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و بنیه زنی جوانه هایویژگی بر دما و سرمادهی مرطوب سطوح مختلف تاثیربررسی 

 (.Eryngium caucasicum Ttautv)چوچاق  گیاهچه

 
 3محمد آباد ی، مهدی زارع2، جمالعلی الفتی2، یوسف حمید اوغلی1*نگار طالعی

 
 2/24/2042تاریخ پذیرش:                                                                                                       92/5/2042تاریخ دریافت: 

 چکیده

 باشدمی های شمالی کشوریکی از گیاهان خودروی با اهمیت مناطق استان (.Eryngium caucasicum Ttautv)چوچاق 

ارزیابی سطوح مختلف دما و سرمادهی مرطوب منظور به .زنی آن انجام شده استکه مطالعات کمی در رابطه با رفتارهای جوانه

، 25، 24، 5با دو فاکتور دما )بر پایه طرح کاملا تصادفی در قالب طرح فاکتوریل  آزمایشی ،چوچاق گیاهچهزنی و بنیه بر جوانه

های مورفولوژیک در بررسی. تکرار اجرا شد سهدر  هفته( 0و  9، 1، 2، 4( و سرمادهی مرطوب )سلسیوسدرجه  94و  15،  14

 9/22طور متوسط باشد. هر بوته بهدرصد می 10 گرم و رطوبت 05/2چوچاق دارای بذر ریز با وزن هزاردانه  که مشاهده شد

( و 12/4زنی )(، یکنواختی جوانه15/2زنی )(، سرعت جوانه5/40زنی )بالاترین میزان درصد جوانه. بذر دارد 55گل و هر گل 

 زنیجوانهبالاترین انرژی  .بدون اعمال سرمادهی مرطوب مشاهده شدسلسیوس درجه  25در تیمار ( 1/1) گیاهچهبنیه شاخص 

بدون اعمال سرمادهی مرطوب مشاهده شد که سلسیوس درجه  14در تیمار  (15/25زنی )جوانهزمان  طترین متوسو کم (50)

طور کلی نتایج آزمایش نشان داد که بذر چوچاق در دمای هب داری نداشت.ی( تفاوت معن9/59) سلسیوسدرجه  25با تیمار 

بدون اعمال سلسیوس، درجه  25زنی چوچاق دمای برای جوانه تیماربهترین و  زدهجوانه  سلسیوس درجه 15تا  25بین 

  .سرمادهی مرطوب بود
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 مقدمه

گونه گیاه دارویی و معطر وجود  544حدود ایران  در

-ها بومی و انحصاری ایران میدارد که تعداد زیادی از آن

های یکی از گیاهان خودروی با اهمیت استان باشند.

 Eryngium)شمالی کشور گیاه زولنگ یا چوچاق 

caucasicum Ttautv.) از خانواده چتریان (Apiacea) 

زولنگ پتانسیل ژنتیکی  .(Kozeger et al., 2014)است 

ناشناخته زیادی دارد که باید در شناسایی آن تلاش 

صورت ارنجیوم مصارف متعددی بههای گونه بسیاری شود.

سبزی خوراکی، زینتی و دارویی دارند. از مصارف عمده 

این سبزی در استان گیلان، مازندران و گلستان استفاده از 

دهنده در آن در تولید دلار )نمک سبز( و عامل طعم

-که با برداشت از طبیعت صورت می غذاهای محلی است

 ,.Kozeger et al., 2014 Khoshbakht et al) گیرد

علاوه بر صنایع غذایی از این گیاه در صنایع . (;2007

شود و اسانس بهداشتی و عطرسازی هم استفاده می

-موجود در آن ارزش اقتصادی بالایی در بازار تجارت بین

  .(Paul et al., 2011)المللی دارد 

شده، اغلب گیاهان خانواده طبق تحقیقات انجام

 Cordifrolium) های آوندولگونهمانند  چتریان

Smyrnium)، چویل (Angulata Ferulago) ، کرفس

 کندل کوهی و( Kelussia odoratissima) وحشی

(Aucheri Dorema) ، خواب فیزیولوژیک و مورفولوژیک

 Baskin and) دهندو یا ترکیبی از این دو را نشان می

Baskin 2004; Sharifi et al., 2015).  تیمار استفاده از

اسید  کاربرد هورمونتنهایی یا همراه سرمادهی به

زنی بذرها جوانه جیبرلیک، برای شکست خواب و افزایش

 Najafi et al., 2006; Necajeva and)شود استفاده می

Ievinsh, 2013; Mozumder et al., 2012 ).  

