Since no difference was observed in the percentage of seedlings emerging in light and 
Salicornia species germinated under light and dark conditions) and maximum 

seed germination was achieved within 7 and 12 days in the substrate between germination paper (BP) and 
paper (TP), at constant temperatures of 20°C and 25 °C and alternating temperatures of 20

night), the main experiment was carried out under these conditions. 
The results showed that the seeds of S. bigelovi species had the highest percentage of normal 

seedlings at 25 °C constant temperature for 7 days in the top-of-paper (TP) substrate. Also, the seeds of 
had the highest percentage of normal seedlings at 20-25 °C alternating temperature for 7 days in the 

S. persepolitana seeds at 25 °C constant temperature for 7 days on the top
paper (TP) substrate had the highest percentage of normal seedlings. S. persica, S. bigelovi

seeds had a higher percentage of normal seedlings in both germination durations and 

The results of the research showed that the seeds of the studied Salicornia species did not 
require light for germination. Also, the studied Salicornia species in the research had significant differences 
in terms of temperature, duration, and optimal substrate for the standard germination test. So that the optimal 

S. persica seeds was alternative temperature and the optimal temperature for 
perspolitana seeds were constant temperature. The constant temperature 

species seeds was higher than the constant temperature for germination of 
seeds. Also, the top of paper (TP) substrate was suitable for the standard germination test of all 

Constant and alternating temperatures, Germination duration, Germination substrate, Native 

Light was not necessary for the studied Salicornia species seeds' germination. 
The germination response of the seeds of the studied Salicornia species to the optimum 
germination temperature and duration varied. 
The studied Salicornia species did not differ significantly in terms of suitable growing medium for 
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and substrate conditions 

reclamation of saline 
Seed germination has always been of interest to plant ecologists due to its key 

due to the importance of this process in seed certification, this 
phenomenon is of interest to control and seed certification experts. Temperature, access to sufficient 

e considered to be the 
most important natural factors for seed germination. Additionally, the time required for germination and 
sufficient early seedling growth are important to determine the potential seed germination. Therefore, 

re, the need or lack of light, as well as the time required for germination and the 
suitable substrate for planting seeds, are of great importance in the process of seed certification laboratory 

al conditions of temperature, light, duration, 

A preliminary study was conducted to determine the light requirements, 
S. persepolitana, and 

seeds. Since no difference was observed in the percentage of seedlings emerging in light and 
t and dark conditions) and maximum 

between germination paper (BP) and top 
and alternating temperatures of 20-25 °C (8-16 

species had the highest percentage of normal 
er (TP) substrate. Also, the seeds of S. 

25 °C alternating temperature for 7 days in the 
seeds at 25 °C constant temperature for 7 days on the top of 

S. bigelovi, and S. 
seeds had a higher percentage of normal seedlings in both germination durations and 

species did not 
species in the research had significant differences 

rate for the standard germination test. So that the optimal 
seeds was alternative temperature and the optimal temperature for 

stant temperature 
species seeds was higher than the constant temperature for germination of S. 

seeds. Also, the top of paper (TP) substrate was suitable for the standard germination test of all 

Constant and alternating temperatures, Germination duration, Germination substrate, Native 

species to the optimum 

The studied Salicornia species did not differ significantly in terms of suitable growing medium for 
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  )چاپی( 2383-1251؛)برخط( 1480-2383

  سالیکورنیا گونه سه بذر زنی جوانه

  2 فر شایان

 .است برخوردار تیاهم از آن از علوفه دیتول و شور

علت همچنین به. گیاهی بوده استشناسان دلیل نقش کلیدي آن در استقرار جمعیت گیاهی همیشه مورد توجه بوم

دما و دسترسی به رطوبت کافی و نیز  .اهمیت این فرآیند در گواهی بذر، این پدیده مورد توجه متخصصین کنترل و گواهی بذر است

. گردندزنی بذر محسوب میترین عوامل طبیعی براي رخداد جوانه

رو از این. م استزنی بالقوه بذر مهزنی بذر و رشد اولیه کافی گیاهچه براي تعیین قابلیت جوانه

هاي زنی و  نیز بستر مناسب براي کاشت بذرها در فرآیند آزمون

 بستر و مدت نور، دما، بهینه شرایط بررسیاین آزمایش به منظور 

 و زمان مدت نور، به بیگلويو  پرسپولیتانا، سالیکورنیا پرسیکا

 درصد تفاوت مشاهده عدم بهبا توجه . شد انجام

جوانه  نور بدون و روشنایی شرایط تحت سالیکورنیا

 کاغذ روي و) BP( زنی جوانه کاغذ بین کشت 

 آزمایش ،)شب -روز/ ساعت  8 -16(متناوب  سلسیوس

صورت درجه سلسیوس به 25هاي عادي در دماي 

داراي بالاترین درصد  پرسیکاهمچنین بذرهاي گونه 

بذرهاي . بودند) TP(زنی روز در بستر کشت روي کاغذ جوانه

از بیشترین درصد ) TP(زنی روز روي بستر کشت کاغذ جوانه

ترتیب بذرهاي زنی بهزنی و بسترهاي کشت مورد بررسی در هر دو مدت جوانه

 همچنین .زنی به نور نیاز نداشتندبراي جوانه سالیکورنیا

 یکدیگر با استاندارد زنیجوانه آزمون براي بهینه

 یزنجوانه يبرا نهیبه يدما و متناوب يدما کا

براي  بیش از دماي ثابت بیگلوي ونهزنی بذرهاي گ

TP (استاندارد هر سه گونه  یزنآزمون جوانه يبرا

  زنی، مدت جوانهسالیکورنیا

  . مطلوب متفاوت بود زنی جوانه

 .نداشتند يداریمعن تفاوت

 پژوهشی مقاله
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 تحقیقات مؤسسه کشاورزي، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان

 .، ایرانکرج، نهال 
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  ra.hamidi@areeo.ac.i: رایانامه نویسنده مسئول

  12/8/1403: تاریخ ویرایش؛ 9/3/1403: تاریخ دریافت

 29/12/1403: ؛ تاریخ انتشار برخط13/8/1403: تاریخ پذیرش

جوانه براي کشت بستر و مدت نور، دما، بهینه شرایط

شایان علی ،2 اسکوئی بیتا، *،1حمیدي  آیدین

 
  

شور یاراض اصلاح يبرا آن کشت که است شورپسند یاهیگ ایکورنی

دلیل نقش کلیدي آن در استقرار جمعیت گیاهی همیشه مورد توجه بومزنی بذر به

اهمیت این فرآیند در گواهی بذر، این پدیده مورد توجه متخصصین کنترل و گواهی بذر است

ترین عوامل طبیعی براي رخداد جوانهزنی بذر از مهمهاي حساس به نور براي جوانهوجود نور در گونه

زنی بذر و رشد اولیه کافی گیاهچه براي تعیین قابلیت جوانههمچنین مدت زمان لازم براي جوانه

زنی و  نیز بستر مناسب براي کاشت بذرها در فرآیند آزمونتعیین دما، نیاز یا عدم نیاز به نور و نیز مدت زمان لازم براي جوانه

این آزمایش به منظور  .سزائی برخوردار هستندآزمایشگاهی گواهی بذر از اهمیت به

 .انجام شد سالیکورنیا گونه سه بذر زنی جوانه

سالیکورنیا پرسیکابذر گیاه  زنی جوانه نیاز تعیین براي اولیه بررسی: ها مواد و روش

انجام  مقدماتی یک آزمایش استاندارد، زنی جوانه آزمون براي مناسب کشت

سالیکورنیا بررسی مورد هاي گونه بذرهاي( تاریکی و نور معرض در شده ظاهر

 بسترهاي در روز 12 و 7 مدت در بذرها زنی جوانه حداکثر به رسیدن

سلسیوس درجه 20-25 دماي و ثابت صورت به 25 و 20 دماهاي در ،

  .درآمد اجرا به شرایط

هاي عادي در دماي داراي بیشترین درصد گیاهچه بیگلويبذرهاي گونه نتایج نشان داد 

همچنین بذرهاي گونه . بودند) TP(زنی روز در بستر کشت روي کاغذ جوانه 7

روز در بستر کشت روي کاغذ جوانه 7مدت درجه سلسیوس متناوب به 25-20هاي عادي در دماي 

روز روي بستر کشت کاغذ جوانه 7مدت صورت ثابت بهسلسیوس به درجه 20در دماي  پرسپولیتانا

زنی و بسترهاي کشت مورد بررسی در هر دو مدت جوانههاي جوانهدر دما. هاي عادي برخوردار بودند

 . بالاتري داشتندهاي عادي درصد گیاهچه پرسپولیتاناو  بیگلوي

سالیکورنیاهاي مورد بررسی ، بذرهاي گونهدانشان داین تحقیق نتایج : گیري

بهینه کشت بستر و مدت دما، لحاظ از تحقیق این در سالیکورنیا شدهبررسی

کایپرسگونه  يبذرها یزنجوانه يبرا نهیبه يدما کهيطوربه .داشتند 

زنی بذرهاي گبراي جوانه دماي ثابت .بود ثابت دماي پرسپولیتانا و بیگلوي هاي

TP( یزنجوانه کاغذ يرو کشت بستر نیهمچن .بود پرسپولیتانا ونهزنی بذرهاي گ

سالیکورنیاهاي بومی زنی، گونهدماهاي ثابت و متناوب جوانه، بسترهاي کشت: 

 :هاي نوآوري

  . نیازمند به نور نبود سالیکورنیاهاي مورد بررسی زنی بذرهاي گونه

جوانه زمان مدت و به دما سالیکورنیاهاي مورد بررسی زنی بذرهاي گونهپاسخ جوانه

تفاوتبذر  یجوانه زن يبستر کشت مناسب برا ازلحاظ ایکورنیسال یمورد بررس يها

 

 

