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Randomized factorial design was implemented in four replications to determine optimal 

methods of Ajwain (Carum capticum) standard seeds germination in SPCRI. Ajwain seeds 

were placed top and between paper and sand exposed to two potassium nitrate (two grams 

per 1000 ml distilled water) and pre-chilling (seven days under 7-10ºC) pre-treatments 

which were under six temperatures (10, 15, 20, 25, 20-30, and 35ºC) in germinator for 25 

days so as to germination indices were assessed. Ajwain seeds viability was estimated 75% 

after tetrazolium test. The highest final and normal seedling percentages were found under 

15 and 20ºC in pre-chilling treatment and also 20ºC in potassium nitrate and control. No 

germination was observed under 35ºC in potassium nitrate and control, however, pre-

chilling led to >26% germination. The higher germination potential was shown in top and 

between papers compared with sand. The lowest germination rate was recorded in control 

and potassium nitrate and the highest one in pre-chilling. The maximum of seedling weight 

vigor was suggested in top and between paper when seeds were put under 10, 15, and 20ºC. 

In order to evaluate optimal standard germination of Ajwain seeds, it was resulted that 

applying of two potassium nitrate and pre-chilling treatments placed top and between papers 

under 15 and 20ºC caused maximum of germination potential and seedling weight vigor. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 
The use of medicinal plants has been expanding from the 

past to the present, attracting significant global attention. 

The excessive harvesting of these plants in their natural 

habitats has led many important species to the brink of 

extinction. Therefore, the restoration of these areas and the 

sustainable use of these plants, along with efforts to 

domesticate and cultivate them, are of paramount 

importance. One such important plant is Ajwain (Carum 

capticum), which has various applications in the medical 

and pharmaceutical industries. This plant, belonging to the 

Apiaceae family, is recognized as a significant medicinal 

herb and grows in arid and semi-arid regions of Central 

Europe, Asia, India, and Iran, as well as in Iraq, Afghanistan, 

and Pakistan. To date, no standard germination test 

guidelines for Ajwain seeds have been reported by the 

International Seed Testing Association (ISTA). This study 

evaluated the germination of Ajwain seeds in a temperature 

range of 10 to 35 ºC across different germination substrates, 

as well as various pre-treatments, given that most species in 

the Apiaceae family respond positively to cold stratification 

and potassium nitrate treatments to enhance germination 

and alleviate dormancy. The aim was to provide a 

comprehensive guideline for ISTA, enabling other 

researchers to assess Ajwain seed germination based on 

these recommendations. 

 

Materials and Methods 

This factorial study was conducted as a completely 

randomized design with four replications at the Seed and 

Plant Registration and Certification Research Institute in 

Karaj. Ajwain seeds were subjected to two treatments of 

potassium nitrate (at a concentration of 2 grams per liter of 

distilled water) and cold stratification (for 7 days at 7 to 10 

ºC). Additionally, seeds were placed in three types of 

substrates: top paper, between paper, and sand, at various 

temperatures (10, 15, 20, 25, 20-30, and 35 ºC) for 25 days. 

This study examined the effects of these factors on seed 

germination and related indices, such as final germination 

percentage, number of normal seedlings, non-viable seeds, 

seedling vigor index, and germination rate. 

 

Results and Discussion 

The results showed that seed viability after the tetrazolium 

test was 75%. The highest final germination percentage 

and number of normal seedlings were recorded at 

temperatures of 20 and 15 ºC under cold stratification and 

at 20 ºC with potassium nitrate treatment. Some studies 

have indicated that potassium nitrate treatment can reduce 

or eliminate seed dormancy and enhance germination; in 

seeds of the Apiaceae family, which often exhibit 

dormancy due to the embryo, this treatment can accelerate 

the differentiation of essential tissues. At 35 ºC, no 

germination was observed after either the control or 

potassium nitrate treatments; however, over 26% 

germination was recorded following cold stratification. 

Furthermore, germination potential was higher at top paper 

and between-paper substrates compared to sand. A 

comparison of non-viable seeds across different treatments 

revealed the highest rates at 35 ºC in both control and 

potassium nitrate treatments, with the highest percentage 

of non-viable seeds in sand substrate across all 

temperatures. This finding aligns with results from other 

researchers. The highest non-viable seed percentages were 

observed sequentially at temperatures of 10, 25, 15, 20, 

and 20-30 ºC in the sand substrate, with the lowest 

percentages recorded at 10, 15, and 20 ºC in the between-

paper substrate. Germination rate was higher in the 

control, potassium nitrate, and cold stratification 

treatments in the top paper and between-paper substrates 

compared to sand. The highest germination rate for both 

the control and potassium nitrate treatments was observed 

in the top paper and between-paper substrates at 20 and 20-

30 ºC. It has been demonstrated that potassium nitrate can 

significantly reduce germination time and improve 

seedling vigor and uniformity in germination. Various 

studies on the Apiaceae family have indicated that seeds 

require a cold stratification period of several weeks to 

months for maximum germination. The lowest 

germination rate (after 35 ºC) was observed at 10 and 25 

ºC in the sand substrate under both control and potassium 

nitrate treatments. Under cold stratification, the highest 

germination rate was recorded in the three treatments at 15, 

20, and 25 ºC in top paper and between-paper substrates. 

In all cold stratification treatments, germination rate 

exceeded that of potassium nitrate and control treatments. 

The seedling vigor index was similar across all control and 

potassium nitrate treatments, following an almost identical 

pattern. In the control and potassium nitrate treatments, the 

highest seedling vigor index for Ajwain  was observed in 

top paper and between-paper substrates at temperatures of 

10, 15, and 20 ºC, although it was zero in both treatments 

at 10 ºC. The highest seedling vigor index was consistently 

observed in both control and potassium nitrate treatments 

across all temperatures in top paper and between-paper 

substrates, with the lowest at 35 ºC. A different pattern was 

observed for the pre-cold stratification treatment compared 

to potassium nitrate and control treatments. In the cold 

stratification treatment at 15 and 25 ºC in the paper 

substrate, the highest seedling vigor index for Ajwain was 

recorded. After comparing all temperature treatments, 

substrates, and the three treatments (control, potassium 

nitrate, and cold stratification), the highest seedling vigor 

index was noted at 10 and 20 ºC in the paper substrate with 

potassium nitrate. 

 

Conclusion 

The findings of this study can serve as a foundation for 

future research aimed at optimizing cultivation methods 

for Ajwain. Additionally, this study underscores the 

importance of environmental management and pre-

treatments in improving seed germination. Based on the 

results obtained, it is recommended that the use of 

potassium nitrate and cold stratification at temperatures 

of 15 and 20 ºC in top paper and between-paper 

substrates can maximize germination potential and seed 

vigor of Ajwain seeds, providing the best guidelines for 

evaluating the standard germination tests for Ajwain 

seeds in Iran under laboratory condition. 
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 مقاله پژوهشی  

  بذری هایتوده استاندارد زنیجوانه آزمون شرایط بهترین تعیین

 (Carum capticum) زنیان

 3قیصری الهه ،3افشار حدیث ،2شیریده عباس ،1اسکویی بیتا ،*1فرشایان علی

 ایران – کرج-النه و بذر گواهی و ثبت تحقیقات مؤسسه کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان پژوهش، دانشیار و استادیار ترتیببه. 2 و 3

 ایران – کرج-لنها و بذر گواهی و ثبت تحقیقات مؤسسه کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان بذر، کیفی تجزیه آزمایشگاه ارشد کارشناس. 1

 چکیده  اطلاعات مقاله

 30/43/3042: افتیدر خیتار

 23/42/3042: یبازنگر خیتار

 13/42/3042: رشیپذ خیتار

 

صهههورت ه(، آزمایشهههی بCarum capticumزنیان ) بذرزنی اسهههتاندارد تعیین بهترین روش برای آزمون جوانه بهه منوور 

جرا ا در موسههسههه تحقیقات ثبت و گواهی بذر و نهال کرج فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصههادفی در اهار تارار طرا ی و

درجه  34تا  7روز در دمای  7)و سهههرمادهی  (مقطر آب لیترمیلی هزار در گرم 2) در دو تیمار نیترات پتاسهههی  بذرهاگردید. 