کردن هورمون جیبرلین و سرمادهی از مسیر فعال

اندوخته غذایی بذور، تاثیر مهمی بر تغییر سطح تجزیه 

 ,Foley and Fennimore) گذاردخواب بذرها می

 Eryngiumزنی بذر گونه در بررسی جوانه .(1998

maitimum  گزارش شد که که تیمار سرمادهی مرطوب

زنی برای رشد جنین لازم است. این تیمار بذر قبل از جوانه

وژیک خواب بذر موثر است و بردن موانع فیزیولدر از بین

تواند با جیبرلیک اسید جایگزین شود تیمار سرمادهی می

(Necajeva and Levinsh, 2013). از عوامل  نیز دما

زنی با سرعت جوانهباشد. زنی بذور میبسیار مهم در جوانه

آن  از زنی، افزایش و بعدافزایش دما تا دمای مطلوب جوانه

. (Lotfi Asl Giglo et al., 2017)یابد کاهش می

و اکسیژن کمبودی نداشته که بذر ار نظر رطوبت درصورتی

زنی بذر از جمله سرعت، درصد و ت جوانهاباشد، خصوصی

شود زنی توسط دما تعیین میمتوسط زمان جوانه

(Daneshfar et al., 2020). 

زنی بررسی اثرات دماهای متناوب و ثابت روی جوانه

نشان  Eryngium caeruleumبذر در چهار جمعیت از 

های متفاوتی به شرایط واکنش تجمعی چهارهر  داد که

تری بر اثر مثبت بیش دمایی نشان دادند. دمای متناوب

 25تا  24ثابت بین بهینه زنی بذر داشت. دمای جوانه

گزارش زنی بذر هر جمعیت جوانهبرای سلسیوس، درجه 

بررسی تاثیر . (Rezvani and Zaefarian, 2017) شد

 E. Caeruleum زنی بذر چوچاقبر سرعت جوانهدما 

، سلسیوس درجه 14با افزایش دما تا  نشان داد که نوری

کاهش سلسیوس درجه  14افزایش و در دماهای بالاتر از 

  .(Lotfi Asl Giglo et al., 2017) یافت

 هایبه مطالعات اندکی که روی جنبه با توجه

زنی بذر فیزیولوژیک این گیاه از جمله نحوه تکثیر و جوانه

ثیر این گیاه در ککه تآن انجام شده است و با توجه به این

 همچنینشود و طبیعت از طریق بذر و پاجوش انجام می

د این گونه که تنها در حوزه کوچکی از وی محدهایرویشگاه

ر توان با مطالعه بشمال کشور گزارش شده است، می

ثیر آن گامی مهم در راستای حفظ و کسازی و تاهلی

های سازی آن برداشت. اولین قدم در شناخت رفتارتجاری

اهمیت  از کهزنی گیاه است جوانهرشدی گیاهان، نحوه 

ای برخوردار است زیرا در استقرار مطلوب و عملکرد ویژه

 Durr) رودشمار میبهای کنندهنهایی عامل مهم و تعیین

et al., 2015) . هدف از این آزمایش، شناخت سطح لذا

دمایی و خواب بذر گیاه چوچاق و واکنش آن به تیمارهای 

ر خواب عنوان عامل تغییبه ،زمان سرمادهی مدت

ترین مناسب شناختاست که این امر به  فیزیولوژیک

سازی و در راستای اهلی و زمان کاشت آن زنیدمای جوانه

کمک معطر برگی عنوان سبزی بهمعرفی گیاه چوچاق 

 .کندمی
 

 هامواد و روش

شهریور ماه ذرهای مورد استفاده در این آزمایش، در ب

از شهر های آن در شمال کشور رویشگاه از 2933
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، عرض 23430/55)طول جغرافیایی: مینودشت 

آوری استان گلستان جمع واقع در (15235/94جغرافیایی: 

 .ندشد

 صفات مورفولوژیک گل و بذر

چه، تعداد بذر اهآذین در هر گیبرای برآورد تعداد گل

گیاهچه  54تعداد  ،و وزن هزاردانه زولنگدر هر میوه 

و همچنین  آذین در هر گیاهچهانتخاب شده و تعداد گل

میزان  منظور قابلیت تخمینبه آذینتعداد بذر در هر گل

شمارش شد و میانگین آن گزارش  ،دست آمدهبهبذر 

 زنو و ،خارج شدند آذیندست از گلبا  بذرها. گردید

بذر با دقت  2444گیری وزن اندازهوسیله بهها هزاردانه آن

. محاسبه شدها آن میانگینو تکرار برآورد  پنجدر  ±4/42

ن اجرای آزمایش، در داخل تا زما شدهآوریی جمعبذرها

ستیکی در بسته و در دمای اتاق نگهداری های پلاکیسه

 شدند.