سازمان پژوهش دانشیار 1

 و بذر گواهی و ثبت
سازمان پژوهش استادیار 2

 و بذر گواهی و ثبت
  

رایانامه نویسنده مسئول*
 

تاریخ دریافت

تاریخ پذیرش

شرایط بررسی

  مبسوط چکیده

یسال :مقدمه

زنی بذر بهوانهج

اهمیت این فرآیند در گواهی بذر، این پدیده مورد توجه متخصصین کنترل و گواهی بذر است

وجود نور در گونه

همچنین مدت زمان لازم براي جوانه

تعیین دما، نیاز یا عدم نیاز به نور و نیز مدت زمان لازم براي جوانه

آزمایشگاهی گواهی بذر از اهمیت به

جوانه براي کشت

مواد و روش

کشت بسترهاي

ظاهر هاي گیاهچه

رسیدن نیز و) زدند

،)TP( زنی جوانه

شرایط این تحت اصلی

نتایج نشان داد : ها یافته

7ثابت در مدت 

هاي عادي در دماي  گیاهچه

پرسپولیتاناگونه 

هاي عادي برخوردار بودندگیاهچه

بیگلوي، پرسیکاگونه 

گیري نتیجه 

بررسی هايگونه

 دارمعنی تفاوت

هايگونه يبذرها

زنی بذرهاي گجوانه

  .ودبمناسب 

: هاي کلیدي واژه

هاي نوآوري جنبه

زنی بذرهاي گونهجوانه -1

پاسخ جوانه -2

هاونهگ -3
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  مقدمه

سوم کشور ایران داراي اقلیم گرم و خشک و  دو

 برايتلاش  است و منابع آب شور یا لب شورها و خاك

 گیري از گیاهان شوردوستو بهرهاین شرایط سازگاري با 

کشت در  توسعه کشاورزي تخصصیازطریق ، )1هالوفیت(

ونتورا (اهمیت یافته است  2ورزيشوردوستمناطق شور یا 

هاي زراعی تحت کشت  زمین  مساحت ).2013، 3و ساگی

ایی جهان درحال کاهش است که هو  و علت تغییرات آب به

هاي زیرزمینی  ناشی از افزایش سطح دریا و شورشدن آب

بشر در جهان درحال   است، در همین زمان جمعیت

اولیه بسیار مهم   افزایش است، بنابراین تولید غذا و مواد

شور که  در مناطقتوسعه کشاورزي ). 4،2011فائو(است 

دهد جایگزین جدي براي  محصولی با ارزش بالا ارائه می

شور انجام  کشاورزي متداول است که با آب و خاك غیر

عنوان یک منبع  کشاورزي آب شور بهنوع در این . شود می

توده و  زیست بیشتر تولید ی برايجاي تهدید فرصت به

، و همکاران 5سینگ( است زیستیدیگر محصولات 

عنوان راه هاي شور بهجا که آبشویی خاكآن از). 2014

ثر در رفع شوري خاك نیازمند دسترسی به منابع ؤحل م

فراوان آب شیرین و نیز صرف هزینه فراوان براي ایجاد 

زهکش مناسب بوده و در بیشتر مناطق غیر قابل اجراست، 

تلاش جهت سازگاري با شرایط شوري آب و خاك و بهره 

وست که بومی این مناطق بوده و گیري از گیاهان شورد

هاي لازم را جهت سازگاري با شوري در گذر زمان ویژگی

اند و نیز از کسب کرده و در این جهت تکامل یافته

هاي مورد نیاز زراعی جهت کشت و کار برخوردارند، قابلیت

راهبردي اجرایی و کم هزینه در رویارویی با مشکل روز 

 و ونتورا( واهد بودافزون کمبود آب و شوري خاك خ

  ).2013 ،یساگ

جمعیت در استقرار  اهمیتدلیل زنی بذر بهجوانه

و  6اویسی( گیاهی است شناسانبومگیاهی مورد توجه 

ثر ؤم زنی بذرالگوي زمانی جوانهدما بر  ).2024همکاران، 

زنی در دماي بهینه جوانه). 1998، 7خان و گول(است 

                                                             
1 Halophyte  
2 Saline culture  
3 Ventura and Sagi 
4 Food and Agriculture Organization (FAO) 
5 Singh  
6 Oveisi 
7 Khan and Gul 

 درجه سلسیوس 30تا 15 معتدلمناطق بیشتر گیاهان 

درجه  21 طور متوسط،هو ب )2004، 8کاپلند و مکدونالد(

؛ خان و گول،  2009و همکاران،  9گوآن( سلسیوس است

ثیر أت ،با این وجود .)2014، 10باسکین و باسکین؛ 2006

 زنی بذر بسته به گونه بسیار متفاوت استر جوانهبدما 

نقشی  تواندیمنیز نور . )2023، همکارانو 11بلوچی(

و  )2005، 12فرانکلین و وایتلام( زنی داشته باشددر جوانه

شده زنی جوانه مانعها نبود نور در برخی از گونه

یا  هدمانع ش یا تاحدودي )2001و همکاران،  13بنونوتی(

  ).2004، 14ضیاء و خان(رد زنی ندار جوانهبثیري أت

طبیعی به شوري متحمل  طوربهگیاهان شورپسند، 

ها را تشکیل هستند و تقریباً دو درصد از کل گونه

گیاهان شورپسند به تازگی به ). 2016، 15پاتل(دهند  می

خاطر کاربردهاي تجاري ازجمله تغذیه و خوراك دام، و 

شیمیایی مورد علاقه دانشمندان و  -ترکیبات صنعتی

). 2014سینگ و همکاران، (اند محققان قرار گرفته

با  علفی، گیاهانی  .Salicornia sppگیاهان جنس

و  تحمل بسیار بالا به شوريبا هاي گوشتی و آبدار،  ساقه

. هستند )16آمارانتاسه( خروس از تیره تاجساله یک

روئیده در  17سالیکورنیا گیاهان جنس برداري از بهره

ترین موفقآنها یکی از  کشت و کارهاي طبیعی و رویشگاه

ونتورا و ( از گیاهان شوردوست است برداري هاي بهرهنمونه

گیاهان این جنس توانایی زیستن در . )2013ساگی، 

شرایط خاك شور را دارد و کاربردهاي بسیاري را در 

وجه به تبادارد و  زیستی صنایع غذایی، داروئی و انرژي

 کاربردها و در سطح شوري آب دریا و آنهارشد مطلوب 

ت کش ی برايعنوان گیاهتواند بهمصارف گوناگون آن، می

احیاء  بهبود و وتولید روغن و علوفه  ياربدر مناطق شور 

 و سرسبزي اراضی ساحلیشناختی و  بومهاي چرخه

این ). 2021و همکاران،  18پرز- کاردناس(باشد  هازار شوره

                                                             
8 Copeland and Mc Donald  
9 Guan  
10 Baskin and Baskin 
11

 Balouchi 
12 Franklin and Whitelam 
13 Benvenuti  
14 Zia and Khan 
15 Patel 
16 Amaranthaceae 
17 Salicornia spp. 
18 Cardenas-Perez  
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 ...سالیکورنیا گونه سه بذر زنی جوانه براي کشت بستر و مدت نور، دما، بهینه شرایط بررسی: همکارانو  حمیدي

ن به تواهاي مهمی است که ازجمله میجنس داراي گونه

، 5ماریتیما، 4ویرجینیکا، 3براکیاتا، 2بیگلوي، 1یوروپیا

و همکاران،  8کالونه(و اشاره کرد  7هرباسیاو  6راموسیسما

هاي بومی ایران این ترین گونهمهم). 2020همکاران، 

هستند که در  10پرسپولیتاناو  9پرسیکاهاي  جنس گونه

 پرسیکاگونه . شودمرکز و جنوب شرقی کشور یافت می

 30با ارتفاع بوته حدود(یکساله و نسبتاً پابلند اي گونه

اي چندساله و ترپلوئید گونه پرسپولیتاناو گونه ) متر سانتی

رسد در نتیجه تلاقی طبیعی بین گونه نظر می که بهاست

؛ 2003، 12آخانی( ایجاد شده باشد 11ایرانیکاو  پرسیکا

یک  بیگلويگونه  .)2021، 13، نوري آکندي2008؛ 2006

هاي گیاهی طبیعی ایران است گونه غیربومی در رویشگاه

تن در هکتار، عملکرد  35عملکرد زیست توده آن حدود و

 تن در هکتار و میزان روغن بذر آن در حدود 97/2 بذر آن

  ). 2010و همکاران،  14زارعی(درصد است  14/32

ازطریق  سالیکورنیاتکثیر و پراکنش گیاهان جنس 

زنی بذرهاي این گیاهان بذر است، بنابراین ارزیابی جوانه

در مطالعات  سالیکورنیازنی بذرهاي جوانه. مهم است

دلیل شورپسند مختلفی بررسی شده است که بیشتر به

هاي بودن این گیاه، بر تحمل به شوري و پاسخ

باوجود اهمیت بذر  .فیزیولوژیک مرتبط به آنها بوده است

شرایط اثر کثیر و توسعه کشت این گیاه، بررسی براي ت

هاي ونهزنی بذر برخی از گجوانهمحیطی بر 

اثر دما، نیاز به نور، مدت لازم  تاکنون سالیکورنیاجنس

زنی و بستر مناسب کشت  براي دستیابی به حداکثر جوانه

در شرایط آزمایشگاهی، با هدف تعیین شرایط بهینه براي 

سالیکورنیا هاي جنس ونهگندارد بذر زنی استاآزمون جوانه

. منظور گواهی بذر مورد تحقیق قرار نگرفته استبه

ترین شرایط براي المللی تعیین مناسببنابراین پروژه بین

                                                             
1 S. europaea  
2 S. bigelovii (Torr.) 
3 S. brachiata 
4 S. virginica 
5 S. maritima 
6 S. ramosissima 
7 S. herbacea 
8 Calone   
9 S. persica 
10 S. perspolitana 
11 S. iranica 
12 Akhani  
13 Nouri Akandi  
14 Zerai  

 16زنیدر کمیته فنی جوانه 15سالیکورنیازنی بذر جوانه

مصوب و بررسی اولیه  ISTA(17(المللی آزمون انجمن بین

در این رو توسط نویسنده مسئول مقاله انجام و از این

 دما، نور، زمان و نوع بستر کشت بهینه شرایطتحقیق 

 پرسیکادو گونه بومی  و بیگلوي زنی بذر گونهآزمون جوانه

کمیته به آن  و نتایج فتگرمورد بررسی قرار پرسپولیتاناو 

بخشی از نتایج آن گزارش المللی گزارش گردیده که بین

  .در قالب این مقاله ارائه شده است

 

  ها مواد و روش

دما، مدت زمان و بستر  منظور بررسیهب این تحقیق

 استاندارد یزنجوانه آزمون يراب زنی مناسبکشت جوانه

 کایپرس: رانیا یدو گونه بوم، ایکورنیسال اهیسه گونه گ بذر

در قالب طرح  ،يگلویب ،یربومیگونه غ کیو  تانایپرسپولو 

-اعتبارسنجی تصادفی با چهار تکرار در آزمایشگاه کاملاً

سسه تحقیقات ؤم تجزیه بذر المللیبین 18)آکرودیته(شده 

در  کرج )IRDL01( و نهال 19ثبت کنترل و گواهی بذر

آزمایش  یک صورتبه 20بررسی اولیه اجراي با 1401سال 

  . ندانجام شد اصلی آزمایش یک و 21مقدماتی

   مقدماتی آزمایش

ترتیب بهپرسپولیتانا و پرسیکا هاي گونه بذرهايابتدا 

از منطقه کفه انار شهرستان انار  1401در مهر و آذر ماه 

 53درجه و  30 استان کرمان واقع در موقعیت جغرافیائی

و  دقیقه طول شرقی 18و درجه  55دقیقه عرض شمالی و 

. آوري شدندمتر جمع 1150ارتفاع از سطح دریاهاي آزاد 

منطقه اطراف شهرستان  ازنیز  بیگلويبذرهاي گونه 

درجه  35اشتهارد استان البرز واقع در موقعیت جغرافیائی 

دقیقه طول  37 ودرجه  05 دقیقه عرض شمالی و 72 و

متر در مهر  1175و ارتفاع از سطح دریاهاي آزاد  شرقی

  ).1شکل (آوري شدند جمع 1401ماه 

                                                             
15 Determination of the most suitable conditions for 

Dwarf Saltwort (Salicornia spp.) seed 
germination 

16Germination Technical Committee (GER TCOM)  
17 International Seed Testing Association (ISTA)  
18 Accredited  
19 Seed and Plant Certification and Registration 

Institute (SPCRI) 
20 Preliminary assessment  
21  Preliminary test 
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  1403/ دوم

، روي ماسه )3شکل BP(8 )( زنیبین کاغذ جوانه

زنی ، کاغذ جوانه)4شکل S(10 )(، درون ماسه 
منظور بررسی نیاز یا عدم  و به) 5شکل ( 11

هاي کشت شده براي زنی بذرها پتريجوانه

طور کامل جلوگیري از نفوذ نور با فویل آلومینیومی به

پوشانده شده و درون کیسه پلاستیکی سیاه ژرمیناتور قرار 

  .)6شکل 

    

    
جداسازي نشده  هايترتیب از راست به چپ توده بذر

بذرهاي داراي مواد جامد پیش از جداسازي، پائین 

دار مورد استفاده براي ترتیب از راست به چپ بینوکولر دوربین

جداسازي بذرها و بذرهاي خالص جداسازي شده در زیر میدان دید 

  ).وسیله نویسنده مسئولتهیه شده بهتصاویر 

Fig 2. Above right to the left respectively, 
unseparated seeds lot and seeds having inert mater, 
below used camera stereo microscope for seeds 
separation and pure separated seeds in field of view of 
the microscope (images prepared by corresponding 
author). 

