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 چکیده

بذر نی زهای طبیعی در معرض نابودی قرار گرفته است. شناخت و مطالعه رفتار جوانههای مکرر از عرصهبا برداشتکه  باشدمی چتریان تیره مهم دارویی گیاهان از آنغوزه

رهای آنغوزه، در سال بذ زنی استانداردآزمون جوانهشرایط بهینه  منظور تعیینبهداشته باشد.  به دنبالبیعی آن را های طتواند توسعه کشت و حفاظت از عرصهاین گیاه می

ش تیمار با در قالب طرح پایه کاملاً تصادفی، در ش بصورت فاکتوریلدر آزمایشگاه تجزیه کیفی بذر موسسه تحقیقات ثبت و گواهی بذر و نهال کرج آزمایشی  1033

 ،(ارتفاعات شهرستان یاسوج واقع در استان کهگیلویه و بویر احمدذرهای آنغوزه )متعلق به به این منظور ب. سطوح مختلف به همراه تیمار شاهد و در سه تکرار اجرا شد

مورد ارزیابی قرار گرفتند.  ((S( و ماسه )BP) (، بین کاغذTPشامل روی کاغذ ))و بسترهای متفاوت  (درجه سلسیوس 73و  11، 13شامل )دمایی  های مختلفتحت رژیم

شامل )با مواد مختلف  تیمارو  (درجه سلسیوس 2روز در دمای  01و  10به مدت )شامل سرمادهی زنی استاندارد روند اجرای آزمون جوانه مختلف درتیمارهای پیش

و کشت قسمت در میلیون(  713)تیمار کینیتین پیشبا توجه به نتایج بدست آمده،  .ساعت بود 70و همچنین آبشویی بذرها به مدت  (نیترات پتاسیم اسید، کینیتین،جیبرلیک

 شد. پیشنهاد مختلف بذری هایزنی استاندارد بذرهای آنغوزه برای ارزیابی محمولهجوانه شرایط بهینهعنوان ؛ بهدرجه سلسیوس 13در دمای ( TP)وی کاغذ ر ربذرها ب

 .، تیره چتریانتیمار بذرکشت، پیشزنی، بستر دمای جوانه کلمات کلیدی:
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Abstract 

Ferula assa-foetida is one of the important medicinal plants of Apiaceae that has been exposed to extinction with repeated 

withdrawals from its natural habitat. Study of seed germination behavior of this species can lead to the development of 

cultivation and protection of its natural habitat. In order to optimal conditions determine for the standard germination test 

of Ferula assa-foetida seeds (which belongs to the heights of Yasuj city located in Kohgiluyeh and boyer-ahmad provinces), 

this experiment was designed as factorial in a completely randomized design in six treatments with different levels, with 

control treatment and in three replications. The experiment was carried out in 2021-2022 in the seed quality analysis 

laboratory of the Seed and Plant Registration and Certification Research Institute of Karaj, this factorial experiment was 

conducted based on a completely randomized design. For this purpose, Ferula assa-foetida seeds were evaluated under 

different temperature regimes (including 10, 15, and 20 °C) and different germination substrates (top of the paper (TP), 

between paper (BP), and sand (S)). Various pretreatments in the standard germination test process include stratification 

(for 14 and 35 days at 7 °C) and treatment with different substances (including gibberellic acid, kinetin, and potassium 

nitrate) as well as the seeds leaching for 24 hours. According to the results, kinetin pre-treatment (250 ppm) and TP seed 

germination substrate at 10 °C; optimal germination conditions of Ferula assa-foetida seeds were proposed for evaluation 

of different seed samples. 

Keywords: Germination temperature, germination substrate, seed pre-treatment, Apiaceae. 

                                                           
* Email: farshid.shz@gmail.com 



 1037 بهار /1 شماره /17 جلد / ایران بذر فناوری و علوم نشریه ...آنغوزه بذر استاندارد زنیجوانه آزمون بهینه شرایط تعیین

27 

 مقدمه

 های مختلف ازجوامع بشری از دیرباز تاکنون به روش

این گیااهااان در درماان، تغاذیااه، تعلیف دام و همچنین در    

صانایع مختلف بهره برده اسات. استفاده از گیاهان دارویی   

یان که مصاارطوریبه ،قدیمی اساات ی بساایاردارای پیشااینه

نام  ،خودبجا مانده های نوشااتهدر دساات هزاران سااال پیش

ر اند، ذکی دارویی داشاااتهتعادادی از گیاهانی را که جنبه 

 حاویها نیز رومیان و چینی منابع کهن همچنین. اناد نموده

 نگیااها هاای  تیرههاای دارویی  جنباه اطلاعاات مختلفی از  

ورد محققین طبق برآ(. Martin, 2004) مختلف اساااات

استفاده در  ساوم داروهای مورد حدود یکدرحال حاضار  

جوامع انساانی را داروهایی با منش  طبیعی و گیاهی تشکیل  

 توانندمی یاهان داروییگ(. Darvish et al., 2016دهد )می

ترین بزرگ عنوان، بههای ژنتیکیگنجینهعنوان ذخایر و باه 

بوده و همچنین دارای سااهم ثروت ملی برای هر کشااوری 

 باشااندتولیدات مهم در بخش کشاااورزی  قابل توجهی از

(Khosravi-Pour et al., 2015.) 

هااای مهم دارویی ایران تیره چتریااان یاکای از تایره   

(Apiaceaeاسااات ) ی بسااایاری نیز اکه دارای تنوع گونه

ان چتری تیرهاهمیت دارویی و اقتصااادی گیاهان باشااد. می

بسااایاری از رویه، تخریب و انقراض برداشااات بیبااعا    

تاا جاایی که    شاااده اسااات؛ هاای متعلق باه این تیره   گوناه 

تنهاایی جوابگوی این نیازها  هاای مناابع طبیعی باه   عرصاااه

 گیاهانارگیری اصاااولی بکاحیاء، توساااعه و  باشاااد.نمی

چنین کشااات و اهلی نمودن این بااقیمانده در طبیعت و هم 

(. Sharifi et al., 2015) باشاادی میضاارورامری گیاهان 

چتریااان  تیرههااای پرجمعیاات یکی از جنس Ferulaجنس 

 دارد  ی بساااایااار بااا یاای تاانااوع گااونااه و باااشااااد  ماای

(Mozaffarian., 2007.)  بااا نااام عاالااماای     آنااغااوزه  

Ferula assa-foetida  گیاهی علفی، چندساله، کرک دار و

و  پایه، تکچتر مرکبآذین کاه دارای گل  بودهشااان خودگ

بساته به شرایط اقلیمی دارای طول   و اسات  گل دهندهبار یک

ی زندگی د و در سال آخر چرخهباشسال می 13تا  1عمر بین 

ی رخهکند و به چتولید بذر می گل دهندهی ا تولید ساقهخود، ب

 (.Pirmoradi et al., 2012) دهاادزنادگی خود پااایااان می 

آنغوزه از گیاهان دارویی، صنعتی و مرتعی با ارزش نواحی 

رو توجه به حفظ ذخایر باشاااد؛ ازاینکوهساااتانی ایران می

 (.Mozaffarian., 2004شاااود )مهم تلقی می ژنتیکی آن

قاعده داروهای ضاد انگل، ضااد تشنج،  آنغوزه جهت تهیه 

رفع گیرد و در و مقوی قلااب مورداساااتفاااده قرار می آور

های دارای منشا  عصابی دساتگاه تنفساای، اساا اسم    بیماری

حنجره، آسام، دساتگاه گوارش و رفع یبوساات افراد مسن   

گوناه در زمان   باذرهاای این   .(Zargari., 1977) اثر دارد

بلوغ و پراکنش، دارای ساااطوح عمیقی از خفتگی بوده و 

 تاز طریق بذر اسااا راه طبیعی و کااربردی تکییر آن  تنهاا 

(Amouaghaei, 2007; Rostami and Tavakol 

Afshari, 2014 .) در طبیعت، شاااکسااات خفتگی بذر این

ها و دماهای پایین به ریزش باران و ذوب شاادن بر  گونه

بنابراین، کاهش ؛ (Keshtkar et al., 2008وابسااته اساات )

