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 چكيده

ريل در قالب طرح كاملاً صورت فاكتوتحت شرايط آزمايشگاهي، آزمايشي به زني بذر گل حسرتمنظور ارزيابي رفتار جوانهبه
- چينه ،گرمايي بنديچينه( در سه سطح (پرايمينگ) بنديچينهتصادفي با چهار تكرار انجام شد. فاكتورهاي آزمايش شامل 

، ١٥، ١٠، ٥، ٢( سطح ٨و دماهاي انكوباسيون در ام) پيپي ٥٠٠(صفر و جيبرليك در دو سطح اسيدسرمايي و شاهد)،  بندي
، تيمار اسيدجيبرليك اعمال و سپس ارزيابي بنديچينهپس از اعمال تيمارهاي بود.  )لسيوسرجه سد ٣٥و  ٣٠، ٢٥، ٢٠

زني مورد درصد، سرعت، يكنواختي و ميانگين زمان جوانهزني بذر در دماهاي ثابت درون ژرميناتور انجام گرفت. واكنش جوانه
 .دار بوداثر دما بر كليه صفات مورد مطالعه معني ني انجام شد.زگرمايي، جوانه بنديچينهتنها در تيمار . بررسي قرار گرفت

روز طول كشيد تا اولين  ٤٠گرفتن بذرها در دماهاي انكوباسيون، حداقل پس از قرار ،زني با روند بسيار كندي آغاز شدجوانه
افزايش يافت و پس از آن با افزايش زني درصد جوانه سلسيوسدرجه  ١٥تا  ٥ها ظاهر شوند. با افزايش دما در بازه دمايي جوانه

زني متوقف گرديد. يكنواختي جوانهسلسيوس درجه  ٢٥زني مشاهده شد و در درجه به بعد كاهش درصد جوانه ١٥دما از 
ترين آن درجه و كم ٢٠زني در تر از ساير دماها بود. بالاترين ميانگين زمان جوانهبيشسلسيوس درجه  ٢٠زني در دماي جوانه

زني نداشت. بر اساس تخمين دو مدل ) اثري روي جوانهصورت منفردجيبرليك (بهدست آمد. اسيدبه سلسيوسدرجه  ١٥در 
) درجه ١٢/٢٤- ٦٥/٢٥) و (٧٥/١٢- ١٠/١٦)، (٣٨/١-٧٢/١ترتيب در دامنه (برازش داده شده، دماهاي پايه، مطلوب و حداكثر به
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  مقدمه
است  سترانتوسهيژئوفيت گياهانگل حسرت از 

)Frankova et al., 2004( اي و داراي ساقه ذخيره
باشد. اين گياه چندساله مي )Corm( زيرزميني از نوع بنه

، از چرخه زندگي غير Colchicaceae تيرهمتعلق به 
هاي گل حسرت معمولي برخوردار است. بسياري از گونه

و ها به گل نشسته و پيش از ظهور برگ در انتهاي شهريور
زني بذر رسد. درصد جوانهمي ميوه و بذر آن در خردادماه

زني بذر تا اين گياه كم است و فاصله زماني بين جوانه
انجامد. در طول ميدهي گياه حداقل پنج سال بهاولين گل

هاي اين گياه در فصل زمستان (از دي تا طبيعت، بنه
 دهي در تابستان (از تير تااسفند) و نيز پس از ميوه

شوند. هرساله شهريور) وارد مرحله استراحت (خواب) مي
- بنه مادري، يك و گاهي اوقات دو بنه دختري توليد مي

  . )Poutaraud and Girardin, 2002(كند 
سازي و كشت گياهان دارويي آگاهي از در بحث اهلي

زني بذر جهت استقرار موفق و مطلوب گياه نحوه جوانه
تر گياهان دارويي كه از بيشلازم است. خصوصاً اين كه 

شوند، نسبت به گياهان هاي طبيعي برداشت ميعرصه
زني نياز تري براي جوانهزراعي و اصلاح شده به زمان بيش

 Naghedinia, andبه نقل از  Runham, 2009(دارند 

Rezvani Moghaddam, 2009.(  اين مسأله ممكن
هاي زني پايين و يا نيازدليل سرعت جوانهاست به

زني باشد اكولوژيكي اختصاصي هر گونه براي جوانه
)Canter et al., 2005.(  

گرفتن در روزه با قرار ٣٠ر يك بازه زماني بذري كه د
زدن نباشد، بذر زني قادر به جوانهشرايط مناسب جوانه

هاي شود. چالشي كه براي اكولوژيستخواب محسوب مي
زني در جوانهبذر مطرح است، اين است كه دليل تأخير 

چيست و چرا اين بذرها در فصول خاصي، سرانجام جوانه 
جا كه بذرهاي . از آن)Chien et al., 2011(زنند مي

- زدن را بههاي خاصي از سال توانايي جوانهخواب در زمان

دست مي آورند، احتمالاً در طي اين مدت، تغييرات 
هد. دها رخ ميفيزيولوژيك و مورفولوژيك زيادي در آن

زني و بنابراين براي آگاهي از دلايل تأخير در جوانه
چگونگي شكستن خواب بذر، بايد درباره تغييرات مختلفي 

افتد، اطلاعاتي كه در طي اين مدت در بذرها اتفاق مي
. در بذرهاي داراي )Chien et al., 2011(بدست آورد 
نيافته كه يك مكانيسم فيزيولوژيك بازدارنده جنين توسعه