   

، بذرهاي خالص سالیکورنیاي کشت شده روي کاغذ 

هاي کشت زنی مرطوب شده درون تشتک و چپ، تشتک

تصاویر تهیه شده (شده و مسدود شده با پارافیلم درون ژرمیناتور 

  ).وسیله نویسنده مسئول

Fig 3- Right, planted on moisten blotter paper (Top of 
paper) in petri dish Salicornia pure seeds and left, 
planted and sealed by para film petri dishes in germinator 
(images prepared by corresponding author).

                                                             
7 Top of paper(TP) 
8
 Between paper(BP) 

9 Top of sand 
10 Sand 
11 Pleated paper  

دومشماره / یازدهمسال / هاي بذر ایران پژوهش

  
 يهاشگاهیدر رو ایکورنیسال یمورد بررس يهاگونه

 شده يآورجمع آنها از قیتحق در استفاده مورد

 انار شهرستان انار کفه منطقه-راست(تانایپرسپول

 اشتهارد شهرستان اطراف منطقه -وسط( يگلو

 استان انار شهرستان انار کفه منطقه - چپ( کا

  ).مسئول سندهینو لهیوسبه شده

Fig. 1- Studied Salicornia plants in natural vegetation 
habitats which used collected seeds in research: 
perspolitana (right- Kerman province Anar county Kafe 
Anar region), bigelovii (middle- Alborz province 
Eshtehard around region) and persica
province Anar county Kafe Anar region) (images 
prepared by corresponding author).  

ربال سیمی با قطر جداسازي بذرها از مواد جامد با غ

هر آزمون از هر  متر انجام شد و براي

 بینوکولرزیر (ظاهري بذر ازنظر  25 

سپس . )2شکل ( سالم و یکنواخت جدا شدند

 زنیجوانه نیاز براي تعیین 2منظور بررسی اولیه

به نور، مدت زمان و  سالیکورنیاهاي مورد بررسی 

 زنی استاندارد،بسترهاي کشت مناسب براي آزمون جوانه

-مدت زمان، تیمارهاي دماها. انجام شد 

زنی استاندارد از ها و بسترهاي کشت آزمون جوانه

در فصل  استانداردزنی مفاد دستورالعمل آزمون جوانه

ذر انجمن المللی براي آزمون بپنجم کتاب قوانین بین

 .اقتباس شدند) 2022 ،4ستایا(المللی آزمون بذر 

- به زنی بذرهاجوانه دماهاي آزمایش مقدماتی

درجه سلسیوس  30و  25، 20، 15، 10

-ترتیب بهبه(6متناوب صورتبهزنی بذرها 

- 25، 5-20، 5- 15، 5-10): شب- روز/ساعت

10 ،20 -10 ،25-10 ،30-10 ،20 -15 ،

-درجه  25- 30و  20- 30، 25-20

، 7هاي مدتزنی بذرها بههاي جوانهسلسیوس، مدت زمان

 زنیروي کاغذ جوانه روز و بسترهاي کشت

                                                            
1 Camera stereo microscope 
2 Preliminary assessment  
3 Preliminary test 
4 International Rules for Seed Testing
5 Constant 
6 Alternative 

)TP(7 ،بین کاغذ جوانه

)TS(9 درون ماسه ،

PP(11(دار چین

جوانه نیاز به نور

جلوگیري از نفوذ نور با فویل آلومینیومی به

پوشانده شده و درون کیسه پلاستیکی سیاه ژرمیناتور قرار 

شکل (ند شد داده

ترتیب از راست به چپ توده بذربالا به - 2شکل 

بذرهاي داراي مواد جامد پیش از جداسازي، پائین  و سالیکورنیا

ترتیب از راست به چپ بینوکولر دوربین به

جداسازي بذرها و بذرهاي خالص جداسازي شده در زیر میدان دید 

تصاویر ( بینوکولر

Above right to the left respectively, Salicornia 
unseparated seeds lot and seeds having inert mater, 
below used camera stereo microscope for seeds 
separation and pure separated seeds in field of view of 

(images prepared by corresponding 

 

، بذرهاي خالص سالیکورنیاي کشت شده روي کاغذ راست -3شکل 

)TP (زنی مرطوب شده درون تشتک و چپ، تشتکجوانه

شده و مسدود شده با پارافیلم درون ژرمیناتور 

وسیله نویسنده مسئول به

planted on moisten blotter paper (Top of 
pure seeds and left, 

planted and sealed by para film petri dishes in germinator 
(images prepared by corresponding author). 

گونه يهابوته - 1 شکل

مورد يبذرها که یعیطب

پرسپول يهاگونه: است

يگلویب ،)کرمان استان

کایپرس و) البرز استان

شده هیته ریتصاو) (کرمان

plants in natural vegetation 
habitats which used collected seeds in research: 

Kerman province Anar county Kafe 
Alborz province 

persica (left- Kerman 
province Anar county Kafe Anar region) (images 

جداسازي بذرها از مواد جامد با غ

متر انجام شد و برايمیلی 5/0چشمه 

 چهار تکرار نمونه

سالم و یکنواخت جدا شدند )1داردوربین

منظور بررسی اولیهسپس به

هاي مورد بررسی بذر گونه

بسترهاي کشت مناسب براي آزمون جوانه

 3آزمایش مقدماتی

ها و بسترهاي کشت آزمون جوانهزمان

مفاد دستورالعمل آزمون جوانه

پنجم کتاب قوانین بین

المللی آزمون بذر  بین

آزمایش مقدماتی يتیمارها

10، 5: 5ثابت صورت

زنی بذرها و دماهاي جوانه

ساعت 8-16مدت 

5 ،30 -5 ،15-10

25-15،30 -15 ،25

سلسیوس، مدت زمان

روز و بسترهاي کشت 21و  14

                     

International Rules for Seed Testing 
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 ...سالیکورنیا گونه سه بذر زنی جوانه براي

درصد  10سدیم بذرها با محلول هیپوکلریت

مدت پنج دقیقه ضدعفونی سطحی به) حجمی

طبق دستورالعمل ( 1شدند و سپس سه بار با آب جاري

المللی براي آزمون بذر ذیل فصل پنج کتاب قوانین بین

به دقت شستشو شدند ) آزمون بذر المللی

منظور کشت بذرها در بسترهاي کشت به). 

به شکل ) 1واتمن شماره ( یزنجوانه يکاغذها

متر سانتی 9هاي به قطر با آب مرطوب و درون پتري

) BP(زنی بین کاغذ جوانه صورتبه هابذر قرارداده شدند و

براي تنظیم میزان  کشت و) TP(زنی روي کاغذ جوانه

هاي کشت پتري. فیلم مسدود شدند ها با پارا

 زنی مورد بررسیجوانه يهادماون ژرمیناتور در 

  .شدند قرار دادهطور جداگانه 

طبق دستورالعمل ذیل فصل زنی بذرها معیار جوانه

-المللی براي آزمون بذر انجمن بینپنج کتاب قوانین بین

هاي عادي گیاهچه )2022 ستا،یا(آزمون بذر 

شمارش زنی با درصد جوانهدر هر آزمون  ن

زنی پایان هر دوره آزمون جوانهدر هاي عادي 

باتوجه به عدم . و درصد آنها تعیین شد 

هاي عادي براي گیاهان تعیین معیارهاي ارزیابی گیاهچه

هاي هاي کامل و داراي بخشگیاهچه ا،یکورن

- حیاتی و بدون آسیب مطابق با معیارهاي  انجمن بین

براي ارزیابی ) 2018، 3دان و دوکورنائو(المللی آزمون بذر 

) 5آمارانتوسجنس ( 4آمارانتاسههاي عادي تیره 

). 7شکل (هاي عادي محسوب شدند عنوان گیاهچه

-ریز بودن بذرها و کوچک بودن گیاهچه علت

، شمارش بذرهاي سالیکورنیامورد مطالعه  

زنی بذرها و رشد گیاهچه زده و بررسی مراحل جوانه

هاي عادي و ارزیابی آنها براي تشخیص و شمارش گیاهچه

  ).7شکل (با استفاده از بینوکولر انجام شد 

به عدم مشاهده تفاوت درصد  باتوجه

بذرهاي ( نور و تاریکیهاي ظاهر شده در معرض 

تحت شرایط روشنایی و  سالیکورنیاهاي مورد بررسی 

 زنی و نیز رسیدن به حداکثر جوانه )زدندبدون نور جوانه

                                                             
1 Tap water 
2 Normal seedlings 
3
 Don and Ducournau  

4 Amaranthaceae  
5 Amaranthus 

براي کشت بستر و مدت نور، دما، بهینه شرایط بررسی: همکارانو 

 

 

و روي ) S( درون بستر ماسه سالیکورنیازنی بذرهاي 

درون و روي ماسه  سالیکورنیا، بالا راست کشت بذرهاي 

هاي پلاستیکی شفاف داخل جعبه پلاستیکی شفاف و چپ جعبه

درون ژرمیناتور،  سالیکورنیابستر ماسه کشت شده با بذرهاي 

سالیکورنیا هاي ظاهر شده در کشت بذرهاي 

هاي درحال ظهور از بستر درون بستر کشت ماسه و چپ گیاهچه

  ).وسیله نویسنده مسئولتصاویر تهیه شده به

Fig. 4- Salicornia seeds germination in sand substrate 
and top of sand substrate, above right Salicornia
seeds in sand and top of sand in transparent plastic box 
and left transparent plastic boxes contains planted in sand 
substrate Salicornia seeds in germinator, below right 
emerged seedlings of Salicornia from sand substrate and 
left emerging seedlings of seeds planted on top of sand 
(images prepared by corresponding author).

 
  .داردر بستر کشت کاغذ چین سالیکورنیازنی بذرهاي 

Fig. 5- Salicornia seeds germination planted in pleated 
paper substrate (images prepared by corresponding 
author). 

پوشیده سالیکورنیا هاي کشت شده بذرهاي راست، تشتک

درون فویل آلومینیومی و کیسه پلاستیکی سیاه براي جلوگیري از 

- تصاویر تهیه شده به( هاي در معرض نورنفوذ نور و چپ، پتري

  ).وسیله نویسنده مسئول

Fig. 6- Right planted Salicornia seeds petri dishes sealed 
in aluminum foil and covered in black plastic bag for 
light penetration prevention and left exposed to light petri 
dishes (images prepared by correspondin

بذرها با محلول هیپوکلریت

حجمی/حجمی(

شدند و سپس سه بار با آب جاري

ذیل فصل پنج کتاب قوانین بین

المللیانجمت بین

). 2022 ستا،یا(

کاغذها ،يکاغذ

با آب مرطوب و درون پتري رهیدا

قرارداده شدند و

روي کاغذ جوانهو 

ها با پارا رطوبت پتري

ون ژرمیناتور در در شده

طور جداگانه به

معیار جوانه

پنج کتاب قوانین بین

آزمون بذر  المللی
نیبنابرا. بودند2

هاي عادي گیاهچه

 انجام پذیرفت

تعیین معیارهاي ارزیابی گیاهچه

کورنیسال جنس

حیاتی و بدون آسیب مطابق با معیارهاي  انجمن بین

المللی آزمون بذر 

هاي عادي تیره گیاهچه

عنوان گیاهچهبه

علتبه نیهمچن

 هايگونههاي 

زده و بررسی مراحل جوانهجوانه

و ارزیابی آنها براي تشخیص و شمارش گیاهچه

با استفاده از بینوکولر انجام شد 

باتوجهسپس 

هاي ظاهر شده در معرض  گیاهچه

هاي مورد بررسی گونه

بدون نور جوانه

24 

و  حمیدي

  

 

 
زنی بذرهاي جوانه -4شکل 

، بالا راست کشت بذرهاي )TS( ماسه

داخل جعبه پلاستیکی شفاف و چپ جعبه

بستر ماسه کشت شده با بذرهاي  حاوي

هاي ظاهر شده در کشت بذرهاي پائین راست گیاهچه

درون بستر کشت ماسه و چپ گیاهچه

تصاویر تهیه شده به(کشت روي ماسه 

seeds germination in sand substrate 
Salicornia planted 

seeds in sand and top of sand in transparent plastic box 
and left transparent plastic boxes contains planted in sand 

seeds in germinator, below right 
from sand substrate and 

ngs of seeds planted on top of sand 
by corresponding author). 