در  وسیسلسدرجه  11و  14-24، 21، 24، 31، 34ی ها، بین کاغذی و ماسه و در دماروی کاغذبستر  الت و سه گراد( سانتی

گیاهچه زنی نهایی و بالاترین درصد جوانه بود. %71مانی پس از آزمون تترازولیوم زندهروز قرار گرفتند.  21ژرمیناتور به مدت 

در نیترات پتاسی  و شاهد ثبت گردید.  وسیسلسدرجه  24در سرمادهی و در دمای  وسیسهلسه  درجه  31و  24در دمای عادی 

پس از اما  نشههدمشههاهده تیمارهای شههاهد و نیترات پتاسههی   پس از اعمال زنی جوانه هیچ گونه وسیسههلسهه درجه  11در دمای 

. الاتر بودب و بین کاغذی نسبت به ماسه روی کاغذدر بسهتر   زنیجوانهپتانسهیل  . ثبت گردیدزنی جوانه %22بیش از سهرمادهی  

در بنیه  شاخص وزنیی ثبت گردید. هو بیشهترین در سهرماد   ،زنی در تیمارهای شهاهد و نیترات پتاسهی   کمترین سهرعت جوانه 

ارزیابی بهینه  در راسههتای بالاترین مقدار بود. وسیسهلسهه درجه  24و  31، 34و بین کاغذی در سههه دمای  روی کاغذبسهترهای  

و  روی کاغذدر دو بستر  وسیسلسدرجه  24و  31استفاده از نیترات پتاسی  و سرمادهی در دو دمای  زنیانزنی استاندارد جوانه

   .نماید  اصلرا  شاخص وزنی بنیهزنی و تواند  داکثر پتانسیل جوانهمی زیرا ،گرددپیشنهاد می بین کاغذی

 های کلیدی:واژه

  گیاهچه، بنیه

  بذر، زنیجوانه

  زنیان،

 محیطی شرایط

 نویسنده مسئول:
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 قدمهم

از گذشته تا به امروز استفاده به اشاال مختلف از گیاهان داروئی 

 ای بهویژه   در  ال گسههترش بوده اسههت و در ابعاد جهانی توجه 

اشههت بی رویه این گیاهان در عرصههه طبیعت شههده اسههت. برد هاآن

های مه  در معرض سههبب شههده اسههت که بسههیاری از این گونه   

انقراض قرار بگیرند. بنابراین ا یای مناطق کشور و استفاده اصولی 

ی و زراعی سهههازی آنها از جها از این گیاهان و تلاش برای اهل و ب

   زنیانسههزایی برخوردار اسهههت. یای از این گیاهان مه هاهمیت ب

پزشای و داروئی در صههنعت های آن که بسهیاری از بخش  اسهت 

  زنهههیهههان بههها نهههام عهههلهههمهههی   شهههههود.اسهههههتهههفهههاده مهههی 

Carum capticum تیرهز ا ( اتریانApiaceae)  است که به عنوان

این گیاه در مناطق خشک شود. شناخته میمه  یک گیاه داروئی 

 ن )به ویژهو نیمه خشهک از نوا ی مرکزی اروپا، آسیا، هند و ایرا 

در نوا ی شههرقی بلواسههتان(، عراف، افتانسههتان و پاکسههتان رشههد  

(. گیاهی اندسهههاله که ارتفان آن Zahin et al., 2010کنهد ) می

رگ اما شال ب ،کمی بیشتر از زیره سیاه و در  دود یک متر است

های گیاه کواک، ها مشههابه با زیره سههیاه اسههت. میوه و رنگ گل

ه و سهههطی میوه پنج خط با رنگ زرد تخ  مرغی شهههال، زرد تیر

های آن به میزان زیادی در پزشههای ها و ریشهههروشههن دارد. میوه

 های کربنهیدرات ترکیبهات بذر شهههامل  .دنه سهههنتی کهاربرد دار 

(، تانن، %9/33(، فیبر )%0/31(، پروتئین )%3/33(، روغن )2/13%)

(، سهههاپونن، فلاوون، و مواد معههدنی %9/3گلوکوزیههد، رطوبههت )

 (.Boskabady et al., 2014)است ( 3/7%)

 ردد.گبیشهههتر از طریق بههذر تاثیر میزنیههان در طبیعههت  گیههاه

زنی بهذرههای این گیاه   تهاکنون اطلاعهات دقیقی از الگوی جوانهه   

 پاسخمحققان مطالعات متعددی در خصوص . نشهده اسهت  منتشهر  

 خانوادهبذرهای  اولیه و ثانویه خواب  ذفزنی بهذرهها و   جوانهه 

گیاهان داروئی،  هایترین خهانواده بهه عنوان یای از مه  ن اتریها 

 .ها اشاره شده استاند که در زیر به برخی از آنانجام داده

سهههطوح انوان و ههای خانواده اتریان اغلب بذرهایی با  گونهه 

 هایجنین (.Nurulla et al., 2014دارند )بذر مختلفی از خواب 

ند تا عه نیافته است و نیاز داراعضای این خانواده بیشتر توسبذر در 

بذر رشههد کنند و اغلب  زنی( دروناه )جوانهقبل از خروج ریشههه

اهان توان به گیکه از جمله میداشهههتند  فیزیولوژیکخواب مورفو

Conium maculatum ،Trepocarpus aethusae ،

Chaerophyllum procumbens، Bupleurum aureum  اشهههاره

 Ducrosiaبذرهای مشگک )(. Baskin & Baskin, 2014نمود )

anethifolia   تحهت تیمهارهای مختلف قرار گرفتند و مشهههخص )

صهههورت تیمار با زنی بذرها در درصهههد جوانه ترینگردیهد بیش 

(. Ghavam et al., 2018محلول نیترات پتاسههی   اصههل گردید ) 

 رسی و سرمادهی سبب رفع خواب درخراش دهی، پسشیوه های 

 شد( Satureja sppگیاه داروئی مرزه ) هایجمعیتبذر برخی از 

(Alizadeh et al., 2017.) 

