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 زنی نقش جیبرلین و اسید آبسیزیک در اثرات سرمادهی مرطوب بر جوانه

 (.Myrtus commnius  L)دهی شده گیاه مورد های خراشدانه

 * 2و1ریحانه عموآقایی و 1آزاده رفیعی
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 30/07/1402تاریخ پذیرش:  26/03/1402تاریخ دریافت: 

 چکیده

این، در تحقیق حاضر، ابتدا در دو آزمایش جداگانه اثر کند. بنابر، تکثیر این گیاه از طریق بذر را مشکل میمورد خواب دانه

سنباده به  دقیقه، تیغ و 5برای  %90دقیقه، اسید سولفوریک  20دهی )تیمار با آب داغ به مدت های مختلف خراشبرهمکنش شیوه

گرم در لیتر( روی میلی 1000و  500، 250،  0روز( و یا با غلظت جیبرلین ) 45و  30، 15، 0دقیقه( با سرمادهی مرطوب ) 10مدت 

های مختلف درصد بود امّا کاربرد شیوه 3زنی کمتر از دهی، جوانهشکست خواب بذر ارزیابی شد. نتایج نشان داد که بدون خراش

-بنیه و رشد دانه زنی دانه،درصد رساند. تیمار سرمادهی مرطوب و یا جیبرلین، جوانه 67تا  30زنی نهایی را به هدهی، جوانخراش

همراه با  و سنباده دهی با تیغبهترین تیمار خراشداری افزایش داد و دهی شده را در حد معنیهای حاصل از بذرهای خراشرست

و  کیزیآبس دیاس در آزمایش بعدی با استفاده از ترکیبات بازدارنده نقش درصد رساند. 91به زنی را روز سرمادهی بود که جوانه 30

 کیزیآبس دهی شده، بررسی شد. نتایج نشان داد که کاربردهای خراشجیبرلین در تاثیر سرمادهی مرطوب بر شکست خواب دانه

(، اثرات مثبت ABA)بعنوان بازدارنده تجزیه  کونازولینیدو همچنین پاکلوبوترازول )بعنوان بازدارنده سنتز جیبرلین( و  دیاس

دهی شده را برگشت داد. در مقابل کاربرد فلوریدون )بعنوان بازدارنده سنتز های خراشزنی دانهسرمادهی مرطوب روی جوانه

ABAهای مورد علاوه بر که دانهدهی شده و سرمادهی شده را افزایش داد. این نتایج پیشنهاد کردند های خراشزنی دانه( جوانه

-آن را برطرف می کیزیآبس دیاسخواب فیزیکی، دارای خواب فیزیولوژیکی هستند که سرمادهی از طریق افزایش نسبت جیبرلین / 

 کند.

 سنباده ،یکیولوژیزیف خواب غ،یت ک،یسولفور دیاس داغ، آب: واژه های کلیدی

 rayhanehamooaghaie@yahoo.com الکترونیکی: پستمسئول،  * نویسنده  

   

 مقدمه

حفظ  ردامساعد و نرم گمناطق مانند اص رویشگاهی خشرایط  نمو در شد وتوانایی ر بدلیلای پایا بوده و گیاه مورد درختچه

دار و مناطق آبخیز به راحتی قابل های شیبای همیشه سبز در زمیناین گیاه بصورت درختچه .ارددادی یقش زنحیط زیست م

به سبب بازدهی مناسب و  برای ایجاد فضای سبز گیاه مورداستفاده از  .کندکشت بوده و از فرسایش خاک جلوگیری می

علاوه  .[1]مقرون به صرفه است اقتصادی  نظراز  تشی و نداشتن آفپایاز به سمهای کاشت مجدد، عدم ننداشتن هزینه سریع،

کننده ماده ضدعفونییک به عنوان  آن،معطر  یهابرگاز  قدیم روزگاران ازیاه مورد از جمله گیاهان دارویی است که گبر این، 

بطور کلی گیاه مورد  .شدمیبعنوان مقوی معده و ادرارآور استفاده و ها زخمو بهبود خونریزی  برای جلوگیری ازاز میوه آن  و

بصورت موضعی  و ضد بوی بد دهان است واسپاسم،  و ضد درد، ضد اسهالو سرفه، قابض دهنده تسکینضد برونشیت و 
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و جوشانده برگ و میوه، ریشه، همچنین،  .شوداستفاده می درمان بواسیرو در  در درمان تبخال، آکنه، پسوریازیس، بهبود زخم

اگرچه گیاه . [29] و تقویت و جلوگیری از ریزش مو موثر استن دو سیاه کر رفع سفیدی مو برای روغن و عصاره آنمصرف 

تر است و هرگاه هدف از قتصادیتر و اآسان تکثیر از طریق بذرآن کشت وسیع  دراما  توان با قلمه زدن تکثیر کردمورد را می

گیاهچه تولید کرد و تعداد زیادی وان تمیبا استفاده از بذر به سهولت باشد  جنبه دارویی آنبرداری از بهرهمورد، گیاه کشت 

برداشت ماده موثره  میزان در نتیجهکرد و  باشد برداشتماده موثره می ی جوان را که دارای میزان بیشتریهاها و سرشاخهبرگ

از امر تکثیر گیاه دارای خواب هستند و این  ی موردبذرها. به هر حال تحقیقات نشان داده است که [1] افزایش خواهد یافت

 .[20و  2]سازد را مشکل می طریق بذر

ای از فاکتورهای تواند در یک دوره زمانی مشخص و تحت مجموعهدر یک بذر در حال خواب، رویان زنده است ولی نمی

در  و رای گیاهان سودمند استبحالت خواب در بذرها  .[17]بزند  هستند، جوانه مطلوبزنی بذر محیطی که برای جوانه

فرصت  ونه نخواهد زد زیرا در این حالت بذر روی گیاه مادری جوا. است داشته گیاهی نقشهای پراکندگی موفق اغلب گونه

 ای محیطی وهز تنشاغیرفعال است و در نتیجه بسیاری  خواب، از نظر فیزیولوژیکی بذر در حالد. علاوه بر این پراکنش دار

 . [30و  22] ندککند که این امر تداوم نسل و بقای گونه گیاهی را تضمین میشرایط نامناسب اقلیمی را بهتر تحمل می

ت ممقاویا و یا گازها  وسته بذر نسبت به آبپنفوذنایذیری )مانند پوسته بذر خواب بذر ممکن است به دلیل مشکلاتی در 

. [30و  26]ایجاد شده باشد  وجود مواد بازدارنده در بذرهایا بدلیل و ( رویان نابالغ) مثلا رویان  (، یا دروسته بذرپمکانیکی 

وزن و ، اندازه مادری دانه روی گیاه، موقعیت و فرابر میوه هاپوشش نوع پوسته و آندوسپرم دانه،های تعداد لایهژنتیک گیاه، 

ها مادری از جمله عواملی هستند که نوع و عمق خواب در دانه روی گیاه شرایط محیطی زمان نمو بذر و برداشت دانه، زمان