  
زنی بذرهاي وانهج -5ل شک

seeds germination planted in pleated 
paper substrate (images prepared by corresponding 

 
راست، تشتک -6شکل 

درون فویل آلومینیومی و کیسه پلاستیکی سیاه براي جلوگیري از 

نفوذ نور و چپ، پتري

وسیله نویسنده مسئول
seeds petri dishes sealed 

in aluminum foil and covered in black plastic bag for 
light penetration prevention and left exposed to light petri 

(images prepared by corresponding author). 
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، ردیف اول از بالا سالیکورنیازنی بذر مراحل مختلف جوانه - 7 شکل

جذب کرده، آغاز  ترتیب از چپ به راست، بذرهاي خشک، بذر آببه

-زده و گیاهچهخروج رادیکل، ردیف دوم از بالا ارزیابی بذرهاي جوانه

روزه  7روزه و  12هايدار، گیاهچههاي ظاهرشده زیر بینوکولر دوربین

ترتیب از چپ به راست، ، ردیف سوم از بالا بهسالکورنیا پرسیکا

ته بذر، ها از پوسو لپه پیشرفت خروج رادیکل، خروج محور زیرلپه

ترتیب از چپ به خروج کامل گیاهچه از پوسته بذر، ردیف پائین به

راست، بخش هوائی گیاهچه خارج شده از پوسته بذر و یک گیاهچه 

  ).وسیله نویسنده مسئولتصاویر تهیه شده به(عادي رشد کامل یافته
Fig. 7- Salicornia seed germination various stages, above 
first row left to right respectively, dry seeds, imbibed 
seed, beginning of radicle emergence, above second row 
left to right respectively, Salicornia germinated seeds and 
seedlings evaluation under camera stereo microscope, 12 
days and 7 days old Salicornia persica seedlings, above 
third row left to right respectively, development of 
radicle emergence, hypocotyl axis and cotyledons 
emergence from seed coat, entire seedling emergence 
from seed coat, below row left to right respectively, 
emerged from seed coat seedling shoot and a complete 
developed normal seedling (images prepared by 
corresponding author). 

 

بین کاغذ روز در بسترهاي کشت  12و  7بذرها در مدت 

، در دماهاي )TP( زنیو روي کاغذ جوانه )BP( زنیجوانه

درجه سلسیوس  20-25رت ثابت و دماي صوبه 25و  20

 .متناوب، آزمایش اصلی تحت این شرایط به اجرا درآمد

 

  اصلی آزمایش

ش یج آزمایش مقدماتی تیمارهاي آزمایبراساس نتا

 25و  20دو دماي  شامل بذرها زنیسه دماي جوانه: اصلی

بذرها  زنیجوانه و دماي صورت ثابتبه درجه سلسیوس

- ترتیب بهبه( درجه سلسیوس 20- 25متناوب  صورتبه

بین کاغذ بسترهاي کشت ، )شب- روز/ساعت 8-16 مدت

-کاغذ جوانه( )TP( زنیو روي کاغذ جوانه )BP( زنیجوانه

آب  میزان کافی با همرطوب شد 1شماره واتمن نوع زنی

درب  کردنمسدودبا میزان رطوبت  تنظیمب  عمولیم

 روز 12و  7زنی جوانهمدت و دو ) پارافیلمنوار با  هاپتري

 . دندبو

هر سه ون ژرمیناتور در در هاي کشت شدهپتري

 قرار دادهطور جداگانه به زنی مورد بررسی جوانه دماي

زنی و برخی براي تعیین سرعت و مدت زمان جوانه. شدند

صورت زده بههاي مرتبط تعداد بذرهاي جوانهشاخص

 متریلیم 2 حداقل به اندازه چهیشهخروج ر یارمعروزانه با 

زده در روز نهایی تعداد بذرهاي جوانه. تعیین شدند

محسوب  FGP(1(زنی نهایی عنوان درصد جوانهشمارش، به

متوسط  - 1: زنیهاي مدت و سرعت جوانهشاخص و گردید

زنی روزانه متوسط جوانه-MGT(2 ،2( زنیجوانه زمان

)MDG(3 ،3 - شاخص سرعت )RI(4 4زنی، جوانه -

مدت زمان رسیدن به  -5 و GU(5(زنی  یکنواختی جوانه

10 )T 10 ( درصد  50 -6و)T 50 (با استفاده  6زنیجوانه

تعیین شدند  Germinافزار وسیله نرمو به 3- 1از روابط 

  ): 2010، 7سلطانی و مداح(

که شاخصی از ) MGT(زنی زمان جوانه متوسط

روز با زنی است برحسب واحد سرعت و شتاب جوانه

 ،8رانال و دي سانتانا(محاسبه گردید  1استفاده از رابطه

2006 .(  

���                                 :1رابطه  =
∑����

�
 

 Di ام وi زده در روزتعداد بذرهاي جوانه Ni ه در آنک

 امi تا شمارش) هنگام کشت( از شروع آزمون هاروزتعداد 

  .استزده جوانه يتعداد کل بذرها N و) پایان دوره آزمون(

                                                             
1 Final germination percent (FGP) 
2 Mean germination time (MGT) 
3 Mean daily germination (MDG) 
4 Germination rate index (RI) 
5 Germination uniformity (GU) 
6 Time to germination 10 (T 10) and 50 percentage 

(T 50) 
7 Soltani and Maddah 
8 Ranal  and De Santana 
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که شاخصی از ) MDG(زنی روزانه جوانه متوسط

 2است از رابطه برحسب واحد روز زنی روزانه سرعت جوانه

  :محاسبه شد

���                                  :  2رابطه  =
���

�
 

تعداد   Dزنی نهایی ودرصد جوانه FGP :این رابطهکه در 

رانال و دي سانتانا، (روز تا پایان دوره اجراي آزمون است 

2006 .(  

هاي شاخص ترینکه از مهم )RI( شاخص سرعت

با  و واحد آن عکس روز استباشد  می زنی جوانه سرعت

رانال و دي سانتانا، ( محاسبه شد 3 استفاده از رابطه

2006(:   

��  :              3رابطه  = 	∑ ��/	∑ ���
���

�
��� 

 :در این رابطهکه 

=   آزمایش پایان تا زده جوانه بذرهاي کل مجموع ��∑

=  آزمایش شروع از حسب روز بر زمان مجموع ��∑

  .)2006رانال و دي سانتانا، ( باشندزنی می جوانه

 رسم و  SAS 9.2افزارنرم با هادادهتجزیه آماري 

توزیع نرمال . شدند انجام Excel 2013افزارنمودارها با نرم

آنها ابتدا  2و چولگی 1هاي صفات درصدي و کشیدگیداده

. بررسی شده و درصورت نیاز تبدیل آرك سینوسی شدند

ها ابتدا براساس طرح آزمایشی تجزیه واریانس داده

تجزیه واریانس شده و باتوجه به  3هاي کامل تصادفی بلوك

از دام کبراي هیچ) بلوك(دار نبودن اثر تکرار به معنی

براي  4صفات مورد مطالعه، از طرح آزمایشی کاملاً تصادفی

 مقایسه براي. ها استفاده شدبراي تجزیه واریانس داده

سطح  در LSD آزمون از مختلف تیمارهاي ها درمیانگین

  .شد استفاده درصد یک

  نتایج و بحث

  نهایی زنیجوانه درصد

زنی یا رفیت بالقوه جوانهظ نهائی زنیدرصد جوانه

زنی از بذرها را فارغ از تعریف جوانه 5زنیقابلیت جوانه

هاي داده بنابراین .سازدمشخص می بذر آوري فندیدگاه 

و مدت  اثر دما براي تعیین نهائی بذر زنیدرصد جوانه

                                                             
1 Kurtosis 
2 Skewness 
3 Randomized Complete Blocks Design (RCBD) 
4 Completely Randomized Design (CRD) 
5 Germination ability 

طور زنی بهبراي هریک از بسترهاي جوانه زنی بر آنجوانه

اثر  واریانس تجزیه نتایج. جداگانه تجزیه واریانس شدند

براي  ینهائ یزندرصد جوانهبر  زنیجوانه مدت و دما

 1طور جداگانه در جدول زنی بههریک از بسترهاي جوانه

  .ارائه شده است

نشان داد دماهاي مورد بررسی و بستر  تجزیه واریانس

زنی بذرهاي سه گونه سالیکورنیاي کشت بر درصد جوانه

 ).1جدول ( داري داشتندمورد بررسی اثر بسیار معنی

 زنیدرصد جوانهها مشخص نمود نتایج مقایسه میانگین

در هر سه دما با هم اختلاف  بیگلوينهائی بذرهاي گونه 

درصد  88و بذرهاي این گونه با  داري داشتندمعنی

زنی تحت زنی نهائی داراي بیشترین درصد جوانه جوانه

روز با  7صورت ثابت در مدت درجه سلسیوس به 25دماي 

بین  و) TP( کاغذ يرو کشت يهات بذرها در بسترکش

همچنین درمورد ). 8شکل (بودند ) BP(زنی کاغذ جوانه

زنی درصد در هر دو مدت جوانه پرسیکابذرهاي گونه 

زنی نهائی بذرها در بسترهاي کشت بررسی شده جوانه

متفاوت بود و بذرهاي این گونه داراي بالاترین درصد 

درصد در شرایط دماي  100مقدار زنی نهائی به جوانه

روز در  7مدت درجه سلسیوس به 20-25متناوب 

 یزنجوانه کاغذ نیبو ) TP(بسترهاي کشت روي کاغذ 

)BP () روز در  12مدت و نیز در همین دما به) 8شکل

 100به میزان )TP(زنی بستر کشت روي کاغذ جوانه

درصد  BP (97(زنی درصد و در بستر بین کاغذ جوانه

). 9شکل ( نداشتند گریکدی با داریو تفاوت معن بودند

-درجه سلسیوس به 25 در دماي پرسپولیتانا بذرهاي گونه

) TP(زنی روز روي کاغذ جوانه 7مدت صورت ثابت به

درصد و تحت  60زنی نهائی داراي حداکثر درصد جوانه

روز در بستر کشت بین کاغذ  12همین دما به مدت 

 71زنی به مقدار میزان جوانه بیشتریناز ) BP(زنی جوانه

نتایج این تحقیق ). 9شکل (درصد برخوردار بودند 

زنی همچنین مشخص کرد در شرایط مختلف دماي جوانه

-و در بسترهاي کشت بررسی شده در هر دو مدت جوانه

 پرسپولیتاناو  بیگلوي، پرسیکاترتیب بذرهاي گونه  زنی به

 8 شکل(نهائی بالاتري برخوردار بودند  زنیاز درصد جوانه

 ).9و 
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 از هریـک  بـراي  یبررس ـ مـورد  يایکورنینـه سـال  وبذر سـه گ  ینهائ یزنبر درصد جوانه یزناثر دما و مدت جوانه انسیتجزیه وار -1جدول 

  .جداگانه طوربه زنیجوانه بسترهاي

Table1- Variance analysis of the effect of temperature, duration on seed final germination percentage of the three studied 
Salicornia species for seprate substrate. 

