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 چکیده

 )بذور متحمل به خشک شدن( های ارتدوکسبذر (ex-situ) حفاظت خارج از رویشگاهاساس  خشک هایبذر بالاطول عمر 

نتایج آزمون زوال مصنوعی به  ها وجود دارد.سازی یکسان، تنوع زیادی در طول عمر بذر گونهدر شرایط ذخیره وجودایناست. با 

 ندهد تا امکاها در شرایط بانک بذر ارائه میبذر این گونههای مدیران بانک بذر ابزاری برای ارزیابی طول عمر بالقوه مجموعه

 پژوهش حاضردر کند. های حفاظتی را فراهم ماندن مناسب و در نتیجه مدیریت بهتر مجموعهانتخاب فواصل آزمایش مجدد زنده

زوال روز  314مدت ( بهدرصد 14گراد و درجه سانتی 05ترتیب در دمای و رطوبت نسبی بالا )به Nepataگونه وحشی  بذر نه

ها مانی آنشده و زنده روز( از شرایط تیمار زوال خارج 314و  44، 54، 14، 14، 4، 5، 1، 3های مختلف ). بذرها در زمانیافتند

( با استفاده p50) ٪54 میزانبه زنیجوانهشده در انبار برای کاهش . زمان صرفبررسی گردیدزنی های استاندارد جوانهبا آزمایش

بذور زوال  p50. گردیدها استفاده برای طول عمر نسبی بذر بین گونه عنوان معیاریتعیین شد و به Probitاز تجزیه و تحلیل 

بذور بدست آمده  طول عمربر اساس روز متغیر بود.  31روز تا  13/0 ، اززوال مصنوعیسا در شرایط های مختلف پونهیافته گونه

، N. pogonosperma ،N. haussknechtiiهای برای گونه های ژندر بانک زنی بذرجوانه های پایشمصنوعی، دورهدر زوال 
N. glomerulosa ،N. cataria ،N. depauperata هایزنی بذر گونهجوانه های پایشتواند ده ساله باشد. ولی دورهمی N. 

menthoides ،N. nuda، N. schirazana و N. oxydonata ها استراتژی بذر آنمجدد آوری باید پنج ساله باشد و حتی جمع

 است. ex-situدر شرایط  هاتری برای حفاظت آنمناسب
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 مقدمه

شود که طی آن بذر ای اطلاق میطول عمر بذر به دوره

 ,.Bekker et al)زدن است ماند و قادر به جوانهزنده می

. مدت زمانی که بذرها قابلیت حیات خود را حفظ (2003

های اصلاحی محصولات تنها برای برنامهکنند نهمی

عی و های طبیکشاورزی، بلکه برای توصیف پویایی جمعیت

ز ادر بانک ژن و بانک بذر خاک ها آنبقاء ارزیابی پتانسیل 

  ;Dowsett et al., 2012)ای برخوردار است اهمیت ویژه

Finch-Savage and Bassel, 2016; Company et al.

, 2019;  Fenollosa et al., 2020).  طول عمر بذر از چند

(، تا بیش از Pereira Lima et al., 2017ماه در سویا )

است برآورد شده  Phoenix dactyliferaسال در  1444

(Sallon et al., 2008.) 

حمل تشان در بالایدلیل پتاسنیل های ارتدوکس، بهگونه

معمولاً دارای خواب شرایط سخت محیطی )مثل خشکی( 

زنی نیز نیاز به اعمال بوده و حتی در شرایط مناسب جوانه

. (Bewley et al., 2013) هایی برای رفع خواب دارندتیمار

ه مطالع ،های ارتدوکسگونهزوال بذور سرعت آهسته علت به

وار دش ها تحت شرایط طبیعیگونه توصیف طول عمر بذر و

برای تخمین های زوال مصنوعی است. به این دلیل از آزمون

 ,Ellis and Robert) شودطول عمر و بنیه بذر استفاده می

1980; Hay et al., 2019; Sethi et al., 2020).  تسریع

دادن بذر در طور مصنوعی با قرارتوان بهبذر را می زوال

بالا القا نمود. این روش کمک  نسبی و دمایشرایط رطوبت 

زنی یک گونه در یک دوره زمانی کند تا پاسخ جوانهمی

 بینی نمودطولانی را در یک بازه زمانی کوتاه پیش

(Fenollosa et al., 2020 .)های متفاوتی برای روش

تخمین و مقایسه طول عمر بذر وجود دارد که مهمترین 

زوال ( 1زوال تسریع شده و ( 1زوال کنترل شده، ( 3ها آن

ها شرایطی ایجاد است. در این روشکنترل شده استاندارد 

زوال  ونبخشد. آزمبروند پیری را سرعت  تا کنندمی

)دارای رطوبت نسبی حدود  هادادن دانهقرار  باشده کنترل

به  گراددرجه سانتی 05در دمای حدود درصد(  10تا  33

حاصل  (Powell et al., 2005)ساعت  41تا  10 مدت

قرار دادن  وسیلهبهشده تسریع زوال ون. در آزمشودمی

در  (گراددرجه سانتی 05در حدود )ها در دمای بالا دانه

 41تا  10به مدت درصد(  14محیطی رطوبت نسبی بالا )