( بههترین  Levisticum officinaleبههذرهههای انهجههدان رومهی )  

تیمارهای خیسهههاندن بذرها به پس از را بذر زنی و رفع خواب جوانه

به مدت  وسیسهلس درجه  1سهاعت و سهرمادهی در دمای    32مدت 

(. تیمار سرمادهی Afzali Group et al., 2018شهش هفته داشهتند )  

ی بذر زیره زنمرطوب و جیبرلین بیشهههترین ته ثیر را بر افزایش جوانه 

(. در مطالعه Kamali & Sadeghipour, 2016سههیاه ایرانی داشههتند )

دیگر بر روی بهذر زیره سهههیهاه ایرانی گزارش گردید تیمار ده هفته   

 سبب ،ینهرسهی در شهرایط به  سهاله پس سهرمادهی همراه با دوره سهه  

(. Sasani et al., 2006گردد )زنی میرفع خواب و القههای جوانههه

زنی بذرهای آنتوزه پس از قرارگیری در معرض سهههرمادهی، جوانه

داری را  اصهههل نمود آبشهههویی و جیبرلیهک اسهههید، افزایش معنی 

(Nowruzian et al., 2017  در مطالعه دیگر نیز نشههان داده اسههت .)

رمادهی تیمار سزنی بذرهای آنتوزه ایش جوانهبهترین تیمار برای افز

 بههذرهههای بههاریههجههه   (. Raisi et al., 2013اسههههت )مههرطههوب 

(Ferula gummosa  خهواب مورفوفیزیولوژیای داشهههتنههد و بههه )

برای رفع خواب نیاز  وسیسلسدرجه  1سهرمادهی مرطوب در دمای  

داشهههتنهد و اسهههتفاده از جیبرلین نتوانسهههت خواب آنها را رفع کند   

(Zardari et al., 2019 بذرهای .)سنبل ختا( ییAngelica keiskei) 

داشههتند و مشههخص شههده اسههت که اسههتفاده از  خواب فیزیولوژیک

شود و سهرمادهی مرطوب سهبب رفع خواب آنها به میزان زیادی می  

 درنتیجه قرارگیری در معرض سهههرمایدر طبیعت بذرهای این گیاه 

شد و در ابتدای فصههل ر طبیعی، خواب فیزیولوژیای آنها رفع شهده 

 (.Zhang et al., 2019کنند )می بذرها جوانه زده و تولید گیاهچه

ای بذر هلی آزمونلالمانجمن بینتوسط دستورالعملی  کنونتا 

زنی اسهههتاندارد بذر زنیان گزارش آزمون جوانه در مورد)ایسهههتا( 
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ود ای موجهنشده است. در این مطالعه با توجه به ایناه بیشتر گونه

زنی و رفع ر جوانهثدر خهانواده اتریهان در جهت  صهههول  داک  

خواب ا تمهالی، به پیش تیمارهای سهههرمادهی و نیترات پتاسهههی    

 زنی بذرهای زنیان در یک پنجره، جوانهپاسخ مثبتی را نشان دادند

زنی و جوانهمختلف و بسترهای  وسیسهلسه  درجه  11تا  34دمایی 

بار  برای اولینگردید تا  ابیارزیهمچنین پیش تیمهارههای مذکور   

یک دسهتورالعمل جامع و قابل ارائه برای ایستا ارائه گردد تا سایر  

های زنی بذرمحققین نیز برای اساس دستورالعمل ارائه شده، جوانه

 زنیان را مورد ارزیابی قرار دهند.

 

 هامواد و روش

 ایهعمطال، ایرانی بذرهای زنیانتوده زنی در راسهههتای ارزیابی جوانه

ات تحقیق مؤسههسهههدر آزمایشههگاه تجزیه کیفی بذر  3043در سههال 

 تا شههرایط بهینه ثبت و گواهی بذر و نهال کرج طرا ی و اجرا شههد

 یزنی اسهههتاندارد بذر زنیان  اصهههل گردد. آزمایشههه آزمون جوانهه 

بصهههورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصهههادفی در اهار تارار 

ه در این تحقیق از شرکت پاکان بذر انجام شد. بذرهای مورد استفاد

ابتدای آزمایش، رطوبت بذرها ارزیابی و در اصهههفهان تهیه گردید. 

در  وسیسههلسهه درجه  34ثبت گردید. بذرها در دمای  %3در  دود 

 .قرار گرفتند به مدت دو ماه های کاغذی تا شهههرون آزمایشپاکت

حی ثانیه ضهدعفونی سط  14به مدت  %3 بذرها با هیپوکلریت سهدی  

 شستشو شدند.معمولی و سپس سه مرتبه با آب شده 

مانی بذرها، آزمون تترازولیوم انجام در راسهههتهای ارزیهابی زنده  

بذری زنیان به مدت  14اهار تارار  جهت انجام این آزمونگردید. 

ور در آب مقطر غوطه وسیسهههلسهههدرجه  24سهههاعت در دمای  33

ش طولی بربذرها بصورت  )یک دوم( بیش از نصفشهدند. سهپس   

در  وسیسهلس درجه  14سهاعت در دمای   33داده شهدند، و به مدت  

محلول تترازولیوم یهک درصهههد قرار داده شهههدنهد. بهذرهایی زنده    

های داخلی بذر از جمله جنین و که تمامی بخش ندمحسهههوب شهههد

 (.ISTA, 2022) بودند گرفتهآندوسپرم بخوبی رنگ 

مطالعه شهههامل مورد ارزیابی در این تیمارهای اعمال شهههده و 

شش سطی دما، سه سطی بستر کشت و دو پیش تیمار سرمادهی و 

                                                           
 

 

 

این  تمامی پیش تیمارهای استفاده شده درکه  نیترات پتاسی  بودند

ود های بذر بآزمونالمللی بینمطالعه براساس دستورالعمل انجمن 

(ISTA, 2022.) 

بذرهای زنیان ابتدا در سهههه بسهههتر  ، در پیش تیمار سهههرمادهی

 (S) 1( و ماسهBP) 2(، بین کاغذTP) 3روی کاغذزنی جوانهکشت 

روز  هفتبه مدت  وسیسلسدرجه  34تا  7دمای در قرار گرفتند و 

ر تیمار دزنی منتقل شدند. یافتند و سپس به دماهای جوانهاسهتقرار  

رم در هزار گ دو نیترات پتاسی ، از محلول نیترات پتاسی  با غلوت

و بهذرها پس از قرارگیری در  ده شهههد لیتر آب مقطر اسهههتفها میلی

بسههترهای کشههت بجای آب مقطر، محلول نیترات پتاسههی  به آنها  

 .(ISTA, 2022)اضافه شد و در دماهای مربوطه قرار گرفتند 

و  14-24، 21، 24، 31، 34دماهای های کشت سپس به ظرف

 ی بذریتیمارهاانتقال یافتند. روز  21به مدت  وسیسلسدرجه  11

از هر تیمار بودند.  نمونهبرای هر بذری  344تارار  راهاشهههامهل  

شهههامل بذرهایی بودند که تمامی  یا بدون تیمار بهذرههای شهههاهد  

تیمارهای دمایی و بستر کشت را دریافت نموده بودند و هیچ گونه 

 پیش تیماری سرمادهی یا نیترات پتاسی  بر آنها اعمال نگردید.