 های خود این گونه )چندساله،یژگیریزش بر  و باران و و

تن خفتگی بذر( و همچنین برداشت منوکارپ بودن و داشا 

های جوان از عوامل کاهش گیاهچه ،رویاه و نادرسااات بی

ی ارزشااامناد را با خطر جدی  این گوناه بوده و این گوناه  

وجود انواع خفتگی انقراض مواجااه ساااااختااه اساااات.   

(، مورفولوژیک Vandelook et al., 2007فیزیولوژیک )

(Baskin and Baskin., 1990 و )    ماورفاوفایزیولوژیااک

(Novak et al., 2011 در بذر گیاهان )وان عنبه چتریان تیره

ها را با یک مانع عمده، عملیات کشاات و اهلی سااازی آن 

 خفتگی(. Sharifi et al., 2015مشکل مواجه نموده است )

 گیاهچه رشااد شااروع زمان بر ت ثیرگذار اصاالی عامل بذر

 و محیطی ژنتیکی، عوامل به مکانیسااام این که باشااادمی

بذرهای  زنیجوانه وابساااته اسااات.  زیاادی  فیزیولوژیکی

دارای خفتگی نیز منوط باه رفع آن بوده که رفع خفتگی و  

 زیااادی محیطی عواماال بااهزنی نیز القاای توانااایی جوانااه 

 بساااتگی (دما حداقل و حداکیر) حرارت درجه ازجمله
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 دسااترس در و کشات  بساتر  مانند محیطی عوامل ساایر  .دارد

 ت ثیر بذر زنیجواناه  روناد  بر نیز غاذایی مواد و آب بودن

ترکیبی  (.Ghaderi-Far and Soltani., 2014) گذاردمی

 تواند موجب تفاوتاز عوامال مختلف محیطی و ژنتیکی می 

ه گونهای مختلف یکزنی بذرهای جمعیتدر رفتاار جواناه  

 (.Finch-Savage and Leubner-Metzger., 2006) شااود

جملااه دمااا، طول روز و میزان  شااارایط اقلیمی مختلف از

ویژه شاارایط محیطی بارش در دوره رشااد و نمو گیاهان به

ترین عوامل مؤثر ی پر شااادن و نمو بذرها از مهمدر دوره

زنی و همچنین ساااطوح خفتگی بااذرهااا در رفتااار جوانااه

(. برای میااال Bewley and Black., 2012باااشااااد ) می

ی مادری شرایط آب ی نمو روی پایهورهبذرهایی که در د

کنند معمو ً دارای سااطوح و هوایی سااردتری را تجربه می

خفتگی بیشاااتری از بااذرهااایی هساااتنااد کااه در شااارایط   

یااابنااد. همچنین معمو ً تاری نامو می  وهاوایای گارم   آب

ی پر شدن بذر طول روزهای بلندتری بذرهایی که در دوره

 تری از خفتگی راعمیق کنند معمو ً ساااطوحرا تجربه می

منظور بناابراین به ؛ (Bewley et al., 2013) دارا هساااتناد 

زنی و همچنین ارزیاابی قاابلیت   شااانااساااایی رفتاار جواناه    

مچنین بااذری و ههااای مختلف زنای ماحاماولااه    جاوانااه 

های گیاهی شاااناخت تمامی هاای متفااوت گوناه   جمعیات 

 رود.شمار میعوامل ذکر شده امری ضروری به

ی زنمطالعات متعددی در خصوص رفتار جوانهمحققان 

رین تاز مهم چتریان که تیرهخفتگی بذرهای باذرهاا و رفع   

ام قواند. رسانده به انجام، روندیاهان دارویی به شامار می گ

( در بررسای شاکست   Ghavam et al., 2018و همکاران )

 تیره( از Ducrosia anethifoliaبذرهای مشگک )خفتگی 

ترین درصااااد بیش، چتریااان تحاات تیمااارهااای مختلف 

. دمشاهده کردنزنی بذرها در محلول نیترات پتاساایم جوانه

( در بررساای Alizadeh et al., 2017علیزاده و همکاران )

هااای گیاااه دارویی مرزه تیمااارهااای رفع خفتگی جمعیاات

(Satureja spp) دهی، مشاهده نمودند که تیمارهای خراش

نقش مؤثری در رفع خفتگی گیاهان  رسااای و سااارماا  پس

 نااوروزیااان و هاامااکاااران      .اناادمااذکااور داشاااااتااه   

(Nowruzian et al., 2017 )  تا ثیر تیمارهای سااارمادهی

های معدنی مرطوب، آبشاااویی، اسااایاد جیبرلیاک، نمک   

محیط کشاات و زمان برداشاات بذر و همچنین ت ثیر متقابل 

. کردندبررسی بر جوانه زنی بذرهای آنغوزه این عوامل را 

نامبردگان بیان کردند ساارمادهی مرطوب به مدت دو هفته 

درصاااد  13گراد به میزان درجاه ساااانتی  1تاا   0در دماای  

زنی را در مقاایساااه با شااااهد افزایش داد،   میاانگین جواناه  

زنی داری بر جوانههمچنین تیماار آبشاااویی نیز تا ثیر معنی  

زنی هاسید نیز توانست جوانبذرها داشت. کاربرد جیبرلیک

باذرهاا را نسااابت به شااااهد افزایش دهد. تغییر در غلظت    

های معدنی محیط کشااات نیز نشاااان داد که محیط  نماک 

کشاات دارای املاح کمتر نساابت به محیط کشاات کامل،  

زنی بذرهای آنغوزه شاااد. موجاب افزایش میاانگین جوانه  

نامبردگان با مقایساه ت ثیر زمان برداشت نیز گزارش کردند  

 زنی کمتری نسبت بهشاده جوانه زه برداشات که بذرهای تا

بذرهای پس رس شاده به مدت یک سال داشتند. محققان  

ترین تیمار را در شاااکسااات خفتگی بذرهای  مختلف مهم

آنغوزه تیماار سااارماادهی مرطوب در دماای پاایین معرفی     

؛ Zare et al., 2011؛ Otroshy et al., 2010کااردنااد )

