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Background and objectives: The wild species of safflower have 
different degrees of non-deep physiological dormancy, which affects 
the seeds germinability under different environmental conditions. 
Afterripening (dry storage) of seeds with non-deep physiological 
dormancy can increase their germination by releasing of seed 
dormancy. Also, it has been found that according to the afterripening 
period, the germination response of some species changes to 
temperature and water potential. Wild species of plants are of great 
importance due to their use as genetic resources in breeding 
programs. On the other hand, knowing the characteristics and needs 
of their germination under different environmental conditions leads to 
facilitating the reproduction and preservation of these valuable 
genetic resources. Therefore, the present study was conducted to 
investigate the germination response of safflower wild species to 
temperature and water potential during different afterripening period. 
 
Materials and methods: In this study, the seeds of two wild species, 
C. oxycanthus and C. glaucus, were Afterripened for 0, 2, 4, 6, and 
12 months at 25°C. After each afterripening period, the percentage 
and rate of seed germination at temperatures of 5, 10, 15, 20, 25, 30 
and 35 ℃ were checked and the cardinal temperatures of germination 
were calculated. Also, the response of germination to different water 
potential levels including zero, -0.2, -0.4, -0.6 and -0.8 MPa was 
investigated. 
 
Results: The results showed that afterripening the seeds for 2-6 
months increased the germination percentage of the seeds compared 
to the control, while the germination percentage decreased in the 
treatment of 12 months afterripening. In addition, the seeds of C. 
oxycanthus and C. glaucus species were sensitive to light and 
gibberellic acid application, and in the presence of these treatments, 
the germination percentage increased. These findings showed that 
both species have different degrees of non-deep physiological 
dormancy. However, the species C. glaucus had higher dormancy. 
Also, different afterripening periods led to an increase in basic, 
optimum and germination ceiling temperatures compared to fresh 
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seeds. Examination of the germination response of the seeds of the 
two studied species showed that in both species, with the increase in 
the duration of the afterripening period, the base water potential for 
50% germination (ψb50) became more negative, and hence, tolerance 
to water stress increased during the afterripening period. 
Nevertheless, afterripening for 12 months significantly increased the 
hydrotime coefficient (θH) and actually decreased the germination 
rate compared to other treatments. 
 
Conclusion: In summary, afterripening of seeds in safflower wild 
species during a suitable period of time (2-6 months) can lead to the 
improvement of their germination characteristics under different 
temperature and humidity conditions. In addition, it should be noted 
that long-term storage of seeds can lead to a decrease in the quality of 
seeds. 
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   Carthamus oxycanthusي وحشی گلرنگ (دو گونهزنی بذر واکنش جوانه
  رسی) در پاسخ به دما و پتانسیل آب در طی پسCarthamus glaucusو 
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  هاي کلیدي: واژه
  رسی پس
  آبی تنش
  دمایی تنش

  اولیه خواب
  ثانویه خواب

هاي وحشی گلرنگ داراي درجات مختلفی از خـواب فیزیولـوژیکی غیـر سابقه و هدف: گونه
زنی بذرها تحت شرایط محیطی مختلف اثرگـذار عمیق هستند که این موضوع بر قابلیت جوانه

تواند از سازي خشک) بذرهاي داراي خواب فیزیولوژیک غیر عمیق میرسی (ذخیرهاست. پس
ها را افزایش دهد. همچنین، مشخص شده است که زنی آنبلیت جوانهطریق رفع خواب بذر، قا

ها بـه دمـا و پتانسـیل آب تغییـر زنی برخی گونـهرسی، پاسخ جوانهبا توجه به طول دوره پس
هاي ها به عنوان منـابع ژنتیکـی در برنامـههاي وحشی گیاهان به واسطه کاربرد آنکند. گونهمی
باشـند. از طرفـی، شـناخت خصوصـیات و نیازهـاي خـوردار مینژادي از اهمیـت بالـایی بربه

ها تحت شرایط محیطی مختلف منجر به تسهیل در تکثیر و حفظ این منابع ژنتیکی زنی آنجوانه
هاي زنی بذرهاي گونـهشود. بنابراین، پژوهش حاضر به منظور بررسی پاسخ جوانهارزشمند می

  رسی انجام شد.هاي مختلف پسانوحشی گلرنگ به دما و پتانسیل آب در طی زم
 

ــواد و روش ــه وحشــی م ــذرهاي دو گون ــه ب ــن مطالع ــا: در ای  و Carthamus oxycanthusه
Carthamus glaucus  ،رسی گراد پسدرجه سانتی 25ماه در دماي  12و  6، 4، 2به مدت صفر

، 20، 15، 10، 5زنی بذرها در دماهاي رسی، درصد و سرعت جوانهشدند. پس از هر دوره پس
زنی محاسـبه شـد. همچنـین، گراد بررسی و دماهاي کاردینال جوانهدرجه سانتی 35و  30، 25

 -8/0و  -6/0، -4/0، -2/0صـفر، انسـیل آب شـامل زنی بـه سـطوح مختلـف پتپاسخ جوانـه
  بررسی شد.  مگاپاسکال

  

زنی ماه باعـث افـزایش درصـد جوانـه 2-6رسی بذرها به مدت ها: نتایج نشان داد که پسیافته
زنی کـاهش رسی درصد جوانـهماه پس 12بذرها در مقایسه با شاهد شد، درحالی که در تیمار 

به نور و کاربرد جیبرلیک اسید  C. glaucus و C. oxycanthusونه علاوه، بذرهاي دو گیافت. به
ها نشان داد که زنی افزایش یافت. این یافتهحساس بودند و در حضور این تیمارها، درصد جوانه

هر دو گونه داراي درجات مختلفی از خواب فیزیولوژیک غیر عمیق هستند. با این حال گونـه 
C. glaucus رسـی منجـر بـه هاي مختلـف پسهمچنین، دوره رخوردار بود.از خواب بالاتري ب

زنی در مقایسه با بذرهاي تازه شدند. بررسی پاسخ افزایش دماهاي پایه، مطلوب و سقف جوانه
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زنی بذرهاي دو گونه مورد بررسی نشان داد که در هـر دو گونـه بـا افـزایش طـول دوره جوانه
رو، تحمل بـه تر شد و از این) منفیb50ψزنی (هدرصد جوان 50رسی پتانسیل آب پایه براي پس

    رسی افزایش پیدا کرد. تنش آبی در طی پس
  

هاي وحشی گلرنگ در طی یک بازه زمانی رسی بذرها در گونهگیري: به طور خلاصه، پسنتیجه
ها تحـت شـرایط مختلـف زنی آنتواند منجر به بهبود خصوصیات جوانهماه) می 2-6مناسب (
توانـد علاوه، باید توجه داشت که انبارداري طولـانی مـدت بـذرها میرطوبتی شود. بهدمایی و 

  منجر به کاهش کیفیت بذرها شود.
  

 گندم دوروم بینوترک نبردیا يهانیلا رهیچند متغ هیتجز). 1402( .م، يمراد .،م ،یخدارحم .،ز پور،خدارحم .،ر ،يطاهر: استناد
)Triticum durum L. (16، . مجله تولید گیاهان زراعیفصل يانتها یکامل و تنش خشک ياریآب طیشرا در )155-178)، 3  
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  مقدمه
ي اساسی در چرخه زنـدگی زنی بذر مرحلهجوانه

مـؤثر بـر ترین عوامل محیطـی ). مهم1گیاهان است (
زنی دما، اکسیژن، رطوبت و نـور هسـتند کـه در جوانه
توجـه اسـت بین، تأثیر دما و رطوبـت بسـیار قابلاین 

). هـر دو عامـل هرکــدام بـه تنهـایی و یــا بـا هــم 2(
، 3زنی مؤثر باشند (توانند بر درصد و سرعت جوانهمی
). دما یک عامل محیطی حیاتی اسـت کـه شکسـت 4

و متعاقب آن استقرار گیاهچه را  زنیخواب بذر، جوانه
، دماهـاي پایـه، "دماي اصـلی"). سه 1کند (تنظیم می

زنـی بـذر مطلوب و سقف، براي توصیف پاسخ جوانه
دماهاي پایه و سقف به ترتیب  . شودبه دما استفاده می

زنـی در آن رخ تر و بالاتر از دمایی هستند که جوانهکم
حداکثر سرعت  دهد، در حالی که در دماي مطلوبمی

). علـت کـاهش 6، 5دهد (زنی رخ میو درصد جوانه
ــه ــایینســرعت جوان تر از مطلــوب زنی در دماهــاي پ

کــاهش ســرعت جــذب آب و نیــز کــاهش ســرعت 
زنی هاي بیوشیمیایی مـرتبط بـا فرآینـد جوانـهواکنش