زوال  ونآزمو (، Hampton and Tekrony, 1995) ساعت

ها در همان وسیله قرار دادن دانهکنترل شده استاندارد به

طی در محی (گراددرجه سانتی 05در حدود )دمای بالا 

روز صورت  314مدت درصد( به 14رطوبت نسبی بالا )

 شدهزوال تسریع های. آزمون(Hay et al. 2006)گیرد می

 ترجیح روش دیگرنسبت به شده استانداردکنترلزوال و 

 اولیه رطوبت بذر نداشتهشود زیرا نیازی به کنترل داده می

 دهدمیو نتایج مشابهی با تست زوال کنترل شده ارائه 

(Hay et al., 2019.)  زوال مصنوعی اثرات متفاوتی شرایط

مطالعات آزمون زوال به طوری که . داردهای مختلف در گونه

داده است که در مصنوعی بر روی ارقام مختلف برنج نشان 

 15 ،درصد 34 رطوبت نسبی گراد ودرجه سانتی 04دمای 

قوه نامیه خود را از دست دهد. بذر کشد روز طول می 05تا 

 344گراد و رطوبت درجه سانتی 05در حالی که در دمای 

های . دانهیابدمیدرصد، این زمان به یک روز کاهش 

د و رطوبت گرادرجه سانتی 13آرابیدوپسیس تالیانا در 

روز از دست  1درصد، قابلیت حیات خود را طی  31نسبی 

 .(Hay et al., 2019دهند )می

های ژن مخازن زیستی با ارزشی هستند که وظیفه بانک

حفاظت از منابع ژنتیکی گیاهی را در یک دوره زمانی 

پلاسم مورد نیاز تحقیقات علمی طولانی بر عهده دارند تا ژرم

برای بهبود تولید غذا و خوراک را فراهم و اصلاح نباتات 

های ژن تحت دمای کنند. حفاظت از بذور ارتدکس در بانک

 زنیرطوبت نسبی پایین منجر به کاهش تدریجی جوانه

 ,Robertsشوند )بینی میبذرها با سرعت قابل پیش

های حاصل از آزمایش مطالعه دادهدر تحقیقی با  (.1973

شده در مرکز گونه ذخیره 131اکسشن از  03303زنی جوانه

 USDA (United Statesملی حفاظت از منابع ژنتیکی 

Department of Agriculture)بین شدبینی ، پیشp50  

سال( و  3؛ Bromus sitchensisها )عمرترین گونهکوتاه

 111؛ Trifolium campestreها )عمرترین گونهطولانی

 ,.Walters et alلاف وجود دارد )سال اخت 111سال( 

های مختلف برای شناخت طول عمر بذر گونه(. 2005

های حفاظت از بذر های ژن و مجموعهمدیریت بانک 

های گیاهان بسیار مهم است، زیرا زیربنای انتخاب دوره

زنی بذر و در نتیجه انتخاب استراتژی احیاء یا پایش جوانه

عمر بذر است. این موضوع ، طول هاآوری مجدد آنجمع

های گیاهی وحشی بسیار های گونهویژه برای مجموعهبه

زنی منجر توجه در جوانهمهم است زیرا هر گونه کاهش قابل

 شودبه از بین رفتن ناهمگونی ژنتیکی نمونه بذر می
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(Walters, 2003 .)های ژن پایش بنابراین، برای بانک

 ها مهم استزنی آنوانهزنی برای حفظ قابلیت جمنظم جوانه

(FAO, 2014 .)لازم است بر اساس طول عمر بذر  از این رو

تخمین زده شود.  زنیجوانههای بهینه آزمایش دورههر گونه 

های آماری برای طول عمر بذر با برای این منظور مدل

های گیاهی در شرایط مختلف استفاده از انواع گونه

 ,probit (Ellis and Robertسازی مانند مدل ذخیره

( و Walters et al., 2005) Avrami(، معادله 1980

Bayesian multilevel model (Trap et al., 2012 )

 .(Yamasaki et al., 2020)معرفی شده است 

 نعناعیان، تیرة از ساپونه فارسی نام با Nepeta جنس

در ایران  ساله چند و ساله یکعلفی  گونه 13دارای 

ایی برخوردار که از اهمیت دارویی قابل ملاحظهباشدمی

در بانک ژن منابع طبیعی . (Mozaffarian, 2006) هستند

سا وجود های مختلف پونهاکسشن از گونه 533ایران تعداد 

سا در منابع های پونهگزارشی از بررسی طول عمر گونهدارد. 