)، جنين بايد ١زني نيز دارند (خواب مورفوفيزيولوژيكوانهج
هاي از نظر موفولوژيكي رشد و توسعه يابد و محدوديت

فيزيولوژيك نيز برطرف شود تا بذر بتواند جوانه بزند. 
تيمار زني نياز به پيشبنابراين اين بذرها براي جوانه

شكستن خواب دارند. در بذرهاي داراي خواب 
چه نياز به يك وژيك، رشد جنين و ظهور ريشهمورفوفيزيول

 ,Baskin and Baskin(دوره زماني طولاني مدت دارد 

و گرمايي  بنديچينهدهند كه تحقيقات نشان مي .)2004
زني بذر جوانه افزايشدر  بارزينقش جيبرليك كاربرد اسيد

-Antonidaki( است داشتهبسياري از گياهان 

Giatromanolaki et al., 2008 ؛Baskin et al., 
؛ Mamut et al., 2014؛ Cicek et al., 2007؛ 2002

Santiago et al., 2014؛Alirezaei Noghondar et 
al., 2011(. كه در جنس گل حسرت تكثير توسط جااز آن

بذر بسيار كند و نامنظم است و در برخي موارد بيش از 
 هايكشد تا بذر جوانه بزند و گياهچهيك سال طول مي

 ,.Ellington et al(زده داراي بقاء كمي هستند جوانه

منظور بهبود و شكني به، لذا اعمال تيمارهاي خواب)1997
  زني بذر ضروري است. تسريع جوانه

، ٣زني، حداكثر مقدار جوانه٢زنيزمان تا شروع جوانه
و سرعت  ٥زني، ميانگين زمان جوانه٤زنييكنواختي جوانه

اند زني شناخته شدههاي جوانهن شاخصعنوابه ٦زنيجوانه
)Soltani et al., 2001( .عبارت  زنيزمان تا شروع جوانه

زني است از مدت زمان از كاشت تا زماني كه درصد جوانه
 ,.Latifi et al(درصد حداكثر خود برسد  ١٠تجمعي به 

صورت خطي زني به. از اين زمان به بعد جوانه)2004
اين شاخص، هرچه مقدار عددي افزايش خواهد يافت. 

زني زودتر تر باشد، بدين معني است كه جوانهكوچك
صورت مدت زني بهشروع شده است. يكنواختي جوانه

درصد حداكثر  ١٠زني از كشد تا جوانهزماني كه طول مي
شود درصد حداكثر خود برسد، تعريف مي ٩٠خود به 

)Latifi et al., 2004(تر باشد، م. هرچه اين مدت زمان ك
باشد.تر بذور ميزني يكنواختنشان دهنده جوانه

                                                             
1Morphophysiological dormancy (MPD) 
2Time to beginning germination (D10) 
3Total maximum germination (Gmax) 
4Germination uniformity (GU) 
5Mean germination time (MGT) 
6Germination rate (R50) 
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سازي زني بذر در طي فرايند اهليآگاهي از رفتار جوانه
هاي وحشي كه دسترسي به منبع ويژه گونههگياهان ب
ها ناشناخته زني آنها مشكل و نيازهاي جوانهبذري آن

به نقل  Kharkwal et al., 2002(باشد است، ضروري مي
 ).Naghedinia and Rezvani Moghaddam, 2009از 

هاي كاردينال، امكان ارزيابي با تعيين درجه حرارت
ها و زمان مناسب براي هاي جغرافيايي گونهمحدوديت
. هدف از )Ramin, 1997(گردد ها ميسر ميكاشت آن

- اين مطالعه تعيين نوع خواب بذر، بررسي واكنش شاخص

- ما و همچنين تعيين درجه حرارتزني بذر به دهاي جوانه

  زني بذر گل حسرت بود.هاي كاردينال جوانه
  

  هامواد و روش
 زني بذر گل حسرتبه منظور ارزيابي رفتار جوانه

)Colchicum kotschyi( در  ١٣٩٢اي در سال مطالعه
دانشگاه فردوسي مشهد تحت شرايط آزمايشگاهي با 

  مشخصات و روش زير صورت گرفت:
كه در تيرماه (زماني كه گياه  رسيده يهاابتدا بذر

از برد) سر ميمادري در مرحله استراحت تابستانه به
در  متري بينالود، منطقه فريزي ١٩٠٠طبيعت (ارتفاعات 

، )N36º 25́ 38″,  E58º 50́ 24″موقعيت جغرافيايي 

مدت دو هفته اتاق به دمايدر ، ه بودندآوري شدجمع
قرار داده شدند. در  خشك شده و در محيطي تاريك

نده مدت پنج ساعت درون آب خيسامرحله بعد بذرها به
سپس آبكشي شده، پس از آن بذرها به سه قسمت تقسيم 

صورت به بنديچينهمربوط به تيمار  يشدند. بذرها
هاي حاوي كوكوپيت مرطوب قرار جداگانه درون گلدان

 ,.Antonidaki-Giatromanolaki et al( داده شده

 بنديچينهشامل  بنديچينهو تحت تيمارهاي  )2008
درجه  ٢٥در دماي  بنديچينههفته  ٨( ٧گرمايي

در  بنديچينههفته  ٨( ٨سرمايي بنديچينه) و سلسيوس
 Alirezaei( ) قرار گرفتندسلسيوسدرجه  ٥دماي 