 شیمیایی دهیهای خراشروش )1ISTA(المللی آزمون بذر انجمن بین. بر طبق قوانین [24و  22]دهند را تحت تاثیر قرار می

به حل  (دهی با سنباده یا اشیای دیگرخراش)یا مکانیکی  ها مثل سلولاز(دیواره سلولکننده تجزیه هاینزیمآتیمار با اسیدها یا )

استفاده از  .کندها و شکست خواب مرتبط با پوسته دانه کمک میپوستهلیگنین و یا سایر ترکیبات درگیر در سختی  ،شدن موم

رای رفع خفتگی نیز ب، سیتوکینین و اتیلن جیبرلینها از جمله و یا کاربرد هورمون مرطوب تیمارهای مختلف مانند سرمادهی

 خواب دارای گیاهان از برخی بذور .[30و 26] شده است پیشنهاددر بذرهایی که خواب فیزیولوژیک دارند از دیرباز در منابع 

 نشان مطالعه یک مثال برای .شود برطرف فوق تیمارهای از ترکیبی با تواندمی که هستند فیزیولوژیکی و فیزیکی نوع از دوگانه

 شکست روش بهترین و است فیزیولوژیکی و فیزیکی خواب نوع دو دارای (Astragalus gossypinus) سفید گون بذر که داد

 به مرطوب سرمادهی تیمار سپس و دقیقه 10 مدت به ولفوریکس اسید با دهیخراش آن زنیجوانه تحریک و بذر خواب

 سولفوریک اسید برهمکنش که کردند گزارش هم [11] همکاران و فرهمتی .[10] باشدمی جیبرلین با تیمار یا و هفته دو مدت

فرهودی و  .است( spp Crataegus). زالزالک بذرهای فیزیولوژیکی و فیزیکی خواب شکست به قادر سرمایی چینه و

 10 مدت به سلسیوس درجه 70 داغ آب با  (Arctium lappa)آدم بابا بذر دهیخراش تیمارهم گزارش کردند  [7]همکاران 

جوانه بهبود برای تیمار بهترین ساعت 12 مدت به جیبرلیک اسید امپیپی 500 محلول در بذر خیساندن آن دنبال به و دقیقه

  .باشدمی آدم بابا گیاهچه رشد تحریک و زنی

                                                           
1Testing AssociationInternational  Seed   
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در دانه  کیزیآبس دیاسها باید نسبت جیبرلین به دانه خواب فیزیولوژیکتحقیقات به خوبی نشان داده است که برای شکست 

 Ferulaزنی بذر خواب بسیاری از گیاهان از جمله کما )جوانه جیبرلینبه همین دلیل کاربرد خارجی . [33و  17]  افزایش یابد

ovina( ازگیل ،)Eriobotrya japonicaو تاج خروس ) (.LAmaranthus retroflexus ) [25و  13، 5]دهد را افزایش می .

-جوانهظیر آلفا آمیلاز ن های هیدرولیز کننده آندوسپرمهای کد کننده آنزیمنه تنها با القای بیان ژن جیبرلینثابت شده است که 

کند برای رشد رویان را نیز برطرف می کیزیآبس دیاسبلکه محدودیت القا شده بوسیله هورمون  نمایندتحریک می را زنی

یا کاربرد پاکلوبوترازول بعنوان یک  کیزیآبس دیاستیمار با جیبرلین موجب شکست خواب دانه تنباکو شد اما تیمار با  .[20]

فلوریدون یک ترکیب ممانعت کننده از فعالیت آنزیم  .[34]زنی بذر این گیاه را کاهش داد بیوسنتز جبرلین جوانه مهارکننده

است. یک  کیزیآبس دیاسهای درگیر در مسیر تبدیل کاروتنوئیدها و در نهایت بیوسنتز مفیتوئن دساتوراز بعنوان یکی از آنزی

( کاهش داد و Lactuca sativaرا در بذرهای کاهو ) (مطالعه نشان داد کاربرد فلوریدون خواب القا شده با گرما )ترمودورمنسی

خنثی شد. در واقع کاربرد پاکلوبوترازول بعنوان یک اثر مثبت فلوریدون بر کاهش خواب این بذر با کاربرد پاکلوبوترازول 

کونازول ترکیبی است که . از سوی دیگر دینی[21]زنی بذر کاهو را کاهش داد جوانه جیبرلینترکیب ممانعت کننده از سنتز 

کند. است، را ممانعت می کیزیآبس دیاسهای درگیر در تجزیه هیدروکسیلاز را که یکی از آنزیم -ABA-8فعالیت آنزیم 

را افزایش داد و در نتیجه  (Arabidopsis thaliana) در دانه آرابیدوپسیس کیزیآبس دیاستجمع و بقای  کونازولدینیکاربرد 

  .[28]زنی دانه را کاهش داد جوانه

های درگیر در متابولیسم بیان ژناند که سرمادهی مرطوب، هم با تاثیر بر های دیگر اثبات کردهشواهد بدست آمده از پژوهش

که کد کننده  10ox3GA. برای مثال معلوم شده که بیان ژن [17]کند به شکست خواب دانه کمک می کیزیآبس دیاس و جیبرلین

های وسیله سرما در دانهکند، بطور اختصاصی بهتبدیل می 4GAفعال  جیبرلینرا به  9GAجیبرلین غیرفعال  آنزیمی است که

 تحت سرمادهی کاهش یافت. GA20x2مثل  جیبرلین های مربوط به کاتابولیسمشد و در مقابل بیان ژنآرابیدوبسیس فراتنظیم 

در ایجاد خواب تضعیف شده و  کیزیآبس دیاسرسانی وابسته به علاوه بر این، در طول سرمادهی مرطوب، مسیر پیام

 شودمیگردد و در نتیجه کاهش سطح آبسزیک اسید در بذر، منجر به شکست خواب بذر میفعال  کیزیآبس دیاسکاتابولیسم 

 دانه های مشابهی را درفلوریدون و سرمای مرطوب بیان ژنتیمار هر دو  نشان داد RNA نالیز توالیآ. در مطالعه دیگری [35]

 Notopterygium  موجب شکست خواب دانه جیبرلینو فعال شدن سنتز  کیزیآبس دیاستحریک کردند و با کاهش سطح 

incisum [12]ند شد. 