) اظهار داشت که انعقـاد 2002). برادفورد (5باشد (می
غشـاها از جملـه عـواملی  ها و اختلال در کارپروتئین

زنی بـذرها در هستند که باعث کاهش سـرعت جوانـه
. از دیگـر )7( گـردددماهاي بالاتر از دماي مطلوب می

زنی در دماهـاي بالـاتر از عوامل کاهش سرعت جوانه
دماي مطلوب کاهش کارایی متابولیکی بذرها بیان شد 

نه  زنی بذر به دماهاي جوانه). بنابراین، دانش پاسخ8(
ها، بلکـه تنها براي درك سـازگاري اکولـوژیکی گونـه

هاي مؤثر براي احیـاء نیـز لـازم براي تدوین استراتژي
  ).1(  است

و عامل محیطی مهم  یکعلاوه بر دما، پتانسیل آب 
). 9باشـد (مـی انزنی و اسـتقرار گیاهـمؤثر بر جوانـه

باشـد و جهـت زنی جذب آب میاولین مرحله جوانه
هــا، تجزیــه، انتقــال و اســتفاده از مــواد مفعالیــت آنزی

ــذر ضــروري اســتذخیــره ــد 5( اي ب ــابراین، بای ). بن
نوشی و توسعه بعـدي بـذر در دسترسی آب براي آب

زنی کافی باشد. بذرها داراي یک پتانسـیل حال جوانه
 ،تر) از آنتر (منفیهاي کمباشند که در پتانسیلمیپایه 

). 1شـود (میخشـک زنی خیلی بستر بذر براي جوانه
) بستر بذر خیلـی پـایین bψپتانسیل آب پایه ( چنانچه

هاي گیـاهی زنی بذر بسـیاري از گونـهباشد، از جوانه
هاي آب ). در مقابـل، در پتانسـیل2شود (ممانعت می
زنی افـزایش تر) سرعت و درصـد جوانـهبالاتر (مثبت

پتانسیل آب پایه در ارقام مختلف گلرنگ بین  یابد.می
 ).10گزارش شده است ( مگاپاسکال -77/0تا  -56/0

هایی در مورد اثرات کـاهش پتانسـیل آب بـر گزارش
زنی و رشد گیاهچه در گیاهان مختلـف  وجـود جوانه

دارد که کاهش پتانسیل آب منجر بـه کـاهش شـانس 
زنی و استقرار گیاه، سبزشدن یکنواخت، سرعت جوانه

بــا افــزایش ). غالبــأ 13، 12، 11شــود (عملکــرد مــی
طور خطـی افـزایش زنی بهپتانسیل آب، سرعت جوانه

زنی کاهش ) و با کاهش پتانسیل آب درصد جوانه14(
 ). 15یابد (می

شوند کـه بذرها معمولاً زمانی در مزرعه کاشته می
زنی مسـاعد تشـخیص داده عوامل محیطی براي جوانه

). با این وجـود، گـاهی در شـرایط مسـاعد 16شوند (
زنی به شکل رطوبت و تهویه مطلوب) نیز جوانه(دما، 

شود که علت آن به خـواب بـذرها مطلوب انجام نمی
). اشکال مختلف خواب شامل خواب 17مرتبط است (

ــوژیکی، خــواب  ــوژیکی، خــواب مورفوفیزیول مورفول
ــی  ــواب ترکیب ــی و خ ــواب فیزیک ــوژیکی، خ فیزیول

ن ). در این بـی18باشند ((فیزیکی + فیزیولوژیکی) می
ــوژیکی رایج ــذر خــواب فیزیول ــوع خــواب ب ــرین ن ت

شود. بـذرهاي بـا خـواب فیزیولـوژیکی محسوب می
ــعهداراي جنین ــایی توس ــه داراي یافتهه ــتند ک اي هس

زنی مکانیسم بازدارنـدگی فیزیولـوژیکی بـراي جوانـه



 1402، 3، شماره 16تولید گیاهان زراعی، دوره 
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هستند. سه سطح خواب فیزیولـوژیکی (غیـر عمیـق، 
ژیکی متوسط و عمیق) وجود دارد که خواب فیزیولـو

). خـــواب 19تـــرین آن اســـت (عمیـــق رایج غیـــر
فیزیولوژیکی غیـر عمیـق نـوعی خـواب در بـذرهاي 

، Amaranthaceaeهـــاي مختلـــف ماننـــد خانواده
Asteraceae ،Brassicaceae ،Caryophyllaceae ،

Euphorbiaceae ،Lamiaceae ،Myrtaceae ،
Poaceae ،Plantaginaceae ،Proteaceae ،

Scrophulariaceae  .مشـخص شـده اسـت کـه است
بــذرهاي تــازه برداشــت شــده گلرنــگ نیــز درجــات 
مختلفی از خواب فیزیولوژیکی غیـر عمیـق را نشـان 

هاي مهـم بـذرهاي یکی از ویژگی ).21، 20دهند (می
با خواب فیزیولوژیکی غیرعمیق این است که خـواب 

ــارداري خشــک (پس ــذرها در طــی انب ــن ب رســی) ای
ذرهاي تازه رسیده برخی از گردد، اگرچه، ببرطرف می

ها فاقد خواب هستند و نیازي به تیمـار شکسـتن گونه
رسـی مـورد نیـاز ). مدت زمان پس22خواب ندارند (

ها متفـاوت براي شکستن کامل خواب در میـان گونـه
). 23سـال متغیـر اسـت ( 1ماه تا  2است و معمولاً از 

از ها در زمان بلوغ خواب هستند. بذر بسیاري از گونه
بین تیمارهاي مختلف موجود بـراي شکسـتن خـواب 

ــذر، پس ــول ب ــواب در ط ــتن خ ــی شکس ــی، یعن رس
ترین است. در اصل، صرفهانبارداري خشک، مقرون به

براي توصیف شکستن خواب که پـس از  "رسیپس"
). 24شـود (دهـد اسـتفاده مـیپراکندگی بـذر رخ می

بسیاري از محققین گیاهی آگاه هسـتند کـه یـک دوره 
نگهداري خشک در دماي اتاق ممکـن اسـت خـواب 

  ). 27، 26،25بذر را بشکند (
رسـی، درصـد و سـرعت ل پسدر طـواز طرفی، 

و دامنـه شـرایطی کـه بـذرها در آن جوانـه  زنیجوانه
عنوان ). بـه29، 28زنند ممکن است افزایش یابـد (می

 یکسالهگیاهان رسی بذر بسیاري از پس مثال، در طول

زنی افـزایش تنها درصد و سـرعت جوانـهزمستانی نه 
توانند در آن جوانـه یابد، بلکه حداکثر دمایی که میمی

 رسـیپسهمچنـین، ). 30یابـد (بزنند نیز افـزایش می
واکنش بذرها به نور/تاریکی و تنش آبـی  ممکن است
 Bromusدر گونهعنوان مثال، تغییر کند. بهرا نیز دچار 

diandrus Roth. به مدت دو ماه در دماي  بذرهایی که
ــاق به ــده بوات ــره ش ــورت خشــک ذخی د، در نــص
 80 بینمگاپاسکال  -4/0و  -2/0، 0هاي آب پتانسیل

داشتند، تاریکی  زنی تحت شرایطجوانهدرصد  100تا 
بـدون توجـه بـه شـرایط  درصد 0-10تنها  اما در نور

مـاه  12پـس از  ؛ در گونه مـذکورآزمایش جوانه زدند
 -8/0 حتـی در پتانسـیل آب بذرهااي رسی، بذرهپس

 نیز  و در نور درصد جوانه زدند 95تا نیز مگاپاسکال 
تـا  85 بـینمگاپاسکال  -2/0و  0 هاي آّبپتانسیل در
رسی توانایی بذرها . بنابراین، پس)31ند (جوانه زد 95

را شـدیدتر آبـی  هـايزنی در نـور و تنشبراي جوانه
ــزایش داد.  ــه اف ــز  .Bromus tectorum Lدر گون نی

زنی در رســی باعــث افــزایش قابلیــت جوانــهپس
طور . بـه)32(شـد تر) تر (منفیهاي آب پایینپتانسیل

در دماهاي  رسی به دما وابسته است وفرآیند پسکلی، 
باشـد. تر از دماهاي بالـا میرسی کمپایین سرعت پس

 Oryzaبـرنج ( رسـی کمـی در بـذرپس بـراي مثـال،

sativa (سرعت  گراد رخ داد ودرجه سانتی 5 در دماي
همواره گراد درجه سانتی 30با افزایش دما تا  رسیپس