Noghondar et al., 2011, Antonidaki-
Giatromanolaki et al., 2008(. ي مربوط بهبذرها 

در  بنديچينهگرفتن در شرايط تيمار شاهد بدون قرار
- ، بهبنديچينهشدند. پس از اعمال تيمارهاي  كشتپتري 

زني، جيبرليك بر روي جوانهدمنظور بررسي اثر اسي

                                                             
7 Warm stratification 
8 Pre chilling 

مربوط به هر يك از سه دسته ذكر شده، به دو  بذرهاي
رت جداگانه تحت اعمال تيمار صوقسمت تقسيم شدند و به

ساعت و  ٢٤دود مدت حام) بهپيپي ٥٠٠جيبرليك (اسيد
جيبرليك (شاهد، آب مقطر) قرار يا عدم اعمال اسيد

  گرفتند.
 بنديچينهمنظور بررسي و تعيين بهترين تيمار به

هاي دماجهت شكستن خواب بذر و همچنين تعيين 
شكني، زني، پس از اعمال تيمارهاي خوابكاردينال جوانه

، ١٠، ٥، ٢در دماهاي ثابت  زني بذرارزيابي واكنش جوانه
درون ژرميناتور سلسيوس درجه  ٣٥و  ٣٠، ٢٥، ٢٠، ١٥

(در تاريكي) انجام گرفت. در هر تيمار حرارتي چهار تكرار 
شد عدد بذر انتخاب  ٢٥در نظر گرفته شد. براي هر تكرار 

متر حاوي سانتي ٩هايي به قطر در پتريسپس بذرها و 
هاي حاوي بذر پس پتريدرصد، قرار گرفتند. س يكآگار 

به ژرميناتور با دماهاي ثابت مورد نظر منتقل شدند. 
صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي آزمايش به

در سه  بنديچينهانجام شد. فاكتورهاي آزمايش شامل 
 جيبرليك در دو سطح و دماهاي انكوباسيوناسيد سطح،

)Incubation temperatures(  مارششسطح بود.  ٨در 

سه  هر شروع آزمايش، از ساعت ٢٤ از پس زدهجوانه بذور
انجام شد. بذر  مرتب طورهب هفته ١٦مدت به روز يك بار

چه زده در نظر گرفته شد كه طول ريشهزماني جوانه
-Antonidaki(متر رسيده باشد حداقل به يك ميلي

Giatromanolaki et al., 2008(.  
زني، در كليه تيمارها و هاي جوانهبراي ارزيابي شاخص

زني تجمعي در تكرارها، منحني پيشرفت درصد جوانه
مقابل زمان از كاشت بذر (بر حسب هفته) رسم شد و 

 ١٠ها زمان از كشت بذر تا رسيدن به سپس از اين منحني
زني با استفاده درصد حداكثر جوانه ٩٠درصد و  ٥٠درصد، 

 ,.Latifi et al(يابي خطي محاسبه شدند از روش درون

-GU=D10زني از طريق فرمول يكنواختي جوانه .)2004

D90  .زمان عكس براساس زنيجوانه سرعتمحاسبه شد 

شد  محاسبه) MGT/١زني (درصد جوانه ٥٠به  رسيدن
)Adam et al., 2007 ؛Flores and Briones, 2001(  

 و مطلوب (پايه، زنيكاردينال جوانه هايدما تعيين

 سرعت بين رگرسيوني هاياز مدل ستفادها حداكثر) با

 هاآن در كه صورت گرفت مختلف هايدما و زنيجوانه

 مستقل (محور متغير عنوانبه مختلف هايدرجه حرارت
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X وابسته (محور متغير عنوانزني بهجوانه) و سرعت Y ( در
  نظر گرفته شد.

 )Intersected-lines Model(مدل خطوط متقاطع 
  دست آمد:معادلات زير بهبا استفاده از 

  region 1(T), region 2(T))oƒ= if (T<T ,-١معادله 

Region 1(T) = b (T-Tb) 
Region 2(T) = c (Tm-T) 

 Quadratic(اي درجه دوم مدل چندجمله

Polynomial Model( دست با استفاده از معادلات زير به
  آمد:

 =2a + bT + cT ƒ                                   -٢ معادله

To= b + 2cT 
)، ١زني (هفته/سرعت جوانه ƒهاي ذكر شده، در مدل

T  درجه حرارت)c° ،bT ،oT  وmT ترتيب درجه به

 cو  a ،bهاي پايه، مطلوب و حداكثر) و همچنين حرارت
عنوان ضرايب رگرسيون در نظر گرفته شدند به
)Summerfield et al., 1991؛Kocabs et al., 1999.( 

اي تبديل زاويه تجزيه واريانسهاي درصدي قبل از داده
 SAS افزارها با استفاده از نرمواريانس داده تجزيهشدند. 

Ver. 9.1 دانكنها با استفاده از آزمون و مقايسه ميانگين 
افزار صورت گرفت. جهت برازش توابع رگرسيوني از نرم

Sigma Plot شد.  استفاده 

  
  نتايج و بحث

نتايج تجزيه واريانس اثر تيمارهاي مختلف بر روي 
 ١زني بذر گل حسرت در جدول صفات مورد مطالعه جوانه

   ارائه شده است.