F MS SS df S.O.Vمنابع تغییرات 

BP TP BP TP BP TP BP++ TP+ Species-Germination duration   زنیمدت جوانه-گونه 

   )Temperature )Tدما 2 2 1058.6 818.6 529.3 409.3 **17.01 **29.71

  – Error )E( S. bigeloviiآزمایشی خطاي 9 9 280.0 124.0 31.1 13.7  
7 days     942.6 1338.6 11 11 کل )G(  

   )%.C.V( )درصد(ضریب تغییرات 2 5.4      

  )Temperature )Tدما 2 2 690.6 690.6 345.3 345.3 **33.78 **33.78
S. bigelovii-  

12 days 
 )Error )Eآزمایشی خطاي 9 9 92.0 92.0 10.2 10.2  

  )G( کل 11 11 782.6 782.6    

   )%.C.V( )درصد(ضریب تغییرات 4.1 4.1      

  )Temperature )Tدما 2 2 488.0 1802.6 244.0 901.3 **14.08 **61.45
S. persica- 

7 days 
 )Error )Eآزمایشی خطاي 9 9 156.0 132.0 17.3 14.6  

  )G( کل 11 11 644.0 1934.6    

   )%.C.V( )درصد(ضریب تغییرات 4.5 4.7      

  )Temperature )Tدما 2 2 248.0 802.6 124.0 401.3 **10.33 **82.09
S. persica-  

12 days 
 )Error )Eآزمایشی خطاي 9 9 108.0 44.0 12.0 4.8  

  )G( کل 11 11 356.0 846.6    

   )%.C.V( )درصد(ضریب تغییرات 3.6 2.58      

  )Temperature )Tدما 2 2 162.6 2442.6 81.3 1221.3 **2.2 **21.47
S. perspolitana-  

7 days 
 )Error )Eآزمایشی خطاي 9 9 332.0 512.0 36.8 56.8  

  )G( کل 11 11 494.6 2954.6    

   )%.C.V()درصد(ضریب تغییرات 12.0 16.6      

58.79** 0.21ns 1097.3 7.0 2194.6 14.0 2 2 دماTemperature )T(  
S. perspolitana-  

12 days 
 )Error )Eآزمایشی خطاي 9 9 307.0 168.0 34.1 18.6  

  )G( کل 11 11 321.0 2362.6    

   )%.C.V( )درصد(تغییراتضریب  9.8 7.8      

TP+  روي کاغذ)Top of paper ( وBP++  روي کاغذ)Between of paper  ( 

 .دار دار در سطح احتمال پنج و یک درصد و غیر معنی به ترتیب معنی nsو  **، *
*, ** and ns are statistically significant at the probability of 1%, 5% and not significant 

 

 
مدت هفت روز در بسترهاي روي در سالیکورنیازنی نهائی بذر سه گونه مورد بررسی بر درصد جوانهمقایسه میانگین اثر سه دما  -8 شکل

را نشان  LSDروش ها در مقایسه بهدار میانگینعدم تفاوت معنیدر هر گونه و بستر کشت حروف مشابه ( )BP(و بین کاغذ ) TP(کاغذ 

  .)دهدمی

Fig. 8- Mean comparisons of the effect of three temperatures during 7 days in top of paper (TP) and between paper (BP) 
substrates on three studied Salicornia species seed final germination percent (the same letters in each species and substrate 
showed means comparisons non significant difference of means by LSD method). 
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در بستر روي کاغذ  روز 12 مدتدر سالیکورنیازنی نهائی بذر سه گونه مورد بررسی بر درصد جوانه مقایسه میانگین اثر سه دما - 9 شکل

)TP ( و بین کاغذ)BP( ) روش آزمون ها در مقایسه بهدار میانگینعدم تفاوت معنیدر هر گونه و بستر کشت حروف مشابهLSD  را نشان

  .)دهدمی

Fig. 9 - Mean comparisons of the effect of three temperatures in during 12 days in top of paper (TP) and between paper (BP) 
substrates on three studied Salicornia species seed final germination percent (the same letters in each species and substrate 
showed means comparisons non significant difference of means by LSD). 

  

  

  ر کشت متفاوتو بستزنی سه گونه سالیکورنیا در دما هاي  مرتبط با جوانهشاخص) میانگین مربعات( واریانستجزیه  - 2جدول 

Table 2- Analysis of variance (mean squared) of germination indices related to three Salicornia species under different 
temperatures and substrates 
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 50 
صد

در
 

 T
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 **Species (S) 2 6950** 27.49** 69.50** 2513.11** 8.27** 30.07** 26.61گونه 

 **Temperature (T) 2 504.66** 18.45** 5.04** 677.52** 10.35** 13.15** 29.98دما 

 **Substrate (Sub.)  1 1494.22** 0.31ns 14.94** 263.58** 0.34ns 0.18ns 1.73بستر کشت 

 **T × Sub.   2 160.22** 1.92** 1.60** 35.05* 3.10** 0.25ns 3.17بستر × دما

 **S × T   4 554.66** 1.51** 5.54** 232.42** 7.25** 3.75** 1.87 دما × گونه

 S × Sub.  2 96.22** 0.82** 0.96** 51.15** 2.06** 0.26ns 0.35ns بستر × گونه

 *S × T × Sub.  4 262.22** 0.25ns 2.62** 8.43ns 2.82** 0.15ns 0.50 بستر × دما × گونه

 Error - 13.62 112.14 0.13 7.82 0.49 0.16 0.18 خطا

 C.V.%  4.79 7.19 4.79 12.69 12.32 19.46 10.16 ضریب تغییراتدرصد 

ns ،*دار در سطح پنج و یک درصددار و تفاوت معنیترتیب عدم تفاوت معنیبه **و.  
 ns, * and ** non-significant and significant at 5  and  1 percent probability levels, respectively. 
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  .زنی بذر سالیکورنیاهاي جوانهمقایسه میانگین اثرات متقابل گونه، بستر کشت و دما بر شاخص - 3جدول 

Table 3- Mean comparison of interaction effects (Substrate × Species × Temperature) on Salicornia seeds germination indices. 

 50مدت زمان رسیدن به 

  )روز(زنی درصد جوانه

Time to 50 percent 
germination (day) 

زنی جوانه یکنواختی

  )روز(

Germination 
uniformity (day) 

زنی  جوانه متوسط

  )%( روزانه

Mean daily 
germination (%) 

هاي  گیاهچه درصد

 عادي

Normal seedlings 
percent  

بستر 

  کشت
Substrate 

 دما

Temprature  
(ºC) 

هاي گونه

  سالیکورنیا

Salicornia 
species 

3.92 fg 5.84 b-e 8.9 c 89 c 
TP+ 

20 

S. persica 
6.57 ab 4.10 fg 6.1 fg 61 fg S. perspolitana 
4.44 ef 6.06 b-e 9.0 bc 90 bc S. bigelovii 
5.59 cd 6.66 abc 7.8 d 78 d 

BP++ 
S.persica 

6.89 a 4.24 fg 3.8 h 38 h S. perspolitana 
5.88 bc 6.67 abc 7.9 d 79 d S. bigelovii 
2.70 h 7.02 ab 9.6 ab 96 ab 

TP 

25 

S. persica 
4.78 de 6.26 a-d 5.9 g 59 g S. perspolitana 
3.19 gh 7.39 a 9.8 a 98 a S. bigelovii 
2.67 h 5.66 cde 8.2 d 82 d 

BP 

S.persica 
4.89 de 5.85 b-e 7.1 e 71 e S.perspolitana 

2.68 h 6.46 abc 8.4 cd 84 cd S.bigelovii 

2.39 h 3.01 g 10.0 a 100 a 

TP 

20-25 

S.persica 
4.59 ef 5.65 cde 6.1 fg 61 fg S.perspolitana 

4.43 ef 6.83 abc 8.0  d 80 d S.bigelovii 

2.51 h 4.85 ef 9.7 a 97 a 

BP 

S.persica 
4.6 ef 5.60 cde 5.7 g 57 g S.perspolitana 

4.07 ef 4.93 def 6.6 ef 66 ef S.bigelovii 
TP+  روي کاغذ)Top of paper ( وBP++  روي کاغذ)Between of paper  (  

  .باشنددر سطح یک درصد می LSDدار با آزمون حداقل داراي یک حرف مشترك هستند، فاقد اختلاف معنیهاي که در هر ستون میانگین

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 1% probability levels using LSD test. 
 

  هاي عاديدرصد گیاهچه

هاي گیاهچهبر درصد  بستر × دما×  گونهاثرمتقابل 

داري را نشان داد در سطح یک درصد تفاوت معنی عادي

ها مشخص کرد بذرهاي گونه مقایسه میانگین). 2جدول (

درجه  20-25زنی متناوب در دماي جوانه پرسیکا

از بیشترین درصد  )TP(سلسیوس روي بستر کشت کاغذ 

. درصد برخوردار بودند 100عادي به میزان هاي گیاهچه

هاي عادي نیز در بذرهاي گونه کمترین درصد گیاهچه

- درجه سلسیوس به 20زده در دماي جوانه پرسپولیتانا

. مشاهده شد )TP(صورت ثابت در بستر کشت روي کاغذ 

درجه  25و  20زنی هاي جوانههمچنین در دماي

 بیگلويو  پرسیکاصورت ثابت همواره دو گونه سلسیوس به

بالاتري نسبت به گونه  هاي عاديگیاهچهدرصد 

درجه سلسیوس  20-25داشتند اما در دماي  پرسپولیتانا

ترتیب از بهپرسیکا  گونه هاي عادي گیاهچهمتناوب، درصد 

-گیاهچهدرصد . بالاتر بود پرسپولیتاناو  بیگلويهاي گونه

نسبت به بین  )TP(در روش کشت روي کاغذ  هاي عادي

در هر سه گونه بالاتر بود و بیشترین درصد  )BP(کاغذ 

و کمترین درصد  پرسیکادر گونه  هاي عاديگیاهچه

درجه  20در دماي  پرسپولیتانادر گونه  هاي عاديگیاهچه

درجه  20- 25و ) درصد 38( ثابتصورت  سلسیوس به

در بستر کشت بین کاغذ ) درصد 57(سلسیوس متناوب 

)BP(  مشاهده شد) 3جدول.(  

  

  زنیجوانه زمان متوسط

 ،بستر × دمااثر اصلی دما، گونه، اثرات متقابل دوگانه 

زنی زمان جوانهدما، بر متوسط  بستر × گونهو  دما × گونه

مقایسه ). 2جدول (داري بودند در سطح یک درصد معنی

نشان داد  بستر × دماهاي اثرمتقابل دوگانه میانگین

روز مربوط  45/4میزان زنی بهکمترین متوسط زمان جوانه

درجه سلسیوس  25زنی بذرها در دماي به تیمار جوانه

شکل (بود ) BP(صورت ثابت در بستر کشت بین کاغذ  به

 دما × گونه اثرمتقابلهاي مقایسه میانگین همچنین ).10

مدت زنی بهمتوسط زمان جوانه مشخص نمود کمترین

زده در دماي جوانه پرسپولیتاناروز به بذرهاي گونه  24/3

). 11شکل (درجه سلسیوس متناوب تعلق داشت  25-20

متوسط  بر بستر × گونه هاي اثرمتقابلمقایسه میانگین

 پرسیکانیز بیانگر برخورداري بذرهاي گونه زنی زمان جوانه

متوسط زمان از کمترین ) TP(زده روي کاغذ جوانه

   ).12شکل (روز بود  83/3به مقدار زنی  جوانه
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ها در مقایسه دار میانگینحروف مشابه عدم تفاوت معنی( زنیبر متوسط زمان جوانه بستر × دماهاي اثرمتقابل مقایسه میانگین - 10شکل 

  .)دهدرا نشان می LSDروش به

Fig. 10- Temperature × substrate interaction effect on mean germination time mean comparisons (the same letters showed 
means comparisons non-significant difference of means by LSD). 
 