طول عمر های ها و ثابت و ضرایب معادلهمدل زیرا یافت نشد

( تهیه Liu et al., 2011های زراعی )بذر غالباً برای گونه

های خودرو شده و در کمتر پژوهشی طول عمر بذور گونه

ونه های بذر پت. با توجه به تعداد بالای نمونهمطالعه شده اس

در ها یا در بانک ژن منابع طبیعی و نظر به حفاظت از آن

-)به Nepataگونه  نهمقایسه طول عمر این پژوهش برای 

 آزمون زوال مقایسه،برای بررسی شد.  های الگو(عنوان گونه

درجه  05شده استاندارد )زوال بذر در دمای کنترل

توسط پروژه بانک درصد( که  14گراد و رطوبت نسبی سانتی

 بذر هزاره، باغ گیاه شناسی سلطنتی، کیو، انگلستان استفاده

طول عمر و ماندگاری شود به کار برده شد. شناخت می

تواند اطلاعات حیاتی می  Nepetaهای مختلفی گونهبذرها

را فراهم کند  جنس مهم داروییمورد نیاز برای مدیریت این 

 دهد.و مدیریت موثر بانک ژن را ارتقا 

 

 هامواد و روش

 نه گونه بذرپلاسم مورد استفاده در این بررسی ژرم

  .N. haussknechtii، N شامل) Nepata ساونهپ

pogonosperma، N. glomerulosa ،N.  cataria ،N.  

depauperata N. menthoides ،N.  nuda، N. 

schirazana و N. oxydonata ) بود که در مزرعه

تحقیقاتی بانک ژن منابع طبیعی ایران واقع در مجتمع 

از  3044اشته شدند. بذور شهریور ماه ک تحقیقاتی البرز

گراد درجه سانتی 35دمای شرایط مزرعه برداشت شده و در 

بندی و در درصد خشک و بسته 35و رطوبت نسبی 

 نگهداری شدند.گراد + سانتی0های بدون هوا در کیسه

ایجاد زوال مصنوعی بذرها آزمایش از در این پژوهش 

، باغ گیاه شناسی سلطنتیکه  توسط پروژه بانک بذر هزاره، 

لف های مختکیو، انگلستان برای مقایسه طول عمر بذر گونه

. (Newton et al., 2009شود استفاده شد )بکار گرفته می

ر بر روی یک پایه بالای وبرای فرآیند آبرسانی مجدد، بذ

گرم کلرید  135محلول آبرسانی مجدد )تهیه شده با افزودن 

 ٪03رطوبت نسبی ه برای ایجاد کلیتر آب(  3لیتیوم به 

ن قرار گرفتند. ای غیرقابل نفوذ هوادر یک جعبه  ،تهیه شده

 30قرار داده شد و به مدت  انکوباتورجعبه سپس در یک 

درجه سانتیگراد در تاریکی نگهداری شد.  14روز در دمای 

پس از مرحله آبرسانی مجدد، بذور به یک جعبه غیرقابل 

گرم  144نفوذ هوا با محلول زوال )تهیه شده با افزودن 

لیتر آب( که برای ایجاد رطوبت نسبی  3کلرید لیتیوم به 

در یک منتقل شدند. این جعبه سپس تهیه شده  14٪

گراد در درجه سانتی 05قرار داده شد و در دمای انکوباتور 

های بذرها در زمانروز نگهداری شد.  314 تمدکی بهتاری

روز( از شرایط  314و  44، 54، 14، 14، 4، 5، 1، 3مختلف )

های ها با آزمایشمانی آنشدند و زنده تیمار زوال خارج

 مطالعه منظوربهاز این رو  .بررسی گردیدزنی استاندارد جوانه

های مختلف گونه بذر زنیجوانه هایویژگی بر زوال اثر

 کاملاً  طرح قالب در صورت فاکتوریلبه آزمایشی سا،پونه

طول  آزمایش هیانجام شد که تیمار تکرارسه  با تصادفی

 بود. و گونه در شرایط زوال دوره نگهداری

با  ضدعفونی از بعد بذرها زنیجوانه درصد محاسبه برای

 پتری درون در دقیقه 5مدت درصد به 1 سدیم هیپوکلریت

 قرار صافی کاغذ لایه دو دارای متریسانتی 4های دیش

 یدر دما ژرمیناتور به زنی بذور جوانه آغاز برای شدند.  داده

 35( و ییساعت روشنا 31) گرادیدرجه سانت 15متغیر 

 شمارش شدند. منتقل( یکیساعت تار 3) گرادیدرجه سانت

 صورتبه  )متریمیلی دو چهخروج ریشه( زنیجوانه درصد

زنی از درصد جوانه گرفت. انجام روز 13 مدت به و  روزانه

 بذرهای تعداد gn محاسبه شدکه "t/ngn×100"فرمول 

 Ellis andاست ) بذر کاشته شده تعداد tn و زدهجوانه

Robert, 1980.) استفاده با زنیزمان جوانهمیانگین مدت 
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 تعداد in گردیدکه تعیین "g)/nidi(∑n"فرمول  از

روز پس از شروع آزمایش  تعداد  i،diروز  زدهجوانه بذرهای

 Ellis andاست ) زدهجوانه بذرهای تعداد کل gn و

Robert, 1980.) زنی از رابطه جوانه سرعت"ni/di ∑"  به

 تعداد  diو i در روز زدهجوانه بذرهای تعداد ni دست آمد که

 (.Agrawal, 2004روز پس از شروع آزمایش است )