 
زني بذر هاي جوانهي شاخص، اسيدجيبرليك و دماهاي مختلف بر روبنديچينهاثر  ميانگين مربعات تجزيه واريانس -١جدول 

  )Colchicum kotschyi( گل حسرت

Table 1. Analysis of variance (means of squares) of priming, gibberellic acid and temperatures on 
germination factors of Colchicum kotschyi seed 

      Mean of Squares ميانگين مربعات 

 زنيمتوسط زمان جوانه

Mean germination 
time 

 زنيسرعت جوانه

Germination rate 

 زنييكنواختي جوانه

Germination 
uniformity 

 زنيزمان تا شروع جوانه

Time to beginning 
germination 

 زنيحداكثر درصد جوانه

Maximum germination 
percentage 

درجه 
 آزادي

df 

 منبع تغييرات

Source of variations 

  Priming (P) بنديچينه 2 **3.734 **395.347 **136.111 **0.084 **633.739
0.043 ns 0.0001ns 0.045* 0.016 ns 0.001ns 1 اسيدجيبرليك GA  
  Temperature (T)  دما 5 **0.501 **42.329 *15.266 **0.009 **66.906
0.043 ns 0.0001ns 0.045* 0.016 ns 0.001ns 2 P × GA  
66.906** 0.009** 15.266* 42.329** 0.501** 10 P × T  
0.050 ns 0.00001* 0.046* 0.008 ns 0.0001 ns 5 GA × T  
0.050 ns 0.00001* 0.091 ns 0.008 ns 0.0001 ns 10 P × GA × T  
  Error  خطا 108 0.00001 0.016 0.011 0.00001 0.028

  CV (%) ضريب تغييرات -  11.57 7.57 10.66 8.35 8.04

ns، * درصد ١و  ٥ر در سطح احتمال دادار، معنيبه ترتيب غير معني ** و 
ns, *, **: non-significant, significant at 5% and 1% respectively 

 

  شكنيتعيين نوع خواب بذر و بهترين تيمار خواب
شدن و در مرحله اول آزمايش، بذرها پس از خيس

گرفتن در وضعيت آبنوشي، آب جذب كردند كه اين قرار
باشد.  د خواب فيزيكي در بذردهنده نبوتواند نشانامر مي

خواب فيزيكي بذر نوعي خواب است كه ناشي از وجود لايه 
نفوذناپذير به آب در پوسته بذر بوده و بدين جهت بذر 

 Rostami and Tavakol(قادر به آبنوشي نيست 

Afshari, 2014( سپس با قرارگيري بذر در دماهاي .
- چينهمار انكوباسيون مختلف، مشاهده شد كه تنها در تي

 ٢٥هفته استراتيفيكاسيون در دماي  ٨گرمايي ( بندي
زني صورت گرفت و در تيمار شاهد ) جوانهسلسيوسدرجه 

زني گونه جوانهسرمايي هيچ بنديچينهو همچنين تيمار 
اي است رسد كه خواب بذر به گونهنظر ميمشاهده نشد. به

زني و شكست تيمار سرما براي جوانهكه شرايط پيش
باشد. به عبارت ديگر سرما قادر به واب مناسب نميخ

  زني بذر نيست.تحريك جوانه
زني گرمايي، جوانه بنديچينهجاكه تنها در تيمار از آن

 Baskin(بندي انواع خواب بذر انجام شد، بر اساس تقسيم

and Baskin, 2004( ًصورت خواب بذر به، احتمالا
 لوژيكتركيبي از خواب مورفولوژيك و فيزيو

باشد كه براي شكستن خواب (مورفوفيزيولوژيك) مي
 مورفولوژيك، گذشت زمان و همچنين قرارگيري در دماي
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بالا (براي تسريع در توسعه جنين) و براي شكستن خواب 
تيمار گرمايي ضروري است. فيزيولوژيك، اعمال پيش

جنين در بذرهاي داراي خواب مورفولوژيك، نياز به زمان 
زني برسد. شد نموده و به اندازه نرمال براي جوانهدارد تا ر

تواند سبب تيمار گرمايي ميقرارگيري بذر در شرايط پيش
تر شدن مدت خواب مورفولوژيك و توسعه سريعكوتاه

جنين گردد. اما جهت غلبه بر خواب فيزيولوژيك، 
تيمار گرمايي ضروري است. قرارگيري در شرايط پيش

- يفيكاسيون گرمايي در ارتقاء جوانهتيمار استراتنقش پيش

زني بذر توسط بسياري از محققين در گياهان مختلف 
 Antonidaki-Giatromanolaki et(گزارش شده است 

al.,2008 ؛Baskin et al., 2002 ؛Cicek et al., 
 ,.Santiago et al؛ Mamut et al., 2014؛ 2007
  ).Alirezaei Noghondar et al., 2011؛ 2014

) اثري بر روي صورت منفرد(به جيبرليكرفي اسيداز ط
بندي باسكين و زني بذر نداشت. بر اساس طبقهجوانه

برخي از بذرهاي  )Baskin and Baskin, 2004(باسكين 
داراي خواب مورفوفيزيولوژيك به جيبرلين پاسخ مثبت 

ها هيچ پاسخي به جيبرلين دهند و برخي از آننشان مي
يقي بر روي بذر دو گونه مربوط به دهند. تحقنشان نمي

ها از نوع كه خواب آن )Viburnum( ويبرنومجنس 
تأثير بودن مورفوفيزيولوژيك است نيز نشان دهنده بي