واضح است، اگر بذرها در طـول  ).33(افزایش یافت 
رسی شـوند، ایـن یـک روش سازي خشک پسذخیره

صرفه براي شکستن خـواب قبـل از کاشـت مقرون به
رسـی است. با این حال، بسته به گونـه، نیازهـاي پس

رسی تواند متفاوت باشد، و تیمار طولانی مدت پسیم
یا پیري بذر (از و تواند منجر به القاي خواب ثانویه می

  دست دادن بنیه) و مرگ شود. 
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از آنجایی که خواب بذر در گیاه گلرنگ عمدتا در 
و نیـز بـه ) 34هاي وحشی گزارش شده اسـت (گونه

هـا آنهاي وحشی به واسطه کـاربرد دلیل اهمیت گونه
هاي مطلوب به به عنوان منابع ژنتیکی جهت انتقال ژن

ــیات ــی خصوص ــی، بررس ــان زراع ــاي گیاه  و نیازه
ها تحت شرایط محیطی مختلف منجر به زنی آنجوانه

تسهیل در تکثیر و حفظ این منـابع ژنتیکـی ارزشـمند 
بررسـی  بـه منظـور شود. بنابراین، پژوهش حاضـرمی

 وحشـی در دو گونـه زنی بذرهاي گلرنگپاسخ جوانه
C. oxycanthus  وC. glaucus  به دما و پتانسـیل آب

   رسی انجام شد.هاي مختلف پسدر طی زمان
  

  هامواد و روش
در ایـن آزمـایش  :مواد گیاهی و محل انجام آزمایش

 .Cهاي از بذرهاي دو گونه وحشی گلرنگ شامل گونه

oxycanthus  وC. glaucus  استفاده شد. بذرهاي هـر
دو گونه از موسسه کنترل، ثبت و گواهی نهـال و بـذر 

ابتدا بذرهاي تهیه شده در شرایط مشابه  کرج تهیه شد.
در مزرعــه آموزشــی و پژوهشــی دانشــگاه علــوم 

اسـفند  12تـارخ کشاورزي و منابع طبیعی گرگـان در 
کشت شدند. پس از رسـیدگی، بـذرها بـه  1397سال 

ال بـه صورت دسـتی برداشـت شـدند و پـس از انتقـ
زنی آزمایشگاه علوم و تکنولـوژي بـذر، پاسـخ جوانـه

هـاي مختلـف ها به دما و پتانسیل آب در طی زمانآن
، 2(بذر تازه)، صفر رسی (انبارداري خشک) شامل پس

ــاي  12و  6، 4 ــرار گرفــت. دم ــابی ق ــورد ارزی مــاه م
  گراد بود.درجه سانتی 25رسی (دماي انبار) پس

در  :رسیدما در طی پس زنی بهبررسی پاسخ جوانه
مذکور دو گونه بذرهاي  زنیقابلیت جوانه این آزمایش

، صفررسی (هاي مختلف پسپس از سپري شدن دوره
 30، 25، 20، 15، 10، 5در دماهاي ماه)  12و  6، 4، 2
 12( /تاریکیدر دو شرایط نور گرادسانتیدرجه  35 و

 ساعت تاریکی) و تاریکی مطلق 12ساعت نور سفید/
و نیز دو شرایط بـا و بـدون کـاربرد جیبرلیـک اسـید 

)3GA مورد بررسی قرار گرفت. در این آزمون بـراي (
بر  بذري استفاده شد. بذرها 25هر تیمار از سه تکرار 

بـه  پتـري هايظرف روي یک لایه کاغذ صافی درون
لیتــر آب مقطــر میلـی 3متـر و حــاوي ســانتی 6قطـر 

تیمارهاي دمایی توسط انکوبـاتور بـا نوشی شدند. آب
پـس از شـروع تأمین شد.  گرادسانتیدرجه  5/0دقت 
هاي زده در طـی شـمارشزنی، بـذرهاي جوانـهجوانه

حـذف  هـاپتريروزانه (دو الـی سـه بـار در روز) از 
چه و رسیدن طول زنی خروج ریشهمعیار جوانهشدند. 

. )35( ددر نظر گرفته شـ تربیشمتر یا آن به یک میلی
شمارش بذوري که در شرایط تاریکی قرار داشتند در 
اتاق کاملاً تاریک و زیـر نـور سـبز صـورت گرفـت. 

زنی طی زده تا زمان عدم جوانهشمارش بذرهاي جوانه
و سه روز متوالی ادامه یافت. در پایان آزمایش درصـد 

  شد.  محاسبهزنی بذرها جوانهسرعت 
ــه ــرعت جوان ــبه س ــراي محاس ــدا ب ــدل زنی ابت م

هـاي درصـد بـه داده )1(رابطه  لجیستیک سه پارامتره
 شـد زنی تجمعـی در مقابـل زمـان بـرازش دادهجوانه

)36.(  
max                                 :1رابطه 
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زنی تجمعی در زمان درصد جوانه yدر این معادله 
t ،maxA زنــی تجمعــی، حــداکثر درصــد جوانــهb 

زمان  50Tزنی (تندي شیب منحنی) و یکنواختی جوانه
باشـد. زنـی مـیدرصد حداکثر جوانه 50تا رسیدن به 

ي درصـد هـامـدل لجیسـتیک بـه دادهپس از برازش 
زنی تجمعی در مقابل زمان براي هر تیمار، زمان جوانه

زنی بر اسـاس جمعیـت درصد جوانه 20تا رسیدن به 
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SPبذري (
20T(1  با اسـتفاده از پارامترهـاي مـدل طبـق

) 2018فر و گـرزین (روش ارائه شده توسـط قـادري
 در مرحله بعد بـا معکـوس کـردن .)37( محاسبه شد

SP
20T 2زنی محاسبه شد (رابطه سرعت جوانه:(  

                                       :2رابطه
SP

SP

T
R

20
20

1
     

SP در این رابطه
20R زنی براسـاس سـرعت جوانـه

بـر اسـاس زنی درصـد جوانـه 20زمان تا رسیدن بـه 
ــذري می ــت ب ــایینجمعی ــرا پ ــد زی ــد باش ترین درص

درصد بود. همچنین، علـت  20 تیمارهازنی بین جوانه
SP استفاده از

20T  50به جايT ) 50زمان تا رسـیدن بـه 
هاي مقایسه صدك) پرهیز از زنیجوانهدرصد حداکثر 

زنی بـه دلیـل تفـاوت در حـداکثر مختلف براي جوانه
  زنی در دماهاي مختلف بود.درصد جوانه

اي در مرحله بعد با استفاده از برازش مدل دوتکـه
زنی دماهــاي هــاي ســرعت جوانــه) بــه داده3(رابطــه 

 زنی محاسبه شد.کاردینال جوانه
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دمــاي   ܶ زنــی،ســرعت جوانـه ݕدر ایـن رابطـه 
دماي ௖ܶ دماي مطلوب و   ௢ܶدماي پایه،  ௕ܶ  ، آزمایش

  د.نباشزنی میسقف جوانه
زنی بـه پتانسـیل آب در طـی بررسی پاسخ جوانـه

دو گونه زنی بذرهاي در این آزمایش، جوانه :رسیپس
در  گرادســانتیدرجــه  20ي وحشــی گلرنــگ در دمــا

 و -6/0، -4/0، -2/0هاي آب صـفر، پتانسیلپاسخ به 

                                                             
1 Time to 20 % of germination based on seed 
population  

مگاپاسکال انجام شد. سطوح مختلـف پتانسـیل  -8/0
بـر اسـاس  6000اتیلن گلایکول آب با استفاده از پلی

بـراي . )38( شد ایجاد) 1973( فمناک ومیشل فرمول 
از آب مقطـر اسـتفاده  )شـاهدپتانسیل آب صفر (تهیه 

تیمــار تــایی از هــر  25تکــرار  4 دین منظــوربــشــد. 
متر کـه سانتی 6به قطر  پتري هايفشمارش و در ظر

کاغذ صـافی واتمـن قـرار داده  لایهیک  هادر کف آن
 3. مقدار مساوي از هر محلول (ندشده بود، چیده شد

ــهمیلی ــراه آب مقطــر ب ــه هم ــر) ب ــاهد در مت عنوان ش
مربوطــه ریختــه شــد و در نهایــت  هــاي پتــريظرف
 گرادسـانتیدرجه  20ي ها در انکوباتور و در دمانمونه

زنی، بـذرهاي پـس از شـروع جوانـه .قرار داده شدند
هاي روزانه (دو الی سه بـار زده در طی شمارشجوانه