Raisi et al., 2013 .) محققااان بااا بررسااای اثرات همچنین

اده زنی بذرهای آنغوزه بیان داشاتند استف اساید بر جوانه جیبرلیک

ور طزنی بذرها را بهتواند جوانهاسااایاد خارجی می از جیبرلیاک 

داری افزایش داده و تا حدودی موجب رفع خفتگی بذرها معنی

(. در Keshtkar et al., 2009؛ Sharifi et al., 2017 ) شود

( Hassani et al., 2009دیگر حسنی و همکاران ) مطالعاتی

( با بررساای Otroshy et al., 2010و اترشاای و همکاران )

اسااید و های محرک رشااد ازجمله جیبرلیکت ثیر هورمون

 زنی باذرهای آنغوزه بیان هاا بر افزایش جواناه  سااایتوکینین

ای هها بخصااوص ساایتوکینیند این هورمونداشااتند کاربر

توجهی موجب بهبود رفتار طور قاابال  باه  تواناد مختلف می

 نتایج مطالعاتطورکلی زنی بذرهای آنغوزه شااود. بهجوانه

شده حاکی از آن است که تیمارهای مختلفی ازجمله انجام
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آبشویی بذر، تیمار بذرها با مواد دارای  سرمادهی مرطوب،

ها و اسید و سیتوکینینخاصیت هورمونی همچون جیبرلیک

 توجهی بر رفعزنی تا ثیر قابل حرک جواناه همچنین مواد م

ای هاند. ت ثیر سااایتوکینینغوزه داشاااتهخفتگی بذرهای آن

ی در اطور گساااتردهمختلف در رفع خفتگی بااذر نیز بااه

 شااااده اساااات  هااای ماخاتالاف گیاااهی گزارش    گاونااه 

(Hutchison and Kieber, 2002همچنین در گونه .) های

چتریان ازجمله زیره، کرفس کوهی و آنغوزه  تیرهمتعلق به 

زنی و ههای جوانها بر بهبود شااااخ نیز ت ثیر سااایتوکینین

ها به اثبات رسااایده اسااات  رفع خفتگی در باذر این گوناه  

(Pouresmaeil and Sharifi, 2003 ؛Hassani et al., 2009.) 

و کشت گیاهان دارویی، اطلاع  اهلی ساازی  فراینددر 

منظور اساااتقرار موفق و هااا بااهزنی بااذر آننحوه جوانااه از

نجاکه بیشااتر گیاهان آاز دارد.  اهمیت فراوانمطلوب گیاه 

شوند، در مقایسه های طبیعی برداشت میدارویی از عرصاه 

ری بیشاات زمانمدتشااده به های زراعی و اصاالاحبا گونه

و اغلاب بذرهای گیاهان   زنی احتیااج داشاااتاه  برای جواناه 

وجه به بات .دنباشوح مختلف خفتگی میدارویی دارای ساط 

 دلیل دارا بودنبه آن اشاره شد آنغوزه بهپیش از این  آنچه

مصاااار  متعادد در صاااناایع مختلف و همچنین باه دلیل     

توجه افراد  موردهای آن، اساااتقبال بازار جهانی از فراورده

های طبیعی آن واقع شاااده و برداشااات بومی در رویشااگاه 

نوان عطبیعی بسیار گسترش یافته و به هایرویه از عرصهبی

ی ارزشااامنااد تلقی تهاادیااد جاادی برای بقااای این گونااه

های کشاااورزی گردد. از طرفی کشاات آن در عرصااه می

زنی ترین آن جوانااهباااشاااد کاه مهم دارای مشاااکلاتی می

 و نبوددلیل وجود خفتگی در بذرها ناامنااساااب باذرهاا به    

 راینباشد. بنابمیذر ب زنیجوانهروش استاندارد در ارزیابی 

ن آزمو یابی به شاارایط بهینهدساات با هد حاضاار مطالعه 

 و و رفع خفتگی بذرها بذرهای آنغوزه زنی استانداردجوانه

سااااازی و توان ارزیااابی  گساااترش زراعی دنبااال آنبااه

 های مختلف بذری آنغوزه انجام شد.محموله

 هامواد و روش

تجزیه کیفی  در آزمایشااگاه 1033این مطالعه در سااال 

باذر موساااساااه تحقیقات ثبت و گواهی بذر و نهال کرج   

 زنی وها و تیمارهای مختلف جوانهمنظور ارزیابی روشباه 

 غوزهبذر آن زنی استانداردشرایط بهینه آزمون جوانهمعرفی 

به صااورت فاکتوریل و در غالب طرح کاملا تصااادفی در  

ه در اسااتفاد طراحی و اجرا شااد. بذرهای مورد سااه تکرار

از ارتفاعات شااهرستان یاسوج  1033اواخر خردادماه ساال  

و  E°11و  N°03واقع در اساااتان کهگیلویه و بویر احمد )

آوری شاادند. جمع( متر با تر از سااطد دریا 7033ارتفاع 

بر مبنای )درصد  2-0با رطوبت شاده  بذرهای هوا خشاک 

هاای پلاساااتیکی نفوذناااپااذیر و  ( درکیساااهوزن خشاااک

ر ذک زم به شدند. انتقال دادهبه آزمایشاگاه   شاده مهروموم

اساات برداشاات بذرها با کمترین رطوبت ممکن و در زمان 

رساایدگی کامل انجام شااد، اما به دلیل حصااول اطمینان از 

 فرایندعدم ایجاد اخلال در  ومناسااب بودن رطوبت بذرها 

عمل هواخشک کردن بذرهای تازه برداشت شده  ،آزمون

ها بلافاصله پس از صاورت گرفت. همچنین تمامی آزمون 

انتقاال بذرها به آزمایشاااگاه و به منظور تغییر در ساااطوح   

تورهای فاک زنی بذرها انجام گرفت.خفتگی و رفتاار جوانه 

یمار تو همچنین پیش کشتمورد ارزیابی شامل دما و بستر 

 رفع خفتگی بااذرهااا از منظوربااه .هااا بودرفع خفتگی بااذر

 دو سااطد)در  مرطوب ساارمادهیآبشااویی،  هایتیمارپیش

تیمار (، پیشدرجه سااالسااایوس  2روز در دماای   01و  10

(، پیش تیمااار قساااماات در میلیون 713کینیتین )غلظاات 

(، نیترات قساامت در میلیون 1333جیبرلیک اسااید )غلظت 

 استفاده شد.( قسمت در میلیون 1333پتاسیم )غلظت 

 ،فاااکتورهااای مورد ارزیااابی در این بخش از مطااالعااه

تیمار رفع زنی و همچنین پیششاااامال دماا و بساااتر جوانه   

تایج توجه به نمنظور تیماارها با  خفتگی باذرهاا بود. باه این   

منظور تطبیق بااا هااای اولیااه و اعمااال تغییراتی بااه آزمون

ای هونهزنی که برای سایر گهای معمول جوانهدستورالعمل

شاااده اسااات  المللی بذر معرفیگیاهی توساااط انجمن بین
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 سطد ششصاورت گرفت. تیمارهای مورد ارزیابی شامل  

 به همراه تیمار شاهد به شرح زیر بودند:

گرم  133تیماار آبشاااویی بذرها: در این روش  پیش -

لیتری ریخته شااادند و  7های باذرهاای آنغوزه درون ارلن  

ای نفوذپذیر پوشیده شد. چهها توساط توری پار درب ارلن

ساا س ظر  حاوی بذرها زیر آب شااهری قرار گرفتند و  

 70بادین ترتیاب باذرهااا در معرض آب جاااری باه مادت      

 ی آبشااوییساااعت قرار گرفتند.  زم به ذکر اساات نحوه 

ور و صاااورت غوطهباذرها طوری بود که بذرها همواره به 

وی چرخش در آب بوده و همچنین آبدهی به بذرها به نح

زمان اکسایژن نیز به محیط آبشویی  صاورت گرفت که هم 

ا مکان تحت شرایط غرقاب قرار اضافه شود و بذرها حتی

 .(Stawomir et al., 2008) نگیرند

 هایتیمار سااارمادهی: با توجه به دساااتورالعملپیش -

المللی بااذر در خصاااوص این تیمااار و  رایج انجمن بین

و  10سارمادهی در دو سطد  های قبل همچنین نتایج بخش

روز انجام شد. بدین منظور بذرها درون ظرو  دربسته  01

بین دو یه کاغذ صافی قرار گرفتند و به ازای هر گرم بذر 

هااای اولیااه( آب مقطر بااه بساااتر  لیتر )طبق آزمونمیلی 0

سارمادهی اضافه شد.  زم به ذکر است بذرها در یک  یه  

بین کاااغااذ صاااافی قرار  )بااذرهااا روی هم قرار نگرفتنااد(

هااای رایج انجمن گرفتنااد. همچنین طبق دساااتورالعماال 

 درجه سااالسااایوس 2المللی بذر، سااارمادهی در دمای بین

 (.ISTA, 2022) صورت گرفت

وجه منظور اعمال این تیمار با تتیمار کینیتین: بهپیش -

 قساامت در میلیون 713از غلظت  های اولیهآزمونبه نتایج 

. اعمال این (Malek et al., 2022a) شااد کینیتین اسااتفاده

صاورت بود که بذرها همانند شارایط سرمادهی   تیمار بدین

در بند قبل بین دو یه کاغذ صااافی درون ظرو  دربسااته  

لیتر محلول کینیتین میلی 0 ،قرار گرفتند و بجای آب مقطر

                                                           
 

 

 

 

به ازای هر گرم بذر به بساتر اضافه   قسامت در میلیون  713

 درجه سلسیوس 2ها به مدت یک هفته به دمای شد و ظر 

 منتقل شد.

ار مطاابق بناد قبل تیم   اسااایاد: تیماار جیبرلیاک  پیش -

اسااید هم در شاارایط مشااابه انجام شااد و در این   جیبرلیک

ید اسجیبرلیک قسمت در میلیون 1333تیمار از محلول پیش

 استفاده شد.

 این تیمااار نیز هماااننااد تیمااار نیترات پتاااسااایم:شپی -

 قسمت در میلیون 1333بندهای قبل و با اساتفاده از محلول  

 نیترات پتاسیم استفاده شد.

سااطد بذرها توسااط   ،پس از اعمال تیمارهای مختلف

آب مقطر به مدت یک دقیقه شسته شد و پس از ضدعفونی 

به ( آزمایشااگاهیدرصااد  1)با محلول هی وکلریت ساادیم 

بااذرهااای تیمااارهااای مختلف در معرض  ،دقیقااه 1ماادت 

 Ghaderi-Far and) زنای قارار گرفتنااد  آزماون جاوانااه  

Soltani., 2014)زنی دو منظور انجااام آزمون جوانااه. بااه

زنی هرکدام در ساه سطد در نظر  فاکتور دما و بساتر جوانه 

نی از سه بستر زمنظور ارزیابی ت ثیر بستر جوانهگرفته شد. به

( اساتفاده  S) 0( و ماساه BP) 7(، بین کاغذTP) 1روی کاغذ

سازی بسترهای کشت ظرو  حاوی بذر . پس از آمادهشد

روز  21به مدت  درجه ساالساایوس 73و  11، 13به دماهای 

 منتقل شادند و شامارش بذرها سه نوبت در هفته انجام شد  

(Ghaderi-Far and Soltani., 2014).  زم به ذکر اساات 

باذری مورد آزمون قرار گرفتند.   13تکرار  0 تیماارهاا در  

روز از شااروع آزمون، بذرهای جوانه  21پس از گذشاات 

نزده از بسترهای مختلف خارج شدند و با استفاده از آزمون 

مانی مورد ارزیابی ( ازنظر زندهMalek et al., 2022فشار )

و  مانده در حالت طبیعیقرار گرفتناد که تمام بذرهای باقی 

 .بودند فاسد شدگیبدون 

ها و رسااام نمودارها با اساااتفاده از وتحلیل داده تجزیه

1 Top of paper 
2 Between paper 
3 Sand substrate 
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و  Germinator package ،SAS 9.0.4افاازارهااای  ناارم

Excel 2013   انجاااااام شاادJoosen et al., 2010; SAS 

Institute. 1994).)  زنی های مختلف جوانهشاااخاااااااااا

 maxGبه تفضاایل شاااامل:   Germinator packageتوسااط  

زنی(، زمان جوانه توساااط)م MGTزنی(، جواناه  )حاداکیر 

16-84U نی ززنی یا حدفاصاال زمانی جوانه)یکنواختی جوانه

)محیط زیر  AUCزده( و درصد بذرهای جوانه 00به  12از 

. به دلیل پایین بودن باشاادمیزنی منحنی( و ساارعت جوانه

 زنیزنی در برخی تیمارها معیار سرعت جوانهدرصد جوانه

درصااد بذرها  13زنی بخش معکوس زمان تا جوانهدر این 

(101/T    در نظر گرفتاه شاااد و در تیماارهایی که درصاااد )

درصاااد داشاااتند این مقدار توساااط  13تا  7زنی بین جوانه

یاابی مادل برآورد شاااد. پس از برآورد پاارامترهااای    برون

ها توسااط  ذکرشااده برای تمامی تکرارهای هر تیمار، داده

در قالب طرح پایه کاملاً تصاااادفی فاکتوریل طرح آماری 

 مورد تجزیه واریانس و مقایسه میانگین قرار گرفتند.

ن شده در تجزیه و تحلیل ای های استفادهیکی از پارامتر

باشااد که یک پارامتر نساابتاً   می AUCپژوهش، شاااخ  

های و تحلیل آزمونشاااده در حوزه تجزیه جادید معرفی  

سازی پارامتر با استفاده از یک ارچهباشاد. این  زنی میجوانه

زنی مقااداری را فراهم ساااطد زیر منحنی تجمعی جوانااه

ا هکناد کاه اغلاب قادرت تفکیکی باا یی را بین نمونه     می

 دهد.نشان می

ی این شاخ ، پس از برازش بطورکلی برای محاسابه 

زنی تجمعی خطی به درصد جوانهمدل های رگرسایون غیر 

طور زنی بهچنادین پارامتر جوانه  باذرهاا در مقاابال زماان،     

دهنده نشااان maxG شاااخ  شااوند.خودکار اسااتخراج می

زمااان  زم برای  50tزنی بااذر، حااداکیر ظرفیاات جوانااه

زنی یکنواختی جوانه 75U-25درصاااد بذرها،  13زنی جواناه 

ناحیه  AUCxزنی، درصد جوانه 71تا  21فاصله زمانی بین 

و یک نقطه  t = 0ده بین شزیر منحنی ادغام منحنی ترسایم 

                                                           
 

 

 ( اساااات xشااااده توساااط کاااربر ) اناتاهااایای تاعاریف     

(Jossen et al., 2010) زم به ذکر اساات در این مطالعه  .