 زنیجوانههای شاخص

 کشاورزی دانشگاه گیاهشناسیآزمایش در آزمایشگاه 

اکتور طرح فاکتوریل با دو ف در قالب ،گنبد کاووس

هفته( و  0و  9، 1، 2، 4) زمان 5سرمادهی مرطوب در 

 درجه 94، 15، 14، 25، 24، 5سطح ) 5دما در 

 قبل از انجام آزمایش،. با سه تکرار انجام شد (سلسیوس

از  شدهی برداشتبذرها دلیل آلودگی قارچی بالایبه

درصد و  یکمحلول هیپوکلریک سدیم  با ها راطبیعت، آن

دقیقه در هر  5مدت به درصد 44محلول اتانول سپس با 

در چند  و سپس با آب مقطر کردهضدعفونی  مرحله

عدد  94 دیشدر هر پتری شو داده شدند. و شست مرحله

بذر روی کاغذ صافی قرار گرفت و برای انجام تیمار 

درجه  0اخل یخچال با دمای سرمادهی مرطوب د

و  9، 1، 2 ،4 قرار گرفت و طبق تیمارها بعد ازسلسیوس 

لیتر آب داخل ژرمیناتور میلی هفتکردن اضافههفته و  0

درصد  54با دماهای مورد نظر و رطوبت نسبی  X640مدل

. ساعت تاریکی قرار گرفت 21ساعت روشنایی و  21و 

روز شمارش  94مدت بهصورت روزانه به ،زدهبذرهای جوانه

چه به اندازه حداقل دو زنی، خروج ریشهمعیار جوانه شدند.

در پایان آزمایش  .(Farooq et al., 2005) متر بودمیلی

متوسط زمان زنی، درصد جوانه ،زنیجوانه صفاتی از سرعت

شاخص وبت بذر و طرو زنی، درصد ی جوانهژ، انرزنیجوانه

بعد از  لازم به ذکر است که محاسبه شد. بذر کیاهچهبنیه 

-به درجه سلسیوس 94و  24، 5ی مارهایت شیزماآانجام 

 شدند.صفر حذف  یزنجوانه لیدل

 بذر وبتدرصد رط

ت بذر با استفاده از روش آون محاسبه شد طوبمیزان ر

(ISTA, 2003).  آوری بذر رسیده جمع عدد 2444تعداد

ون با آبذر( سپس در  ترشده و سپس وزن شدند )وزن 

ساعت خشک  25مدت به سلسیوسدرجه  249دمای 

گیری شد. سپس از شدند و وزن بذر خشک نیز اندازه

 .وبت بذر محاسبه شدطزیر درصد ر یکرابطه 

  ×  100               (             2)رابطه 
   ٌٌW −  D 

 W 
  =

M% 
 Dوزن تر بذر و  Wدرصد رطوبت بذر،  M اینکه در 

 باشد.خشک بذر میوزن 

 زنیدرصد جوانه

 Alipoor and)محاسبه شد  دواستفاده از رابطه با 

Mahmodi, 2015) در این معادله .n تعداد بذور جوانه-

 ذرهاست.بتعداد کل   Nزده و

 P=n/N×100(                                          1)رابطه 

 زنیسرعت جوانه

 Rabieiمحاسبه شد ) 9سرعت جوانه زنی از رابطه 

and Bayat, 2009). 

GR (                                   9)رابطه  = ∑
ni

Di

𝑛

𝑖=1
 

زنی ) تعداد بذور سرعت جوانه GRکه در این رابطه 

تعداد بذور جوانه زده در هر  niجوانه زده در هر روز(، 

ام و دفعات شمارش nتعداد روز تا شمارش  Di شمارش،

 .باشدمی

 زنیجوانه انرژی

محاسبه شد و  0ه طراب زنی بر اساسانرژی جوانه

زنی که جوانهزده در زمانیعبارت است از درصد بذور جوانه

. در مورد گیاه رسدتجمعی از شروع کاشت به اوج خود می

 ام اتفاق افتاد.25زنی تقریبا در روز چوچاق اوج جوانه

(Hossain et al., 2005). 

     GE= ni/N×100                                    (0)رابطه 

ni و زنی در اوج جوانه زدهتعداد بذور جوانهN  تعداد

 باشد.شده میکل بذرهای کاشته

 زنیجوانهمتوسط زمان 

 ,Ellis and Roberts) محاسبه شد 5بر اساس رابطه 

1981). 
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Ni×di n MGT= (Σ/(                               (5)رابطه 

ni زده در روزهای شمارش،بذور جوانهdi   روز شمارش

 Adam)باشد روز می 94زده پس از کل بذور جوانه Nو 

et al., 2007). 

 زنییکنواختی جوانه

 Germinزنی با استفاده از رابطه یکنواختی جوانه

. در این برنامه برای (Soltani et al., 2001)محاسبه شد 

زنی زنی ابتدا منحنی جوانهمحاسبه یکنواختی جوانه

رسم، حسب ساعت(  رتجمعی هر تکرار در مقابل زمان )ب

یابی خطی مدت زمان از سپس با استفاده از روش درون

زنی اتفاق درصد جوانه 34درصد و  24کاشت تا زمانی که 

صورت ترتیب بهها بهشود. این زمانمحاسبه می ،بیفتد

 10D  90تاD زنی شود. یکنواختی جوانهنشان داده می

 34زنی به درصد جوانه 24یعنی تفاضل زمان رسیدن از 

هر چه عدد  .(10D-90D)زنی حداکثر جوانهدرصد 

تر است تر باشد یکنواختی بیشزنی کمیکنواختی جوانه

(Soltani et al., 2001). 