. )Chien et al., 2011(ها بود جيبرلين بر خواب بذر آن
تيمار گرمايي سبب جيبرليك همراه با پيشكاربرد اسيد

- زني شد. بهميزان جوانهدار) در افزايش جزئي (غير معني

هاي بالاتر اسيد رسد كه احتمالاً كاربرد غلظتنظر مي
صورت قابل زني را بهجيبرليك بتواند ميزان جوانه

اي ارتقاء دهد و در شكستن خواب فيزيولوژيك ملاحظه
بذر نقش داشته باشد. در همين راستا عليرضايي نغندر و 

در  )Alirezaei Noghondar et al., 2011(همكاران 
گونه ( زني بذر گل حسرتآزمايشي بر روي جوانه

Colchicum kotschyi Boiss. ،آوري شده از جمع
شهد) گزارش كردند كه كاربرد منطقه نغندر در حومه م

تيمار گرمايي سبب ارتقاء همراه پيشاسيدجيبرليك به
جيبرليك ني بذر شد و با افزايش غلظت اسيدزدرصد جوانه

- طور معنيهزني بام درصد جوانهپيپي ١٠٠٠به  ٢٥٠از 

  داري افزايش يافت.
  
  

زني به كاربرد هاي جوانهواكنش شاخص
  اسيدجيبرليك و دماهاي مختلف

جيبرليك، اثر دما بر كليه صفات مورد بر خلاف اسيد
   ).١(جدول دار بود زني معنيمطالعه جوانه

  )Gmaxزني (حداكثر درصد جوانه
دار زني بذر معنير درصد جوانهاثر دماهاي مختلف ب

. در واقع پس از اين كه خواب بذر برطرف )≥٠١/٠p(بود 
، بذرها نياز به دامنه گرمايي) بنديچينه(در تيمار  شد

- ) براي جوانهسلسيوس درجه  ١٠-١٥دمايي محدودي (

- چينهدر شرايط زني ترين درصد جوانهزني داشتند. بيش

- بهسلسيوس درجه  ١٠و  ١٥در دماهاي گرمايي و  بندي

دست آمد. بهدرصد  ٥/٦٥و  درصد ٥/٧٠ميزان ترتيب به
 ٢٠و  ٥زني نيز مربوط به دماهاي ترين درصد جوانهكم

 ٥/١٩و  درصد ٥/٢٣ميزان ترتيب بهبه سلسيوسدرجه 
- جوانهسلسيوس درجه  ٢). در دماي ٢جدول بود ( درصد

ه درج ٥زني از دماي زني مشاهده نشد و شروع جوانه
تا  ٥طوركلي با افزايش دما در بازه دمايي هبود. بسلسيوس 

زني افزايش يافت و پس درصد جوانه سلسيوسدرجه  ١٥
به بعد كاهش  سلسيوسدرجه  ١٥از آن با افزايش دما از 

 ٢٥كه در دماي طوريهزني مشاهده شد بدرصد جوانه
- طور كامل متوقف گرديد. بههزني بجوانهسلسيوس درجه 

زني، دو بر جوانه دماواريانس اثر  تجزيهجهت در همين 
  درجه حذف شدند.  ٣٥و  ٣٠دماي 

اي تا نقطهدما تحقيقات بسياري حاكي از اثر افزايشي 
باشد زني بذور ميخاص بر درصد و سرعت جوانه

)Nadjafi et al., 2006; Tabrizi et al., 2004( در .
بر  )Fukai et al., 2013(آزمايشي كه فوكائي و همكاران 

 Colchicum( اي از گل حسرتزني بذر گونهروي جوانه

capense SUBSP. CILIOLATUM(  ،انجام دادند
بود و  سلسيوسدرجه  ١٥زني بذر، بهينه براي جوانهدماي 

زني ، جوانهسلسيوسدرجه  ٢٠با افزايش دما به بيش از 
بهينه دماي طور كامل متوقف شد. در آزمايشي مشابه، هب

 Colchicum( ي گونه ديگري از گل حسرتبرا

macrophyllum B.L. BURTT.(  درجه  ١٠-١٥معادل
، سلسيوسدرجه  ١٥بود و با افزايش دما از سلسيوس 

-Antonidaki(زني كاهش يافت درصد جوانه

Giatromanolaki et al., 2008(.  
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  زنيزمان تا شروع جوانه
مان آغاز بندي گرمايي، اثر دما بر زدر تيمار چينه

زني طوركلي جوانهبه. )≥٠١/٠p(دار بود زني بذر معنيجوانه
 كه پس از قرارگرفتنطوريبا روند بسيار كندي آغاز شد به

روز طول كشيد  ٤٠بذرها در دماهاي انكوباسيون، حداقل 
  ها ظاهر شوند.تا اولين جوانه

هاي مربوط به زمان و همين جهت در بررسيبه 
عنوان واحد زمان استفاده شده از هفته بهزني سرعت جوانه

، زمان لازم سلسيوسدرجه  ١٥تا  ٥است. با افزايش دما از 
). درواقع ٢زني پيوسته كاهش يافت (جدول تا شروع جوانه

سلسيوس درجه  ٥- ١٥زني كه در بازه دمايي مطلوب جوانه
به  ١٥زني زودتر آغاز شد ولي با افزايش دما از بود، جوانه

زني با تأخير همراه ، مجدداً آغاز جوانهسلسيوسه درج ٢٠
داري بر روي بود. از طرفي كاربرد اسيدجيبرليك اثر معني