معیــار حــذف شــدند.  هــاپتــري دیشدر روز) از 
 کی ها بهآن طول و رسیدن چهزنی خروج ریشهجوانه
بـراي  ).35در نظـر گرفتـه شـد ( تـربیشیـا متر میلی

سـطوح مختلـف بـه  بـذرها زنیبررسی واکنش جوانه
بـه  )4(رابطـه  مدل هیـدروتایمبرازش از  پتانسیل آب

 ). 39استفاده شد (زنی تجمعی هاي درصد جوانهداده
 
}(50)            :4رابطه  }

( ) H b

b

probit g
  


 

 

تـابع پروبیـت بـراي  probit (g)که در این رابطه، 
) پتانسـیل آب ψزنی تجمعـی، (هاي درصد جوانهداده

زنی زمان موردنیاز براي جوانه gtبرحسب مگاپاسکال، 
g ) ،(برحسـب سـاعت) درصد از بذرهاHθ ضـریب (

ــاعت، ( ــکال س ــب مگاپاس ــدروتایم برحس ) b50ψهی
زنی (برحسـب درصد جوانـه 50پایه براي پتانسیل آب

) انحراف معیار توزیع پتانسیل پایه ψbσمگاپاسکال) و (
باشـد. هاي مختلـف در جمعیـت بـذر میبراي صدك

، نسبت تجمعـی تیماربراي استفاده از این مدل در هر 
زنی در هر دفعه شمارش از روي نتـایج حاصـل جوانه

زده بـه دسـت آمـد. از شمارش روزانه بذرهاي جوانه
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 4ها پروبیت گرفته شد. سپس مـدل سپس از این داده
پس از شده برازش داده شد. هاي پروبیت گرفتهبه داده

، ضرایب مدل، تیمارهابرازش مدل هیدروتایم به کلیه 
هـر تخمین و برآورد شد. سپس براي بررسـی پاسـخ 

ــه در طــی پس ــنش  رســیگون ــه ت ــیب ــه  آب در مرحل
رکـدام داراي زنی، از ضـرایب ایـن مـدل کـه هجوانه

  باشد، استفاده شد. مفهوم بیولوژیک و قابل تفسیر می
  

  هاتجزیه و تحلیل داده
 SASافـزار آمـاري بـا نـرمها تحلیل داده تجزیه و

بـا هاي رگرسیون غیرخطـی و برازش مدل 4,9نسخه 
  .)40صورت گرفت ( proc nlinرویه 

  
  نتایج

بـر اسـاس  :رسیزنی به دما در طی پسپاسخ جوانه
رسی، نور و کاربرد جیبرلیک اسـید نتایج حاصل، پس

زنی بـذرهاي گلرنـگ اثر قابل توجهی بر درصد جوانه
). ت-، الـف1داشـتند (شـکل  C. oxycanthus گونـه

رسی باعث افزایش درصد ماه پس 6و  4، 2تیمارهاي 
و 15، 10، 5زنی در مقایسه با شاهد در دماهـاي جوانه

، 1گراد تحت شرایط نور شدند (شکل درجه سانتی 35
رسـی ماه پس 12الف). همچنین در شرایط نور، تیمار 

زنی در مقایسه با شـاهد در باعث کاهش درصد جوانه
گراد درجه سـانتی 35و  30ماهاي اکثر دماها (به جز د

در شـرایط نـور + جیبرلیـک ، الـف). 1شدند (شکل 
رسـی باعـث افـزایش مـاه پس 4و  2اسید، تیمارهاي 

، 5زنی در مقایسه بـا شـاهد در دماهـاي درصد جوانه
گراد شدند. همچنین در این درجه سانتی 35و  30، 15

جز  رسی در تمامی دماها (بهماه پس 12شرایط، تیمار 
ــانتی 15 ــه س ــد درج ــاهش درص ــه ک ــر ب گراد) منج

، ب). در شــرایط تــاریکی، 1زنی شــد (شــکل جوانــه
رسـی منجـر بـه افـزایش ماه پس 6و  4، 2تیمارهاي 

گراد درجه سانتی 35و  5زنی در دماهاي درصد جوانه
رسـی منجـر بـه کـاهش درصـد مـاه پس 12و تیمار 

ـــــــه  30و  25، 15، 10زنی در دماهـــــــاي جوان
پ). در شرایط تاریکی -1گراد شد (شکل سانتیدرجه

رسی منجر بـه + جیبرلیک اسید، تمامی تیمارهاي پس
 35زنی نسبت به شاهد در دمـاي افزایش درصد جوانه

، ت). همچنـین، در 1گراد شدند (شـکل درجه سانتی
گراد کـاربرد جیبرلیـک درجـه سـانتی 35و  5دماهاي 

باعـث افـزایش اسید در هر دو شرایط نور و تـاریکی 
زنی در مقایسه بـا شـرایط عـدم کـاربرد درصد جوانه

زنی در نـور علاوه، درصد جوانه. بهجیبرلیک اسید شد
(نور و نور+ جیبرلیک اسید) همواره بالـاتر از درصـد 

زنی در تاریکی (تاریکی و تاریکی + جیبرلیـک جوانه
گراد درجه سـانتی 35و  5اسید) بود و این در دماهاي 

  ت).-، الف1(شکل  ر بودتمشخص
زنی در مقابل دمـا در گونـه تغییرات سرعت جوانه

C. oxycanthus اي تبعیت کـرد از یک منحنی دو تکه
رسـی باعـث افـزایش ).  بر این اسـاس، پس2(شکل 

دماهاي پایه، مطلوب و سقف در شرایط نور، تاریکی، 
و جیبرلیک اسید + تاریکی در مقایسه با بذرهاي تـازه 
شد. در شرایط جیبرلیک اسید + نور نیز دماهاي پایه و 

ــا مطلــوب در بــذرهاي پس رســی شــده در مقایســه ب
سقف تغییر نکرد بذرهاي تازه افزایش یافت، اما دماي 

 ).1، جدول 2(شکل 
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 4، 4رسی؛ ماه پس 2، 2، بذر تازه؛ صفر(رسی طول دوره پس در پاسخ به C. oxycanthusزنی بذرهاي گونه جوانه درصدتغییرات  -1شکل

زنی در شرایط نور (الف)، نور + جیبرلیک اسید (ب)، تاریکی (پ) و ي جوانهدما ورسی) ماه پس 12، 12ماه پس رسی و  6، 6رسی؛ ماه پس
  .دهدیدرصد را نشان م 1و  5در سطوح احتمال  داريیو معن داريیعدم معن بترتی، * و ** بهns تاریکی + جیبرلیک اسید (ت).

Figure 1- Changes in the germination percentage of C. oxycanthus seeds in response to the length of the afterripening 
period (0, fresh seed; 2, 2 months afterripening; 4, 4 months afterripening; 6, 6 months afterripening and 12, 12 
months afterripening) and germination temperature in the conditions of light (A), light + gibberellic acid (B), 

darkness (C) and darkness + gibberellic acid (D). ns, * and ** indicate non-significance and significance at 5% and 
1% probability levels, respectively. 

 
 6، 6رسی؛ ماه پس 4، 4رسی؛ ماه پس 2، 2، بذر تازه؛ صفررسی (طول دوره پس بهدر پاسخ  C. oxycanthusزنی بذرهاي گونه جوانهسرعت تغییرات  - 2شکل

 اسید (ب)، تاریکی (پ) و تاریکی + جیبرلیک اسید (ت).زنی در شرایط نور (الف)، نور + جیبرلیک ي جوانهدما رسی) وماه پس 12، 12ماه پس رسی و 
Figure 2- Changes in the germination rate of C. oxycanthus seeds in response to the length of the afterripening period 

(0, fresh seed; 2, 2 months afterripening; 4, 4 months afterripening; 6, 6 months afterripening and 12, 12 months 
afterripening) and germination temperature in the conditions of light (A), light + gibberellic acid (B), darkness (C) 

and darkness + gibberellic acid (D). 
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  نشان داده شده است. 2در مقابل دما که در شکل  C. oxycanthusزنی گونه هاي سرعت جوانهاي به دادهپارامترهاي حاصل از برازش مدل دو تکه - 1جدول 
Table 1- The parameters obtained from fitting the segmented model to the data of the germination rate of C. 

oxycanthus versus temperature shown in Figure 2. 
  تیمار

Treatment  
  رسیپس

Afterripening  
  دماي پایه

Tb  
  دماي مطلوب

To  
  دماي سقف

Tc  
  روز بیولوژیک

Fo  R2  

  نور
Light  

  