خواب که مشکل عمده در تکثیر گیاه دارویی مورد از طریق بذر، سخت پوستی و  دادنشان  [16، 8، 2]چند مطالعه قبلی 

 خواب، اما در مورد وجود پوسته بذر قابل بر طرف شدن است دهیهای خراشبذر است که با انواع روشفیزیکی 

 گزارش دادند [2] اسماعیلی و همکارانها متناقض است. مثلا جیبرلین بر شکست آن گزارشسرمادهی و و اثر  فیزیولوژیکی

-اثر معنی جیبرلینکه  کردند هم اعلام [8]زاده و همکاران مکیهای مورد نداشت. زنی دانهماه سرمادهی اثری بر جوانه 3یا  1

و   Benvenuti،و وجود خواب فیزیولوژیکی را رد کردند. در مقابل نداشت دست نخورده مورد بذر زنیجوانه داری بر

Machia [16]  دانه مورد کمک کرد. فیزیولوژیکیگزارش کردند که کاربرد جیبرلین و سرمادهی مرطوب به شکست خواب 

دهند در دانه را تغییر می کیزیآبس دیاس استفاده از ترکیباتی که سطح جبرلین وبود که با  این پژوهش آنهدف اصلی بنابر این 

در دانه بررسی شود و  کیزیآبس دیاستراز جیبرلین و  برسرمادهی  دانه و ساز و کار اثر خواب فیزیولوژیکیامکان وجود 

 ی مورد، تعیین شود.هازنی بذر و استقرار مطلوب گیاهچهحصول حداکثر جوانه تیمارها برای بهترین
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 مواد و روشها

 رست گیاه موردزنی دانه و رشد دانهدهی و سرمادهی مرطوب بر جوانههای مختلف خراشبرهمکنش شیوه یبررس

زنی دانه گیاه مورد بر جوانه مرطوب یهسطوح مختلف سرماد ودانه  دهیهای خراششیوهانواع  برهمکنشیش آزمادر اولین 

 90 یکسولفور یددر اس فرو بردن یقهپنج دق)شاهد بدون خراش، دانه  دهیهای خراششیوهانواع تیمارها شامل  شد.بررسی 

و  سانتیگراد(درجه  90 آب داغ خیساندن در یقهدق 20و  یغبا ت یدهخراش با کاغذ سنباده ظریف، یزنسنباده یقهدرصد، ده دق

به روی  شدند و سپس یدهخراشهای فوق با شیوهها ابتدا . دانه( بودروز 45و  30، 15، 0) مرطوب یهسطوح مختلف سرماد

درجه  4یخچال با دمای مرطوب در  سرمادهیروز  45و  30، 15، 0در معرض  منتقل وها یپتر در داخلمرطوب  یکاغذ صاف

 روز 20به مدت  آنها یزنو درصد جوانه تقلمن یدجد یهایپتر بهها دانه یپس از اتمام زمان سرماده .قرار گرفتند سانتیگراد

 یریگهم اندازه یمارهر ت یهارستطول دانه یی،نها یزندرصد جوانه یینپس از تع .شد یبررس گرادجه سانتیدر 28در دمای 

 برآورده شد. یردانه از رابطه ز یطول یهسپس بن .شد

 رستدانه یطول یهرست = بنطول کل دانه ×یینها یزندرصد جوانه            1 فرمول

 موردگیاه رست بذر و رشد دانه یزنبر جوانه ینبرلیجهای غلظتو  یدهخراش های مختلفبرهمکنش شیوه یبررس

بررش  ی،زنسنباده یقهدرصد، ده دق 90 یکسولفور یداس فروبردن در یقهدق 5 یمارهایتکاربرد ها با دانهیش دوم نیز ابتدا آزمادر 

گرروه شراهد )کره دسرت  یهاهر گروه همراه با دانه یهاشدند. سپس دانه یدهخراش ،در آب داغ خیساندن یقهدق 20و یغبا ت

برا ( 3GA) شررکت سریگما از جیبررلین در محلرول هورمرون درجه سرانتیگراد 28در دمای  ساعت 12نخورده بودند( به مدت 

 یحراو یهرایخارج و بره پترر جیبرلین محلولسپس از  .شدند فرو برده گرم در لیترمیلی 1000و  500،  250،  0 یهاغلظت

 یرینروز تع 20پرس از  یینهرا یزنشد و جوانه یبررس درجه سانتیگراد 28در دمای  آنها یزنمنتقل و درصد جوانه یکاغذ صاف

 .یدگرد یینچه و ساقچه در آنها تعیشهبرداشت و طول ر یزها نرستدانه یان،در پا .شد

تاثیر سرمادهی مرطوب بر شکست خواب بذرهای های سنتز یا تجزیه جیبرلین و اسید آبسیزیک در اثر بازدارنده یبررس

 دهی شده گیاه موردخراش

 یزیولروژیکیفخرواب قادر به شکست  ،جیبرلینو  دهی مرطوبسرما ینشان داد که هردو 2و 1 هاییشآزما ینکهتوجه به ا با 

شرود مریاجررا  یزیکبسرآ یدو اس جیبرلین یبر محتوا یرتاث یقاز طر دهیکه احتمالاً اثر سرما یهفرض ینا ،مورد هستند یهادانه

 .شود یبررس یهفرض اینها از بازدارنده یسر یکتا با کمک شد  یقوت گرفت و سع

 20و  یغبا ت یدهخراش ی،زنسنباده یقهدرصد، ده دق 90 یکسولفور یددر اس فرو بردن یقهها با پنج دقمنظور ابتدا دانه ینا برای

 15شاهد )دست نخورده( به مدت  یهاشده همراه با دانه یدهخراش یهاشدند. سپس دانه تیمار آب داغ خیساندن در یقهدق

 یهااز خروج دانه سشدند. پ یسرمادهدرجه سانتیگراد  4در دمای  یخچالمرطوب در  یکاغذ صاف یحاو یهایروز در پتر

، میکرومولار 10 شدند و هر کدام در محلول پاکلوبوترازول یمهر گروه به پنج دسته تقس یهادانه یخچالهر گروه از 

ساعت فرو برده شدند. لازم به ذکر است  6 بمدت مولارمیلی 1/0یزیک بسآ یداس و زولناوکینیدمیکرومولار،  50 ریدونفلو

و فلوریدون بعنوان  کیزیبسآ یداسبعنوان بازدارنده تجزیه  کونازولینیدپاکلوبوترازول بعنوان بازدارنده سنتز جیبرلین، 

 یدجد یهایبه پترها دانه ،پس از شستشو. [34و  28، 21، 14]یزیک در این آزمایش بکار برده شد بسآ یداسبازدارنده سنتز 
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زنی اثر ترکیبات مذکور روی جوانه یتو در نها یدگرد یروزانه بررس درجه سانتیگراد 28در دمای  هاآن یزنمنتقل و جوانه

 زنی، از رابطه زیر محاسبه شد.سرعت جوانهبررسی شد. همچنین  هادانه

SG =فرمول 2         تعداد بذر جوانه زده +..………………+ تعداد بذر جوانه زده 

 آخرین روز شمارش جوانه زنی                          اولین روز شمارش جوانه زنی

 

 یآمار یزآنال 

و با  یبا طرح کاملا تصادف یلبه صورت فاکتور هایشدر کل همه آزما .بودبا تیمارهای متفاوت  یشآزما 3پژوهش شامل  این 

 با نرم افزار  یانسوار یزآنال یتدر نها .تکرار در نظر گرفته شدیک عنوان دانه ب 30 یحاو یتکرار به اجرا درآمد و هر پتر 3