 آنالیز آماری

یز که مدل پروبیت نپروبیت رگرسیون تجزیه و تحلیل 

برای MedCalc (1431 )در نرم افزار آماری شود نامیده می

درصدی قابلیت زنده  54که زمان کاهش ) p50یافتن مقدار 

( انجام شد و به عنوان معیاری برای مقایسه استبذر ماندن 

 گردیدطول عمر نسبی بذر بین گونه ها استفاده 

(MedCalc, 2016) .ها، پس از تبدیل لگاریتمی داده

 بقای بذر به صورت پروبیتمدل معادله 

"Probit=a+b×D" که استprobit  صددر بیتورپ 

روز  D از دـبع تاـحی قابلیت بیتورپ یا نیزنهاجو

)شیب(، ضرایب معادله  b)ثابت( و  aضرایب  زی،اـسهرـخیذ

 (.3رگرسیون هستند که برای هر گونه محاسبه شد )جدول 

زنی و درصد جوانهر وبذ زنیدرصد جوانههای منحنیسپس 

در برابر زمان )تعداد روزهای تهیه شده با تبدیل پروبیت 

ترسیم شد تا  Excelافزار آماری با نرممصنوعی(  زوال

مدل رگرسیون  پسس. بدست آیدمنحنی بقای بذر 

ها برازش شد و برای برازش معادله لجستیک بر روی داده

 و واریانس تجزیه زنده بودن از تحلیل پروبیت استفاده شد.

زنی میانگین و میانگین جوانه های سرعتمیانگین مقایسه

انجام  sassافزار  نرم با دانکن روشبه زنیزمان جوانهمدت

 شد.

 

 نتایج

گونه وحشی  نهزنی بذور نتایج نشان دادند جوانه

Nepata با گذشت زمان در شرایط زوال کاهش یافت .

 هدر گون بطوریکهها متفاوت بود زنی در گونهجوانه کاهش

N. haussknechtii هایبه بعد، در گونه 314روز  ازN. 

pogonosperma ،N. glomerulosa و N. cataria از 

 N. nuda و N. depauperataهای به بعد، در گونه 44روز 
  .N. menthoides ،N  هایبه بعد، در گونه 14روز  از

schirazana و N.  oxydonata هیچ  به بعد 14روز  از

(. معادله رگرسیون 3a-4)شکل  زنی مشاهده نشدجوانه

مدل احتمال پیش بینی شده تعداد بذر جوانه زده یا به 

پس از مدت زمان معین  زنیجوانهعبارتی پروبیت درصد 

(. 3نگهداری بذر در شرایط زوال محاسبه گردید )جدول 

در  سای مختلف پونههاگونه زنی بذرمقادیر پروبیت جوانه

نشان داده  3b-4 هایطول زمان نگهداری در زوال در شکل

شد. براساس معادله رگرسیون مدل، زمان صرف شده برای 

 .Nدر گونه   (p50) %54کاهش زنده ماندن بذر به 

haussknechtii 11/35  شکل( 3روزb) ،  در گونهN.  

pogonosperma 43/35  شکل( 1روزb)در گونه ، N. 

glomerulosa 5/30  شکل( 1روزb)در گونه  ، N.  

cataria 1/31  شکل( 0روزb)در گونه ، N.  

depauperata 01/34  شکل( 5روزb)در گونه ، N.  nuda 
 N. menthoides 31/3  ، در گونه(1bروز )شکل  13/3 

روز )شکل  N.  schirazana 31/0 ، در گونه(3bروز )شکل 

3b) و در گونه N.  oxydonata 13/0  شکل( 4روزb)  .بود

برای  ٪45فاصله اطمینان  هندهدو منحنی خط چین نشان

دوره نگهداری بذر است. دوره نگهداری و فاصله اطمینان 

 یک خط افقی )که با کشیدن p50، مربوط به احتمال 45٪

 

 : روز(Dسا )های مختلف پونهداری آن در گونهبقای بذر و میزان معنی معادله رگرسیون پروبیت یا مدل پروبیت -1جدول 

Table 1. Probit regression equation or probit model of seed survival and its significance level in 

Nepeta spp. (D: days) 

2R 
 معادله رگرسیون پروبیت یا مدل پروبیت بقای بذر

Probit regression equation or seed survival probit model 

 گونه
Species  

0.0001 Probit=(0.90)+(-0.06)×log10D N. haussknechtii 

0.0001 Probit=(1.21)+(-0.08)×log10D N. pogonosperma 

0.0001 Probit=(1.02)+(-0.07)×log10D N. glomerulosa 

0.0001 Probit=(0.79)+(-0.06)×log10D N.  cataria 

0.0001 Probit=(1.6)+(-0.15)×log10D N.  depauperata 

0.0001 Probit=(1.4)+(-0.19)×log10D N.  nuda 

0.0001 Probit=(1.7)+(-0.23)×log10D  N.  menthoides 

0.0001 Probit=(1.82)+(-0.39)×log10D N.  schirazana 

0.0001 Probit=(1.64)+(-0.37)×log10D N.  oxydonata 
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( و رابطه بین مقادیر واقعی و پیش بینی شده جوانه b(، مقادیر پروبیت درصد جوانه زنی )aمنحنی بقا ) -1شکل 