 21) آزمایش یپایان صهههورت روزانه تا روزبذرها بهارزیهابی  

وان متر به عنمیلی دو اه به میزان، انجام گرفت و خروج ریشهروز(

 & ISTA, 2022 (Ghaderi-Far) ثبت گردیدزنی معیهار جوانهه  

Soltani, 2014; .های کشت پس از انتقال ارزیابی بذرها در ظرف

بهه دماهای مختلف )بجز دمای متناوب( در شهههرایط نور کامل در  

بذرها نیاز نوری انانچه زنی انجهام گردیهد تا   ه جوانهه تمهامی دور 

 صوصخ درزنی نگردد. سبب کاهش جوانه تاریایداشته باشند، 

 32 تاریای ترکیب گراد،سهههانتی درجه  14-24 متناوب دمای

منبع  .(ISTA, 2022) گردید اعمال ساعت 3 روشهنایی  – سهاعت 

 د مهتابیسهههفیفلورسهههنت یا نور موجود در ژرمینهاتورهها، از نون   

زنی بذرهای زنیان در جوانهه (. ISTA, 2022بود ) کلوین( 1444)

اندین روز مانده  ،وسیسلسدرجه  34دمای شهاهد تحت   شهرایط 

در انتهای آزمایش  .ام(، پایان یافت 21بهه انتههای آزمهایش )روز    

براساس مشاهدات انجام غیر زنده و بذرهای گیاهچه عادی درصد 

و پس از  گیاهچه از هر تیمار شمارش 34ثبت گردید. تعداد شده 

1 Top of paper 
2 Between paper 
3 Sand substrate 
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 03به مدت  وسیسههلسهه درجه  71در آون با دمای  کردنخشههک 

توزین و بر سههب گرم  443/4 سههاعت با ترازوی  سههاس با دقت

 ابطهربنیه زنیان نیز براسههاس شههاخص وزنی گرم ثبت گردید. میلی

 .(Orchard, 1977) محاسبه گردید (3)

 = شاخص وزنی بنیه (3) رابطه

 )درصد( گیاهچه عادی  ×گرم( وزن خشک گیاهچه لی)می

 (2) رابطهنیز در این مطالعه با اسهههتفاده از  زنیجوانه سهههرعت

 (.AOSA, 1983)محاسبه گردید 

𝑅𝐼 (2) رابطه =  ∑ 𝑁𝑖/ ∑ 𝑇𝑖𝑐
𝑖=1

𝑐
𝑖=1 

= ∑ 𝑁𝑖 زده تا پایان آزمایشمجمون کل بذرهای جوانه 

= ∑ 𝑇𝑖 از شهههرون آزمههایش  روز مجمون زمههان بر  سهههب

 زنیجوانه

زارها افها و رس  نمودارها با استفاده از نرمتحلیل داده و تجزیه

SAS V. 9  وExcel 2013 ام شدههههانج (SAS Institute, 1994.) 

 اب مطالعه این در ارزیابی مورد مختلف هایداده میانگین مقایسههه

 .شد مانجا درصد یک ا تمال سطی در LSD آزمون از استفاده

 

 تایجن

 %71زنیان زنده بذرهای  میزان نشهههان داد  آزمون تترازولیوم نتایج

های داخلی بذر از جمله جنین و آندوسهههپرم در بود. تمامی بخش

 (.3)شال  پذیری نشان دادندخوبی رنگ  هبذرهای زنده ب

هههای مختلف نتههایج  ههاصهههل از تجزیههه واریههانس شهههاخص  

کشهههت و پیش تیمارهای  زنی تحهت تیمارهای دما، بسهههتر جوانهه 

مختلف )شاهد، نیترات پتاسی  و سرمادهی( نشان داد اثرمتقابل سه 

زنی در سهههطی های جوانهتیمهار مورد مطهالعه بر تمامی شهههاخص  

با توجه به ایناه (. 3داری بود )جدول ا تمال یک درصهههد معنی

درجه سههلسههیوس  34اعمال تیمار سههرمادهی قبل از انتقال به دمای 

درجه سههلسههیوس با   34لذا نتایج تیمار شههاهد در دمای مفید نبود 

درجه سههلسههیوس( و سههپس   34روز به مدت  7تیمار سههرمادهی )

درجه سهههلسهههیوس، نتایج یاسهههانی را  اصهههل  34انتقال به دمای 

درجه سهلسیوس در   34کرد، از ارائه نتایج سهرمادهی در دمای  می

 های ارزیابی شده خودداری گردید.تمامی شاخص

 
-آزمون تترازولیوم بذرهای زنیان. در بالا تمامی یا بخشی از بذرها به -3شال 

اخلی های دخوبی رنگ نگرفته است )بذرهای غیرزنده(، در پایین تمامی بخش

 خوبی رنگ گرفته است )بذرهای زنده(.بذر از جمله جنین و آندوسپرم به

Figure 1- Ajwain seeds tetrazolium test. Above, all or 

part of the seeds are not well colored (non-viable seeds), 

at the bottom, all the internal parts of the seeds, 

including the embryo and endosperm, are well colored 

(viable seeds). 
 

 زنی نهاییدرصد جوانه

 هایزنی نهایی در تیمارپس از مقایسه میانگین بین درصد جوانه

داری در سهههطی یک درصهههد مشهههاهده شهههد مختلف، تفاوت معنی

نی ز(. در تیمار شههاهد و تیمار نیترات پتاسههی  میزان جوانه 2)جدول 

بذرها در بسههترهای کشههت رو و بین کاغذ در تمامی دماها بیشههتر از 

یب زنی در شرایط شاهد به ترتبسهتر ماسه بود. بالاترین درصد جوانه 

در  وسیسلس 24و  31بین کاغذ و دمای  در بستر  31و  34در دمای 

حت زنی تبسهههتر روی کاغذی ثبت گردید. بالاترین درصهههد جوانه

در  وسیسلسدرجه  34و  31تیمار نیترات پتاسهی  به ترتیب در دمای  

دو بسهتر بین و روی کاغذی مشهاهده شد. در تیمار پیش سرمادهی،   

ماهای در هر بسههتر در مقایسههه با د وسیسههلسههدرجه  24و  31دمای 

 11(. در دمای 2زنی بالاتری داشهههتند )جدول دیگر، درصهههد جوانه

به  %21/22و  21/13، 14/01زنیدرصهههد جوانه وسیسهههلسهههدرجه 

ترتیب در سههه بسههتر روی کاغذ، بین کاغذی و ماسههه در تیمار پیش 

سههرمادهی بود اما در تیمارهای نیترات پتاسههی  و شههاهد در این دما   

ها در بین تمامی تیمارها از مقایسه دادهزنی مشهاهده نشد. پس  جوانه

ر زنی به ترتیب در بسههتمشههخص گردید که بالاترین درصههد جوانه 

درجه  31و  24کشهههت بین کهاغهذی و تیمهار سهههرمادهی در دمای    

 31( و تیمار نیترات پتاسههی  در دمای %44/72و  21/71) وسیسههلسهه



 7 و همااران   فرشایان
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 (. 2( ثبت گردید )جدول %71/73) وسیسلسدرجه 