SPSS  انجام شد.  درصد 5ی دانکن در سطح احتمال اهمنآزمون چند داها با استفاده از داده یانگینم یسهو مقا 19نسخه 

 

 نتایج

 رست موردزنی دانه و رشد دانهدهی و سرمادهی مرطوب بر جوانههای مختلف خراشبرهمکنش شیوه

اثر مستقل سرمادهی و همچنین  دهی پوسته بذر،های خراشنتایج آنالیز واریانس نشان داد که اثر مستقل انواع شیوه  

 (.1دار بود )جدول درصد معنی 1دهی و سرمادهی مرطوب در سطح احتمال های خراششیوه برهمکنش

 
 رست و بنیه طولی گیاه موردزنی، طول دانهبر درصد جوانه  دهیهای خراشو شیوه سرمادهی اثر از حاصل هایواریانس داده آنالیز -1جدول 

 درجه آزادی راتییمنابع تغ
 میانگین مربعات

 بنیه طولی رستطول دانه درصد جوانه زنی

 835/1218955** 435/117** 220/649** 3 سرمادهی

 572/3487752** 974/102** 167/8173** 4 دهیهای خراششیوه

 551/359332** 642/29** 089/339** 12 دهیهای خراششیوه ×سرمادهی 

 906/4150 394/0 350/6 40 خطا

 95/31 3/13 1/24  ضریب تغییرات

 درصد 1احتمال ** معنی دار در سطح 

های زنی داشتند اما کاربرد انواع شیوهدرصد جوانه 3دهی نشده مورد، فقط های خراشدانهها نشان داد که مقایسه میانگین

 32و  67، 63، 60ها را به حدود زنی دانهجوانهدهی با اسید سولفوریک، سنباده،  تیغ و خیساندن در آب داغ به ترتیب خراش

 . (1شکل )درصد رساند 

روز سرمادهی مرطوب،  45و  30داری نداشت اما روز سرمادهی اثر معنی15دهی پوسته بذر )گروه شاهد(، بدون خراش

های زنی دانهمرطوب، جوانهروز سرمادهی  15درصد رساند. اعمال  14و  10های شاهد به درصد در دانه 3زنی را از جوانه

 . (1شکل )رساند  درصد 40و  3/76، 3/84 ،74را به ترتیب به و آب داغ سنباده، تیغ دهی شده با اسید سولفوریک، خراش

زنی دهی شده با اسید سولفوریک اثر منفی داشت و درصد جوانههای خراشروز( روی دانه 45و  30) مدت بیشتر سرمادهی

دهی شده با اسید سولفوریک اما سرمادهی نشده )ستون سیاهرنگ شاهد در این های خراشتی کمتر از دانهبه حد معادل یا ح
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زنی را افزایش داد و داری جوانهروز سرمادهی هم بطور معنی 30دهی شده با سنباده و تیغ های خراشدر دانه گروه( رسید.

روز  45درصد رساند. به هر حال با  91زنی را به ود که جوانهروز سرمادهی ب 30دهی شده با تیغ و بهترین تیمار خراش

های شاهد این گروه )یعنی داری کمتر از دانهزنی آنها بطور معنیدهی شده با سنباده و تیغ، جوانههای خراشسرمادهی دانه

-روز جوانه 45و  30سرمادهی به دهی شده با آب داغ با افزایش دوره های خراشدهی شده( شد. در دانههای فقط خراشدانه

 (.1شکل درصد رسید ) 3/57و  52زنی افزایش یافت و به ترتیب به 

 

 
 دهی شدههای خراشزنی دانهروز( بر درصد جوانه 45و  30، 15، 0اثر سرمادهی مرطوب ) -1شکل

 گیاه مورد بوسیله تیمار با اسید سولفوریک، سنباده، تیغ و آب داغ
 درصد است. 5ها بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال دار بین میانگیندهنده عدم تفاوت معنیو حروف یکسان نشان SE ±ها بصورت میانگین داده

 

زنی بذر رست نیز روندی مشابه درصد جوانهدهی و سرمادهی مرطوب بر طول  و بنیه دانههای خراششیوه برهمکنشبررسی 

 18روز سرمادهی به  45متر بود، با میلی 5/8های شاهد حدود رست حاصل از دانهکه طول دانهحالی(. در 2شکل نشان داد )

-دهی شده هم بخوبی مشهود بود. در دانههای خراشرست حاصل از دانهمتر رسید. این اثر مثبت سرمادهی بر رشد دانهمیلی

ها رست را نسبت به شاهد این گروهروز سرمادهی طول دانه 30و  15دهی شده با اسید سولفوریک، سنباده و تیغ های خراش

رست و بنیه را حتی به حد روز سرمادهی اثر منفی داشت و طول دانه 45دهی شده( افزایش داد اما های فقط خراش)دانه

مطلوبی داشتند و  دهی شده با آب داغ همه سطوح سرمادهی اثرهای خراشها رساند. در دانهمعادل یا کمتر از شاهد این گروه

 (.2شکل رست و بنیه را نسبت به شاهد این گروه افزایش داد )روز سرمادهی طول دانه 45و  30، 15
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 ( گیاه مورد Bبنیه )شاخص ( و A) رستدانه روز( بر طول 45و  30، 15، 0اثر سرمادهی مرطوب ) -2 شکل

 سولفوریک، سنباده، تیغ و آب داغدهی شده با اسید های خراشرشد یافته از دانه
 .درصد است 5ها بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال دار بین میانگیندهنده عدم تفاوت معنیو حروف یکسان نشان SE ±ها بصورت میانگین داده

 

 مورد گیاه رستبذر و رشد دانه یزنبر جوانه ینجبرلهای غلظتو  یدهخراش های مختلفبرهمکنش شیوه

و همچنین  جیبرلینهای مختلف دهی و غلظتهای خراش( اثر مستقل انواع شیوه2بر اساس نتایج آنالیز واریانس )جدول 

 دار بود. درصد معنی 1چه و طول ساقچه رویان مورد، در سطح زنی بذر، طول ریشهآنها بر درصد جوانه برهمکنش

 بر  دهیهای خراشو شیوه جیبرلین هایاثرغلظت از حاصل هایواریانس داده آنالیز-2جدول 

 رست موردچه و طول ساقچه دانهزنی، طول ریشهدرصد جوانه

 راتییمنابع تغ
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 چهطول ساقه طول ریشه چه درصد جوانه زنی

 776/40** 563/16** 378/450** 3 جیبرلینغلظت 

 318/23** 304/21** 733/9111** 4 دهیهای خراششیوه

 071/14** 791/5** 433/90** 12 دهیهای خراششیوه × جیبرلین

 210/0 123/0 117/5 40 خطا

 75/12 4/14 75/25  ضریب تغییرات

 درصد 1احتمال ** معنی دار در سطح 
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چشمگیری درصد  دار وو آب داغ بطور معنی دهی دانه با اسید سولفوریک، تیغ، سنبادهها نشان داد خراشمقایسه میانگین