 آزمون زوال کنترل شده استاندارد در N. haussknechtii( بذور cزنی )

Figure 1. Survival curve (a), probit values of germination percentages (b) and the relationship 

between actual and predicted germination values (c) of N. haussknechtii seeds under standard 

controlled aging test 
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( و رابطه بین مقادیر واقعی و پیش بینی شده جوانه b(، مقادیر پروبیت درصد جوانه زنی )aمنحنی بقا ) -2شکل 

 آزمون زوال کنترل شده استاندارد در N. pogonosperma( بذور cزنی )

Figure 2. Survival curve (a), probit values of germination percentages (b) and the relationship 

between actual and predicted germination values (c) of N. pogonosperma seeds under standard 

controlled aging test 
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( و رابطه بین مقادیر واقعی و پیش بینی شده جوانه bجوانه زنی )(، مقادیر پروبیت درصد aمنحنی بقا ) -3شکل 

 آزمون زوال کنترل شده استاندارد در   N. glomerulosa( بذور cزنی )

Figure 3. Survival curve (a), probit values of germination percentages (b) and the relationship 

between actual and predicted germination values (c) of N. glomerulosa seeds under standard 

controlled aging test
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( و رابطه بین مقادیر واقعی و پیش بینی شده جوانه b(، مقادیر پروبیت درصد جوانه زنی )aمنحنی بقا ) -4شکل 

 آزمون زوال کنترل شده استاندارد در N. cataria( بذور cزنی )

Figure 4. Survival curve (a), probit values of germination percentages (b) and the relationship 

between actual and predicted germination values (c) of N. cataria seeds under standard 

controlled aging test
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زنی بینی شده جوانهو رابطه بین مقادیر واقعی و پیش (bزنی )(، مقادیر پروبیت درصد جوانهaمنحنی بقا ) -5شکل 

(c بذور )N.  depauperata شده استانداردآزمون زوال کنترل در 

Figure 5. Survival curve (a), probit values of germination percentages (b) and the relationship 

between actual and predicted germination values (c) of N. depauperata seeds under standard 

controlled aging test
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زنی بینی شده جوانهو رابطه بین مقادیر واقعی و پیش (bزنی )(، مقادیر پروبیت درصد جوانهaمنحنی بقا ) -6شکل 

(c بذور )N. nuda آزمون زوال کنترل شده استاندارد در 

Figure 6. Survival curve (a), probit values of germination percentages (b) and the relationship 

between actual and predicted germination values (c) of N. nuda seeds under standard controlled 

aging test
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( و رابطه بین مقادیر واقعی و پیش بینی شده جوانه b)(، مقادیر پروبیت درصد جوانه زنی aمنحنی بقا ) -7شکل 

 آزمون زوال کنترل شده استاندارد در N. menthoides( بذور cزنی )

Figure 7. Survival curve (a), probit values of germination percentages (b) and the relationship 

between actual and predicted germination values (c) of N. menthoides seeds under standard 

controlled aging test
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-ادیر واقعی و پیش بینی شده جوانه( و رابطه بین مقbمقادیر پروبیت درصد جوانه زنی )(، aمنحنی بقا ) -8شکل 

 آزمون زوال کنترل شده استاندارد در N. shiraziana( بذور cزنی )

Figure 8. Survival curve (a), probit values of germination percentages (b) and the relationship 

between actual and predicted germination values (c) of N. shiraziana seeds under standard 

controlled aging test



 
 (13-04/)3041/اول شماره/ سال یازدهم/ ایران بذر تحقیقات و علوم                                               بررسی طول عمر...               

 

01 

 

 

زنی بینی شده جوانهو رابطه بین مقادیر واقعی و پیش (bزنی )(، مقادیر پروبیت درصد جوانهaمنحنی بقا ) -9شکل 

(c بذور )N. oxydonata شده استانداردآزمون زوال کنترل در 

Figure 9. Survival curve (a), probit values of germination percentages (b) and the relationship 

between actual and predicted germination values (c) of N. oxydonata seeds under standard 

controlled aging test
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 ساپونه ( بذور نه گونهMGTزنی )( و میانگین زمان جوانهGRزنی )مقایسه میانگین صفات سرعت جوانه -2جدول 

Table 2. Mean comparison of germination rate (GR) and average germination time (MGT) of 

nine species of Nepeta seeds 

 
 روز

Day 

N. 

haussknechtii 

N. 
pogonosperma 

N. 

glomerulosa 

N.  

cataria 

N.  

depauperata 
N.  nuda 

N.  

menthoides 

N.  

schirazana 

N.  