 (SVI) شاخص بنیه گیاهچه

محاسبه  5با استفاده از رابظه  اهچهیگ هیشاخص بن

 .( (Abdul-baki and Anderson , 1973شد

 SVI=(PL+RL)×GP                                 (5)رابطه 

، میانگین PL، شاخص بنیه گیاهچه، SVIکه در آن 

، درصد GPچه و ، میانگین طول ریشهRLچه و طول ساقه

 زنی نهاییجوانه

ها پس از داده میانگینتجزیه واریانس و مقایسه جهت 

افزار نرماز  درصد یکدر سطح دانکن با آزمون  سازینرمال

SAS  افزار اکسل و برای رسم نمودارها از نرم 2/3نسخه

  شد. انجام
 

 نتایج و بحث

 Eryngiumشده های انجامطبق بررسی

caucasicum  شکل  باشدآبی ارغوانی می هایگلدارای(

د نشوای میدر زمان رسیدن بذر، گل و بوته قهوه که (2

هر بوته  گرفته نشان داد کهانجام هایبررسی (.1)شکل 

های جنس میوه .داردگل  9/22 طور متوسطهب

Eryngium  معمولا دو مریکارپ دارند و جز بذرهای

ها کاسه مستطیلی دانه (.9 )شکل باشندشیزوکارپ می

 .(0 )شکل هستنددار، با لبه بدون کرک ای، نوکسرنیزه

طور هب میوه در هرنشان داد که گرفته محاسبات صورت

-عبارتی هر بوته میبه ،بذر وجود دارد 55تعداد متوسط 

بذرهای زولنگ  عدد بذر تولید کند. 04/591تواند حدود 

گرم  05/2وزن هزاردانه زولنگ تقریبا  بسیار ریز هستند و

حاسبه شد. وزن هزاردانه اطلاعاتی در رابطه با اندازه بذر م

دهد و میزان بذر مورد نیاز برای کاشت را به کشاورز می

(Domin et al., 2019). رطوبت بذرها در زمان  درصد

میزان  .محاسبه شددرصد  10 ،رسیدگی کامل میوه و بذر

روز بعد از  55را از  E. Foeetidum در رطوبت بذر

 3/15و  4/19حدود متفاوت شکوفایی گل در دو واریته 

 .(Ekpong and Sukprakarn, 2006)کردند گزارش 

 گیاهانهای مورفولوژیک گل و بذر ویژگیآشنایی با 

-ها، میآن بذور زنیهای جوانهگیویژ ازآگاهی دارویی و 

های کشت سازی، توسعه روشاهلی قدم بزرگی درتواند 

 ها و جلوگیری از تخریب طبیعت باشد.آن

 
 بوته گیاه زولنگ در مرحله گلدهی -1شکل 

Figure 1. E. caucasicum in flowering stage
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 بوته گیاه زولنگ در مرحله رسیدگی بذر -2شکل 

Figure 2. E. caucasicum in flowering stage 

 
 رسیده گیاه زولنگمیوه  -3شکل 

Figure 3. The mature fruit of E. caucasicum 

 
 بذر زولنگ -4شکل 

Figure 4. E. caucasicum seed 

 زنیدرصد جوانه

-های آزمون جوانهنتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

تاثیر دما، سرمادهی مرطوب و زنی استاندارد نشان داد که 

زنی بذر چوچاق در جوانه درصد برها اثرات متقابل آن

بررسی  (.2)جدول  دار شدمعنیدرصد یک سطح احتمال 

که بالاترین  داداثر متقابل دما و سرمادهی مرطوب نشان 

و  سلسیوسدرجه  25 دمایزنی مربوط به جوانهدرصد 

که  بودزنی جوانهدرصد  5/40بدون سرمادهی مرطوب با 

 25 دمای. نشان دادبا تیمارهای دیگر داری تفاوت معنی

درصد و  2/44و یک هفته سرمادهی با  سلسیوسدرجه 

درصد  5/59بدون سرمادهی با  سلسیوسدرجه  14 دمای

رضوانی و  قرار گرفتند.آماری در یک گروه زنی جوانه

 25ی نیز دما (Rezvani and Zafarian, 2017)ظفریان 

زنی چوچاق گزارش درجه سلسیوس را بهترین دمای جوانه

 سلسیوسدرجه  94دمای بالاتر از کرده و بیان کردند که 

طور کلی . بهباشدنمیمناسب این گیاه زنی بذر برای جوانه

دما عامل موثرتری پژوهش حاضر نشان داد که نتایج 

زنی نسبت به مدت زمان سرمادهی مرطوب بر درصد جوانه
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زنی نشان داده جوانه سلسیوسدرجه  15تا  25دمایی بین  محدودهدر ور این گیاه بذ (.1باشد )جدول چاق میبذر چو