 (. 3های دست نخورده افزایش داد )شکل زنی را در مقایسه با دانهجوانه

 

  
 زنی ( بر درصد جوانهگرم در لیترمیلی 1000و  500، 250،0) جیبرلینهای اثر غلظت -3شکل 

 دهی شده با اسید سولفوریک، سنباده، تیغ و آب داغهای گیاه مورد خراشدانه
 درصد است. 5ها بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال دار بین میانگیندهنده عدم تفاوت معنیو حروف یکسان نشان SE ±ها بصورت میانگین داده

 250های دهی نشده نداشت. امّا کاربرد غلظتزنی بذرهای مورد خراشداری بر جوانهاثر معنی جیبرلیندر گروه شاهد، کاربرد 

دهی داری افزایش داد. در بذرهای خراشدهی شده را در حد معنیهای خراشزنی دانهدرصد جوانه در لیترگرم میلی 500و 

و  80، 71زنی را بترتیب به بیشترین اثر را داشت و جوانه گرم در لیترمیلی 250شده با اسید سولفوریک، سنباده و تیغ، غلظت 

های های خیسانده شده در آب داغ همه غلظتکمتر بود. اما در دانه جیبرلین گرم در لیترمیلی 1000درصد رساند امّا اثر  82

گرم در میلی 500زنی بذرها را نسبت به شاهد این گروه افزایش داد اما بیشترین اثر با غلظت داری جوانهدر حد معنی جیبرلین

 (.3جیبرلین به دست آمد )شکل  لیتر

رست ( دانه4چه و ساقچه )شکل دهی نشان داد طول ریشهمختلف خراشهای و شیوه جیبرلینغلظت  برهمکنشبررسی 

-میلی 1000و بویژه غلظت  جیبرلینهای خیسانده شده در آب داغ، با همه سطوح دهی نشده و دانههای خراشحاصل از دانه

رست حاصل چه و ساقچه دانهاما بیشترین طول ریشه ها افزایش یافت.داری نسبت به شاهد این گروه، در حد معنیگرم در لیتر

بدست آمد  گرم در لیتر جیبرلینمیلی 500و  250دهی شده با اسید سولفوریک، سنباده و تیغ با غلظت های خراشاز دانه

 (. 4)شکل 
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 ( A)  چه( بر طول ریشهگرم در لیترمیلی 1000و  500، 250،0های مختلف جیبرلین )اثر غلظت -4 شکل

 دهی شده با اسید سولفوریک، سنباده، تیغ و آب داغهای گیاه مورد خراشرشد یافته از دانه رستدانه (Bو ساقچه )
 درصد است. 5ها بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال دار بین میانگیندهنده عدم تفاوت معنیو حروف یکسان نشان SE ±ها بصورت میانگین داده

 دهی شده موردو آبسیزیک اسید در اثر سرمادهی مرطوب بر شکست خواب بذرهای خراش جیبرلیننقش 

های قادر هستند باقیمانده خواب دانه جیبرلینبا توجه به اینکه نتایج دو آزمایش قبلی نشان داد که هم سرمادهی مرطوب و هم 

ها هند، در این آزمایش، سعی شد با کاربرد بازدارندهدرصد افزایش د 90-80زنی را به دهی شده را از بین ببرند و جوانهخراش

و اسید آبسیزیک بررسی شود. برای این منظور از پاکلوبوترازول  جیبرلینهای نقش سرمادهی در تراز کردن سطح هورمون

دون بعنوان یک کونازول بعنوان جلوگیری کننده از تجزیه اسید آبسیزیک و از فلوری، از دینیجیبرلینبعنوان بازدارنده سنتز 

 بازدارنده سنتر آبسزیک اسید استفاده شد.

دهی و همچنین اثر مستقل انواع ترکیبات های خراشهای این آزمایش نشان داد که اثر مستقل شیوهنتایج آنالیز واریانس داده

درصد  1در سطح احتمال زنی زنی بذر و سرعت جوانهجوانه دهی و این ترکیبات بر درصدو نیز برهمکنش خراش بازدارنده
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 زنی بذر گیاهچهدهی بر درصد و سرعت جوانههای خراششیوه ها واثر بازدارنده از حاصل هایواریانس داده آنالیز -3جدول 

 میانگین مربعات
 منابع تغییرات درجه آزادی

 زنیدرصد جوانه زنیسرعت جوانه
 هابازدارنده 4 428/1454** 193/10**

 دهیهای خراششیوه 5 167/14335** 003/39**

 دهیهای خراششیوه ×ها بازدارنده 20 261/140** 016/1**

 خطا 60 389/13 049/0

 ضریب تغییرات  8/35 37/9

 درصد 1احتمال ** معنی دار در سطح 

 

 

 
 با  (Flu)و فلوریدون  (Dinc)کونازول ، دینی(ABA)، اسید آبسیزیک (PAC)اثر برهمکنش پاکلوبوترازول  -5 شکل

 سولفوریک، سنباده، تیغ و آب داغ دهی شده با اسیدهای مورد خراشدانه (B)زنیو سرعت جوانه (A) سرمادهی بر درصد
 درصد است. 5احتمال ها بر اساس آزمون دانکن در سطح دار بین میانگیندهنده عدم تفاوت معنیو حروف یکسان نشان SE ±ها بصورت میانگین داده
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کونازول و فلوریدون روی درصد و که کاربرد پاکلوبوترازول، اسید آبسیزیک، دینی  دادنشان  5 شکلها در مقایسه میانگین

دهی نشده اما سرمادهی های خراشدار نداشت. در دانههای دست نخورده )بدون سرمادهی و خراش( اثر معنیسرعت دانه

هایی که تحت دو تیمار دار نبود. اما در دانهترکیبات )به جز فلوریدون( در مقایسه با شاهد این گروه معنیشده نیز اثر این 

دهی با اسید سولفوریک هایی که تحت خراشدار بود. در دانهدهی و سرمادهی قرار گرفته بودند اثر این ترکیبات معنیخراش

داری درصد و کونازول در حد معنیپاکلوبوترازول، اسید آبسیزیک و دینیو سپس سرمادهی مرطوب قرار گرفتند تیمارهای 

زنی را افزایش داد اما بر سرعت زنی بذر را نسبت به شاهد این گروه کاهش دادند اما فلوریدون درصد جوانهسرعت جوانه

 (.5 شکلداری نداشت )زنی در مقایسه با شاهد این گروه تأثیری معنیجوانه

ی تیمار شده با سنباده + سرمادهی، تیغ + سرمادهی و آب داغ + سرمادهی کاربرد تیمارهای پاکلوبوترازول، در همه بذرها

داری کاهش داد. در مقابل زنی را نسبت به شاهد هر گروه در حد معنیکونازول درصد و سرعت جوانهاسید آبسیزیک و دینی