زنی در برخی تیمااارهااا از بااه دلیاال پااایین بودن جوانااه 

زده درصاااد باذرهاای جوانه   12تاا   00زماانی بین  اختلا 

اما ( اساااتفااده شاااد؛   84U-16زنی )برمبناای حاداکیر جواناه   

طور خودکار با اساااتفاده افزار بهنرم AUCمنظور برآورد به

 کند.استفاده می 75U-25یابی( از ها )برونبینی دادهاز پیش

طور اختصاااار این پاارامتر اطلاعاتی مربوط به حداکیر  باه 

ده زنی را باهم تلفیق کرزنی، ساارعت و یکنواختی جوانهجوانه

اده زنی بذرها مورد اسااتفهتواند برای توصاایف رفتار جوانو می

قرار گیرد که از کاربردهای عمده این پارامتر برآورد شااخ   

بوده و به عبارتی هرچه مقدار  7و شااااخ  اساااترس 1خفتگی

این عامل در تیمارهای مختلف نساابت به تیمار شاااهد بیشااتر   

 دباشااادهناده رفع خفتگی یاا کاهش تنش می  بااشاااد، نشاااان 

(Jossen et al., 2010; Malek et al., 2022b.) 

 نتایج و بحث

ها نشان داد تمام پارامترهای نتایج تجزیه واریانس داده

زنی و خفتگی بذرهای آنغوزه شااامل درصااد و رفتار جوانه

زنی، میانگین زمان زنی، یکنواختی جواناه سااارعات جواناه  

( AUC)زنی و همچنین شااااخ  محیط زیر منحنی جوانه

 یابی واقع شد، تحتعنوان شاخ  خفتگی مورد ارزکه به

و  تکشااات ثیر فاکتورهای آزمایشااای ازجمله دما و بساااتر 

 د.های مختلف قرار گرفتنتیمار بذرها با روشپیشهمچنین 

دار بودن تمامی اثرات متقابل همچنین نتایج حاکی از معنی

 (.1بین فاکتورها در سطد آماری یک درصد بود )جدول 

تیمارهای یشپ بررسای نتایج ت ثیر متقابل بستر کشت و 

زنی بذرها با افزایش مورد آزمایش نشاان داد درصد جوانه 

میزان  تریندماا کااهش یاافتاه و به ترتیب بیشاااترین و کم    

درجه ساالساایوس ر   73و  13زنی بذرها در دماهای جوانه

زنی بذرهای آنغوزه نیز تحت ت ثیر دمای داد. سرعت جوانه

1 Dormancy Index 
2 Stress Index 
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زنی وانهسرعت جزنی قرار گرفت و میانگین بیشترین جوانه

درجه سالسایوس مشااهده شد. میانگین     13بذرها در دمای 

ترین درجه ساالساایوس در کم 11زنی در دمای زمان جوانه

 داریمقدار خود مشاااهده شااد و این پارامتر اختلا  معنی

 داد.ااان ناااه سلسیوس نشاادرج 73و  13ای ااهااارا در دم

 .زنیهای مختلف آزمون جوانهزنی و خفتگی بذرهای آنغوزه تحت روشمیانگین مربعات پارامترهای رفتار جوانه -1جدول 

Table 1- Mean comparison of germination behavior and dormancy parameters of asafoetida seeds under 

different germination test methods. 
 

 منابع تغییر

S.O.V 

دی
آزا
جه 

در
 

 (
d

f
)

 

 میانگین مربعات
Mean of Square 

 زنیدرصد جوانه

(Gmax) 

AUC 

(75h) 

 زنیسرعت جوانه

(1/T10) 

 زنیزمان جوانه میانگین

(MGT) 

 یزنیکنواختی جوانه

(U8416) 

 دما

(Temperature) 
2 5585.2** 1882.5** 0.143** 425.9** 658.9** 

 بستر کشت

(Germination 

substrate) 

2 2669.3** 724.1** 0.106** 5063.5** 1016.4** 

 تیمارپیش 

(Pre-Treatment) 
6 5574.8** 2455.6** 0.270** 1440.6** 284.8** 

 بستر× دما 

(T×GM) 
4 469.3** 148.26** 0.043** 343.2** 141.6** 

 تیمار× دما 

(T×PT) 
12 621.3** 268.3** 0.037** 402.6** 227.8** 

 تیمار× بستر 

(GM×PT) 
12 80.9** 31.3** 0.051** 745.5** 93.2** 

 تیمار× بستر× دما 

(GM×T×PT) 
24 87.0** 29.9** 0.032** 428.8** 77.08** 

  خطا

(Error) 
- 3.52 1.05 0.0034 5.74 6.6 

  ضریب تغییرات 

CV (%) 
- 11.86 11.45 19.38 13.73 14.86 

nsدرصد. 1دار در سطد احتمال درصد و معنی 1دار در سطد احتمال دار، معنیمعنیترتیب غیر ، * و * * به 

ns, * and ** respectively show non-significant, significant at the probability level of 5%, and significant at the probability 

level of 1%. 
 

 زنیجوانه درصااد به نساابت زنیجوانه ساارعت طورکلیبه

 را زنیجوانه که بوده دما به نساابت تریحساااس شاااخ 

از طرفی . (Tabrizi et al., 2004) دهدمی قرار ت ثیر تحت

در  درجه سااالسااایوس  73زنی در دمای یکنواختی جواناه 

در  درجه سااالسااایوس  13کمترین مقدار خود و در دمای 

بیشااترین مقدار خود بود.  زم به ذکر اساات ازآنجاکه این 

و  00زنی بذرها به پارامتر حاصل تفریق زمان رسیدن جوانه

 ،زده اساات نه کل جمعیت بذریدرصااد بذرهای جوانه 12

زنی بذرها به د یلی بناابراین در مواقعی که درصاااد جوانه 

د ههمچون خفتگی بذرها، پایین اساات معیار مناساابی نخوا

نهایت بررسای شاخ    در. (Malek et al., 2022a, b) بود

کااه در این مطااالعااه یکی از  (AUCماحایط زیر منحنی )  

های مناساااب برای ارزیابی فاکتورهای آزمایشااای شااااخ 

رین ظرفیت تفع خفتگی و به بیانی بیشباشااد، بیشااترین ر می
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؛ نشااان داد درجه ساالساایوس 13در دمای را زنی بذرها جوانه

بنابراین با بررسی اثر دوگانه تیمار و بستر کشت مشخ  شد 

 13دمای اساااتاندارد زنی بهترین دما برای انجام آزمون جوانه

 به بذر زنیجوانه دمای (.1باشد )شکل می درجه سالسیوس 

 نمو و رشااد آن در گیاه که اقلیمی شاارایط و ژنتیک گیاه

 (.Salimi and Gorbanli, 2001) وابسااته اساات   کند،می

زنی در بذرهای آنغوزه و باریجه بسیار دمای مطلوب جوانه

درجااه  13تر از کااه دماااهااای پااایینطوریپااایین بوده، بااه

زنی بذرهای این عنوان دمای مطلوب جوانهبه سااالسااایوس

 ;Kumar et al., 2020شاااده اسااات )  پیشااانهاد هاگونه

Zardari et al., 2019.) 