 عادیدرصد گیاهچه 

ادی ع در شرایط شاهد و نیترات پتاسی  همواره درصد گیاهچه

و بین کاغذی بالاتر از  روی کاغذدر دماهای مختلف در دو بستر 

صفر گزارش  وسیسهلس درجه  11زنی در دمای ماسهه بود و جوانه 

درجه  11در دمای درصد گیاهچه عادی در تیمار سرمادهی  .شهد 

و تفاوت  بود ات پتاسی  و شاهدسهلسهیوس، بالاتر از دو تیمار نیتر  

داری در سهطی یک درصهد مشهاهده شد. در تیمار شاهد، به    معنی

در  31و  34عادی در تیمارهای  ترتیب بالاترین درصهههد گیاهچه

در بستر  وسیسلسدرجه  14-24و  34، 24، 31بسهتر بین کاغذی،  

روی کاغذی مشهههاهده شهههد. در تیمار نیترات پتاسهههی  به ترتیب  

 24و  14-24، 34، 31عادی در دمای  رصهههد گیهاهچه بهالاترین د 

 غذی مشاهدهو بین کا روی کاغذدر هر دو بستر  وسیسهلس درجه 

 24، بالاترین مقدار این شاخص در دمای شهد. در تیمار سرمادهی 

 (.1در بستر بین کاغذی ثبت شد. )جدول  وسیسلسدرجه  31و 

 درصد بذرهای غیرزنده

های غیرزنده زنیان در پس از مقهایسهههه میهانگین درصهههد بذر   

تیمارهای مختلف مشهاهده شد که بالاترین مقدار این شاخص در  

در دو تیمار شههاهد و نیترات پتاسههی    وسیسههلسهه درجه  11دمای 

 11مشهاهده شهد. در شهرایط شهاهد و نیترات پتاسی  پس از دمای     

، بالاترین درصد بذرهای غیرزنده در بستر کشت وسیسهلس درجه 

ماها مشههاهده شههد. بالاترین درصههد بذرهای  ماسههه در در تمامی د

درجههه  14-24و  24، 31، 21، 34غیرزنههده بههه ترتیههب در دمههای 

در بستر ماسه مشاهده گردید و کمترین درصد بذرهای  وسیسهلس 

در بستر بین  وسیسهلسه  درجه  24و  31، 34غیرزنده در سهه دمای  

کهاغذی ثبت گردید. بالاترین درصهههد بذرهای غیرزنده در تیمار  

در بسههتر ماسههه  وسیسههلسههدرجه  21و  34ترات پتاسهی  در تیمار  نی

(. در تیمار سهههرمادهی درصهههد بذرهای  0ثبهت گردیهد )جهدول    

تر از دو تیمار شاهد و پایین وسیسهلس درجه  11غیرزنده در دمای 

همواره  وسیسههلسههدرجه  24و  31نیترات پتاسههی  بود. در دماهای 

 (.0جدول درصد بذرهای غیرزنده کمترین مقدار بود )

 زنی بذر زنیان در دما، بستر کشت و تیمارهای متفاوت.های جوانهتجزیه واریانس )میانگین مربعات( شاخص -3جدول 
Table 1- Analysis of variance (mean squared) of Ajwain seed germination indices under different temperatures, 

substrates and treatments. 

 

 تتییرات بعمن

S.O.V 

درجه 

 آزادی

D.F. 

 یینهای زنجوانه

Final 

germination 

 عادی گیاهچه

Normal seedling 

 بذرهای غیرزنده

Dead seeds 

 زنیجوانه سرعت

Germination rate 

index 

 هیبن یشاخص وزن

Weight vigor 

index 

 تیمار

Treatment (T) 
2 5677.54 ** 5785.01 ** 5474.67 ** 1725.29 ** 47171.84 ** 

 بستر

Substrate (S) 
2 9832.29 ** 9673.29 ** 9676.03 ** 1376.79 ** 296746.20 ** 

 دما

Temperature (Temp) 
5 12072.30 ** 12009.88 ** 12341.16 ** 1330.69 ** 321639.88 ** 

 بستر×  تیمار

(T × Temp) 
4 197.58 ** 184.9 ** 204.16 ** 111.10 ** 7401.08 ** 

 دما× تیمار 

(T × Temp) 
10 1233.04 ** 1239.79 ** 1162.06 ** 186.52 ** 21962.17 ** 

 بستر ×دما 

(Temp × S) 
10 1428.85 ** 1438.52 ** 1442.15 ** 45.48 ** 78765.92 ** 

 بستر ×دما ×  تیمار

(T × Temp × S) 
20 197.18 ** 192.60 ** 177.31 ** 12.75 ** 7225.06 ** 

 خطا

Error 
162 45.3 44.99 46.47 2.07 3799.9 

 ضریب تتییرات

C.V. 
- 14.14 14.13 12.98 13.73 26.46 

** ،* ،ns دار.دار در سطی یک، پنج درصد و عدم تفاوت معنیبه ترتیب تفاوت معنی 

**, * significant at 1 and 5 percent levels of probability and non-significant, respectively. 
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 زنی نهایی بذر زنیان. اثرات متقابل دما، بستر کشت و تیمار بر درصد جوانه مقایسه میانگین -2جدول 

 (.S(، ماسه )BP(، بین کاغذی )TP(: روی کاغذی )Subبستر کشت )

Table 2- Mean comparison of interaction effects (Temperature × Substrate × Treatment) on Ajwain seeds final 

germination percentage. Substrate (Sub): Top paper (TP), Between paper (BP), Sand (S). 

 

 دما
(Temp) 

 بستر
(S) 

 (Final germination percentage) نهایی زنیجوانه درصد

 (Pre-chilling) پیش سرمادهی (3KNO) نیترات پتاسی  (No treatment) بدون تیمار

 TP 62.75 a-g 67.00 a-e  

10 BP 68.25 a-d 65.50 a-e  

 S 11.75 op 0.00 p  

 TP 65.50 a-e 70.50 abc 66.75 a-e 

15 BP 68.25 a-d 71.75 ab 72.00 ab 

 S 44.75 i-l 56.00 d-i 61.00 a-h 

 TP 65.75 a-e 62.25 a-g 65.50 a-e 

20 BP 60.75 b-h 63.75 a-f 73.25 a 

 S 45.25 i-l 45.75 i-l 67.75 a-d 

 TP 34.75 lm 35.75 lm 63.25 a-g 

25 BP 42.75 kl 49.75 h-k 60.75 b-h 

 S 17.25 no 15.75 no 66.00 a-e 

 TP 61.25 a-h 64.75 a-f 61.00 a-h 

20-30 BP 55.25 e-j 63.25 a-g 60.00 b-h 

 S 51.00 g-k 42.25 kl 53.00 f-k 

 TP 0.00 p 0.00 p 43.50 jkl 

35 BP 0.00 p 0.00 p 58.25 c-h 

 S 0.00 p 0.00 p 26.25 mn 

LSD 0.01  12.40  

 باشند.در سطی یک درصد می LSDدار با آزمون های که در هر ستون  داقل دارای یک  رف مشترک هستند، فاقد اختلاف معنیمیانگین
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 1% probability levels using LSD test. 

 

 عادی بذر زنیان.  مقایسه میانگین اثرات متقابل دما، بستر کشت و تیمار بر درصد گیاهچه -1جدول 

 (.S(، ماسه )BP(، بین کاغذی )TP(: روی کاغذی )Subبستر کشت )

Table 3- Mean comparison of interaction effects (Temperature × Substrate × Treatment) on Ajwain normal seedling 

percentage. Substrate (Sub): Top paper (TP), Between paper (BP), Sand (S). 