 ).١زني بذر نداشت (جدول زمان آغاز جوانه

زني، سرعت، يكنواختي و درصد زني، زمان تا شروع جوانهجوانه زمان متوسطبر  چينه بندي× اثر متقابل دما  -٢جدول 
 )Colchicum kotschyi(بذر گل حسرت  زنيجوانه

Table 4. The interaction effect of priming × temperature on mean germination time, time to beginning 
germination, germination rate, germination uniformity and maximum germination percentage of 

Colchicum kotschyi seed 
جوانه درصدر حداكث

  زني (درصد)
Maximum 

germination 
percentage 

زني يكنواختي جوانه
 (هفته)

Germination 
uniformity 

(week)  

زني (بذر سرعت جوانه
 در هفته)

Germination rate 
(seed per week)  

زني زمان تا شروع جوانه
 (هفته)

Time to 
beginning 

germination  

زني متوسط زمان جوانه
 ته)(هف

Mean 
germination time 

(week) 

  دما
Temperature 

  بنديچينه
Priming 

0 e   -   -   -   -  2   
23.5 c 1.669 a  0.03275 c  2.582 b  3.400 b  5    
65.5 b 1.648 a  0.03625 b  2.244 c  3.077 c  10 گرمايي بنديچينه  

70.5 a 1.563 b  0.04483 a  2.055 d  2.485 d  15 
Warm 

stratification  
19.5 d 0.955 c  0.03067 d  3.060 a  3.625 a  20   

0 e  -   -   -   -  25   
0  -  -  -  - 2   
0  -  -  -  - 5   
  سرمايي بنديچينه  10 -  -  -  -  0
0  -  -  -  - 15 Cold stratification  
0  -  -  -  - 20   
0  -  -  -  - 25   
0  -  -  -  - 2   
0  -  -  -  - 5   
  شاهد 10 -  -  -  -  0
0  -  -  -  - 15 Control  
0  -  -  -  - 20   
0  -  -  -  - 25   

 ندارند. دانكنبر اساس آزمون  %٥داري در سطح احتمال اختلاف معني هاي داراي حداقل يك حرف مشتركدر هر ستون، ميانگين* 
In each column, means with the similar letters are not significantly different at p≤0.05 based on Duncan's multiple range test 

 

  زنييكنواختي جوانه
زني در واقع طول فاز خطي در منحني يكنواختي جوانه

دهد زني تجمعي در مقابل زمان را نشان ميدرصد جوانه
)Latifi et al., 2004.( تر هرچه طول اين مرحله كوتاه

- صورت همزمان جوانه زدهدهد كه بذرها بهباشد، نشان مي

دهد كه ودن اين مرحله نشان ميباند. برعكس، طولاني
ها زني آناند، بلكه جوانهطور همزمان جوانه نزدهبذرها به

تري صورت صورت غيريكنواخت و در دوره زماني بيشبه
  . )Latifi et al., 2004(گرفته است 

بندي گرمايي، اثر دما بر يكنواختي در تيمار چينه
رين يكنواختي تكم. )≥٠٥/٠p(دار بود زني بذر معنيجوانه
ترين درجه سلسيوس و بيش ٥زني در دماي جوانه

درجه سلسيوس مشاهده  ٢٠زني در دماي يكنواختي جوانه
درجه  ١٠و  ٥). البته اختلاف دماي ٢شد (جدول 

دار نبود. به عبارت ديگر سلسيوس از اين لحاظ معني
درجه سلسيوس با  ١٥-٢٠عليرغم اين كه افزايش دما از 

زني زني همراه بود، اما يكنواختي جوانهوانهكاهش درصد ج
  تر از ساير دماها بود.درجه سلسيوس بيش ٢٠در دماي 
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 زني بذر گل حسرتدما بر روي سرعت جوانه ×اسيدجيبرليك  × چينه بنديمقايسه ميانگين اثر متقابل  -٣جدول 
)Colchicum kotschyi(  

Table 3. The interaction effect of priming × gibberellic acid × temperature on germination rate of 
Colchicum kotschyi seed. 

 )١زني (هفته/سرعت جوانه
Germination rate (1/week)  

  دما
Temperature 

  اسيدجيبرليك
GA 

  بنديچينه
Priming 

0  2     
0.032 f  5      
0.037 c  10 0    
0.043 d  15     
0.030 g  20     

  گرمايي نديبچينه   25  0
0  2   Warm stratification  

0.033 e  5     
0.035 d  10  500   
0.046 a  15     
0.031 g  20     

0  25     
 -  2     
 - 5     
 - 10 0   
 - 15     
 - 20     
 سرمايي بنديچينه   25 - 
 - 2   Cold stratification 
 - 5    
 - 10 500   
 - 15    
 - 20    
 - 25    
 - 2    
 - 5    
 - 10 0   
 - 15    
 - 20    
 شاهد   25 - 
 - 2   Control 
 - 5     
 - 10 500   
 - 15    
 - 20    
 - 25    

 بر اساس آزمون دانكن ندارند. %٥داري در سطح احتمال اختلاف معني هاي داراي حداقل يك حرف مشتركدر هر ستون، ميانگين* 
In each column, means with the similar letters are not significantly different at p≤0.05 based on Duncan's multiple range test. 