 
 .زنی و خفتگی بذرهای آنغوزه در دماهای مختلفبر پارامترهای مختلف جوانه تیمار بذرهاپیشمقایسه میانگین اثر متقابل بستر کشت و  -1 شکل

Figure 1- Mean comparison of germination substrate and pre-treatments on different germination and 

dormancy parameters of asafoetida seeds at different temperatures. 

 

مقاایساااه میاانگین اثرات متقابل دما و تیمارهای بهبود   

روی  زنی در بسترزنی نشان داد بیشترین درصد جوانهجوانه

زنی بذرها در ترین درصد جوانهو در مقابل کم (TPکاغذ )

زنی بذرهای ( مشاااهده شااد. ساارعت جوانهSبسااتر ماسااه )

 آنغوزه نیز تحت ت ثیر بستر کشت قرارگرفته و بدین ترتیب

و   (BP)زنی بذرها در بسااترهای  ترین ساارعت جوانه بیش

(TP  مشااااهاده شاااد. از طرفی میانگین زمان جوانه ) زنی و

ترین حالت ( مطلوبSزنی در بستر ماسه )یکنواختی جوانه

طور که قبلاً به خود را نشااان داد که این موضااوع نیز همان

یر زنی در اکآن اشاره شد، به دلیل پایین بودن درصد جوانه

تیمارهای آزمایشای در این بستر بوده و معیار مناسبی برای  

سترهای ی بباشاد. با مقایساه  ارزیابی بساترهای مختلف نمی 

(BP) ( وTP  مشاااخ  شاااد کاه اختلا  معنی ) داری در

زنی بذرها وجود نداشااته اما میانگین زمان یکنواختی جوانه
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اغذ تر از بساااتر روی کزنی در بساااتر بین کاغذ پایینجوانه

بود. شااااخ  رفع خفتگی باذرها یا محیط زیر منحنی در  

ترین ( در کمS( در بیشااترین مقدار و در بسااتر )TPبساتر  ) 

رین تمشاهده شد. با توجه به در نظر گرفتن مهم مقدار خود

زنی و همچنین پارامترها ازجمله درصاااد و سااارعت جوانه 

بق شاااود که طگیری میشاااخ  رفع خفتگی بذرها نتیجه 

بررساای اثر دوگانه تیمار و دما بهترین بسااتر کشاات برای   

 (.7است )شکل  (TPبذرهای آنغوزه بستر روی کاغذ )

 

 .زنی و خفتگی بذرهای آنغوزه در بسترهای کشت متفاوتبر پارامترهای مختلف جوانه تیمارپیشمقایسه میانگین اثر متقابل دما و  -7شکل 

Figure 2 - Mean comparison of temperature and pre-treatments on different germination and dormancy 

parameters of asafoetida seeds in different germination substrates. 
 

مقایسه میانگین اثر متقابل دما و  یدهندهارائه( 0)شکل 

زنی باذرهای آنغوزه تحت  بساااتر کشااات بر رفتاار جواناه   

شود طور که مشااهده می . همانباشاد میتیمارهای مختلف 

نی زبیشاااترین ت ثیر بین تیمارهای مختلف بر ظرفیت جوانه

 713) بذرهای آنغوزه در تیمار بذرها با اسااتفاده از کینیتین

 01بود. س س سرمادهی بذرها به مدت  قسامت در میلیون( 

ین زنی بذرها را بعد از کینیتروز بیشترین درصد جوانه 10و 

ساایر تیمارهای اساتفاده شده شامل جیبرلیک    نشاان دادند. 

د، نیترات پتاسایم و آبشویی دارای اثرات قابل توجهی  یاسا 

نبودند و حتی در برخی پارامترهای مورد اساااتفاده موجب 

 زنی بااذرهااای آنغوزه بودنااد منفی بر رفتااار جوانااه تاا ثیر

 (.0)شکل 

 تقابل دما و بستر کشت مشخ  شد سایربا بررسای اثر م 

تیماارهاای مورد آزمون تاا حادودی بااع  کاهش ظرفیت      

زنی هم الگویی مشابه زنی بذرها شادند. سارعت جوانه  جوانه

 که بیشااترین ساارعت  طوریزنی داشاات. به با ظرفیت جوانه

زنی باذرها در دماها و بساااترهای کشااات مختلف به  جواناه 

 01، قسااامت در میلیون( 713) ترتیاب در تیمارهای کینیتین 

روز ساارمادهی مشاااهده شااد و سااایر    10روز ساارمادهی و 

به  زنی بذرها نسبتداری بر سارعت جوانه تیمارها ت ثیر معنی
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( مشاهده 0طور که در شکل )بذرهای شااهد نداشاتند. همان  

زنی و همچنین ترین میزان میاانگین زمان جوانه شاااود کممی

 713) ای تیمارشاااده با کینیتینزنی در بذرهیکنواختی جوانه

ی نقش این دهندهکه نشان مشااهده شاد   قسامت در میلیون( 

زنی و از طرفی کاهش زمان تیمار در افزایش سااارعت جوانه

 713)باشد. تیمار کینیتین زنی میموردنیاز برای آزمون جوانه

روز ساارمادهی به ترتیب بیشااترین   01و قساامت در میلیون( 

باذرهاا در دماها و بساااترهای مورد    نقش را در رفع خفتگی

دما و  یطورکلی با بررساای ت ثیر دوگانهآزمون داشااتند و به

شاااده، این دو تیمار بساااتر کشااات بر پاارامترهاای ارزیاابی   

 زنی بذرها در شرایط مختلفمؤثرترین تیمار در بهبود جوانه

 (.0باشند )شکل می

 
 تیمارهای مختلف.تحت پیش و خفتگی بذر آنغوزه زنیمقایسه میانگین ت ثیر متقابل دما و بستر کشت بر پارامترهای جوانه -0شکل 

Figure 3 - Mean comparison of temperature and germination substrate on germination and dormancy 

parameters of asafoetida seeds under different pre-treatments. 
 

 گانه تیمار، دما و بسااتربررساای اثرات سااه طور کلی به

بهترین تیمارها در خصاااوص افزایش  زنی نشااان داد جوانه

در شااارایط مختلف آزمون  زنی بااذرهاااجوانااهدرصااااد 

 713) زنی بااه ترتیااب مربوط بااه تیمااارهاای کینیتین جواناه 
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روز سرمادهی  10روز سرمادهی و  01، قسامت در میلیون( 

زنی . همچنین نتایج نشاااان داد جوانه(0)شاااکل  باشااادمی

بذرها با افزایش دما در تمامی تیمارها و بسااترهای کشاات، 

 13زنی در دمای کااهش یاافته و بیشاااترین درصاااد جوانه   

. بستر روی کاغذ (1)شکل  مشااهده شد  درجه سالسایوس  

(TPنیز )   نسابت به سایر بسترهای کشت برتری داشت البته

 11با اختلا  کمی )کمتر از  درجه سلسیوس 11در دمای 

 برتری داشاات (TP)نساابت به بسااتر  (BP)درصااد( بسااتر 

نظر  دهد ازبندی نتایج نشااان می. درنهایت جمع(7)شااکل 

ها زنی بذرزنی بهترین تیمار در بهبود جوانهدرصاااد جواناه 

در  قسااامت در میلیون( 713) تیمار کینیتینپیشمربوط به 

 02/21به میزان  (TP)و بسااتر  درجه ساالساایوس  13دمای 

درصاد بیشتر از بذرهای شاهد( بود. سرمادهی   12درصاد ) 