 

 دما
(Temp) 

 بستر
(S) 

 (Normal seedling percentage) عادی گیاهچه درصد

 (Pre-chillingپیش سرمادهی ) (3KNOنیترات پتاسی  ) (No treatmentبدون تیمار )

 TP 62.75 a-g 67.00 a-e  

10 BP 68.25 a-d 65.50 a-e  

 S 11.75 op 0.00 p  

 TP 65.50 a-e 70.50 abc 66.75 a-e 

15 BP 68.25 a-d 71.75 ab 72.00 ab 

 S 44.75 i-l 56.00 d-i 61.00 a-h 

 TP 64.50 a-f 61.75 a-g 65.50 a-e 

20 BP 60.50 b-h 63.75 a-f 73.25 a 

 S 45.25 i-l 45.75 i-l 67.75 a-d 

 TP 34.00 lm 34.75 lm 63.25 a-f 

25 BP 42.75 kl 48.75 h-k 60.75 b-h 

 S 17.25 no 15.75 no 66.00 a-e 

 TP 60.50 b-h 64.00 a-f 60.50 b-h 

20-30 BP 55.25 e-j 63.00 a-g 59.75 b-h 

 S 50.75 g-k 42.25 kl 53.00 f-k 

 TP 0.00 p 0.00 p 43.50 jkl 

35 BP 0.00 p 0.00 p 58.25 c-h 

 S 0.00 p 0.00 p 26.25 mn 

LSD 0.01  12.36  

 باشند.در سطی یک درصد می LSDدار با آزمون های که در هر ستون  داقل دارای یک  رف مشترک هستند، فاقد اختلاف معنیمیانگین

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 1% probability levels using LSD test. 
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  مقایسه میانگین اثرات متقابل دما، بستر کشت و تیمار بر درصد بذرهای غیرزنده زنیان. -0جدول 

 (.S(، ماسه )BP(، بین کاغذی )TP(: روی کاغذی )Subبستر کشت )

Table 4- Mean comparison of interaction effects (Temperature × Substrate × Treatment)  

on Ajwain dead seeds percentage. Substrate (Sub): Top paper (TP), Between paper (BP), Sand (S). 

 

 دما
(Temp) 

 بستر
(S) 

 (Dead seeds percentage) غیرزنده بذرهای درصد

 (Pre-chillingپیش سرمادهی ) (3KNO)نیترات پتاسی   (No treatmentبدون تیمار )

 TP 37.25 j-p 33.00 m-p  

10 BP 31.75 nop 34.50 k-p  

 S 88.25 ab 100.00 a  

 TP 34.50 k-p 29.50 op 33.25 m-p 

15 BP 31.75 nop 28.25 op 28.00 op 

 S 55.25 e-h 44.00 h-n 39.00 i-p 

 TP 34.25 l-p 37.75 i-p 34.50  k-p 

20 BP 34.25 i-p 36.25 k-p 26.75 p 

 S 54.75 e-h 54.25 e-h 32.25 m-p 

 TP 65.25 de 64.25 de 36.75 j-p 

25 BP 57.25 efg 50.25 f-i 39.25 i-p 

 S 82.75 bc 84.25 bc 34.00 m-p 

 TP 38.75 i-p 35.25 k-p 39.00 i-p 

20-30 BP 44.75 g-m 36.75 j-p 40.00 i-o 

 S 49.00 f-j 57.75 ef 47.00 f-k 

 TP 100.00 a 100.00 a 56.50 e-h 

35 BP 100.00 a 100.00 a 46.75 f-l 

 S 100.00 a 100.00 a 73.75 cd 

LSD 0.01  12.56  

 باشند.در سطی یک درصد می LSDدار با آزمون های که در هر ستون  داقل دارای یک  رف مشترک هستند، فاقد اختلاف معنیمیانگین

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 1% probability levels using LSD test. 

 

 زنیسرعت جوانه

زنههی در تیمارهههای پههس از مقایسههه میههانگین سههرعت جوانههه  

داری در سههطی یههک  مختلههف مشههاهده شههد کههه تفههاوت معنههی   

زنهی  (. سهرعت جوانهه  1درصد بهین آنهها وجهود داشهت )جهدول      

در تیمهههار شهههاهد، نیتهههرات پتاسهههی  و سهههرمادهی در بسهههترهای   

الاترین روی کاغههذی و بههین کاغههذی بههالاتر از ماسههه بههود. بهه      

زنههی در تیمههار شههاهد و نیتههرات پتاسههی  در دو     سههرعت جوانههه 

 14-24و  24بسهههتر روی کاغهههذ و بهههین کاغهههذی در دو دمهههای  

زنههی مشههاهده گردیههد. کمتههرین سههرعت جوانههه وسیسلسههدرجههه 

درجههه  21و  34در دمههای  (وسیسلسههدرجههه  11)پههس از دمههای 

 در بسههتر ماسههه در دو تیمههار شههاهد و نیتههرات پتاسههی    وسیسلسهه

-مشههاهده شههد. در شههرایط سههرمادهی بههالاترین سههرعت جوانههه    

در دو  وسیسلسههدرجههه  21و  24، 31سههه دمههای زنههی در تیمههار 

بسهههتر روی کاغهههذ و بهههین کاغهههذی نشهههان داده شهههده اسهههت    

زنههههی در تمههههامی تیمارهههههای  (. سههههرعت جوانههههه1)جههههدول 

 سرمادهی بالاتر از نیترات پتاسی  و شاهد بود.

 

  هیبن یشاخص وزن

در تمامی تیمارهای شههاهد و نیترات پتاسههی   هیبن یشههاخص وزن

رایط تیمار در شمشابه بود و از یک الگوی تقریباً مشابه پیروی نمود. 

در دو بستر  زنیان هیبن یشاخص وزنبالاترین شاهد و نیترات پتاسی ، 

 وسیسلسدرجه  24، 31، 34دمای  و بین کاغذی در سه روی کاغذ

، اگراه در شهرایط دو تیمار شاهد و نیترات پتاسی  در  مشهاهده شهد  

همواره . صههفر بود هیبن یشههاخص وزندرجه سههلسههیوس   34تیمار 

 در شرایط شاهد و نیترات پتاسی  در دو هیبن یشهاخص وزن بالاترین 

 و بین کاغذی در تمامی دماها و کمترین در روی کاغذبستر کشت 

تیمار پیش شههرایط در مشههاهده شههد.   وسیسههلسهه درجه  11دمای 

سرمادهی الگوی متفاوتی با دو تیمار نیترات پتاسی  و شاهد مشاهده 

درجه  21و  31تیمهار سهههرمهادهی در دو دمهای    شهههرایط شهههد. در 

زنیان  هیبن یشهاخص وزن در بسهتر روی کاغذی بالاترین   وسیسهلسه  

ت ی دمایی، بستر کشرهامشهاهده گردید. پس از مقایسه تمامی تیما 

ص شههاخبالاترین  و سههه تیمار شههاهد، نیترات پتاسههی  و سههرمادهی، 

در بستر روی کاغذی  وسیسهلس درجه  24و  34در دمای  هیبن یوزن

 (.2در نیترات پتاسی  ثبت گردید )جدول 



 34 (Carum capticum) زنیان بذری هایتوده استاندارد زنیجوانه آزمون شرایط بهترین تعیین
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 بذر زنیان.  زنیجوانه میانگین اثرات متقابل دما، بستر کشت و تیمار بر سرعت مقایسه -1جدول 

 (.S(، ماسه )BP(، بین کاغذی )TP(: روی کاغذی )Subبستر کشت )

Table 6- Mean comparison of interaction effects (Temperature × Substrate × Treatment) on Ajwain seeds germination 

rate. Substrate (Sub): Top paper (TP), Between paper (BP), Sand (S). 