 

بندي گرمايي، اثر اسيدجيبرليك بر در تيمار چينه
. با كاربرد )≥٠٥/٠p(دار بود زني بذر معنييكنواختي جوانه

داري زني افزايش معنياسيدجيبرليك اگرچه درصد جوانه
تر جوانه زدند يكنواختنداشت، ولي نسبت به شاهد، بذرها 

  ).٤(جدول 
  زنيسرعت جوانه

بندي گرمايي، اثر دما بر روي سرعت در تيمار چينه
. با افزايش دما از )≥٠١/٠p(دار بود زني بذر معنيجوانه

- صورت يكنواخت سرعت جوانهدرجه سلسيوس به ٥-١٥

زني ترين سرعت جوانهكه بيشطوريزني افزايش يافت به

دست آمد. ولي پس از آن جه سلسيوس بهدر ١٥در دماي 
درجه سلسيوس مجدداً  ٢٠با زيادشدن دما و رسيدن به 

ترين سرعت كه كمطوريزني كاهش يافت بهسرعت جوانه
درجه سلسيوس بود (جدول  ٢٠زني مربوط به دماي جوانه

- هاي موجود وقوع حداكثر درصد جوانه). بر اساس داده٢

  زني تطابق دارد.زني با حداكثر سرعت جوانه
مطالعات حاكي از آن است كه با افزايش دما، سرعت 

صورت خطي زني در يك دامنه دمايي مناسب بهجوانه
يابد ولي در دماهاي بالاتر از آن افت شديدي افزايش مي

 Naghedinia and؛Tabrizi et al., 2008(كند پيدا مي
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Rezvani Moghaddam, 2009.(   
بر روي بذر  )Zangoie et al., 2012(نتايج آزمايش 

حاكي از آن بود كه  )Ferula assafoetida(گياه آنغوزه 
زني درجه سلسيوس سرعت جوانه ١٨تا  ٣با افزايش دما از 

داري افزايش يافت اما با تداوم افزايش دما از طور معنيبه
  زني كاهش يافت.درجه سلسيوس به بعد سرعت جوانه ١٨

دار نبود زني معنيعت جوانهاثر اسيدجيبرليك بر سر
بندي گرمايي اثر متقابل دما ). اما در تيمار چينه١(جدول 

دار بود زني بذر معنيو اسيدجيبرليك بر روي سرعت جوانه
)٠٥/٠p≤(درجه  ١٥زني در دماي ترين سرعت جوانه. بيش

ترين آن سلسيوس در شرايط كاربرد اسيد جيبرليك و كم

در شرايط عدم كاربرد اسيد  درجه سلسيوس ٢٠در دماي 
  ).٣دست آمد (جدول جيبرليك به

   زنيمتوسط زمان جوانه
بندي گرمايي، اثر دما بر متوسط زمان در تيمار چينه

درجه  ٥در دماي . )≥٠١/٠p(دار بود زني معنيجوانه
زني طولاني بود. با افزايش سلسيوس متوسط زمان جوانه

- د مطلوب جوانهدرجه سلسيوس تا ح ٥درجه حرارت از 

زني پيوسته درجه سلسيوس) متوسط زمان جوانه ١٥زني (
كاهش يافت و مجدداً با بالارفتن دما از حد بهينه، اين 

زني شاخص افزايش پيدا كرد. بالاترين متوسط زمان جوانه
 ١٥ترين آن در دماي درجه سلسيوس و كم ٢٠در دماي 

 ).٢دست آمد (جدول درجه سلسيوس به
 Colchicum( زني بذر گل حسرتيكنواختي جوانه اسيدجيبرليك بر×  بنديچينهمقايسه ميانگين اثر متقابل  - ٤جدول 

kotschyi(  
Table 4. The interaction effect of priming × gibberellic acid on germination uniformity of Colchicum 

kotschyi seed 
 زني (هفته)يكنواختي جوانه

Germination uniformity (week)  اسيدجيبرليك  GA  بنديچينه  Priming  

0.9899 a 0 
  گرمايي چينه بندي

Warm stratification 
0.9546 b 500   

 - 0 
  سرمايي چينه بندي

Cold stratification 
 - 500   

 - 0 
  شاهد

Control 
 - 500   

 بر اساس آزمون دانكن ندارند. %٥داري در سطح احتمال نياختلاف مع هاي داراي حداقل يك حرف مشتركدر هر ستون، ميانگين* 
In each column, means with the similar letters are not significantly different at p≤0.05 based on Duncan's multiple range test. 

 

در آزمايشي كه بر روي بذر گياه آنغوزه انجام گرفت، 
درجه سلسيوس،  ٢١تا  ٣ما از مشاهده شد كه با افزايش د

زني كاهش يافت ولي با افزايش دما به ميانگين زمان جوانه
درجه سلسيوس دوباره روند افزايشي  ٢١بيش از 

نيا و رضواني مقدم . ناقدي)Zangoie et al., 2012(داشت
)Naghedinia and Rezvani Moghaddam, 2009( 

 Crambe(زني بذر كرامب در بررسي جوانه

kotschyana(  ،گزارش نمودند كه در دماهاي پايين
زني زياد بود و با افزايش دما تا حد ميانگين زمان جوانه

زني، اين فاكتور كاهش و سرعت دماهاي بهينه جوانه
زني افزايش يافت و سپس با افزايش دما مجدداً جوانه