 
ها در مقایسه دار میانگینحروف مشابه عدم تفاوت معنی( زنیبر متوسط زمان جوانه دما × گونه هاي اثرمتقابلمقایسه میانگین - 11شکل 

  .)دهدرا نشان می LSDروش به

Fig. 11- Species × temperature interaction effect on mean germination time mean comparisons (the same letters showed 
means comparisons non-significant difference of means by LSD). 
 

 

روش در مقایسه به هامیانگیندار حروف مشابه عدم تفاوت معنی(زنی بر متوسط زمان جوانه بستر × گونههاي مقایسه میانگین - 12شکل 

LSD دهدرا نشان می(.  

Fig. 11- Species × substrate interaction effect on mean germination time mean comparisons (the same letters showed means 
comparisons non-significant difference of means by LSD). 
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، داراي بیشترین )TP(صورت ثابت در بستر روي کاغذ به

b
a

c c c c

0
1
2
3
4
5
6
7

TP BP TP BP TP BP

20 25 20-25

ط
س

تو
م

ت
مد

ن
ما

ز
ی

ه زن
وان

ج
 )

وز
ر

( M
ea

n
 g

er
m

in
at

io
n

 t
im

e 
(d

ay
)

Temperature (ºC)/Substrateکشتبستر/ (Cº)ادم

de
a

b

f

bc

f
g

cd e

0

2

4

6

8

S
. p

er
si

ca

S
. p

er
sp

ol
it

an
a

S
. b

ig
el

ov
ii

S
. p

er
si

ca

S
. p

er
sp

ol
it

an
a

S
. b

ig
el

ov
ii

S
. p

er
si

ca

S
. p

er
sp

ol
it

an
a

S
. b

ig
el

ov
ii

20 25 20-25

ط
س

تو
م

ن
ما

ز
ی

ه زن
وان

ج
 )

وز
ر

(

M
ea

n
 g

er
m

in
at

io
n

 t
im

e 
(d

ay
)

Cº (Species/Temperature(دما/گونه

d

a
b

c

a
b

0

2

4

6

8

S. persica S. 
perspolitana

S. bigelovii S. persica S. 
perspolitana

S. bigelovii

TPروي کاغذ  BPبین کاغذ 

ط
س

تو
م

ن
ما

ز
ی

ه زن
وان

ج
 )

وز
ر

(

M
ea

n
 g

er
m

in
at

io
n

 t
im

e 
(d

ay
)

Species/Substrateبستر کشت/گونه

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
88

2/
yu

js
.1

1.
2.

19
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 y
uj

s.
yu

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
16

 ]
 

                            12 / 22

http://dx.doi.org/10.61882/yujs.11.2.19
http://yujs.yu.ac.ir/jisr/article-1-617-en.html


31 

  1403/ دومشماره / یازدهمسال / هاي بذر ایران پژوهش

زنی روزانه بودند، اگرچه همواره بیشترین متوسط جوانه

نسبت به بین  )TP(در بستر روي کاغذ  مقدار این شاخص

مشاهده شد و کمترین مقدار آن نیز در دماي  )BP(کاغذ 

صورت ثابت در بستر بین کاغذ درجه سلسیوس به 20

)BP ( ثبت گردید) زنی کمترین متوسط جوانه). 3جدول

در تمامی تیمارهاي دمایی پرسپولیتانا روزانه در گونه 

- 25مقدار این شاخص در دماي بالاترین . مشاهده گردید

و سپس در  پرسیکا درجه سلسیوس متناوب در گونه 20

 پرسیکاصورت ثابت در گونه درجه سلسیوس به 25دماي 

صورت ثابت درجه سلسیوس به 20و در دماي  بیگلويو 

بالاترین مقدار این شاخص . ثبت گردید پرسیکادر گونه 

تر کشت در هر دو بس بیگلويو سپس  پرسیکادر گونه 

نشان  پرسپولیتانامشاهده شد و کمترین مقدار آن در گونه 

زنی با مقایسه میانگین مقدار متوسط جوانه. داده شد

روزانه مشخص گردید که همواره مقدار این شاخص در 

درجه سلسیوس متناوب در هر دو  20-25تیمار دماي 

درجه سلسیوس در بستر  25بستر کشت و در دماي 

و کمترین ) 3جدول (مشاهده شد  )TP(کشت روي کاغذ 

 پرسپولیتانامقدار این شاخص در تمامی تیمارها در گونه 

  ). 3جدول (نشان داده شد 

  

  

  

  

  

  

  

  زنیشاخص سرعت جوانه

و بستر کشت و اثرات متقابل  دمااثر اصلی گونه، 

دما، بر  بستر × گونهو  دما × گونه ،بستر × دمادوگانه 

داري سطح یک درصد معنیدر زنی شاخص سرعت جوانه

 × دماهاي اثرمتقابل مقایسه میانگین). 2جدول (بودند 

بیشترین شاخص سرعت  زنیبر شاخص سرعت جوانه بستر

زده در بر روز در بذرهاي جوانه 98/27میزان زنی بهجوانه

صورت ثابت در بستر کشت درجه سلسیوس به 25دماي 

همچنین ). 13شکل (مشاهده شد  )TP(روي کاغذ 

بر این شاخص  دما × گونه هاي اثرمتقابلمقایسه میانگین

زده در دماي جوانه پرسپولیتانامشخص کرد بذرهاي گونه 

متناوب داراي بیشترین شاخص  درجه سلسیوس 25-20

). 14شکل (بر روز بودند  09/37میزان زنی بهسرعت جوانه

بر شاخص سرعت  بستر × گونههاي مقایسه میانگین

کشت شده  پرسیکازنی برخوردار بودن بذرهاي گونه جوانه

 ).15شکل (را مشخص نمود  )TP(در بستر روي کاغذ 

همچنین کمترین مقدار این شاخص در تیمار دماي 

صورت ثابت در بستر درجه سلسیوس به 20زنی جوانه

طورکلی در دماي مشاهده شد و به) BP(کشت بین کاغذ 

در هر دو بستر کشت، صورت ثابت درجه سلسیوس به 20

بالاترین . زنی ثبت گردیدکمترین شاخص سرعت جوانه

در هر دو  پرسیکازنی نیز در گونه شاخص سرعت جوانه

سلسیوس درجه  20-25صورت ثابت و به  25دماي 

درجه  25متناوب و سپس در گونه بیگلوي در دماي 

 . صورت ثابت مشاهده شدسلسیوس به

 

ها در دار میانگینحروف مشابه عدم تفاوت معنی( زنیبر شاخص سرعت جوانه بستر × دماهاي اثرمتقابل مقایسه میانگین - 13شکل 

  .)دهدرا نشان می LSDروش مقایسه به

Fig. 13- Temperature × substrate interaction effect on germination rate index mean comparisons (the same letters showed 
means comparisons non-significant difference of means by LSD). 
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ها در دار میانگینحروف مشابه عدم تفاوت معنی( زنیبر شاخص سرعت جوانه دما × گونه هاي اثرمتقابلمقایسه میانگین -14شکل 

  .)دهدرا نشان می LSDروش مقایسه به

Fig. 14- Species × temperature interaction effect on mean germination rate index mean comparisons (the same letters showed 
means comparisons non-significant difference of means by LSD). 
 

 

- ها در مقایسه بهمیانگین دارمعنیحروف مشابه عدم تفاوت ( زنیبر شاخص سرعت جوانه بستر × گونههاي مقایسه میانگین -15شکل 

  .)دهدرا نشان می LSDروش 

Fig. 15- Species × substrate interaction effect on germination rate index mean comparisons (the same letters showed means 
comparisons non-significant difference of means by LSD). 
 

  زنیشاخص یکنواختی جوانه

جز اثر بستر کشت و اثرات تمامی اثرات اصلی به

متقابل تیمارهاي مورد بررسی بر شاخص یکنواختی 

جدول (داري در سطح یک درصد داشتند زنی معنیجوانه

زنی مقدار شاخص یکنواختی جوانهو بیشترین کمترین ). 2

)UI (درجه 25 در تیمار دماي بیگلويگونه ترتیب در به 

در گونه و  )TP(روي کاغذ  صورت ثابتسلسیوس به

درجه سلسیوس متناوب روي  20- 25در دماي  پرسیکا

 ). 3جدول (مشاهده شد  )TP(کاغذ 

  

  

 

  زنیدرصد جوانه 10مدت زمان رسیدن به  شاخص

گونه بر  ×اثرات اصلی دما و گونه و اثرمتقابل دما 

زنی در درصد جوانه 10شاخص مدت زمان رسیدن به 

کمترین ). 2جدول (دار بودند سطح یک درصد معنی

ترتیب  به پرسیکاو  بیگلويهاي مقدار این شاخص در گونه

درجه  25روز در دماي  91/0و  76/0هاي به میزان

همچنین بذرهاي . صورت ثابت مشاهده شدسلسیوس به

زنی مورد بررسی  در هر سه دماي جوانه پرسپولیتاناگونه 

نسبت به دو گونه دیگر به مدت زمان بیشتري براي 

).16شکل (زنی نیاز داشت درصد جوانه 10رسیدن به 
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حروف مشابه عدم ( زنی برحسب روزدرصد جوانه 10مقایسه میانگین اثرمتقابل دما و گونه بر شاخص مدت زمان رسیدن به  - 16شکل 

 .)دهدرا نشان می LSDروش آزمون ها در مقایسه بهدار میانگینتفاوت معنی

Fig. 16 -Mean comparisons of temperature and species interaction on time to 10% germination percentage as days (the 
same letters showed means comparisons non-significant difference of means by LSD). 
 