 (.5 شکلها افزایش داد )زنی را نسبت به شاهد این گروهانهکاربرد فلوریدون در همه بذرهای مذکور درصد و سرعت جو

 

 بحث و نتیجه گیری

های زنی بسیار کمی دارند اما کاربرد انواع شیوهدهی نشده گیاه مورد، جوانههای خراشنتایج این تحقیق نشان داد که دانه

درصد خواب دانه گیاه  60دهد حدود نشان می کهدرصد بالا برد  60-65حداکثر تا حدود ها را زنی دانهدهی، جوانهخراش

بر شکست  [8]زدن پوسته دانه و تیغ [2]دهی با اسید سولفوریک و سنباده مورد، از نوع خواب فیزیکی است. اثر مثبت خراش

-جوانه های مورد بوسیله سایر محققان نیز گزارش شده است. با توجه به اینکه در تیمار با آب داغ درصدخواب فیزیکی دانه

، احتمالا خواب دانه بیشتر ناشی از سختی پوسته بوده و (1)شکل دهی بود های خراشزنی تا حد زیادی کمتر از سایر روش

 کمتر به وجود مواد بازدارنده در پوسته مرتبط است. 

و  2به مدت  %98اسید سولفوریک با تیمار نیز اعلام کردند  [2]و همکاران  سماعیلیا(، 2مشابه با نتایج تحقیق حاضر )شکل 

زنی بهتر های حاصل از تیمار سنبادهرستاستقرار و رشد دانه و مورد داشت گیاهدقیقه اثرات منفی بر رشد ریشه و بنیه بذر  4

برای رسد که این زائده یکی از موانع فیزیکی بود. بذور گیاه مورد، زوائدی بنام الایوزوم را در محل سفت دارند و به نظر می

نشان دادند که حذف زائده الایوزوم روی بذرهای مورد  [18] و همکاران Ciccarelliباشد. زنی موفق میخروج جنین و جوانه

دهد. بنابراین، احتمال دارد تیمارهایی شبیه سنباده یا تیغ زدن یا های این گیاه را افزایش میزنی دانهسرعت و درصد جوانه

 کنند. چه از بذر را تسهیل مییک، در حذف این زائده نقش داشته باشند و در نتیجه خروج ریشهحتی تیمار با اسید سولفور

 45و  30دهی شده با آب داغ ، های خراشدهی )گروه شاهد( و دانههای بدون خراشنتایج این تحقیق نشان داد که در دانه

(. در 1شکل زنی را افزایش داد )سرمادهی نشده جوانههای داری نسبت به دانهروز سرمادهی مرطوب در حد کم امّا معنی

روز سرمادهی  30و  15دهی شده با اسید سولفوریک، تیغ، سنباده های خراشروز سرمادهی مرطوب و در دانه 30یا  15مقابل 

د بخشی از خواب ده(. این نشان می1شکل را افزایش داد )ها رسترشد دانهها و زنی دانهدار و چشمگیری جوانهبطور معنی

 های کمااثر مثبت سرمادهی مرطوب در شکست خواب فیزیولوژیکی دانهخواب فیزیولوژیکی است. دانه مورد، از نوع 

(Ferula ovina ) و کرفس کوهی(Kelussia odoratissima Mozaff.)  پیشنهاد شده که . [6و  4]هم گزارش شده است
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تواند سنتز اسیدهای نوکلئیک و فعالیت چرخه پنتوز کند، میدر دانه را متعادل می ABA/GAسرمادهی علاوه بر آنکه تراز 

  .[17]زنی بذر گیاه هستند ها افزایش دهد که این تغییرات لازمه شکست خواب و جوانهفسفات را در دانه

 دهی شده داشت.های خراشهای شاهد و هم دانهرست و بنیه هم در دانهسرمادهی، اثر مطلوبی بر طول دانهمدت مناسب 

دهی دهی شیمیایی با اسید سولفوریک و خراشهم گزارش کردند خراش [10]مندنی و همکاران  ،نتایج این تحقیق مشابه

زنی، طول و ( را کاهش داد، اما بیشترین درصد جوانهMalva neglctaفیزیکی با سنباده، ممانعت فیزیکی پوسته بذر پنیرک )

 به هر حال، دهی فیزیکی و سرمادهی به مدت سه هفته بدست آمد.نیه با کاربرد تیمار دوگانه خراشوزن خشک گیاهچه و ب

های زنی دانهماه سرمادهی اثری بر جوانه 3یا  1گزارش کردند که  [2]برخلاف نتایج تحقیق حاضر، اسماعیلی و همکاران 

ترک خوردن پوسته دانه تحت سرما و رفع مقاومت مکانیکی مورد نداشت و اثرات مثبت سرما در تحقیقات دیگر را به همان 

توان اشاره کرد. اول آن که این تفاوت نتایج ممکن است نسبت دادند. در رابطه با نتایج متفاوت این محققان، به دو نکته می

ز محققان دیگر هم گزارش آوری شده است. بسیاری امرتبط به تفاوت زیستگاه یا اقلیم مناطقی باشد که دانه مورد از آنها جمع

های ژنتیکی گیاهان، در گذر زمان تشکیل شده باشد که در برخی خصوصیات کردند که در مناطق مختلف ممکن است اکوتیپ

 گیاه زیستگاه در اقلیمی هایتنش از اجتناب برای شیوه یک حقیقت در دانه از جمله خواب دانه با هم تفاوت دارند. خواب

 مادری که گیاه اقلیمی شرایط به گیاه، ژنتیک علاوه بر هادانه از بسیاری زنیجوانه برای لازم شرایط و خواب دوره طول است.

های گیاه مورد بکار برده شده در این تحقیق بنا به گزارش شرکت چون دانه ،. بنابراین[24]دارد  بستگی کرده، رشد آن در

اند، احتمالاً در سازگاری با اقلیم منطقه، درصدی از خواب آوری شدهمربوطه از منطقه چهارمحال و بختیاری جمع

دهی دانه شود. دلیل دیگر آن است که برهمکنش نوع خراشفیزیولوژیکی در آنها شکل گرفته که در پاسخ به سرما شکسته می

 30)و در برخی موارد  روز15و مدت زمان سرمادهی کاملا در نتایج نهایی تاثیرگذار است. بر اساس نتایج این تحقیق اگر چه 

با اسید سولفوریک، تیغ و دهی شده های خراشروز( سرمادهی مرطوب اثر مطلوبی بر شکست خواب فیزیولوژیکی در دانه

( و در 1دهی شده بدست آمد )شکل زنی کمتری از این بذرهای خراشروز سرمادهی، درصد جوانه 45سنباده داشت اما با 

که در بذرهای تیمار شده با آب داغ و (. در حالی2بنیه هم در این تیمارها کمتر بود )شکل رست و اغلب موارد طول دانه

دهی دهد که بذرهای خراش(. این نشان می2و  1بذرهای شاهد که پوسته آنها باقی مانده است این اثر منفی دیده نشد )شکل 