 بذر تازه
Fresh seed 

-1.81±4.17  29.12±0.98 35.75±0.89 20.84±2.06 0.92 

  رسیماه پس 2
2 Month AR 

1.24±0.95 31.37±0.58 40±1.45 16.83±0.53  0.96 

  رسیماه پس 4
4 Month AR 

1.76±1.55 32.82±0.56 40±4.31 14.68±0.62 0.98 

  رسیماه پس 6
6 Month AR 

1.12±0.94 31.94±0.39 40±1.80 16.75±0.41 0.98 

  رسیماه پس 12
12 Month AR 

3.70±0.93 31.79±0.49 40±2.06 17.85±0.54 0.98 

  تاریکی
Dark  

 بذر تازه
Fresh seed 

-0.33±1.95  30±0.95 35±0.43 19.85±1.20 0.98 

  رسیماه پس 2
2 Month AR 

0.15±0.89 33.47±0.24 40±4.82 16.80±0.37 0.93 

  رسیماه پس 4
4 Month AR 

2.56±1.33 28.83±0.61 40±1.41 16.24±0.68 0.99 

  رسیماه پس 6
6 Month AR 

2.50±0.53 31.93±0.25 40±1.15 16.14±0.25 0.99 

  رسیماه پس 12
12 Month AR 

4.04±1.45 30±0.95 35±0.36 21.88±1.16 0.98 

  نور+جیبرلین
Light+GA 

 بذر تازه
Fresh seed 

1.01±2 29.28±0.99 40±1.25 16.94±1.17 0.97 

  رسیماه پس 2
2 Month AR 

0.49±0.58 32.76±0.19 40±2.08 14.75±0.21 0.92 

  رسیماه پس 4
4 Month AR 

2.71±3.07 28.99±1.41 40±6.14 14.82±1.42 0.98 

  رسیماه پس 6
6 Month AR 

2.15±3.71 29.50±1.54 40±8 16.56±1.90 0.98 

  رسیماه پس 12
12 Month AR 

2.82±0.84 32.70±0.34 40±3.60 17.92±0.45 0.99 

  تاریکی+جیبرلین
Dark+GA 

 بذر تازه
Fresh seed 

0.06±1.61 30±0.85 35±0.37 18.97±0.98 0.98 

  رسیماه پس 2
2 Month AR 

2.38±1.31 32.10±0.59 40±3.14 14.96±0.57 0.98 

  رسیماه پس 4
4 Month AR 

3.64±1.17 31.05±0.72 40±1.77 13.83±0.55 0.98 

  رسیماه پس 6
6 Month AR 

0.99±1.79 31.58±0.81 40±2.74 17.38±0.82 0.98 

  رسیماه پس 12
12 Month AR 

3.47±1.66 32.44±0.75 40±5.89 19.92±1.05 0.97 

  
ــورپس ــی، ن ــر  رس ــید اث ــک اس ــاربرد جیبرلی و ک

زنی بذرهاي گلرنگ گونه توجهی بر درصد جوانهقابل
C. Glaucus  ــکل ــتند (ش ــف3داش دو ت). در -، ال

رسی ، تیمارهاي پسو نور+ جیبرلیک اسید شرایط نور

درجه  5-25زنی در دماهاي باعث کاهش درصد جوانه
 35و  30گراد شـــدند، امـــا در دماهـــاي ســـانتی

زنی در گراد باعث افـزایش درصـد جوانـهسانتیدرجه
در شرایط ، الف و ب). 3مقایسه با شاهد شدند (شکل 
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کـاهش درصـد رسی منجر بـه تاریکی، تیمارهاي پس
راد شـدند، گدرجه سـانتی 5-20زنی در دماهاي جوانه

گراد باعث افـزایش سانتیدرجه 25-35اما در دماهاي 
در ، پ). 3زنی در مقایسه با شاهد شدند (شکل جوانه

شرایط تاریکی + جیبرلیـک اسـید، تمـامی تیمارهـاي 
منجـر  گراددرجه سـانتی 10و  5در دماهاي  رسیپس
شـدند. در زنی نسبت به شاهد درصد جوانه کاهشبه 

گراد اختلاف قابل تـوجهی بـین تیدرجه سان 15دماي 
رسی و شاهد مشاهده نشـد. در تیمارهاي مختلف پس

ــاي  ــانتیدرجه 20دم ــاي س ــاه  12و  6گراد تیماره م
ماه  12گراد تیمار درجه سانتی 25رسی و در دماي پس
زنی در مقایسـه رسی منجر به کاهش درصد جوانهپس

 4ار گراد تیمـدرجه سانتی 30با شاهد شدند. در دماي 

گراد دو تیمار درجه سانتی 35رسی و در دماي ماه پس
زنی رسی منجر به افزایش درصد جوانـهماه پس 6و  4

از طـرف  ، ت).3در مقایسه با شـاهد شـدند (شـکل 
زنی بذرهاي گونـه دیگر، در تمامی دماها درصد جوانه

C. Glaucus  تحت تیمار جیبرلیک اسید در دو شرایط
ه عدم کـاربرد جیبرلیـک اسـید نور و تاریکی نسبت ب

هـاي علاوه، در تمـامی دماهـا و دوره. بهافزایش یافت
زنی در نـور (نـور و رسی درصـد جوانـهمختلف پس

زنی نور+ جیبرلیک اسید) همواره بالاتر از درصد جوانه
در تاریکی (تاریکی و تاریکی + جیبرلیک اسید) بود و 

تر خصگراد مشـدرجه سـانتی 35و  5این در دماهاي 
  ت).-، الف3(شکل  بود

  
ماه  4، 4رسی؛ ماه پس 2، 2، بذر تازه؛ صفررسی (طول دوره پس در پاسخ به C. glaucusزنی بذرهاي گونه جوانه درصدتغییرات  -3شکل
نور (الف)، نور + جیبرلیک اسید (ب)، تاریکی (پ) و زنی در شرایط ي جوانهدما رسی) وماه پس 12، 12ماه پس رسی و  6، 6رسی؛ پس

 .دهدیدرصد را نشان م 1و  5در سطوح احتمال  داريیو معن داريیعدم معن بترتی، * و ** بهns تاریکی + جیبرلیک اسید (ت).
Figure 3- Changes in the germination percentage of C. glaucus seeds in response to the length of the afterripening 

period (0, fresh seed; 2, 2 months afterripening; 4, 4 months afterripening; 6, 6 months afterripening and 12, 12 
months afterripening) and germination temperature in the conditions of light (A), light + gibberellic acid (B), 

darkness (C) and darkness + gibberellic acid (D). ns, * and ** indicate non-significance and significance at 5% and 
1% probability levels, respectively. 
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ه زنی در مقابل دمـا در گونـتغییرات سرعت جوانه
C. Glaucus اي تبعیت کـرد نیز از یک منحنی دو تکه

دماي پایه در دو شرایط نور بر این اساس، . )4(شکل 
رسـی شـده و نور+ جیبرلیـک اسـید در بـذرهاي پس

اختلاف قابل توجهی با بذرهاي تازه نداشت. همچنین، 
دماي مطلوب در شرایط نور اختلاف قابل تـوجهی بـا 
بذرهاي تازه نداشت، در حالی که دماي سقف در این 

از بـذرهاي  تـربیشرسـی شـده تیمار در بذرهاي پس
ــ ــازه ب ــور + 2، جــدول 4ود (شــکل ت ). در شــرایط ن

جیبرلیک اسید هم دماي مطلوب و هم دماي سقف در 
رسـی شـده بالـاتر از بـذرهاي تـازه بـود بذرهاي پس

). در تیمارهاي تاریکی و تاریکی + 2، جدول 4(شکل 
جیبرلیــک اســید دماهــاي پایــه و ســقف در بــذرهاي 

 رسی شده همواره بالـاتر از بـذرهاي تـازه بـود وپس
رسی (بـه هاي مختلف پسدماي مطلوب در طی زمان

رسـی در شــرایط تــاریکی) مــاه پس 12و  4اسـتثناي 
 ). 2، جدول 4مشابه بذرهاي تازه بود (شکل 

  

  
ماه  4، 4رسی؛ ماه پس 2، 2بذر تازه؛ ، صفررسی (طول دوره پس در پاسخ به C. glaucusزنی بذرهاي گونه جوانهسرعت تغییرات  -4شکل
زنی در شرایط نور (الف)، نور + جیبرلیک اسید (ب)، تاریکی (پ) و ي جوانهدما رسی) وماه پس 12، 12ماه پس رسی و  6، 6رسی؛ پس

 تاریکی + جیبرلیک اسید (ت).
Figure 4- Changes in the germination rate of C. glaucus seeds in response to the length of the afterripening period (0, 

fresh seed; 2, 2 months afterripening; 4, 4 months afterripening; 6, 6 months afterripening and 12, 12 months 
afterripening) and germination temperature in the conditions of light (A), light + gibberellic acid (B), darkness (C) 

and darkness + gibberellic acid (D).  
  