با اعمال سلسیوس درجه  94و  24، 5ی هادر دماو 

زنی جوانه ،سرمادهی مرطوب یا بدون سرمادهی مرطوب

رضوانی و ظفریان نتایج مشابهی را  .مشاهده نشد

(Rezvani and Zafarian, 2017 ) در مورد این گیاه

 ,.Daneshfar et al)دانشور و همکاران گزارش کردند، اما 

اق محدوده چزنی چووانهجدر پژوهش خود بر  (2020

درجه سلسیوس را گزارش کردند.  94تا  24دمایی بین 

ارتباط زیادی بذور  زنیجوانهرفتار  دانیمطور که میهمان

 Baskin)ها دارد گونهبا شرایط اکولوژیک زیستگاه طبیعی 

and Baskin, 2004)دهد که چهار . تحقیقات نشان می

منطقه  چهار که از E. caeruleumجمعیت مختلف از 

زنی جوانهآوری شده بودند از نظر خصوصیات جمعمختلف 

 ,Rezvani and Zafarian)بذر با یکدیگر تفاوت داشتند 

رفتار زنی بذور و ارتباط موثربودن دما در جوانه. (2017

 در هابا شرایط اکولوژیک زیستگاه طبیعی گونهزنی جوانه

 زوفا ،(benedicta Centaurea) گندمگلدارویی  انگیاه

(Hyssopus officinalis)، گلیریمم (Salvia 

nemorosa)،  ماریتغالو (Silybum marianum)  نیز

 .(Nadjafi et al., 2009)گزارش شده است 

 Eryngium caucasicumزنی )میانگین مربعات( صفات مرتبط با جوانه واریانس تجزیه -1جدول 
Table 1. Analysis of variance (MS) for germination traits and seedling growth of Eryngium 

caucasicum 

 (Ms) مربعات میانگین

درجه 

 یآزاد
df 

راتییمنابع تغ  
Source of Variation 

 زنیبنیه جوانه
Seed vigour 

index 

یکنواختی 

 زنیجوانه
Germination 

uniformity 

متوسط زمان 

 یزنجوانه
Average 

time of 

germination 

 زنیانرژِی جوانه
Germination 

Energy 

 زنیسرعت جوانه
Germination 

rate 

 زنیدرصد جوانه
Germination 

percentage 

 Temperature دما 2 **748.11 **0.304 **870.35 **35.180 **0.0152 **0.065

مرطوب یسرماده 4 **4998.76 **2.136 **5120.72 **108.51 **0.0074 **3.736  Stratification 

0.44** 0.0062** 40.613** 326.96** 0.066** 273.63** 8 Temptrature×Stratification 

0.0259 0.003 1.089 224.62 0.005 2.866 30  Errorخطا 

راتییتغ بیضر  4.38 10.93 8.8 5.62 16.21 16.4  CV 

ns، * ** ها صفر بود از آنالیز نزنی در آتیمارهایی که جوانه باشد.دار در سطوح احتمال پنج درصد و یک درصد میدار و معنیغیرمعنیترتیب به و

 حذف شدند.
related to the treatments of The numbers significant and significant at th level 5% and 1%, respectively. -: nonns, * and ** 

5, 10 and 30 Celsius were removed from the table due to being zero.

 زنیسرعت جوانه

ها نشان داد که تایج حاصل از تجزیه واریانس دادهن

روی  هااثرات متقابل آن تاثیر دما و سرمادهی مرطوب و

 دار شدمعنی (p<0.01) بذر چوچاقزنی سرعت جوانه

نتایج بررسی اثرات متقابل سرمادهی مرطوب و  .(2)جدول 

زنی در بذرهایی با تیمار ترین جوانهدما نشان داد که سریع

بذر در  15/2با سلسیوس درجه  25یک هفته سرمادهی و 

سلسیوس درجه  25مشاهده شد که البته با تیمار  روز

-بذر در روز تفاوت معنی 11/2بدون اعمال سرمادهی با 

رسد اندک افزایش سرعت در نظر میهداری نداشت و ب

درجه  25زنی در تیمار یک هفته سرمادهی و جوانه

در  بودن بذرتر مرطوبعلت مدت زمان بیشبهسلسیوس 

زنی است. کندترین جوانه پروسه اعمال سرمادهی مرطوب

ی هفته سرمادده 0و  سلسیوسدرجه  15در تیمار 

 Lotfi Asl)لطفی اصل گیگلو و همکاران  مشاهده شد.