دهی شده با اسید زنی بذرهای خراشفی برای جوانهتر هستند. این اثر منشده به عوامل محیطی مثل سرمای طولانی حساس

نیز،  [2](. بطور مشابهی در مطالعه اسماعیلی و همکاران 2و  1رست و بنیه آنها مشهودتر بود )شکل سولفوریک و طول دانه

است که دهی شده با اسید سولفوریک داشت. همچنین گزارش شده های خراشماه سرمادهی اثر منفی بر دانه 3یا  1اعمال 

-های خراشزنی دانهدرصد جوانه تاثیر نداشت و Cerus siliquastrum دست نخورده هایسرمادهی بر شکست خواب دانه

افزایش یافت. اما با  ماه سرمادهی 3تا  2دقیقه( با  60و  40، 20به مدت  %95-97دهی شده با اسید سولفوریک غلیظ )اسید 

طبق  ،بنابراین .[31]زنی کمتری حاصل شد دهی شده، درصد جوانههای خراشانهماه( این د 4تر سرمادهی )مدت طولانی

دهی مکانیکی با سنباده یا تیغ و سپس گیری کرد که تیمار ترکیبی خراشتوان نتیجه( می2و  1نتایج این آزمایش )شکل 

دهی با اسید برای شکست خواب ترکیبی دانه مورد است و بهتر است از تیمار دوگانه خراش سرمادهی مرطوب گزینه مناسب

 و سرمادهی مرطوب اجتناب کرد.

دهی شده با اسید سولفوریک، سنباده، تیغ و زنی بذرهای خراشدهد کاربرد جیبرلین هم جوانهنشان می 3همانطور که شکل 

کند که بخشی از خواب بذر مورد فیزیولوژیکی (. این نتایج دوباره تایید می3شکل داری افزایش داد )آب داغ را در حد معنی

هم گزارش کردند که کاربرد جیبرلین و سرمادهی مرطوب به شکست  Machia [16]و   Benvenutiاست. بطور مشابهی،
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گزارش دادند که  [8]ه و همکاران زادمکیدر مقابل  زنی دانه را کاهش داد.خواب دانه مورد کمک کرد و میانگین زمان جوانه

. در این تحقیق، و وجود خواب فیزیولوژیکی را رد کردند نداشت دست نخورده مورد بذر زنیجوانه داری براثر معنی جیبرلین

تاثیر بودن که بیرسد به نظر می ،(. بنابراین3دهی نشده اثری نداشت )شکل زنی بذرهای مورد خراشهم جیبرلین بر جوانه

طبق  برلین روی بذرهای دست نخورده بوده است.ی، احتمالا به خاطر کاربرد ج[8]زاده و همکاران در تحقیق مکی جیبرلین

اعمال شود  جبرلیندهی تیمار هایی که دارای خواب ترکیبی هستند باید بعد از خراشهم برای دانه ISTA  [23]دستورالعمل 

جیبرلین بنیه و طول  مناسب غلظتکاربرد  در حد مطلوبی پیش برود. در این تحقیق،رست زنی بذر و رشد بعدی دانهتا جوانه

 جیبرلینبطور مشابهی کاربرد  (.4دهی شده را هم افزایش داد )شکل های خراشهای شاهد و دانهرست حاصل از دانهدانه

زنی این بذور را افزایش داد جوانهدهی مکانیکی شده، درصد و سرعت خراش (Astragalus cyclophylionبذر گون ) روی

 آلفا مانند دانه ذخایر کننده هیدرولیز هایآنزیم فعالیت و میزان ژن، ترجمه یا رونویسی سطح در تغییرات با هابرلینیج. [3]

کنند می تقویت رارست و رشد دانه زنی دانهجوانه رویان، نمو دانه، ها با هیدرولیز ذخایرو این آنزیم دهندمی افزایش آمیلاز را

توانند جایگزین دوره سرمادهی شوند. در منابع خواب ها میهای دارای خواب فیزیولوژیکی، جیبرلیندر برخی دانه. [30]

فیزیولوژیکی بر حسب تأثیر دما و جیبرلین روی آن به چند دسته تقسیم شده است. چنانچه شکست خواب بذر با تیمار با 

خواب یا از نوع ساده و اگر نیازمند سرمادهی برای شکست خواب باشد خواب مورفوفیزیولوژیکی از نوع دمای بالا اتفاق افتد 

برلین نتواند جایگزین دوره سرمادهی ینوع است. اگر ج 3کمپلکس یا پیچیده است. علاوه بر این، خواب کمپلکس خود شامل 

سرمادهی شود خواب از نوع نیمه عمیق یا غیرعمیق است شود خواب از نوع عمیق ولی اگر جیبرلین بتواند جایگزین دوره 

بندی، بذر مورد علاوه بر خواب فیزیکی، دارای خواب مورفوفیزیولوژیکی کمپلکس غیرعمیق است . بر اساس این طبقه[15]

 چون جیبرلین توانست نیاز به سرمادهی را جبران نماید. 

دهی خراش گیاه مورد بذر زنیجوانهدرصد  85تا  75ادهی در تحریک هفته سرم 10تا  7دلیل اثر  [8]زاده و همکاران مکی

 همتیمار اسید جیبرلیک و با توجه با اینکه  را صرفا ترک خوردن پوسته دانه در اثر سرمای طولانی دانستندشان نشده در مطالعه

ژیکی در دانه مورد را رد کردند. احتمال وجود خواب فیزیولو، نداشت دست نخورده مورد بذر زنیتاثیری در افزایش جوانه

های ها نقش سرمادهی در تراز کردن سطح هورموندر سومین آزمایش این تحقیق، سعی شد با کاربرد بازدارنده ،بنابراین

زیک اسید بررسی شود تا معلوم شود که سرمادهی در شکست خواب فیزیولوژیکی دانه نقش دارد یا صرفا در یجیبرلین و آبس

کونازول و فلوریدون زیک اسید، دینییفیزیکی پوسته موثر است. نتایج نشان داد که کاربرد پاکلوبوترازول، آبسرفع ممانعت 

هایی که دار نداشت. اما در دانههای دست نخورده )بدون سرمادهی و خراش( اثر معنیزنی دانهروی درصد و سرعت جوانه

کند (. این پیشنهاد می5 شکلدار بود )ه بودند، اثر این ترکیبات معنیدهی و سرمادهی مرطوب قرار گرفتتحت دو تیمار خراش

 دهند.ها این اثر را تحت تاثیر قرار میگذارد و این بازدارندهزیک اسید دانه اثر مییسرمادهی بر سطح جیبرلین و آبس

زنی بذر تحریک سنتز جیبرلین جوانهکه سرمادهی با رسد بنظر می [35]همانطور که قبلا در آرابیدوپسیس هم اثبات شده است 

مورد را تحریک کرد. چون ممانعت از سنتز جیبرلین با کاربرد پاکلوبوترازول، اثرات مثبت سرمادهی روی درصد و سرعت 