در طی  آبیزنی به سطوح مختلف تنش پاسخ جوانه
نتایج حاصل از برازش مدل هیـدروتایم بـه  :رسیپس
  زنی تجمعـــی گونـــههـــاي درصـــد جوانـــهداده

C. oxycanthus  آبیدر پاسخ به سطوح مختلف تنش 
نشـان داده  3و جـدول  5رسی در شـکل در طی پس

زنی نهایی در بذرهاي تـازه و شده است. درصد جوانه
تـر شـدن پتانسـیل آب همـواره رسی شده با منفیپس

زنی نهـایی در ). درصـد جوانـه5کاهش یافت (شکل 
مگاپاسکال در بذرهاي  -8/0و  -6/0هاي آب پتانسیل

رسی شده نسبت بـه بـذرهاي تـازه کـاهش ه پسما 2
رسی مجددا افزایش پیدا یافت، اما با افزایش دوره پس

 12زنی نهایی پـس از کرد، به طوري که درصد جوانه
ــاتر از رســی در پتانســیلمــاه پس هاي آب مــذکور بال

). بـر ایـن اسـاس، ضـریب 5بذرهاي تازه بود (شکل 
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کال ساعت بود. مگاپاس 28هیدروتایم در بذرهاي تازه 
رسی شده بـه ماه پس 2ضریب هیدروتایم در بذرهاي 

مگاپاسکال ساعت کاهش یافـت، امـا بـا افـزایش  18
رسی مقدار ضریب هیدروتایم همـواره طول دوره پس

ــزایش یافــت و پــس از  ــاه پس 12اف ــه م  31رســی ب
). پتانسیل آب پایه 3مگاپاسکال ساعت رسید (جدول 

مـاه  2) در بـذرهاي b50ψزنی (درصد جوانـه 50براي 
ــاتر (پس ــده بال ــی ش ــازه -62/0رس ــذرهاي ت   ) از ب

مگاپاسکال) بود، امـا بـا افـزایش طـول دوره  -70/0(
تر) یافـت و مجددا کاهش (منفی b50ψرسی مقدار پس

مگاپاسـکال رسـید  -78/0رسی به ماه پس 12پس از 
  ).3(جدول 

  
نشان  4در مقابل دما که در شکل  C. Glaucusزنی گونه هاي سرعت جوانهاي به دادهپارامترهاي حاصل از برازش مدل دو تکه -2جدول 

  داده شده است.
Table 2- The parameters resulting from fitting the segmented model to the data of the germination rate of C. Glaucus 

versus temperature shown in Figure 4. 
  تیمار

Treatment  
  رسیپس

Afterripening 
  دماي پایه

Tb  
  دماي مطلوب

To  
  دماي سقف

Tc  
  روز بیولوژیک

Fo  
2R  

  نور
Light  

  

 بذر تازه
Fresh seed 

0.32±1.47 25±1.11 33.62±1.20 28±1.60 0.99 

  رسیماه پس 2
2 Month AR 

-1.39±4.13 25±2.66 36.05±4.85 28.80±3.94 0.87 

  رسیماه پس 4
4 Month AR 

1.45±0.62 25±0.75 36.83±0.84 25.05±0.53 0.99 

  رسیماه پس 6
6 Month AR 

1.52±0.81 25±1.01 37.26±1.19 27.61±0.77 0.99 

  رسیماه پس 12
12 Month AR 

3.02±3.49 25.29±2.42 40±4.21 29.57±3.73 0.96 

  تاریکی
Dark  

 بذر تازه
Fresh seed 

-1.43±2.88 25±1.25 31.87±1.22 45.37±4.31 0.99 

  رسیماه پس 2
2 Month AR 

      

  رسیماه پس 4
4 Month AR 

4.76±9.75 19.79±4.12 37.83±6 46.47±7.59 0.61 

  رسیماه پس 6
6 Month AR 

4.4±1.35 25±1.33 36.69±2.45 42.06±2.66 0.99 

  رسیماه پس 12
12 Month AR 

8.37±2.02 26.33±0.98 37.29±1.06 39.51±  

  نور+جیبرلین
Light+GA 

 بذر تازه
Fresh seed 

1.06±1.12 25±0.98 33.91±1.05 25.43±1.19 0.99 

  رسیماه پس 2
2 Month AR 

-0.43±2.33 26.33±1.55 40±5.25 26.62±2.02 0.95 

  رسیماه پس 4
4 Month AR 

1.44±0.85 26.92±1.02 44.36±4.22 20.85±0.63 0.99 

  رسیماه پس 6
6 Month AR 

0.96±1.35 28.22±0.62 40±4.75 23.62±0.88 0.98 

  رسیماه پس 12
12 Month AR 

3.13±1.14 27.91±0.65 40±5.52 24.92±0.97  

  تاریکی+جیبرلین
Dark+GA 

 بذر تازه
Fresh seed 

-0.79±1.68 25±0.78 35.38±1.82 34.57±2.03 0.99 

  رسیماه پس 2
2 Month AR 

1.52±0.86 25±0.85 33.33±0.55 32.04±0.95 0.99 

  رسیماه پس 4
4 Month AR 

2.51±4.32 26.45±2.54 40±4.36 28.33±3.93 0.95 

  رسیماه پس 6
6 Month AR 

2.43±0.87 25±0.56 38.93±1.83 35.33±1.15 0.99 

  رسیماه پس 12
12 Month AR 

4.62±1.29 25±1.02 43.14±6.05 40.49±2.51 0.99 
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  آب هاي مختلف در پتانسیل C. oxycanthusگونه زنی تجمعی جوانهدرصد هاي برازش مدل هیدروتایم به داده - 5شکل 

 رسی).ماه پس 12ماه پس رسی و ث،  6رسی؛ ت، ماه پس 4رسی؛ پ، ماه پس 2(الف، بذر تازه؛ ب،  رسیهاي مختلف پسو زمان
Figure 5- Fitting the hydrotime model to the cumulative germination percentage data of C. oxycanthus species in 
different water potentials and different afterripening times (A, fresh seed; B, 2 months afterripening; C, 4 months 

afterripening; D, 6 months afterripening and E, 12 months afterripening). 
 

  زنی تجمعی در سطوح مختلف پتانسیل آب هاي درصد جوانهپارامترهاي حاصل از برازش مدل هیدروتایم به داده -3 جدول
  گراد.درجه سانتی 20در دماي  C. oxycanthus در گونه 

Table 3- The parameters obtained from fitting the hydrotime model to the cumulative germination percentage data at 
different levels of water potential in C. oxycanthus species at 20°C. 

2R  ±SE ψb (MPa)σ  ±SE b50 (MPa)ψ  (MPa h)±SEH θ  رسیپس  
Afterripening  

0.99 0.39±0.04 -0.72±0.04 28.10±2.64 
 بذر تازه

Fresh seed 

0.98  0.31±0.03ns -0.62±0.04ns 18.20±1.81* 
  رسیماه پس 2

2 Month AR 

0.98  0.34±0.03ns 0.7±0.05ns -  23.39±2.56ns 
  رسیماه پس 4

4 Month AR 

0.99  0.34±0.02ns 0.75±0.04ns - 28.5±2.39ns 
  رسیماه پس 6

6 Month AR 

0.98  0.47±0.05ns -0.78±0.06ns 31.77±3.63ns 
  رسیماه پس 12

12 Month AR 
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هاي نتایج حاصل از برازش مدل هیدروتایم به داده
در پاسـخ  C. glaucusزنی تجمعی گونه درصد جوانه

رسی در شکل در طی پس آبیبه سطوح مختلف تنش 
زنی نشان داده شده است. درصد جوانـه 4و جدول  6

تر شدن رسی شده با منفینهایی در بذرهاي تازه و پس
). درصـد 6پتانسیل آب همواره کاهش یافـت (شـکل 

و  -6/0 ،-4/0 هاي آبزنی نهــایی در پتانســیلجوانـه
رسی شده ماه پس 4و  2مگاپاسکال در بذرهاي  -8/0

ت، امـا بـا افـزایش نسبت به بذرهاي تازه کاهش یافـ
مجـددا افـزایش پیـدا ماه  4به بیش از رسی دوره پس

 12زنی نهایی پـس از کرد، به طوري که درصد جوانه
ــاتر از رســی در پتانســیلمــاه پس هاي آب مــذکور بال