Giglo et al., 2017)  در بررسی تاثیر جیبرلیک اسید و

روز( بر سرعت  94و  25، 24، 5، 9، 2سرمادهی مرطوب )

ترین جوانهجوانه زنی بذر چوچاق گزارش کردند که سریع

زنی در یک روز سرمادهی مرطوب مشاهده شده و با 

روز از سرعت  94سرمادهی مرطوب تا افزایش مدت 

زنی در بررسی جوانه اما زنی کاسته شده است.جوانه

E.maritimum  گزارش شد که هیچ بذری بدون اعمال

سرمادهی مرطوب و جیبرلیک اسید جوانه نزد 

(Necajeva and Ievinsh, 2013) . همچنین

E.maritimum  (Necajeva and Ievinsh 2013) ،

E.planum (Thiem et al., 2013)  وE. Foetidum 

(Mozumder et al., 2012) و  21، 14تر از ترتیب کمبه

زنی را بدون اعمال تیمارهای شکست درصد جوانه 24
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که زنی ممکن است با هم متفاوت باشند های جوانهویژگیهای مختلف یک جنس از نظر گونه خواب نشان دادند.

. (Wolkis et al., 2021)تر نیز گزارش شده بود پیش

درجه  94و  24، 5دماهای  قابل ذکر است که در

حتی با اعمال سرمادهی مرطوب و بدون  سلسیوس

(. با توجه به 1سرمادهی هیچ بذری جوانه نزد )جدول 

درجه  25زنی نیز در تیمار اینکه بالاترین درصد جوانه

بدون اعمال سرمادهی مرطوب مشاهده شد و  سلسیوس

درجه  25زنی در تیمار میزان افزایش در سرعت جوانه

درجه  25و یک هفته سرمادهی با تیمار  سلسیوس

داری نداشت، تفاوت معنیو بدون سرمادهی  سلسیوس

و بدون سرمادهی را  سلسیوسدرجه  25تیمار توان می

  .معرفی کرد زنی بذر چوچاقتیمار مناسب برای جوانه

 زنیانرژی جوانه

 این صفتهای نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

نشان داد که تاثیر دما، سرمادهی مرطوب و اثرات متقابل 

سطح احتمال یک زنی بذر چوچاق در جوانه انرژی برها آن

بررسی اثر متقابل دما و  (.2)جدول  دار شدمعنیدرصد 

زنی بالاترین انرژی جوانه نشان داد کهسرمادهی مرطوب 

بدون اعمال سلسیوس درجه  14و  25مربوط به تیمار 

 بود که در یک گروه آماری قرار گرفتندسرمادهی مرطوب 

 (.1)جدول 

زنی های جوانهر شاخصههفته سرمادهی( ب 4و  3، 2، 1، 2( و سرمادهی مرطوب )21و  22، 11تاثیر اثر متقابل دما ) -2جدول 

 ذف شدند.حبه علت صفر بودن از جدول  سلسیوس درجه 32و  12، 1اعداد مربوط به تیمارهای . بذر چوچاق
Table 1. The effect of the interaction of temperature (15, 20 and 25) and wet chilling (0, 1, 2, 3 and 4 weeks 

of chilling) on the germination parameters of Eryngium caucasicum seeds. *The numbers related to the 

treatments of 5, 10 and 30 Celsius were removed from the table due to being zero. 

شاخص 

بنیه 

 گیاهچه
Seed 

vigour 

index 

یکنواختی 

زنیجوانه  
Germination 

uniformity 

متوسط زمان 

زنیجوانه  
Average 

time of 

germination 

-انرژِی جوانه

 زنی
Germination 

energy 

-سرعت جوانه

 زنی
Germination 

rate 

-درصد جوانه

 زنی
Germination 

percentage 

دما 

(سلسیوس)  
Temperature 

سرمادهی مرطوب 

 )هفته(
Stratification  

(week) 

2.2 a 0.08 e 20.62 cd 64 a 1.22 ab 74.6 a 15 

0 
0.75 c 0.07 ef 15.26 h 63.3 a 1.03 c 63.6 c 20 

0.17 gf 0.08 e 20.01ed 15.7gh 0.23 h 16.03h 25 

1.35 b 0.06 ef 22.34 bc 56.5 b 1.25 a 70.1 b 15 

1 
0.43 e 0.06 ef 20.90 cd 27.73 e 0.73 de 36.7 f 20 

0.16 gf 0/08 e 18.50 ef 11.3 h 0.50 g 15.63 h 25 

0.78 c 0.08 de 15.83 gh 45.62 c 1.10 bc 60.33 d 15 

2 
0.78 cd 0.14 c 11.87 i 33.3 d 1.07 c 44.6 e 20 

0.14 g 0.08 e 23.29 b 15.96g 0.37 h 12.63 i 25 

0.47 e 0.05 f 23.29 b 22 f 0.61efg 43.33 e 15 

3 
0.6ecd 0.11 d 18.53 gf 42.2 c 0.69 ef 43.33 e 20 

0.47 g 0.21 ab 18.53 ef 4/3 i 0.1 i 4.63 j 25 

0.71 cd 0.11 d 26.14 a 37.6 d 0.85 d 43.63 e 15 

4 
0.39 ef 0.18 b 18.03 f 26.81 e 0.59 fg 32.63 g 20 

0.025g 0.21 a 11.00 i 2.8 i 0.063 j 2.53 j 25 

 .درصد بر اساس آزمون دانکن است یکدار در سطح احتمال هایی با حروف مشترک بیانگر عدم اختلاف معنیهر ستون میانگیندر 