oxydonata 

GR 

1 6.142 a 8.631 a 8.659 a 7.62 a 7.247 a 4.707 a 5.186 a 7.569 a 6.839 a 

2 5.777 a 7.887 a 7.943 a 7.48 a 5.956 a 4.372 a 4.712 a 7.001 a 5.755 a 

5 3.726 b 4.379 b 2.558 b 2.52 b 2.906 c 2.576 b 3.243 b 1.784 b 1.978 c 

9 2.445 b 3.24 c 1.592 b 1.675 c 1.731 c 2.444 b 0.697 c 0.273 c 0.253 d 

20 1.119 c 1.581 c 1.011 c 0.899 d 0.350 d 0.206 c 0 d 0 d 0 d 

30 0.278 d 0.747 d 0.421 d 0.691 d 0 d 0 d 0 d 0 d 0 d 

50 0.03 d 0.107 d 0.170 d 0.173 d 0 d 0 d 0 d 0 d 0 d 

90 0.006 d 0 d 0 d 0.07 d 0 d 0 d 0 d 0 d 0 d 

120 0 d 0 d 0 d 0 d 0 d 0 d 0 d 0 d 0 d 

MGT 

1 4.452 c 3.5272 c 3.5261 c 4.119 c 3.515 c 6.1204 a 4.892 c 3.3083 c 3.9341 c 

2 4.125 c 4.1999 c 4.1315 c 3.981 c 4.8437 c 5.7017 ab 4.7947 c 3.9593 c 5.0091 b 

5 5.428 b 4.9364 b 7.3067 b 5.296 b 6.8084 b 6.0438 a 5.8753 b 6.1981 b 5.6583 b 

9 5.356 b 5.2034 b 6.9325 b 6 b 5.8333 b 3.7315 c 10.0333 a 7.0833 a 6.8889 a 

20 6.306 b 5.6726 b 7.0794 b 6.648 b 9.149 a 5 b 0 d 0 d 0 d 

30 8.444 a 5.8333 b 6.3333 b 6.967 b 0 d 0 d 0 d 0 d 0 d 

50 9 a 9.3333 a 9.65 a 7.833 a 0 d 0 d 0 d 0 d 0 d 

90 9 a 0 d 0 d 8.667 a 0 d 0 d 0 d 0 d 0 d 

120 0 d 0 d 0 d 0 d 0 d 0 d 0 d 0 d 0 d 

 

 .Nآید( که در گونه در آن سطح احتمال بدست می

haussknechtii 33/31  شکل  35/33تا( 3روزb در گونه ،)

N.  pogonosperma 33/31  شکل  43/33تا( 1روزb) ،

روز )شکل  34/31تا  N. glomerulosa 13/31 در گونه

1b)در گونه  ، N.  cataria 34  شکل  1/30تا( 0روزb) ،

روز )شکل  01/33تا  N.  depauperata 14/4 در گونه

5b)در گونه ، N.  nuda  11/1  شکل  13/3تا( 1روزb) در ،

، در (3bروز )شکل  33/3تا  N. menthoides 13/1  گونه

و  (3bروز )شکل   34/5تا  N.  schirazana 15/0 گونه

 (4bروز )شکل  34/5تا  N.  oxydonata 15/0 در گونه

ده شده و مشاهده ش بینیمعادله رگرسیون مقادیر پیشبود. 

های مختلف ز مدت زمان نگهداری گونهنامیه پس اقوه

درج گردیده است نشان  3c-4های ها که در شکلپونه

 ربهطورا ها از داده %41-43دهد معادله رگرسیون مدل می

 5دهد از روز نشان می 1جدول  ست.ا دهنمو آوردصحیح بر

های مختلف زنی گونهزوال به بعد میانگین زمان جوانه

زنی داری افزایش و سرعت جوانهها به صورت معنی پونه

 یابد.کاهش می

 بحث
های غیرزراعی برای حفظ پلاسم گونهحفاظت از ژرم

ارزش تنوع زیستی )یعنی ارزش مزایای بالقوه آینده که 

امروزه ناشناخته هستند، مانند یافتن مواد جدید دارویی 

. (Maier, 2018; Faith, 2018مفید(، بسیار اهمیت دارد )

بر روی بذور ذخیره شده در های زوال مصنوعی آزمونانجام 

 ها ممکنبینی مدت زمانی که دانهبرای پیشژن، های بانک

( رسیده و نیاز به P50درصد ) 54مانی است به آستانه زنده

اقدامات بیشتر برای حفظ ژرم پلاسم داشته باشند، مفید 

های ژن برای مدیریت بانک و (Hay et al., 2017است )

.Newton et alبخشد )پلاسم را بهبود میحفاظت از ژرم

, 2014). 

عه سا مطالهای مختلف پونهپروبیت بقای بذر گونه دلم

شده در پژوهش حاضر نشان دهنده تنوع در طول عمر بذر 

درصدی در  54های فوق است. زمان لازم برای کاهش گونه

تا  N. oxydonataروز در گونه  13/0( بین p50قوه نامیه )

به عبارتی متغیر بود.  N. pogonospermaروز در گونه  31

 .Nدرصد بذر گونه  54دهد تقریباً این نشان می
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oxydonata مانی خود را حفظ روز زوال زنده 0پس از  فقط

 p50ی که میزان هایگونهها نشان داده که بررسیکنند. می

روز است دارای طول عمر کوتاهی در بانک  14ها کمتر از آن

(. به Long et al., 2008ژن یا بانک بذر خاک هستند )

تمایل به ماندگاری بذر  p50ی با مقادیر کم هایگونه عبارتی

 p50هایی که مقادیر نسبتاً کوتاهی داشتند، در حالی که آن

نده تری زهایی داشتند که مدت طولانیبالاتری داشتند دانه

 می ماندند.