(. یک مطالعه هم اثبات 5 شکلدهی شده با اسید سولفوریک، سنباده، تیغ و آب داغ را خنثی کرد )زنی بذرهای خراشجوانه

 جیبرلین را افزایش داد و موجب شکست خواب دانه  بیوسنتز GA20ox1که سرمادهی مرطوب با فعال کردن ژن  کرده است

Fagus silvatica کند و این جیبرلین با فعال پیشنهاد شده است که تیمار سرما تولید جیبرلین در جنین را تحریک می .[19] شد

ر دانه را تسریع کرده و در نتیجه دسترسی بیشتر به مواد اولیه برای رشد آمیلاز در دانه روند تجزیه ذخای-کردن آنزیم آلفا
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کند که با یابد. علاوه بر این معلوم شده که سرما مسیرهای سیگنالی دیگری را نیز فعال میزنی افزایش میرویان، سرعت جوانه

 .[32و 17]دهد زنی را بهبود میزیک اسید سرعت و بنیه جوانهیکاهش مقادیر آبس

دهری شرده برا اسرید سرولفوریک، زنی بذرهای مورد خرراشدرصد و سرعت جوانه کونازولینیدتیمار با اسید آبسیزیک و یا 

زنی ایرن داری جوانهسنباده، تیغ و آب داغ را کاهش داد و در مقابل فلوریدون حتی در شرایط بدون سرمادهی نیز در حد معنی

شود یرا تجزیره ج گویای آن است که در جریان سرمادهی، سنتز اسید آبسیزیک مهار می(. این نتای5 شکلبذرها را افزایش داد )

تروان اثرر که با کاربرد فلوریدون به عنوان یک بازدارنده سنتز اسید آبسیزیک هرم مریشود. بطوریو کاتابولیسم آن تحریک می

)بره  کونرازولینریدزنی بذر تقلید کرد. از سوی دیگر، با تیمار با اسید آبسیزیک و یرا اندازی جوانهمطلوب سرمادهی را در راه

 اسید آبسریزیکشود( احتمالا غلظت می اسید آبسیزیککه منجر به بقا و تجمع  اسید آبسیزیکعنوان یک ممانعت کننده تجزیه 

پیشرنهاد  یابد. در مجموع این نترایجده کاهش میزنی بذر مورد سرمادهی شدرصد و سرعت جوانه در دانه افزایش و در نتیجه،

موجب شکست خرواب فیزیولوژیرک برذر مرورد  اسید آبسیزیکو کاهش سطح  جیبرلینکند که سرمادهی با افزایش سطح می

اثرر  کونرازولینریدزیک اسرید و یرا یتیمار با پاکلوبوترازول، آبسر های این تحقیق گزارش شده است کهمشابه با یافته شود.می

را کاهش داد و در مقابل کاربرد فلوریدون ( Bunium persicum)زنی بذرهای زیره سیاه جوانهمطلوب سرمادهی مرطوب روی 

زنی این بذرها را افزایش داد و دوره سرمادهی مرطوب مورد نیاز برای شکسرت خرواب دانره زیرره سریاه را یا جیبرلین جوانه

 . [14] کاهش داد

خواب دوگانه دارند. بخشی از  Paeonia lactifloraهای هم دریافتند که دانه [27]و همکاران   Liقیقمشابه نتایج این تح

-انجامد، برطرف میچه بر سختی پوسته دانه است و با تیمارهایی که به سست شدن پوسته میخواب ناشی از عدم غلبه ریشه

-چه از دانه اتفاق بیفتد امّا رشد ساقچه بدرستی انجام نمیریشهشود. امّا پس از این مرحله اگر چه ممکن است خروج و رشد 

ها ثابت کردند که ها و پروفایل بیان ژنگیری هورمونکه یک دوره سرمادهی مرطوب را تجربه کند. آنها با اندازهشود مگر آن

که د. نتایج این تحقیق نشان داد یابجیبرلین به اسید آبسیزیک در دانه افزایش می در طی این دوره سرمادهی نسبت هورمون

روی بذرهای دست نخورده بوده است و سرمادهی هم در  جیبرلیندر کار آنها، به خاطر کاربرد  جیبرلینتاثیر بودن احتمالا بی

مورد را تحریک کرد. بنابر این بخشی از خواب بذر  گیاه مورد بذر زنیجوانه اسید آبسیزیک و جیبرلینرابطه با تاثیر روی تراز 

  فیزیولوژیکی است.از نوع 

نتایج این تحقیق نشان داد بخش عمده خواب دانه گیاه مورد از نوع خواب فیزیکی است و بهترین تیمار برای رفع در مجموع، 

بخشی از خواب بذر مورد از نوع زدن یا برش پوسته با تیغ است. علاوه بر این، پژوهش حاضر بخوبی اثبات کرد آن سنباده

ایجاد نسبت بالای جیبرلین به اسید آبسیزیک در دانه،  خارجی یا سرمادهی مرطوب برای جیبرلینکاربرد  و فیزیولوژیکی است

 دهی شده ضروری است. های حاصل از بذرهای مورد خراشرستزنی و رشد بعدی دانهبرای تحقق حداکثر جوانه

 سپاسگزاری

رای پشتیبانی مالی این پژوهش در قالب پایان نامه کارشناسی ارشد سپاسگزاری بدینوسیله نویسندگان از دانشگاه شهرکرد ب

 .کنندمی
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Abstract 

Dormancy of Myrtus communis seeds causes problems with the propagation of this plant through seed 

cultivation. Therefore, in current study firstly interactive effects of various types of scarification 

(treatment with hot water for 20 min, H2SO4 90% for 5 min, blade and sand paper for 10 min) with 

moist chilling (0, 15, 30, 45 days) or GA3 concentrations (0, 250, 500, 1000 mg/L) were investigated 

on seed dormancy breaking in two separate experiments. Results showed that without scarification 

seed germination less than 3%, but application of various types of scarification achieved final seed 

germination to 30-67%. The moist chilling and GA3 treatments significantly increased seed 

germination and seedling growth and vigor in scarified seeds and the best treatment was combination 

of scarification with blade or sand paper and 30 moist chilling that posed 91% seed germination. In the 

next experiment, the role of GA and ABA in moist chilling - induced effects on seed dormancy 

breaking was assessed using inhibitor compounds. Results showed that application of paclobutrazole 

(as an inhibitor of GA synthesis) as well as treatment with ABA and diniconazole (as an inhibitor of 

ABA catabolism) reversed the effect of moist chilling on the germination of scarified seeds. In 

contrast, treatment with fluridone (as an inhibitor of ABA synthesis) increased the velocity and 

capacity of germination of moist chilled- and scarified seeds. These results suggested that myrtle seeds 

in addition to physical dormancy possess physiological dormancy that moist chilling can attenuate it 

by increasing GA/ABA ratio in seeds. 

 

Key words: blade, hot water, Physiological dormancy, sand paper, sulfuric acid 

 

 

 

 

https://doi.org/10.22034/jpr.2025.2492