In each column, averages with common letters indicate no significant difference at the 1% probability level based on 

Duncan's test 
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جوانه زنی سه گیاه انرژی  در پژوهشی گزارش شد که

بسیار تحت تاثیر دما قرار دارد  نیزرازیانه، شاهدانه و کنجد 

(Alipoor and Mahmodi, 2015) با توجه با نتایج .

شود که دما زنی مشاهده میمشابه در قسمت درصد جوانه

عامل موثرتری نسبت به مدت سرمادهی مرطوب بر میزان 

زنی بذر چوچاق های جوانهزنی و دیگر شاخصهانرژی جوانه

در دمای بالا و مدت  زنیکاهش در انرژی جوانه باشد.می

ژی در ساخت مواد ردلیل صرف اناحتمالا به سرمادهی زیاد

که در کننده اسمزی در بافت مرتبط و یا اینالی تنظیمع

های آزاد اکسیژن در دلیل تجمع رادیکالدمای پایین به

سلول و  DNAبذر در اثر سرما باشد که باعث آسیب به 

 زنی و یا تاخیر در رشد گیاه شود.کاهش انرژی جوانه

 زنیمتوسط زمان جوانه

مرطوب و تاثیر سطوح مختلف دما و مدت سرمادهی 

زنی بذر چوچاق جوانهها بر متوسط زمان ناثرات متقابل آ

. (2)جدول  دار شدیک درصد معنیاحتمال در سطح 

-به زنیزمان جوانه میزان متوسط ترینو کم ترینبیش

 25 یو دما یهفته سرماده 0 ماریبه ت طمربو ترتیب

درجه  15و  یچهار هفته سرماده ماریتسلسیوس و درجه 

 یداریمعن تفاوت گرید یمارهایاست که با ت سلسیوس

 ،وبطبا افزایش مدت زمان سرمادهی مرد. ندنشان دا

درجه  15درجه تا  25زنی از دمای متوسط زمان جوانه

. به احتمال زیاد این کاهش زمان کاهش یافتسلسیوس 

وب به علت طزنی در تیمار چهار هفته سرمادهی مرجوانه

 باشد.میزنی بذور سرعت جوانهوبت بر افزایش طتاثیر ر

 با یمارهایزده در تکه تعداد بذر جوانه ییجااز آن یول

 یهفته سرماده 0و  9و  سلسیوس درجه 15 و 14 یدما

 مارهایت نیا پارامترها گریباشد. با توجه به دیم کم اریبس

 گرفتن نظر در با لذا. دانست مناسب ماریت توانینم را

 یمارهایت یزنجوانه زمان متوسط کنار در گرید یپارامترها

 هفته کی ماریو ت یبدون سرماده سلسیوس درجه 25

 یمارهایتوانند تیم سلسیوس درجه 25 و یسرماده

 (.1جدول ) باشند مناسب

 زنییکنواختی جوانه

تاثیر سطوح مختلف دما و مدت سرمادهی مرطوب و 

زنی بذر چوچاق در جوانه یکنواختیها بر ناثرات متقابل آ

-با توجه به این. (2)جدول  دار شدمعنیسطح یک درصد 

تر است. نده یکنواختی بیشهدتر نشانکه عدد کوچک

 سلسیوس درجه 25 ترین یکنواختی مربوط به تیماربیش

یک هفته سرمادهی و  باشد که با تیماربدون سرمادهی می

داری نداشت و با دیگر تفاوت معنی سلسیوسدرجه  25

ترین میزان داری نشان داد. کمفاوت معنیتتیمارها 

هفته سرمادهی  0زنی مربوط به تیمار یکنواختی در جوانه

 25با افزایش دما از (. 1بود )جدول  سلسیوس درجه 15و 

و همچنین افزایش مدت سرمادهی سلسیوس  درجه 15تا 

-جوانهش یافت. زنی کاههفته، یکنواختی جوانه 0تا  4از 

های خاکزی شدن بذر با بیماریزنی یکنواخت خطر مواجه

کاهش داده و استقرار و تراکم مناسب گیاه را و آفات را 

  .(Gholami-Tilebandi et al., 2012)کند فراهم می

  گیاهچهشاخص بنیه 

تاثیر سطوح مختلف دما و سرمادهی مرطوب و اثرات 

در سطح یک  گیاهچهبنیه  شاخصها روی متقابل آن

بررسی اثر متقابل دما و . (2)جدول  دار شددرصد معنی

چوچاق نتایج نشان  گیاهچهسرمادهی مرطوب روی بنیه 

بدون سرمادهی بالاترین  سلسیوسدرجه  25داد که تیمار 

تا  25. با بالا رفتن دما از نشان داد راگیاهچه میزان بنیه 

دت زمان و همچنین با افزایش م سلسیوس درجه 15

هفته میزان بنیه گیاهچه کاهش یافت.  0تا  4سرمادهی از 

مربوط  سلسیوسدرجه  25بالا بودن بنیه گیاهه در تیمار 

 به افزایش دو جز مهم شاخص بنیه گیاهچه یعنی درصد

در این تیمار  چهو طول ریشه چهطول ساقه ،زنیجوانه

نیز  در مورد گل گندم نتایج دیگر محققان با باشد کهمی

بذرهای  .(Abbasian et al., 2021)مطابقت دارد 