 

 دما
(Temp) 

 بستر
(S) 

 (Germination rate، 1/d) زنیسرعت جوانه

 (Pre-chillingپیش سرمادهی ) (3KNOنیترات پتاسی  ) (No treatmentبدون تیمار )

 TP 4.048 rs 4.081 rs  

10 BP 4.169 rs 4.106 rs  

 S 0.532 tu 0.000 u  

 TP 8.969 m-p 9.600 mn 15.399 f-i 

15 BP 9.359 mno 10.004 lmn 16.161 e-h 

 S 4.123 rs 5.206 qrs 6.46 pqr 

 TP 18.290 e 15.021 g-j 28.611 c 

20 BP 16.034 e-h 15.526 f-i 30.875 bc 

 S 8.292 m-p 7.978 nop 14.411 hij 

 TP 9.379 mno 9.211 mno 33.829 a 

25 BP 10.700 klm 12.499 ijk 32.050 ab 

 S 3.349 s 2.846 st 15.454 f-i 

 TP 16.793 e-h 17.079 efg 22.275 d 

20-30 BP 15.385 f-i 16.768 e-h 22.340 d 

 S 8.932 m-p 6.917 opq 9.022 m-p 

 TP 0.000 u 0.000 u 12.922 ijk 

35 BP 0.000 u 0.000 u 17.990 ef 

 S 0.000 u 0.000 u 3.661 s 

LSD 0.01  2.65  

 باشند.در سطی یک درصد می LSDدار با آزمون های که در هر ستون  داقل دارای یک  رف مشترک هستند، فاقد اختلاف معنیمیانگین

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 1% probability levels using LSD test. 

 

  .زنیان هیبن یشاخص وزنمقایسه میانگین اثرات متقابل دما، بستر کشت و تیمار بر  -2دول ج

 (.S(، ماسه )BP(، بین کاغذی )TP(: روی کاغذی )Subبستر کشت )

Table 6- Mean comparison of interaction effects (Temperature × Substrate × Treatment) on Ajwain seedling weight 

vigor. Substrate (Sub): Top paper (TP), Between paper (BP), Sand (S). 

 

 دما

(Temp) 

 ربست

(S) 

 (Weight vigor index) هیبن یشاخص وزن

 (Pre-chillingپیش سرمادهی ) (3KNOنیترات پتاسی  ) (No treatmentبدون تیمار )

 TP 360.00 a-f 419.25 a  

10 BP 374.50 abc 395.00 ab  

 S 0.00 o 0.00 o  

 TP 343.75 a-g 319.50 a-i 318.00 a-i 

15 BP 341.25 a-g 358.75 a-f 268.75 c-k 

 S 236.75 g-l 224.25 h-l 275.25 c-k 

 TP 370.50 a-d 419.75 a 363.00 a-e 

20 BP 260.00 d-l 322.00 a-h 293.00 b-j 

 S 222.50 h-l 287.75 b-k 372.75 a-d 

 TP 240.50 g-l 249.75 e-l 332.25 a-h 

25 BP 244.75 g-l 241.75 g-l 243.00 g-l 

 S 185.00 j-m 83.75 mno 263.50 c-k 

 TP 242.50 g-l 288.25 b-k 287.25 b-k 

20-30 BP 207.50 i-l 189.00 j-m 239.00 g-l 

 S 279.25 c-k 146.75 lmn 241.25 g-l 

 TP 0.00 o 0.00 o 176.00 k-n 

35 BP 0.00 o 0.00 o 246.75 f-l 

 S 0.00 o 0.00 o 70.25 no 

LSD 0.01  113.61  

 باشند.در سطی یک درصد می LSDدار با آزمون های که در هر ستون  داقل دارای یک  رف مشترک هستند، فاقد اختلاف معنینمیانگی

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 1% probability levels using LSD test. 
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 بحث

زنی بذر زنیان در تیمارهای جوانهه   نشهههان داده نتهایج این مطهالعه   

مختلف دمایی، بسهههتر کشهههت و پیش تیمارهای نیترات پتاسهههی  و 

لوبتر و مطبستر کشت رو و بین کاغذ نسبت به ماسه  درسهرمادهی  

زنی و زنی نههایی، گیاهچه عادی، سهههرعت جوانه درصهههد جوانهه 

ری تپایین غیرزندهبالاتر و درصهههد بذرهای  هیه بن یشهههاخص وزن

 در شرایط شاهد وبذر زنیان زنی جوانه داشهتند. در مجمون پاسهخ  

با اعمال ، تشنیترات پتاسی  یک روند تقریباً مشابه دا اعمال تیمار

بود. در برخی از منابع ذکر ها متفاوت پاسهههخنیز سهههرمادهی تیمار 

رفع  اتواند سبب کاهش و یمینیترات پتاسی  شهده است که تیمار  

زنی گردد و در بذرهای خانواده افزایش جوانه ورها خواب اولیه بذ

گردد اتریههان کههه همواره خواب نههاشهههی از جنین مشهههاهههده می 

ر های ضهههروری موثبافت تواند سههبب تسههریع در فرایند تمایز  می

 (.Rahimi et al., 2017گردد )

زنی بذرهای زنیان در دماهای مختلف متتییر بود پاسهههخ جوانه

ن زنی بذرهای زنیامشابهی در الگوی جوانههای به نحوی که پاسخ

فارغ از هر پیش  وسیسههلسهه درجه  24و  31، 34بویژه در دماهای 

) با رس  نمودار نشان دهید که مشهاهده شهد  تیمار و بسهتر کشهت،   

. نتایج نشههان داد بذرهای زنیان در سههه دمای  پاسههخ ها مشههابهند( 

د و درصهههگیاهچه عادی زنی نههایی،  مهذکور، از درصهههد جوانهه  

تقریباً مشههابهی برخوردار بودند. نتایج این مطالعه  غیرزندهبذرهای 

همخوانی داشههت و  Rezazadeh & Koocheki (2006)با تحقیق 

زنی زیر جوانه وسیسههلسههدرجه  1مشههخص شههد که بذرها در دمای 

درجه  24تها   34زنی را بین دمهای  را داشهههتنهد و بهترین جوانهه   21%

ند. بسههیاری از بذرهای گیاهان  ( نشههان داد %74تا  21) وسیسههلسهه 

زنی جوانه وسیسلسدرجه  24تا  34خانواده اتریان در پنجره دمایی 

 توان بهه بهذرههای سهههنبهل ختایی    بهتری داشهههتنهد کهه از جملهه می   

(Angelica keiskei در دمای )وسیسههلسههدرجه  24-34 (Zhang 

et al., 2019 و راج دریههایی )(Eryngium maritimum L در )

( Cortés-Fernández et al., 2021) وسیسلسدرجه  24-31دمای 

در هر دو تیمار نیترات  وسیسلس 24 و 31در دو دمای اشاره کرد. 