 زني افزايش يافت.متوسط زمان جوانه

  زنيدماهاي كاردينال جوانه
شده خطوط ساس تخمين دو مدل برازش دادهبر ا
، مقادير )QPN(اي درجه دوم و چندجمله )ISL(متقاطع 

ترتيب در زني بههاي پايه، مطلوب و حداكثر جوانهدما
) ١٢/٢٤-٦٥/٢٥) و (٧٥/١٢- ١٠/١٦)، (٣٨/١-٧٢/١دامنه (

). با توجه به مقادير ١دست آمد (شكل درجه سلسيوس به
- نظر ميدو مدل ارائه شده، به ضريب رگرسيون حاصل از

تري از رسد كه مدل خطوط متقاطع، تخمين مناسب
 زني ارائه داده است.مقادير دماهاي كاردينال جوانه

بر اساس  )Tabrizi et al., 2008(تبريزي و همكاران 
پارامتري بتا، خطوط متقاطع و - ٥تخمين سه مدل 

لوب و هاي پايه، مطاي درجه دوم، مقادير دماچندجمله
ترتيب زني بذر آويشن توده طبيعي را بهحداكثر جوانه

) درجه سلسيوس به ٤٥- ٤٦) و (٩/٢٤-٢٩)، (٠/١-٣/٣(
 Naghedinia(نيا و رضواني مقدم دست آوردند. ناقدي

and Rezvani Moghaddam, 2009(  نيز نشان دادند
 ١٨و  ٠٦/٤٣، ٧/١كه بر اساس مدل خطوط متقاطع، نقاط 

ترتيب به عنوان دماي حداقل، حداكثر هدرجه سلسيوس ب
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خطوط متقاطع  )A( زني بذر گل حسرت بر اساس برازش دو مدلجوانه سرعت بر مختلف هايحرارت درجه تأثير -١شكل 

)ISL( و )B( اي درجه دوم چندجمله)QPN(  
Figure 1. The effect of temperatures on germination rate of Colchicum seed based on two models (A) ISL 

and (B) QPN 

  
 )Crambe kotschyana(زني بذر كرامب و مطلوب جوانه

  باشند.مي
العمل به درجه حرارت بستگي به گونه، منطقه رشد عكس

عنوان يك قاعده كلي بذرهاي و زمان برداشت بذر دارد. به
نواحي معتدله نسبت به بذرهاي نواحي گرمسيري به 

زني نياز دارند و نياز حرارتي تري براي جوانهمدماهاي ك
تر است هاي اهلي كمهاي وحشي نسبت به گونهگونه

)Poortousi et al., 2008.( زنيدماي مناسب جوانه 
درجه سلسيوس است  ١٥-٣٠براي اكثر بذرها بين 

)Hejazi, 1994.( زني آگاهي از محدوده حرارتي جوانه
سازي گياهاني است كه بذر گامي نخست در جهت اهلي

ها از طبيعت زمينه نابودي اين ذخاير رويه آنبرداشت بي
 ,.Zangoie et al(ارزشمند گياهي را فراهم نموده است 

2012.(  
 
 
 

  گيري كلي نتيجه
دست آمده در زني بهرسد كه الگوي جوانهنظر ميبه

شرايط آزمايشگاهي براي اين گونه تا حدودي با نحوه 
ذر در شرايط طبيعي مطابقت دارد. بذرهاي گل زني بجوانه

حسرت در اكوسيستم طبيعي از انتهاي خرداد تا تيرماه 
يابند. در طي تابستان بذرها در رسيده و پراكنش مي

معرض دماي بالا قرار گرفته و با رشد و توسعه جنين، 
دهند تا ابتداي خواب مورفولوژيك خود را از دست مي

گردد. چنانچه پاييزه آغاز ميهاي پاييز كه بارندگي
هاي پاييزه هنگامي كه هنوز دماي محيط بالاست بارندگي

دليل برطرف شدن اتفاق بيافتد، بذرها آب جذب كرده و به
 ١٠-١٥تر فصل بهار (هاي پايينخواب، احتمالاً در دما

  درجه سلسيوس) جوانه خواهند زد.
 

  تشكر و قدرداني
اه بذر دانشكده آزمايشگمسئول وسيله از بدين

 .گرددقدرداني مي كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد
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Abstract 

In order to evaluate germination behavior of Colchicum seed, an experiment was conducted as 
factorial based on a randomized complete design with four replications. The experimental treatments 
were all combination of priming at three levels (warm stratification, cold stratification, control), 
gibberellic acid at two levels (0,500 ppm) and incubation temperatures at 8 levels (2, 5, 10, 15, 20, 25, 
30, 35). After applying the priming treatments, gibberellic acid treatment was applied and then the 
response of seed germination at constant temperatures were assessed in the germinator. The effect of 
temperature on germination components was significant. Germination was occurred only in warm 
stratification. Generally, germination was started by a very slow trend and after seeds were set at 
incubation temperatures, at least 40 days were lasted to germination occurred. There was no 
germination at 2°C. By increasing temperature at a range of 5-15°C, germination percentage was 
increased and then was stopped at 25°C. Germination uniformity at 20°C was more than other 
temperatures. The meanest germination time was observed at 20°C and the least mean germination 
time was at 15°C. Gibberellic acid (single application) had no effect on seed germination. Based on 
two regression models, the cardinal temperatures (Tbase, Topt, Tmax) were (1.38-1.72°C), (12.75-
16.10°C) and (24.12-25.65°C), respectively. 
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