درجه سلسیوس جوانه  94و  24، 5دمای شده در کاشته

ترین ساز و عمدهخسارت به ساختار درون سلولی، . نزدند

-میچه زنی و رشد و بنیه گیاهکار دمای نامناسب بر جوانه

های بذرهایی که در معرض دمای نامناسب . سلولباشد

گسیختگی  شده وزنی گرفتند دچار کاهش جوانهقرار 

های درون سلولی، ساختار میتوکندری و سایر اندامک

و پروتئین، کاهش تنفس، غیر  RNAکاهش توانایی تولید 

ها و تخریب ساختمان ریبوزومی را بروز شدن آنزیمفعال

 .(Sharifi et al., 2015) د. ندهمی
 

 گیری کلینتیجه

چوچاق دارای بذر ریز که نتایج این پژوهش نشان داد 

ور طهر بوته بهکه باشد می گرم 05/2با وزن هزار دانه 

طور متوسط تعداد ههر میوه بدر  گل دارد و 9/22 طمتوس

تواند حدود عبارتی هر بوته میبذر وجود دارد. به 55
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 نیب یدما در چوچاق بذرعدد بذر تولید کند.  04/591

و  24، 5 یو در دماها زدجوانه  سلسیوس درجه 15 تا 25

از نظر مدت  .نشان نداد یزنجوانه سلسویسدرجه  94

 بذور کشت که داد نشان جیمرطوب هم نتا یسرمادهزمان 

 سلسیوس درجه 25 یدما در برداشت از بعد بلافاصله

درصد،  زانیم نیبالاتر ،رطوبم یبدون اعمال سرماده

باشد. یم دارا را گیاهچه هیو بن یزنجوانه یانرژسرعت و 

 یرکود خاص چوچاقبذر احتمال داد  توانیم جهیدر نت

 را دارند. هیقوه نام نیترشیشده ببرداشت تازه ندارد و بذور

 که است نیا انگریبذر چوچاق ب یزنجوانه ییازه دماب

 تابستان لیاوا و بهار فصل در اهیگ نیا رشد زمان نیبهتر

-جوانه نیو همچن عدم وجود رکود خاص به توجه با. است

از اقدامات  بذر ریتکث فراوان، بذر دیآسان و تولنسبتا  یزن

 اهیگ نیا یسازیاهل و شگاهیرو یایاح یبرا مهم و هیاول

 یزنجوانه یهایژگیو و رفتار اب ییآشنا با. شودپیشنهاد می

معطر با  یبرگ یعنوان سبزتوان آن را بهیم ،نیز اهیگ

 کرد. یمعرف یکشاورز یهابه عرصه خواص بالا

 

 تشکر و قدردانی
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Abstract 

Eryngium caucasicum is one of the important endemic plants in the northern provinces of Iran. Few 

studies have been done in relation to its germination. Studying its domestication and propagation can 

play an important role in preserving and commercializing. To evaluate seed germination and plantlet 

vigor of Eryngium caucasicum, a laboratory experiment was conducted as factorial based on a 

completely randomized design in 3 replications with two factors, temperature (5, 10, 15, 20, 25 and 30 

°C) and stratification (0, 1, 2, 3 and 4 weeks). According to morphological studies, the thousand seed 

weight of Eryngium small seeds was estimated 1.45 g and a moisture content of 24%. The average of 

flowers per plant is 11.3 and the average of seeds per fruit is 56. The highest germination percentage 

(74.6), germination rate (1.25), germination uniformity (0.21), and seed vigor (2.2) are shown at 15°C 

without stratification. The highest germination energy and the shortest germination time (15.26) were 

observed in 20°C without stratification (64), which is not significantly different from the treatment of 

15°C (63.3). In general, the results of the experiment showed that Eryngium seeds germinate at 

temperatures between 15 and 25 °C, and no germination was observed at temperatures of 5, 10, and 30 

°C, and the best temperature for Eryngium germination is 15 °C without stratification 

 

Keywords: Domestication; Eryngium caucasicum; Seed germination; Seed vigor; Thousand seed 

weight 
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