 54اکسشن از  334334زنی بذور سال جوانه 14پایش 

ژاپ  NARO  ای که در سردخانه فعال بانک ژنگونه

(National Agriculture and Food Research 

Organization )شود نشان داد نوع گونه، نگهداری می

آوری مهمترین عواملی منشاء و سلامت بذر در هنگام جمع

طول عمر بذر در شرایط بانک ژن تاثیر  هستند که بر روی

مقایسه طول عمر (. Yamasaki et al., 2020می گذارند )

های بیابان)با منشاء  خانواده 33گونه وحشی از  345بذر 

موجود در بانک بذر های استوایی سردسیر گرفته تا جنگل

های زوال مصنوعی با استفاده از آزمونهزار باغ کیو لندن( 

روز  333تا  3/4های مورد بررسی از تاکسون p50نشان داد 

های آنها به وضوح نشان تجزیه و تحلیل داده .متغیر است

هایی که دارای بذر آندوسپرمی )یعنی دهد که گونهمی

جنین های نسبتاً کوچک( بوده و از نواحی مرطوب خنک 

عمر کوتاهی دارند  های ژناند معمولاً در بانکمنشاء گرفته

(Probert et al., 2009 .) های که دانهمطالعات نشان داده

هایی که در مناطق جغرافیایی مرطوب و معتدل مانند گونه

هایی که در گیرند، در مقایسه با بذر گونهاروپا منشأ می

مناطق گرم و خشک )استرالیا، آسیای جنوبی( منشاء 

 ,.Walters et al) تری دارندگیرند، طول عمر کوتاهمی

 144مانی بذر سه گونه با مطالعه زندهدر تحقیقی  (.2005

های گونهطول عمر  مشخص شدساله از آفریقای جنوبی 

 .(Daws et al., 2007) استو گرم زیاد های خشک محیط

 بذرهای آندوسپرمی p50که شد  گزارشدر پژوهش دیگری 

در دمای  (انگلستان )با منشاء Anemone nemorosa گونه

روز  1از حدود  ٪14گراد و رطوبت نسبی سانتیدرجه  05

طول  کهروز متغیر است. به این ترتیب بذور این گونه  30تا 

های جنگلی دارند معمولاً در محیطعمر بسیار محدودی 

 (.Ali et al., 2007) پراکنده هستندمرطوب خنک 

با همانطور که قبلًا گزارش شده است، طول عمر بذر 

 Priestley) ارتباط داردتاکسونومیکی  ی زیستی وهاویژگی

et al., 1985; Probert et al., 2009; Walters et al., 

مورد بررسی در  هایگونهبه عنوان مثال،  (.2005

Myrtales ًعمر طولانی داشتند در حالی که  معمولا

بودند. چنین الگوهایی در  عمرکوتاه  Liliales هایگونه

شود. به عنوان مثال بذر گیاهان میها نیز مشاهده سطح تیره

و  Campanulaceae ،Ericaceaeهای تیره

Melanthiaceae ( عمر کوتاهی داشتندp50  روز تا  3/4از

عمر طولانی  Myrtaceaeروز متغیر بود( در حالی که  11

در برخی  روز متغیر بود(. 333روز تا  351از  p50داشتند )

های ، اما جنسp50 با وجود تفاوت محسوس در ها،تیره

کمی در طول عمر نشان دادند.  تنوع نسبتاً هاتیرهدرون آن 

 304روز تا  0از  Primulaceae ،p50به عنوان مثال، در 

، نشان داد Primulaپنج گونه مقایسه روز متغیر بود، اما 

روز متغیر  11روز تا  1از  p50همگی عمر کوتاهی داشتند )

نیز عمر کوتاهی داشتند   Gentiana(. هر پنج گونه بود

(p50  در حالی که  31روز تا  3بین )روز بودBlackstonia 

perfoliata  وCentaurium erythraea همچنین ،

Gentianaceaeتری عمر طولانی داریمعنیطور ، به

جنس گیاهان در  p50روز(. تنوع کم  p50 13داشتند )

Rhododendron در چنین کاربردی است. زیرا 

توان طول عمر میطول عمر یک گونه با مطالعه ، یهایجنس

اما آنچه در . نمود بینیپیشهای آن جنس را هم سایر گونه

هایی نباید نادیده گرفته شود این است که چنین جنس

هی های مشابویژگیهایی چنین جنس هایگونه احتمالاً

 یطول عمر مشابه مانند ساختار بذر و زیستگاه دارند که

 (.Hay et al., 2006) دهندنشان می

نشان دادند تقریباً در تمام پژوهش حاضر نتایج 

زوال به بعد میانگین زمان  5از روز  ی مورد بررسیهاگونه

 زنیجوانهداری افزایش و سرعت به صورت معنی زنیجوانه

زنی بالاتر باعث کاهش میانگین زمان جوانه. یابدمیکاهش 

ها می شود سرعت رشد و میانگین زمان سبز شدن گیاهچه

(Chadha et al., 2022 .) زنیجوانهافزایش میانگین زمان 

های پیری یکی از اولین شاخص زنیجوانه سرعتو کاهش 

(. Mavi et al., 2010;  Chadha et al., 2022بذر است )

یابد زیرا بذرها باید افزایش می زنیجوانهمیانگین زمان 

فرآیندهای آسیب را قبل از جوانه زدن بازیابی و ترمیم کنند. 