  زنیجوانه درصد 50مدت زمان رسیدن به 

بستر بر شاخص مدت زمان  ×دما  ×اثرمتقابل گونه 

زنی در سطح پنج درصد درصد جوانه 50رسیدن به 

هاي اثرمتقابل مقایسه میانگین). 1جدول (دار بود معنی

 پرسپولیتانابستر نشان داد بذرهاي گونه  ×دما  ×گونه 

صورت ثابت در بستر درجه سلسیوس به 20در دماي 

روز و کمترین بذرهاي گونه  89/6با  )BP(بین کاغذ 

درجه سلسیوس  25-20زده در دمايجوانه پرسیکا

ترتیب داراي به روز 39/2با  )TP(متناوب روي کاغذ 

 50بیشترین و کمرین شاخص مدت زمان رسیدن به 

  ). 3جدول (زنی بودند درصد جوانه

  بحث

این سه گونه  بذرهايزنی عدم تفاوت درصد جوانه

زنی تحت تأثیر نور در تاریکی و نور مشخص کرد جوانه

و  2اگرچه در مطالعه لی. است 1نیست و غیرنوررست

داري بر افزایش درصد نور تأثیر معنی) 2016(همکاران 

هاي داشت اما در گونه سالیکورنیا هرباسئازنی گونه جوانه

زنی جوانهمورد ارزیابی در این مطالعه تأثیر نور بر 

تواند نور در اثرمتقابل با دما و شوري می. مشاهده نشد

زنی در بذرهاي برخی از گیاهان تعیین کننده زمان جوانه

و  4و آقاله 2000و همکاران،  3گول(شورپسند باشد 

                                                             
1 Non photoblastic  
2 Lee 
3 Gul 

زنی بذرهاي گیاه شورپسند  هجوان). 2008، همکاران

Suaeda vermiculata  در شرایط بدون تنش شوري و با

شوري پایین، مستقل از نور بود اما در سطوح بالاي 

- ال(بودند  5صورت مثبتی نوررستشوري، بذرها به

دار بودن اثر دما بر معنی). 2018و همکاران،  6کبلاوي

 متفاوتزنی و پاسخ متفاوت آن به دما بیانگر نیاز جوانه

زنی در این نتایج درصد جوانه. زنی بوددماي جوانه

هاي مورد بررسی گونهداد که بذرهاي مطالعات نشان 

 20را در دماي نهائی زنیجوانهدرصد سالیکورنیا کمترین 

داشتند و نیاز دمایی آنها  صورت ثابتبه درجه سلسیوس

- زنی، با این دما برطرف نمیبراي حصول حداکثر جوانه

صورت به درجه سلسیوس 25(گردد و دماهاي بالاتر 

زنی بذرها افزایش جوانهو دماي متناوب سبب ) ثابت

ها مانند زنی بذر برخی از گونهدرطول جوانه. گردید

محیط  حتی به تغییرات اندك دماي 7سالیکورنیا روبرا

؛ 2000گول و همکاران، (دهند نیز واکنش نشان می

 هايکه گونهحال آن) 2000و همکاران،  8خان

ثیرپذیري أت 9اي سیاه شورگونه مانند دیگر شوردوست

 .)2001خان و همکاران، ( دهندبسیار کمی را نشان می

                                                                                      
4 Aghaleh  
5 Photoblas 
6 El-Keblawy  
7 Salicornia rubra Nels.      
8 Khan  
9 Suaeda moquinii  
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زنی در مطالعه خویش روي جوانه) 2016(لی و همکاران 

پس از قرارگیري در  سالیکورنیا هرباسیابذرهاي گونه 

درجه سلسیوس مشاهده نمودند که  45تا  5دماي ثابت

درجه سلسیوس  30زنی دماي بهترین دما براي جوانه

درجه  30به  5افزایش دما از  با کهنحوي بود، به

زنی جوانهروند افزایشی نشان داد و زنی جوانهسلسیوس، 

درجه سلسیوس کاهش یافت و هیچ گونه  35در دماي 

درجه سلسیوس مشاهده  45و  40زنی در دماهاي  جوانه

-بیشترین درصد جوانه) 2000( خان و همکاران. نگردید

 25 ا در دماي شبانهر سالیکورنیا روبرا ی بذرهاي گونهنز

سلسیوس گزارش نمودند و مشاهده  درجه 35 و روزانه

درجه سلسیوس  15-5 روزانه- کردند تناوب دماي شبانه

سینگ و همکاران  .گرددزنی میجوانه قفسبب تو

هاي زنی بذرهاي گونهبیشترین درصد جوانه )2014(

درجه  20-10را در دماي متناوب سالیکورنیا مختلف

مشاهده  )1996( 1وبرخان و  .سلسیوس مشاهده کردند

سالیکورنیا زنی بذر گونه  نمودند بالاترین درصد جوانه

-شبانه(در دماي متناوب  2یوتاهنزیسواریته  پاسیفیکا

-8زنی درجه سلسیوس و در مدت جوانه 25-5) روزانه

بود و تقریباً در  زنیروز داراي بیشترین درصد جوانه 10

زنی مورد بررسی حداکثر هاي دماي جوانه تمامی رژیم

. زنی در چنین بازه زمانی حاصل گردیددرصد جوانه

نیز مشاهده کردند با ) 2007(و همکاران  3پوئنته- روئدا

هاي مختلف زنی بذرهاي اکوتیپافزایش دما درصد جوانه

زنی هافزایش یافت و بیشترین درصد جوان بیگلويگونه 

  . درجه سلسیوس حاصل گردید 35- 25در تناوب دمایی

- کرد که جوانه مشخصنتایج این تحقیق همچنین 

هاي بررسی شده سالیکورنیا در بستر زنی بذرهاي گونه

 بهتر از بستر کشت بین کاغذ )TP(کشت روي کاغذ 

)BP( زنی نهایی در تمامی تیمارها در درصد جوانه. بود

زنی ارزیابی نشان داد درصد جوانههر سه گونه مورد 

در دو بستر کشت و دماهاي  پرسیکانهائی بذرهاي گونه 

صورت ثابت کمتر درجه سلسیوس به 25و  20زنی جوانه

درجه  20-25زنی اما در دماي جوانه. بود بیگلوياز گونه 

- سلسیوس متناوب در هر دو بستر کشت، درصد جوانه

                                                             
1 Khan and Weber 
2 Salicornia pacifica var. utahensis (Tridestrom) 

Munz 
3 Rueda-Puente  

 )TP(کشت روي کاغذ در بستر  پرسیکازنی نهایی گونه 

درصد نسبت به  BP( 32(درصد و در بین کاغذ   20

زنی گونه درصد جوانه. بیشتر بود بیگلويگونه  

در مقایسه با دو گونه دیگر در دو بستر کشت  پرسپولیتانا

بذرهاي . در سه دماي مورد ارزیابی، کمتر مشاهده شد

 20-25در هر دو بستر کشت در دماي  پرسیکاگونه 

صورت به درجه سلسیوس 25درجه سلسیوس متناوب و 

بیش (زنی بالاترین جوانه )TP(در بستر روي کاغذ  ثابت

را داشتند و قرارگیري این بذرها در دماي ) درصد 96از 

در بستر کشت بین  صورت ثابتبه درجه سلسیوس 25

گردید و ) درصد 82(زنی سبب کاهش جوانه )BP(کاغذ 

درجه سلسیوس در هر دو  20همچنین کاهش دما به 

در بذرهاي . زنی گردیدبستر کشت، سبب کاهش جوانه

زنی نهایی در دماي بالاترین درصد جوانه بیگلويگونه 

 )TP( درجه سلسیوس در بستر کشت روي کاغذ 25

درجه  20مشاهده شد و با کاهش دما به) درصد 98(

-در هر دو بستر، درصد جوانه تصورت ثاببه سلسیوس

و ) درصد BP =79درصد،  TP = 90(زنی کاهش یافت 

متناوب،  25- 20همچنین با قرارگیري بذرها در دماي 

درصد  صورت ثابت به درجه سلسیوس 25نسبت به 

 BP = 66درصد،  TP = 80(زنی کاهش یافت جوانه

نیز مشاهده گردید  پرسپولیتانادر بذرهاي گونه ). درصد

درجه  25زنی در دماي که بالاترین درصد جوانه

 BP( )71(در بستر بین کاغذ  صورت ثابتبه سلسیوس

حاصل شد و قرارگیري بذرها در بستر روي کاغذ ) درصد

)TP( زنی شد سبب کاهش جوانه)TP = 59 درصد .(

این بود  پرسپولیتانانکته حائز اهمیت در بذرهاي گونه 

درجه سلسیوس  20که بذرها پس از قرارگیري در دماي

 TP = 61( 20-25و ) درصد TP = 61(صورت ثابت  به

نسبت  )TP(درجه سلسیوس در بستر روي کاغذ ) درصد

در شرایط مشابه،  صورت ثابتبه درجه سلسیوس 25به 

زنی عدم جوانه. زنی بیشتري داشتندمقدار کمی جوانه

این گونه شاید نوعی سازگاري در متغییر بذرهاي 

راستاي حفظ بهتر آنها در عرصه طبیعت باشد و نتایج 

زنی بذرهاي این گونه در سه دماي مورد مشابه جوانه

، شاید نشان دهنده )TP(بررسی در بستر روي کاغذ 

زنی و تر این بذرها براي جوانهمحدوده دمایی وسیع

پس از  برخی بذرها. سازگاري با محیط زیست دارد
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هاي زنی و دریافت محركقرارگیري در شرایط جوانه