). ضـریب هیـدروتایم در 6بذرهاي تازه بـود (شـکل 

مگاپاســکال سـاعت بـود. ضــریب  38بـذرهاي تـازه 
 رسـی شـده بـهمـاه پس 4و  2 هیدروتایم در بذرهاي

مگاپاسکال ساعت کـاهش یافـت،  24و  27 ترتیب به
رسـی مقـدار ضـریب اما بـا افـزایش طـول دوره پس

مـاه  12هیدروتایم همـواره افـزایش یافـت و پـس از 
). 4مگاپاسکال ساعت رسید (جـدول  47رسی به پس

) در b50ψزنی (درصد جوانه 50پتانسیل آب پایه براي 
بـه ترتیـب رسی شـده بالـاتر (ماه پس 4و  2بذرهاي 

 -74/0) از بذرهاي تازه (مگاپاسکال -57/0و  -62/0
رسـی مگاپاسکال) بود، اما با افـزایش طـول دوره پس

 12تر) یافت و پس از مجددا کاهش (منفی b50ψمقدار 
  ).4مگاپاسکال رسید (جدول  -87/0رسی به ماه پس

  
هاي مختلف ختلف آب و زمانهاي مدر پتانسیل C. glaucusزنی تجمعی گونه هاي درصد جوانهبرازش مدل هیدروتایم به داده - 6شکل 

 رسی).ماه پس 12ماه پس رسی و ث،  6رسی؛ ت، ماه پس 4رسی؛ پ، ماه پس 2(الف، بذر تازه؛ ب،  رسیپس
Figure 6- Fitting the hydrotime model to the cumulative germination percentage data of C. glaucus species in 

different water potentials and different afterripening times (A, fresh seed; B, 2 months afterripening; C, 4 months 
afterripening; D, 6 months afterripening and E, 12 months afterripening). 
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  زنی تجمعی در سطوح مختلف پتانسیل آب هاي درصد جوانهپارامترهاي حاصل از برازش مدل هیدروتایم به داده -4 جدول
  گراد.درجه سانتی 20در دماي C. glaucus در گونه 

Table 4- The parameters obtained from fitting the hydrotime model to the cumulative germination percentage data at 
different levels of water potential in C. glaucus species at 20°C. 

R2  σψb (MPa) ±SE  ψb50 (MPa) ±SE  θH (MPa h)±SE  رسیپس  
Afterripening  

0.99 0.34±0.019 -0.79±0.032 37.89±2.25 
  بذر تازه

Fresh seed 

0.99 0.33±0.02ns -0.62±0.037ns 26.80±2.54* 
  رسیماه پس 2

2 Month AR 

0.99 0.28±0.021ns -0.57±0.039ns 23.60±2.45* 
  رسیماه پس 4

4 Month AR 

0.98 0.35±0.031ns -0.75±0.053ns 32.61±3.15ns 
  رسیماه پس 6

6 Month AR 

0.98 0.5±0.065ns -0.87±0.11ns 47.44±7.52ns 
  رسیماه پس 12

12 Month AR 
  

  بحث
رسـی بر اساس نتایج حاصل از این پـژوهش پس

 و C. oxycanthusبذرها در دو گونه وحشی گلرنگ (
C. glaucusزنی ) اثر قابل تـوجهی بـر درصـد جوانـه

رسی به طور کلی، تاثیر پس). 3و 1 (شکلها داشت آن
زنی بذرها در دو گونه مورد بررسـی بـه دمـاي جوانـه

ــف پسپــس از دوره ــاي مختل ــود. ه رســی وابســته ب
زنی عمدتا در رسی بر درصد جوانهین تاثیر پستربیش

 30-35گراد) و بالا (درجه سانتی 5-10دماهاي پایین (
ـــانتی ـــه س ـــد. در درج ـــاهده ش ـــهگراد) مش   گون
C. oxycanthus رســی در دماهــاي پــایین و بالــا پس

زنی شد، در حـالی کـه در باعث افزایش درصد جوانه
زنی کـاهش رسی بر جوانـهتر تاثیر پسدماهاي متعادل

ــه  ــت. در گون ــف  C. glaucusیاف ــاي مختل تیماره
درجـــه  30-35رســی تنهــا در دماهــاي بالــا (پس

زنی شـد و در گراد) باعث افزایش درصد جوانهسانتی
زنی و یـا سایر دماها یا منجر به کاهش درصـد جوانـه

از  برخـیدار نسبت به شـاهد شـد. عدم اختلاف معنی
ــیم ــرات بیوش ــات تغیی ــوژییایمطالع کی را در ی و بیول

ــذرها را در طــول دوره پس ســطح رســی مولکــولی ب
رسی موجـب پسبه طور کلی، ). 41(اند بررسی کرده

هـاي نـارس و شیمیایی، بلوغ جنینتغییرات فیزیکی، 

که  گرددمی هابذردر ها ها و هورمونفعال شدن آنزیم
 دهـدهـا را تغییـر میزنی آناین موضوع قابلیت جوانه

ــه ).42( ــی پس .Arachis hypogaea L در گون رس
تولید اتیلن  سازي خشک در دماي اتاق)بذرها (ذخیره

 ذبسـاعت پـس از شـروع جـ 48را افزایش داد (در 
زنی افـزایش یافـت درصـد جوانـهبه دنبال آن ) و آب

رسـی منجـر پس Nicotiana tabacum درگونه ).43(
به تسریع در از هم گسیختگی تستا و تجزیه آندوسپرم 

زنی افـزایش شد و در نتیجه درصد و سـرعت جوانـه
   .)44( پیدا کرد

از طرف دیگر، در این مطالعـه مشـخص شـد کـه 
رسـی) و یـا ماه پس 12رسی (پسطولانی شدن دوره 

طولانی شدن زمان انبارداري خشک منجر بـه کـاهش 
زنی (کاهش کیفیت بـذر) شـد، زیـرا در قابلیت جوانه

رسی ماه پس 12زنی پس از اکثر تیمارها درصد جوانه
(شکل  در مقایسه با شاهد (بذرهاي تازه) کاهش یافت

 زنیجوانه قابلیت در مطالعات پیشین نیز ).3-3و 3-1
ماه  14پس از  خشکبذر گلرنگ در شرایط انبارداري 

 بـذرهاي ).45نگهداري با کاهش شدید مواجـه شـد (
 وزن درصـد 40داراي درصد روغـن بالـایی (گلرنگ 

اسیدهاي چرب غیر اشـباع ). 46( بذر) هستندشک خ
بخش اصـلی ترکیـب روغـن در بـذرهاي گلرنـگ را 
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هـا را سازي آندهند که این موضوع ذخیرهتشکیل می
هاي روغنی غنی از اسیدهاي دانهسازد، زیرا دشوار می
، 47اشباع به پراکسیداسیون حساس هستند (چرب غیر

هاي روغنــی آفتــابگردان تجمــع در دانــه). 49، 48
هاي محـور ) در سـلولROSهاي اکسیژن فعال (گونه

ــی پس ــی در ط ــیون جنین ــه اکسیداس ــر ب ــی منج رس
. )50( پراکسیداسیون لیپیدي شدهاي جنینی و پروتئین

رسـی پسدوره همچنین در طول  ROS و تجمع تولید
 Arabidopsisو )Hordeum vulgare L. )51 بذرهاي

thaliana )52( .اگـر بـذرها بنابراین،  نیز مشاهده شد
براي مدت طولانی ذخیره شوند، ممکن است به دلیـل 

هـا اکسیدانی سلولو کاهش پتانسیل آنتی ROSتجمع 
  .)53(خود را از دست بدهند  قابلیت حیاتدر جنین، 

نتــایج پــژوهش حاضــر نشــان داد کــه  همچنــین،
بـه  C. glaucus و C. oxycanthus بذرهاي دو گونـه

نور حساس هستند. میزان حساسیت به نـور در گونـه 
C. oxycanthus کمتر از گونه C. glaucus  بود و ایـن

تر بـود. بـا حساسیت در دماهاي پایین و بالا مشـخص
اینکه کاربرد جیبرلیک اسید منجر به افـزایش قابلیـت 

 C. glaucus زنی در هر دو گونه شد، امـا گونـهجوانه
 ي به کاربرد جیبرلیک اسید نشان دادتربیشحساسیت 

ها نشان داد که هـر دو گونـه . این یافته)3و  1 (شکل
داراي درجات مختلفی از خواب بذر هسـتند. بـا ایـن 

از خـواب بالـاتري برخـوردار  C. glaucusحال گونه 
بود. از طرفی، کمتر بودن تاثیر نور و جیبرلیـک اسـید 

نشان داد  C. oxycanthusدر دماهاي مطلوب در گونه 
 برخـوردار بـود. که این گونه از خـواب اولیـه پـایینی