مورفولوژی، فیزیولوژی و پیری اثرات مضری بر روی 

(.Zhang et al., 2021)  فرآیندهای بیوشیمیایی بذر دارد
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 تواند بهپیشنهاد شده است که هیدراتاسیون مناسب می

ها کمک کند تا از اثرات مخرب فرآیند پیری بهبود یابند دانه

 Longتواند طول عمر دانه را افزایش دهد )و احتمالاً می

et al., 2011; Rajjou and Debeaujon, 2008.)  

چالش مهم مدیران بانک بذر، اطمینان از حفظ زنده 

ها و جلوگیری از از دست دادن تنوع مانی بذور مجموعه

مر بذر بینی طول عبذرها است. بنابراین، پیشژنتیکی نمونه 

تواند برای ها میهای بذر و اکولوژی گونهبر اساس ویژگی

 Rajjou andهای فعلی )دستورالعملبانک بذر مفید باشد. 

Debeaujon, 2008کنند که قوه نامیه ( توصیه می

المللی شده بر اساس استانداردهای بینهای ذخیرهمجموعه

(FAO/IPGRI, 1994بسته به میزان درصد جوانه ) زنی

سازی، سال ذخیره 34یا  5اولیه و طول عمر بذرها، پس از 

ای وجود دارد که د فزایندهپایش شوند. با این حال، شواه

 Anemoneها مانند برخی از گونه دهد عمر بذرنشان می

nemorosa بوده و ممکن است طی یک یا دو  بسیار کوتاه

 ,.Ali et alسال قابلیت حیات خود را از دست بدهند )

یاد ها زبنابراین دوره پایش پنج سال برای این گونه (.2007

ها پایش شود. زنی آنتری باید جوانههای کوتاهاست و در دوه

تری دارند، مانند در مقابل، بذرهایی که عمر بسیار طولانی

Myrtaceae (Probert et al., 2009 ،)های برخی از گونه

زنی بیشتر از آنچه لازم است طبق استانداردهای پایش جوانه

شوند، که منجر به هدر رفت غیر ضروری بذر آن پایش می

 شود.پلاسم ژرم

 گیرینتیجه

و یا بوسیله  مقایسه طول عمر بذر در شرایط بانک ژن

هایی که بذور دهند گونهآزمون زوال مصنوعی نشان می

روند در طول ها در زوال مصنوعی به سرعت از بین میآن

سازی در بانک ژن نیز سریعتر قوه نامیه خود را از ذخیره

بذر بدست آمده  طول عمردهند. بنابراین بر اساس دست می

 شودگیری میدر آزمون زوال مصنوعی پژوهش حاضر نتیجه

 .Nهای زنی بذر گونهجوانه های پایشکه دوره

pogonosperma ،N. haussknechtii ،N. 

glomerulosa ،N. cataria ،N. depauperata تواند می

 .N  هایزنی بذر گونهجوانه های پایشده ساله، و دوره

menthoides ،N. nuda، N. schirazana و N. 

oxydonata مجدد آوری باید پنج ساله باشد و حتی جمع

ط در شرای تری برای حفاظت آنهابذر آنها  استراتژی مناسب

ex-situ .است 
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Abstract 
Extended seed longevity in the dry state is the basis for the ex-situ conservation of orthodox seeds 

(desiccation-tolerant seeds). However, even under identical storage conditions, there is wide variation 

in seed longevity between species. The results of the artificial aging test provide seed bank managers a 

tool to assess the potential longevity of seed sets of these species under seed bank conditions, to enable 

the selection of appropriate viability retest intervals and, as a result, better management of conservation 

accessions. In the present work, seeds of nine wild species of Nepata spp. were aged at elevated 

temperature and relative humidity (45°C and 60% RH) for 120 days. Seeds were removed at various 

times (1, 2, 5, 9, 20, 30, 50, 75, 100 and 125 days) and their viability was determined through standard 

germination tests. The time taken in storage for viability to fall to 50% (p50) was determined using 

Probit analysis and used as a measure of relative seed longevity between species. Among Nepeta species, 

p50 at 45°C and 60% RH varied from 4.38 d to 16 d. Results indicated that based on the artificial aging 

longevity, in the gene banks the germination test intervals of species N. pogonosperma, N. haussknechtii, 

N. glomerulosa, N. cataria, N. depauperata can be ten years. But the germination test intervals of N. 

menthoides, N. nuda, N. schirazana and N. oxydonata should be five years, and even re-collecting their 

seeds can be a more appropriate strategy to protect them in ex-situ conditions.  
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