شوند و یا خواب ثانویه محیطی به خواب شرطی وارد می

در ). 2012و همکاران،  1الیاس(گردد در آنها القاء می

در  بیگلويزنی بذر گونه هاي جوانهاي پاسخمطالعه

در دماي ) TP(شرایط آزمایشگاهی در بستر روي کاغذ 

ارزیابی گردید و  صورت ثابتبه سلسیوسدرجه  25

مشخص شد که در بستر کشت حاوي همراه آب مقطر، 

زنی داشتند، اگرچه درصد جوانه 60بذرها نزدیک به 

زنی آنها بذرها پس از قرارگیري در بستر آب شرب جوانه

زنی را زمانی که در درصد رسید و بیشترین جوانه 66به 

کمپوست یرابه ورمیبستر حاوي آب مقطر به همراه ش

 70زنی آنها به بیش از قرار گرفتند، نشان دادند و جوانه

در ). 2021و همکاران،  2گارسیا گالیندو(درصد رسید 

پس از قرارگیري در بستر  3سالیکورنیا روبرابذرهاي 

در دماهاي متناوب ) روي دولایه کاغذ صافی(زنی جوانه

 درجه 35- 25و  20-30، 25- 15، 10-20، 5-15

سلسیوس مشاهده گردید که با افزایش دما، درصد 

زنی روند افزایشی را نشان داد و بالاترین درصد جوانه

درجه  30-20و سپس  35-25زنی در دماي جوانه

 ).2000و همکاران، 4اجمل خان (سلسیوس مشاهده شد 

زنی نیز تفاوت درصد جوانه) 2017(و همکاران  5دمیلو

در بسترهاي کشت  6لیپساریوتکا گراسیبذرهاي گونه 

زنی مختلف را گزارش نموده و متفاوت و دماهاي جوانه

زنی مشاهده نمودند بذرهاي کشت شده بین کاغذ جوانه

)BP ( درجه  20-30یا دماي متناوب 30، 25در دماي

در . زنی بالاتري برخوردار بودندسلسیوس از درصد جوانه

پس از قرارگیري در بستر  سالیکورنیا روبرابذرهاي گونه 

در دماهاي متناوب ) روي دولایه کاغذ صافی(زنی جوانه

درجه  25- 35و  30-20، 15- 25، 20-10، 15-5

سلسیوس مشاهده گردید که با افزایش دما، درصد 

زنی روند افزایشی را نشان داد و بالاترین درصد جوانه

درجه  20-30و سپس  25-35زنی در دماي جوانه

). 2000اجمل خان و همکاران، (شاهده شد سلسیوس م

درجه  24در دماي  سالیکورنیا یوروپیازنی بذرهاي  جوانه

                                                             
1 Ellias  
2 García-Galindo  
3 S. rubra 
4 Ajmal Khan 
5 de Melo  
6 Eriotheca gracilipes 

مدت به شبانه- روزانهساعت  8- 16سلسیوس در شرایط 

ارزیابی و مشخص  )TP(روز در بستر روي کاغذ  18

کالونه و همکاران، (درصد بود  70زنی بذرهاگردید جوانه

با  7سالیکورنیا هرباسیاگونه زنی بذرهاي جوانه). 2020

سلسیوس افزایش یافت اما  درجه 30تا  5افزایش دما از 

روند ) درجه سلسیوس 30دماي بیش از (پس از آن 

کاهشی را نشان داد و مشخص گردید که در صورت 

درصد  95به  28زنی از حذف ساختار اطراف بذر، جوانه

- اندامیابد و براساس نظر این محققان حذف افزایش می

زنی بذر دارد و هاي اطراف بذر بیشترین تأثیر را در جوانه

زنی این بذرها، حذف بهترین تیمار بهبوددهنده جوانه

 درجه 30ساختار اطراف بذر و قرارگیري در دماي 

همراه نور و در شرایط بهینه بدون شوري سلسیوس به

تغییر در فنوتیپ بذرهاي ). 2016لی و همکاران، (است 

هاي محیطی در طی ز گیاهان در نتیجه پیامحاصل ا

و همکاران،  8هولسکی(دهد رشد گیاه والدینی رخ می

در مطالعات زیادي مشخص شده است که ). 2012

هاي مشابه بسته به زنی و خواب بذر گونهنیازهاي جوانه

عادت رشدي گیاه مادري و زمان نمو بذر روي گیاه 

). 2017همکاران، کبلاوي و  - ال(کند مادري تغییر می

پس از حذف  سالیکورنیا هرباسیا بذرهاي گونه

زنی آنها به میزان زیادي ساختارهاي احاطه کننده، جوانه

افزایش یافت که نشان از وجود خواب فیزیکی در آنها 

و مشخص شده است که در ) 2016لی و همکاران، (بود 

، خواب فیزیکی وجود دارد که سالیکورنیاهاي برخی گونه

- شان از کنترل ورود و خروج آب به بذر در زمان جوانهن

هاي زنی در گونهجوانه). 2003، 9باسکین(زنی دارد 

درنتیجه اثرمتقابل ) شورپسند(متعلق به مناطق شور 

زنی بین شوري و دما است که تعیین کننده زمان جوانه

زنی بالاتر در جوانه). 2015، 10کبلاوي و بهات -ال(است 

تر نوعی سازگاري است که در دماهاي پایین شوري بالاتر

دهد تا در زمانی که احتمال ها رخ میدر برخی گونه

بارش در زمستان توأم با دماي پایین، بیشتر است، رخ 

از ) 1997، 11بوئر(دهد تا از شوري خاك کاسته شود 

                                                             
7 Salicornia herbacea 
8 Holeski  
9 Baskin 
10 Bhatt 
11 Boer  
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 پرسپولیتانازنی بذرهاي گونه این رو احتمال دارد جوانه

اها نوعی سازگاري به شرایط در دامنه وسیعی از دم

محیطی باشد، اگرچه احتمال دارد خواب ثانویه نیز به 

تواند در سایر مطالعات مورد که می بذرها القاء شده باشد

  . ارزیابی قرار گیرد

زنی در سه گونه هاي جوانهاین نتایج، پاسخ براساس

بسته به شرایط کشت متفاوت است و شرایط محیط 

سزایی بستر، و اثر ژنتیک گیاه تأثیر بهکشت اعم از دما و 

نتایج نشان داد . دارند سالیکورنیازنی بذرهاي در جوانه

زنی کمتري در ، جوانهسالیکورنیاکه بذرهاي سه گونه 

نسبت به  صورت ثابتبه درجه سلسیوس 20دماي ثابت

متناوب درجه  25-20و صورت ثابت به 25دماهاي 

زنی بذرهاي د جوانهکمتر بودن درص. سلسیوس داشتند

در تیمارهاي مورد مطالعه ممکن است  پرسپولیتاناگونه 

تر و یا خواب دلیل احتمال وجود پنجره دمایی وسیعبه

القایی در بذرها بوده باشد که بایستی در سایر مطالعات 

دو گونه  بذرهايهمچنین کشت . مورد ارزیابی قرار گیرد

و بین ) TP(و بستر کشت روي کاغذ  پرسیکاو  بیگلوي

داري نداشته ولی تفاوت معنی) BP(زنی کاغذ جوانه

در بستر کشت بین  پرسپولیتانازنی گونه درصد جوانه

همچنین در هر . بیشتر بوده است) BP(زنی کاغذ جوانه

 پرسیکازنی نهایی گونه دو بستر کشت، درصد جوانه

زنی گونه د جوانهدرص. بیشتر بود بیگلوينسبت به گونه 

در مقایسه با دو گونه دیگر در دو بستر کشت  پرسپولیتانا

 شکل(شد  در سه دماي مورد ارزیابی، کمتر مشاهده

17 .(  

هاي زنی بذرهاي گونهبالاتر بودن درصد جوانه

زنی جوانه)  BP(در کشت بین کاغذ  پرسیکاو  بیگلوي

ها به بذرهاي این گونه تواند ناشی از نیاز بیشترمی

زنی و تأمین بهتر رطوبت در این نوع رطوبت براي جوانه

در دماي  بیگلويبذرهاي گونه  بنابراین. بستر کشت باشد

روز با  7در مدت  صورت ثابتبه درجه سلسیوس 25

، )BP(زنی  کشت بذرها در بستر کشت بین کاغذ جوانه

 درجه 25-20در دماي متناوب پرسیکابذرهاي گونه 

روز در بستر کشت روي  7مدت به سلسیوس متناوب

مدت و نیز در همین دما به) BP(و بین کاغذ  )TP(کاغذ 

 پرسپولیتانا روز در هردو بستر کشت و بذرهاي گونه 12

 7مدت به صورت ثابتبه درجه سلسیوس 25تحت دماي 

و تحت همین دما به ) TP(زنی روز روي کاغذ جوانه

زنی برخوردار روز از بیشترین میزان جوانه 12مدت 

  ). 9 و 8 شکل(بودند 

که  1سالیکورنیا یوروپیاگونه  در مطالعه روي بذرهاي

که از دو منطقه تهیه شده بودند مشخص شد که شرایط 

محیطی گیاه مادري نیز به میزان زیادي بر پاسخ بذرها 

به شرایط محیطی تأثیر دارند به نحوي که بذرهاي نوع 

زنی صد جوانهدر 70اول در شرایط شاهد بیش از 

داشتند و تحت شرایط تنش شوري مشابه با شرایط 

زنی درصد جوانه 30شاهد بود اما در نوع دوم در حدود 

زنی داشت و با افزایش سطح تنش شوري، درصد جوانه

و همکاران،  2اورلوسکی(درصد رسید  45به بیش از 

2016 .(  

زنی و مدت زمان مورد نیاز هر گونه در سرعت جوانه

زنی در این مطالعه محاسبه و تیمارهاي مختلف جوانه

هاي متنوع مرتبط با شاخص از شاخص. ثبت گردید

 زنی استفاده گردید تا فهم بهتري از مدتسرعت جوانه

درصد  10زمان مورد نیاز براي رسیدن به متوسط و یا 

  .زنی حاصل شودجوانه

  

 
-زده گونهاز راست به چپ بذرهاي جوانه ترتیببه -17شکل 

روز در دماي  7در مدت  بیگلويو  پرسیکا، پرسپولیتاناهاي 

درجه  25-20و دماي  ثابت صورتبهدرجه سلسیوس  25

  ). TP(سلسیوس متناوب در بستر کشت روي کاغذ 

Fig. 17- Respectively right to left S. perspolitana, S. 
persica and S. bigelovii species germinated seeds 
planted on top of paper planting substrate during 7 days 
at constant 25◦C and alternative 20-25◦C.   

                                                             
1 S. europaea 
2 Orlovsky  
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زنی در تمامی تیمارها  بیشترین مقدار سرعت جوانه

درجه سلسیوس  20-25در دماي  پرسیکادر بذر گونه 

سرعت . مشاهده شد) TP(متناوب در بستر روي کاغذ 

در تیمار دماي  بیگلويو  پرسیکاهاي زنی در گونهجوانه

درجه سلسیوس  20-25و صورت ثابت  به 25زنی جوانه

زنی بذرها متناوب بیشترین مقدار بود و یکنواختی جوانه

 10کمترین مقدار را نشان دادند و مدت زمان رسیدن به 

دو بستر زنی در این دو دما در هر درصد جوانه 50و 

که با کاهش این درحالی است. کشت، کمترین مقدار بود

، سرعت صورت ثابتبه درجه سلسیوس 20دما به 

زنی کاهش یافت و بذرها به مدت زمان بیشتري جوانه

بذرها در . زنی نیاز داشتندبراي رسیدن به حداکثر جوانه

-، سرعت جوانهصورت ثابتبه درجه سلسیوس 20دماي

نسبت به روي  )BP(ستر بین کاغذ زنی کمتري در ب

داشتند و به مدت زمان بیشتري براي  )TP(کاغذ 

-جوانه. زنی نیاز داشتند هدرصد جوان 50و  10رسیدن به 

در دماهاي مختلف  Suaeda vermiculataزنی گونه 

درجه سلسیوس  25-35و  20-30، 15-20متناوب از 

 در شرایط بدون تنش مشابه بود و نشان) شب – روز(

دهنده پنجره دمایی وسیع گیاهان شورپسند براي 

دهد براي بذرهاي این که نشان میزنی استجوانه

زنی تر از دما براي جوانهگیاهان شاید شوري خاك، مهم

زنی سرعت جوانه). 2018کبلاوي و همکاران، - ال(باشد 

در هر سه دما و بستر کشت  پرسپولیتانابذرهاي گونه 

تقریباً مشابه و کمتر از دو گونه دیگر بود و بذرهاي این 

درصد  50و  10زنی گونه براي رسیدن به درصد جوانه

زنی مدت زمان بیشتري نیاز داشتند و از بستر جوانهبه

زنی در تغییر درصد و سرعت جوانه. کمتر تأثیر پذیرفتند

تواند درون هر حیط میهاي مختلف گیاهی به مجمعیت

و  1موریوچی(جمعیت از حیث ژنتیکی تثبیت شود 

 پرسپولیتانارسد در گونه و به نظر می) 2016همکاران، 

اثرات گیاه مادري در کنار ژنتیک به میزان زیادي بر 

-زنی آن تأثیرگذار بوده است و درصد جوانهتوانایی جوانه

براي  زنی بالاتر شاید نیاز به حصول شرایط بهتري

- درنتیجه برخی از بذرها مادامی. بذرهاي این گونه دارد

زنی در پنجره رشدي بذر قرار نگیرد، که شرایط جوانه

   .زنی نخواهند کردجوانه

                                                             
1 Moriuchi  

  گیري نتیجه

، بهترین دما، دانشان داین تحقیق طورکلی نتایج به

زنی استاندارد بذر مدت و بستر کشت براي آزمون جوانه

- به درجه سلسیوس 25ترتیب دماي به بیگلويگونه 

روز و بستر کشت روي کاغذ  7مدت به صورت ثابت

روز در  7مدت به پرسیکا، گونه )TP(زنی جوانه

 کشتدرجه سلسیوس متناوب و بستر  25- 20دماي

تحت دماي  پرسپولیتانا و بذرهاي گونه) TP(روي کاغذ 

روز و  12مدت به صورت ثابتبه درجه سلسیوس 25

از بیشترین درصد ) BP(زنی کاغذ جوانه کشت بین

هاي هاي عادي و شاخصزنی نهائی، درصد گیاهچهجوانه

زنی ارزیابی شده زمان و سرعت و یکنواختی جوانه

ها مدت عنوان بهترین دماها،به نتایجاین . برخوردار بودند

زنی استاندارد به  آزمون جوانه برايو بسترهاي کشت 

المللی  زنی بذر انجمن بینجوانهالمللی کمیته فنی بین

هاي گزارش شدند تا در آزمایشگاه) ISTA(آزمون بذر 

المللی آن انجمن تحت  بین) آکرودیته( اعتبارسنجی شده

زنی استاندارد قرار آزمون جوانه 2اعتبارسنجی روش

   .گیرند

                                                             
2  Method validation  
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