و  72/06روز نیز بااه ترتیااب بااا  10و  01باذرهااا بااه ماادت  

 (TP)و بستر  درجه سالسایوس   13درصاد در دمای   02/02

سااتفاده اتیمار کینیتین بودند. پیشمؤثرترین تیمارها پس از 

درجه سااالسااایوس نیز   13از جیبرلیاک اسااایاد در دماای    

ساااایر تااحدودی موجب بهبود جوانه زنی بذرها شاااد اما  

 زنیتیمارهای مورداساااتفاده موجب کاهش ظرفیت جوانه

 (.0بذرها نسبت به شاهد شدند )شکل 

 
 زنی بذرهای آنغوزهجوانه )درصد( ر ظرفیتبر تیماپیش نی، بستر کشت بذرها وزت ثیر دمای آزمون جوانه -0شکل 

TP ،BP  وS به ترتیب مربوط به بسترهای کشت روی کاغذ، بین کاغذ و ماسه. 

Figure 4- The effect of germination temperature, germination substrate, and pre-treatments on germination 

capacity of asafoetida seeds. 

 TP, BP, and S are Top of Paper, Between Paper, and Sand substrate, respectively. 
 

زنی بذرها نشااان داد بیشااترین  بررساای ساارعت جوانه 

در بذرهای زنی در بین تیمارهای مختلف سااارعات جواناه  

و سااا س  قسااامت در میلیون( 713) تیمارشاااده با کینیتین

وجود روزه سرمادهی  01ی بذرهای تیمارشده تحت دوره

ی دارای طور کلهمچنین تیمار جیبرلیک اسید نیز به. داشت

تاثیر میبتی بر افزایش ساارعت جوانه زنی بذرها بود اما این 

دهی بود. روز سااارما 01تااثیر کمتر از تیمارهای کینتین و  

قسااامت در  713)بین بذرهای تیمارشاااده با کینیتین دراین

 (TP)و در بستر  درجه سالسایوس   11که در دمای میلیون( 

زنی قرار گرفتناد بیشاااترین سااارعت   تحات آزمون جواناه  

 زنیطورکلی سرعت جوانهاما به؛ زنی را نشاان دادند جوانه

در بیشترین  درجه سالسایوس   11در اکیر تیمارها در دمای 

بیشااترین سااهم را  (BP)بین بسااتر مقدار خود بود که دراین

زنی بذرها در تیمارهای مختلف در افزایش سااارعت جوانه

 (.1داشت )شکل 
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 آنغوزه.زنی بذرهای جوانه سرعتبر تیمار پیش نی، بستر کشت بذرها وزت ثیر دمای آزمون جوانه -1شکل 

 TP ،BP  وS .به ترتیب مربوط به بسترهای کشت روی کاغذ، بین کاغذ و ماسه 

Figure 5- The effect of germination temperature, germination substrate, and pre-treatments on the 

germination rate of asafoetida seeds. 

 TP, BP, and S are Top of Paper, Between Paper, and Sand substrate, respectively. 

 

زنی بااذرهااا در تیمااارهااای ارزیااابی یکنواختی جوانااه

د زنی نشان دامختلف و تحت شرایط متفاوت آزمون جوانه

 نیتینتیمار کیزنی بذرها پیشبا در نظرگیری درصاااد جوانه

مؤثرترین تیمار در این خصااوص  قساامت در میلیون( 713)

بود و دارای بیشاااترین یکنواختی و در مقابل تیمار نیترات 

ذرها زنی بپتااسااایم علاوه بر تا ثیر منفی بر درصاااد جوانه   

زنی نساابت به تیمار شاااهد موجب کاهش یکنواختی جوانه

نیز شااد. با توجه به آنچه در بررساای اثرات متقابل دوگانه  

قسمت در  713)توان تیمار کینیتین ازاین گفته شد، مییشپ

نی زرا مؤثرترین تیمار در افزایش یکنواختی جوانهمیلیون( 

(.  زم به ذکر اسات بیشتر  2بذرهای آنغوزه خواند )شاکل  

( 2زنی در شاااکال ) بودن مقادار عاددی یکنواختی جواناه   

ی تزنی و یا به عبارحااکی از پاایین بودن یکنواختی جواناه   

د. باشااازنی بذرها میبا تر بودن زمان موردنیاز برای جوانه

( MGTزنی )ی شاااخ  میانگین زمان جوانهنتایج مقایسااه

 . است( تیمار کینیتیننیز حاکی از برتری این تیمار )پیش

 
 زنی بذرهای آنغوزه.جوانه یکنواختیبر تیمار پیش نی، بستر کشت بذرها وزت ثیر دمای آزمون جوانه -2شکل 

 TP ،BP  وS .به ترتیب مربوط به بسترهای کشت روی کاغذ، بین کاغذ و ماسه 

Figure 6- The effect of germination temperature, germination substrate, and pre-treatments on germination 

uniformity of asafoetida seeds. 

 TP, BP, and S are Top of Paper, Between Paper, and Sand substrate, respectively. 
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نی زکاه بیشاااترین میزان میاانگین زمان جوانه  طوریباه 

درجه سااالسااایوس و در مقابل کمترین  73مربوط به دمای 

بود؛  درجه ساالسیوس 13زنی در دمای میانگین زمان جوانه

رایط زنی بذرها در شکه دراینجا نیز با بررسی قابلیت جوانه

قسااامت در میلیون( را  713توان تیمار کینیتین )مختلف می

درجااه  11و  13مؤثرترین تیمااار بخصاااوص در دماااهااای 

 (.2سلسیوس دانست )شکل 

 
 زنی بذرهای آنغوزه.جوانه میانگین زمانبر تیمار پیش بستر کشت بذرها و نی،زت ثیر دمای آزمون جوانه -2شکل 

TP ،BP  وS .به ترتیب مربوط به بسترهای کشت روی کاغذ، بین کاغذ و ماسه 

Figure 7- The effect of germination temperature, germination substrate, and pre-treatments on mean 

germination time (MGT) of asafoetida seeds. 

 TP, BP, and S are Top of Paper, Between Paper, and Sand substrate, respectively. 
 