وجود خـواب فیزیولوژیـک غیـر عمیـق در بـذرهاي 
). نــور و 21اســت (تــر مشــخص شــده گلرنــگ پیش

تواننـد باعـث رفـع خـواب جیبرلیک اسید هـر دو می
). القاي خواب اولیه 54فیزیولوژیک غیر عمیق شوند (

به واسطه افزایش بیوسـنتز آبسـیزیک اسـید در حـین 
). بنـابراین، جیبرلیـک 55دهد (رسیدگی بذرها رخ می

تواند با خنثی کردن اثر بازدارندگی آبسـیزیک اسید می
). نـور نیـز 56زنی شـود (اسید منجر به وقـوع جوانـه

توانــد بــا افــزایش بیوســنتز جیبرلیــک اســید و یــا می
منجـر بـه رفـع کاتابولیسم آبسیزیک اسـید در بـذرها 
ــه ــت جوان ــزایش قابلی ــواب و اف ــودخ ). 57( زنی ش

زنی به نور و کـاربرد جیبرلیـک الاي جوانهحساسیت ب
ویژه در دماهاي پایین به اسید در دو گونه مورد بررسی

ممکن است ناشی از نقش جیبرلیک اسید و نور  و بالا
در رفع بازدارندگی دمایی و یا خواب ثانویه ناشـی از 

هـاي دمـایی تنش هاي دماي بالا و پـایین باشـد.تنش
محتواي آبسیزیک اسـید در  توانند از طریق افزایشمی

بذرهاي داراي پتانسـیل خـواب فیزیولـوژیکی باعـث 
و یـا  ). نـور58هـا شـوند (القاي خواب ثانویـه در آن

تواننـد منجـر بـه هـر یـک میکاربرد جیبرلیک اسـید 
 کاهش پتانسیل القاي خـواب ثانویـه در بـذرها شـوند

)59 ،60(.  
زنی در بـذرهاي بررسی دماهاي کاردینـال جوانـه

 C. glaucus و C. oxycanthusرسی شده دو گونه سپ
هاي دمـایی توانـد دامنـهرسی مینیز نشان داد که پس

رسـی زنی را تغییر دهد. به طوري کـه پسوقوع جوانه
زنی باعث افزایش دماهاي پایه، مطلوب و سقف جوانه

در مقایسه با بذرهاي تازه در دو گونـه مـورد بررسـی 
رسـی در افـزایش دامنـه نقش پس ).4و 2  شد (شکل

زنی در سایر گیاهان نیز مشاهده شد؛ براي مثال، جوانه
 )Parrotia persica C.A. Meyer(در گیـاه انجیلـی 

زنی و رسی باعث افزایش دامنه دمایی وقوع جوانهپس
افزایش دامنه دمـاي مطلـوب و سـقف در مقایسـه بـا 

ـــــد ( ـــــاهد ش ـــــال 61ش ـــــاه ماریتیغ   ). در گی
)Silybum marianum L. Gaertn( رسی باعث نیز پس

زنی در مقایسه افزایش دماهاي مطلوب و سقف جوانه
). نتایج مشـابهی نیـز در گیـاه 62با بذرهاي تازه شد (

 Stipaو گونـه) .Helianthus annuus L(آفتـابگردان 

bungeana ) طبـق یـک قاعـده  ).64، 63مشاهده شد
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طـول از زنـی در محدوده حرارتی بـراي جوانـهکلی، 
کـه در ایـن  )65یابـد (دست دادن خواب افزایش می

رسی به عنوان عامل رفـع خـواب اثرگـذار مطالعه پس
رسی باعـث در این پژوهش مشخص شد که پس بود.

در بــذرهاي گلرنــگ  تــنش آبــیافــزایش تحمــل بــه 
ــه می ــر دو گون ــرا در ه   و C. oxycanthusشــود، زی

C. glaucus رسـی پتانسـیل با افزایش طول دوره پس
) کـاهش b50ψزنی (درصـد جوانـه 50آب پایه بـراي 

آلـن کـان و جیانینتی  ).4و  3 (جدول تر) یافت(منفی
در بـذرهاي  b50ψ) گزارش کردند کـه کـاهش 2007(

هاي مختلف در پتانسیل ).Oryza sativa L(برنج قرمز 
 رسی مرتبط استآب با رفع خواب بذرها در طی پس

با توجه به اینکه نتایج پژوهش حاضر نیز نشان . )66(
دهنده وجود درجات مختلفی از خواب فیزیولـوژیکی 

، یـک دلیـل هاي وحشی گلرنگ بـوددر بذرهاي گونه
رسـی در طـی پس b50ψتر شـدن) براي کاهش (منفی

بـا ایـن حـال، تواند رفع خواب بذرها بوده باشـد. می
b50ψ در بـذرهاي فاقـد  تنش آبیمل به حدر ارزیابی ت

مـدل  خواب نیـز کاملـا کارآمـد اسـت. بـراي مثـال،
هاي مختلـف لوبیـا از هیدروتایم در غربال کردن لاین

مـورد اسـتفاده قـرار  تنش آبـینظر میزان مقاومت به 
مـدل در تجزیـه و تحلیـل به طور کلی،  ).67گرفت (

بـه تحمـل ذاتـی  دهندهنشـان b50ψهیدروتایم، پارامتر 
تـر منفی b50ψهرچـه  باشد؛ به طوري کـهمی آبی تنش

تـر و درصـد زنی همه بذرها سریعجوانهسرعت شود، 
بنـابراین،  ).68نهـایی بالـاتر خواهـد بـود (زنی جوانه

تواند دلیل دیگري می آبیافزایش ذاتی تحمل به تنش 
رسی شـده گلرنـگ در بذرهاي پس b50ψ کاهشبراي 

از طرف دیگر، در هر دو گونـه در مطالعه حاضر باشد.
و  4، 2مورد بررسی ضریب هیدروتایم در تیمارهـاي 

تر از تیمـار شـاهد (بـذر رسی همواره پایینماه پس 6
رسـی بالـاترین مـاه پس 12تازه) بـود، امـا در تیمـار 

). ضریب 4و 3 هیدروتایم مشاهده شد (جدولضریب 

زنی است و مقادیر هیدروتایم معیاري از سرعت جوانه
باشد زنی بالاتر میدهنده سرعت جوانهتر آن نشانپایین

مـاه  12زنی درتیمار ). بنابراین، سرعت جوانه39، 68(
رسی در هر دو گونه در مقایسه با شـاهد و سـایر پس

این موضوع ممکـن  یافت.ش رسی کاهتیمارهاي پس
است ناشی از کاهش کیفیت بذر با طولانی شدن دوره 

  رسی مرتبط باشد که قبلا در به آن پرداخته شد.پس
  

  گیري کلینتیجه
 نتایج پژوهش حاضـر نشـان داد کـه هرچنـد اثـر

 C. oxycanthusهاي وحشی (رسی بذرها در گونهپس
زنی وابسـته بـه دمـاي جوانـه) گلرنگ C. glaucus و

زنی بذرها در طی است، اما به طور کلی، درصد جوانه
رسی منجر بـه یابد. همچنین، پسرسی افزایش میپس

زنی در افزایش دماهاي پایه، مطلوب و سـقف جوانـه
افـزایش هر دو گونه مورد بررسی شد. از طرف دیگر، 

 تنش آبیرسی باعث افزایش تحمل به پسطول دوره 
ــاهش  از ــق ک ــد.  b50ψطری ــگ ش ــذرهاي گلرن در ب

رسـی در این مطالعه مشـخص شـد کـه پس ،همچنین
مـاه) بـذرهاي  12(انبارداري خشک) طولانی مـدت (

تواند باعث کاهش کیفیت بذرها شـود کـه گلرنگ می
زنی بذرها پـس از این موضوع با کاهش درصد جوانه

ماه انبارداري و نیز بالاتر بودن ضریب هیـدروتایم  12
)Hθ.ــاه 2-6رو، تیمارهــاي از ایــن ) مشــخص شــد  م

زنی تواند جهـت افـزایش قابلیـت جوانـهرسی میپس
هاي وحشی گلرنگ بذرها با حفظ کیفیت بذر در گونه

تواند در تعیین زمان نیاز این موضوع می مناسب باشد.
هـاي ژن هـاي بـذر و بانکبه تجدید کشـت در بانک

زنی علاوه، قابلیـت جوانـهبـه مورد توجه قـرار گیـرد.
نـگ در حضـور نـور و هاي وحشی گلربذرهاي گونه

تــوان از ایــن یابــد و میجیبرلیــک اســید افــزایش می
زنی و اسـتقرار تیمارها به منظور افزایش درصد جوانـه
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