تیمااار، دمااای آزمون انااه پیشگاابررسااای اثرات ساااه 

زنی و بستر کشت بذرها بر محیط زیر منحنی آزمون جوانه

یمار مربوط به ت ت ثیر( نشااان داد بیشااترین AUCزنی )جوانه

و بسااتر روی کاغذ  درجه ساالساایوس 13مای کینیتین در د

(TP)  .ن اشاره تر به آطورکلی و با توجه به آنچه پیشبهبود

 گرفتن فاکتورهای در نظراین پاارامتر با   ازآنجااکاه  شاااد، 

در لی گیری کتواند به نتیجهشااود میمی برآوردگوناگون 

تیمارها و همچنین شاارایط مختلف آزمون پیش خصااوص

نتایج محیط زیر  بر اسااااسبنابراین ؛ زنی ارائاه دهد جواناه 

 713) تیمااار کینیتینتوان نتیجااه گرفاات پیشمانحنی می 

فتگی تیمار در رفع خترین پیشاثربخش قسمت در میلیون(

زنی باذرها  باذرهاای آنغوزه و همچنین بهبود رفتاار جواناه    

رین بهت ،خروجی این پارامتر ر اساسببوده اسات. همچنین  

و بهترین بسااتر کشاات بذرها را نیز  زنیجوانهدمای آزمون 

و بسااتر روی  درجه ساالساایوس 13توان به ترتیب دمای می

 (.0)شکل ( دانست TPکاغذ )

ی، ها نیز نقش اصلی در تحریک تقسیم سلولسیتوکینین

طویال شااادن سااالول و درنهاایات تحریک رشاااد را در     

اثرات سااایتوکینین بر  .دارندگیااهی بر عهده هاای  سااالول

، حالطور کامل مشااخ  نیساات. بااین زنی بذرها بهجوانه

وانند تها میاند که سااایتوکینینمطالعات متعدد نشاااان داده

ا زنی بذرهکه شاارایط جوانهویژه هنگامیزنی بهروی جوانه

زنی وجود داشااته باشد نامطلوب بوده و موانعی برای جوانه

هااا (. سااایتوکینینHutchison, 2002واقع شاااونااد )مؤثر 

توانند موجب تعادل ساطد اکسین در بذر شده  همچنین می

و از طرفی نیز با مهار فرایند اکسیداسیون، از افزایش شدید 

تنفس جلوگیری کرده و موجااب عاادم اخلال در فراینااد 

زنی توسط ترکیبات بازدارنده و به دنبال آن بهبود در جوانه

 (.Wang et al., 2011شوند )زنی وانهفرایند ج

در بذرهای دارای ساااطوحی از خفتگی مورفولوژیک 

ه یکی از نیافتازجمله بذر گیاهان تیره چتریان جنین توسااعه

 Rostami andباشااد )زنی بذرها مید یل مهم عدم جوانه

Tavakol-Afshari., 2014 زرداری و هاااماااکااااران .)

(Zardari et al., 2019 گازارش ک ) ردنااد قرارگیری در
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شارایط استراتیفیکاسیون سرد موجب رفع خفتگی بذرهای  

گردد؛ که نامبردگان دلیل این موضااوع را رشااد باریجه می

جنین در دماای پایین دانساااتند. همچنین ملک و همکاران  

(Malek et al., 2022b ) با بررسی روند رشد جنین بذرهای

لقااای توانااایی ترین عواماال اآنغوزه و باااریجااه یکی از مهم

زنی و رفع خفتگی بااذرهااای باااریجااه تحاات تاا ثیر  جوانااه

ین ی جنین طی ااسااتراتیفیکاساایون ساارد را رشااد و توسااعه  

هاای جوی در زمساااتان ارتباط  فرایناد اعلام کردناد. ریزش  

مساااتقیمی باا جمعیات گیاهان تیره چتریان ازجمله آنغوزه و   

دادن هااای طبیعی دارد. بناابراین ر   بااریجااه در رویشاااگااه  

شااارایط اساااتراتیفیکاسااایون در طبیعت نیز یکی از نیازهای  

ی ندهدهباشد که نشانگونه گیاهی میزنی بذرهای اینجوانه

 منظور القایای بهنیااز فیزیولوژیاک بذرها به سااارمای دوره  

 (.Sharifi et al., 2017) باشدتوانایی جوانه زدن می

 
 بذرهای آنغوزه. (AUCمحیط زیر منحنی )بر تیمار پیش نی، بستر کشت بذرها وزت ثیر دمای آزمون جوانه -0شکل 

 TP ،BP  وS .به ترتیب مربوط به بسترهای کشت روی کاغذ، بین کاغذ و ماسه 

Figure 7- The effect of germination temperature, germination substrate, and pre-treatments on AUC of 

asafoetida seed germination. 

 TP, BP, and S are Top of Paper, Between Paper, and Sand substrate, respectively. 
 

در  شدهطور که نتایج نشاان داد تیمارهای استفاده همان

ذرهای با یی در رفع خفتگی باین مطالعه توانستند کارایی 

رای ترین دما بآنغوزه داشاته باشاند. نتایج نشان داد مناسب  

 درجه سلسیوس 13دمای  آنغوزهزنی بذرهای آزمون جوانه

زنی در دماااهااای بود. همچنین ازآنجاااکااه آزمون جوانااه

ی ترین فاکتورها برای ارائهبر بوده و مهمتر امری زمانپایین

زنی اساااتاندارد در بذرها ون جوانههای مناساااب آزمروش

ن باشد، بنابرایانجام آزمون می سریع بودن و سادگی روش

بااا توجااه بااه نیاااز بااذرهااای آنغوزه بااه دمااای پااایین برای 

ترین دمااای انجااام آزمون توان مناااسااااب زنی میجوانااه

معرفی کرد چراکه  درجه سالسیوس  13زنی را دمای جوانه

زمان انجام آزمون را گاهی تا تر اساااتفاده از دماهای پایین

 .اولیااه( هااایآزمون)طبق نتااایج  دهااددو برابر افزایش می

( موجب TPهمچنین نتایج نشاااان داد بساااتر روی کاغذ ) 

اجرای آزمون و بهبود رفتااار و کیفیاات  فرایناادبهبود در 

؛ بنابراین این بساااتر را دزنی در بذرهای آنغوزه شاااجواناه 

کشااات برای انجام آزمون  عنوان بهترین بساااترتوان بهمی

زنی اساااتاانادارد در بذرهای آنغوزه در نظر گرفت.   جواناه 

های گیاهی تیمارهای ساارمادهی و اسااتفاده از فیتوهورمون

ماؤثارترین روش رفع خفتگی بااذرهااای آنغوزه بود. در   

تیماار موردنیااز باذرها برای انجام آزمون    پیشخصاااوص 

وزه نیازمند زنی اساااتاانادارد، ازآنجاکه بذرهای آنغ  جواناه 

هاای تقریباااً طو نی سااارمااادهی برای رفع خفتگی و  دوره

تواند سااهولت زنی دارند، این امر میکسااب توانایی جوانه
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زنی را با مشاکل مواجه سازد. لذا  های جوانهانجام آزمایش

منظور بااه قساااماات در میلیون( 713) اساااتفاااده از کینیتین

ی سااتانداردساااز عنوان پیشاانهاد در اتواند بهتیمار میپیش

زنی بذرهای این گونه مناسااب باشااد. هرچند آزمون جوانه

ی نندهکتواناد تعیین تنهاایی نمی کاه نتاایج این مطاالعاه باه     

زنی استاندارد در بذرهای ترین روش آزمون جوانهمناساب 

آنغوزه بااشاااد، اماا باا توجاه باه بررسااای عوامل مرتبط با       

مختلف و  هااایزنی و رفع خفتگی بااذرهااا از جنبااهجوانااه

توان نتاایج این مطالعه را  هاای چنادوجهی می  گیرینتیجاه 

ها اطلاعاات کلیادی در این خصاااوص برشااامرد و از آن   

زنی بذرهای منظور تعیین اساااتاانادارهاای آزمون جوانه   باه 

 آنغوزه بهره برد.
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