 زنی گردیدههای جوانهسههبب بهبود شههاخصپتاسههی  و سههرمادهی 

است به نحوی که در این دماها و اغلب در تمامی بسترهای کشت، 

و  هیبن یشهههاخص وزن و، گیاهچه عادیزنی نهایی، بالاترین جوانه

همواره سههرعت . مشههاهده شههد  غیرزندهکمترین درصههد بذرهای 

ر بود. تزنی در تمامی تیمارها نسهبت به تیمار سرمادهی پایین جوانه

 34 در تیمار نیترات پتاسی  تحت دمای هیبن یشاخص وزنبالاترین 

و در بسههتر روی کاغذی مشههاهده گردید.  وسیسههلسههدرجه  24و 

که پیش آبنوشهی بذرها با نیترات پتاسی ، در  ه اسهت  دگزارش شه 

(. Ali et al., 2020)اسهههتقرار و بنیه گیاهچه نقش بسهههزایی دارد 

اهش تواند با کهمچنین مشهخص شده است که نیترات پتاسی  می 

زنی، نقش زیادی را در بنیه گیاهچه و یانواختی مدت زمان جوانه

 & Abdel-Baki et al., 2018زنی ایفها نمهاید )  در زمهان جوانهه  

Moaaz et al., 2020.)  در مطالعات مختلف انجام شهههده بر روی

بذرهای خانواده اتریان مشهخص شده است که بذرها برای  صول  

ای اند هفته تا اند ماه سهههرمادهی نیاز زنی به دوره هداکثر جوانهه  

 ;Afzali Group et al., 2018; Baskin & Baskin, 2014) دارند

Nowruzian et al., (2017; Zhang et al., 2019) . سهههرمادهی

نی زبا تتییر توازن هورمون های تنوی  کننده جوانه تواندیممرطوب 

، هانیپروتئو رشهههد، تتییر در سهههاختهار و میزان ذخهایر بذر ازجمله   

ذار ی سلول همراه تاثیرگهارساختیزلیپیدها، قندها و همچنین تتییر 

ی مرطوب سبب افزایش مقدار سرماده(. Chen et al., 2015) باشد

ههای درونی و کهاهش درونی آبسهههیزیهک اسهههید، کاهش    یبرلینج

ها و لپیپیدها و همچنین افزایش قندهای محلول و اسههیدهای  ینپروتئ

(. تههتههیههیههر در توازن Bewley et al., 2013) گهردد آمهیهنههه مهی   

زنی طی سرمادهی مرطوب در بذرها های دخیل در جوانههورمون

 های دخیل در بیوسهههنتز جیبرلیک اسهههید وی بیان ژنبه تتییر الگو

(. Aihua et al., 2018آبسههیزیک اسههید ربط داده شههده اسههت )  

سههرمادهی سههبب افزایش  لالیت اکسههیژن در آب پیرامونی بذر   

شههده و سههبب تامین نیاز اکسههیژن جنین شههده و موازنه بین مواد    

ه زنه را بتحریهک کننهده و بازدارنده درون بذر را تتییر داده و موا  

دهههد سهههمههت افهزایش مقههادیر مواد تحریههک کننههده تتییر می  

(Keshtkar et al., 2008.) 

بهذرهای زنیان در شهههرایطی که تحت تیمار شهههاهد و نیترات   

د اما نداشتن وسیسهلسه  درجه  11زنی در دمای پتاسهی  بودند جوانه 

زنی آنها در این دما به میزان ، جوانهپس از اعمال تیمار سههرمادهی

زنی نهههایی، داری افزایش یههافههت. کمترین درصههههد جوانههه یمعن

 وسیسهلس درجه  11در دمای  هیبن یشهاخص وزن گیاهچه عادی و 



 32 (Carum capticum) زنیان بذری هایتوده استاندارد زنیجوانه آزمون شرایط بهترین تعیین
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در هر سه تیمار و در هر سه بستر کشت ثبت گردید، اگراه تیمار 

زنی نهایی و گیاهچه عادی بالاتری سهرمادهی سبب  صول جوانه 

ع بالاترین د و بالطبنسهبت به دو تیمار نیترات پتاسی  و شاهد گردی 

در این دما مشهاهده شد. در مطالعه دیگر   غیرزندهدرصهد بذرهای  

مشهههاهده شهههد که   .Corchorus olitorius Lبر روی بهذرههای   

زنی نداشتند هیج جوانه وسیسلسدرجه  11بذرهای شاهد در دمای 

روز  7امها در صهههورتی که قبل از قرارگیری در این دما، به مدت  

 افزایش یههافههت  %71زنی تهها نههد، جوانهههسهههرمههادهی شههههده بود 

(Nkomo & Kambizi, 2009.) 

 24در تیمار سرمادهی در دو دمای زنی سرعت جوانهبالاترین 

و در تیمارهای نیترات پتاسهی  و شاهد   وسیسهلسه  درجه  14-24و 

 و روی کاغذدر هر دو بستر  وسیسلسدرجه  21و  24در دو دمای 

دینال بذرهای زنیان در . دمای کاربین کهاغهذی مشهههاههده گردید   

ت سههرع و گزارش گردید کهای مورد ارزیابی قرار گرفت مطالعه

 بیشهههترین مقدار بود  وسیسهههلسههه درجه  24زنی در دمهای  جوانهه 

(Rezazadeh & Koocheki, 2006.) زنی در تیمار سههرعت جوانه

بین  و شاهد، نیترات پتاسی  و سرمادهی در بسترهای روی کاغذی

زنی بذر آوندول مهاسهههه بود. سهههرعهت جوانه   کهاغهذی بهالاتر از    

(Smyrnium cordifolium)    پس از قرارگیری بهه مهدت اند ماه

جهت  وسیسههلسهه درجه  24در تیمار سههرمادهی و انتقال به دمای 

 Gholami etبالاتر از سهههایر تیمارهای هورمونی بود )زنی، جوانه

al., 2019.)   زنی و کمترین مدت زمان بهالاترین سهههرعهت جوانه

 زنی بذرهای زیره ایرانی ورد نیهاز برای  صهههول  هداکثر جوانه  م

(Carum carvi L.    تیمهارشهههده بها سهههرمادهی به مدت )روز  24

 (.Hammami et al., 2018مشاهده شد )

 

 گیری نهایینتیجه

 زنی اسهههتاندارد زنیان بهجوانه بهترنتهایج این مطهالعهه در ارزیهابی     

زنی بذرهای زنیان در دو نهجواتواند مفید باشهههد. میزان زیادی می

بسهتر رو و بین کاغذ، به نحو بهتری پتانسیل بذرهای زنیان را نشان  

 24و  31استفاده از پیش تیمار نیترات پتاسی  در دو دمای دهد. می

 وگیاهچه عادی زنی نهایی، سبب  داکثر جوانه وسیسهلسه  درجه 

 ،گرددمی غیرزندهو کمترین درصههد بذرهای  هیبن یشههاخص وزن

همچنین اعمهال پیش تیمهار سهههرمهادهی نیز در دو دمهای مههذکور     

 ،گیاهچه عادیزنی نهایی، تواند سههبب  صههول  داکثر جوانهمی

و کمترین درصد بذرهای زنی سرعت جوانهو  هیبن یشهاخص وزن 

گردد اسهههتفاده از دو پیش گردد. از این رو پیشهههنهاد می غیرزنده

درجه  24و  31مای تیمهار نیترات پتهاسهههی  و سهههرمادهی در دو د   

ثر تواند  داکمیو بین کاغذ،  ی کاغذدر دو بسههتر رو وسیسههلسهه

 و بهترین مشهههاهدهزنی و بنیهه بذرهای زنیان را  پتهانسهههیهل جوانهه   

ر زنی اسههتاندارد بذجوانه  دسههتورالعمل برای ارزیابی بهینه آزمون

باشد و این روش  در شهرایط آزمایشهگاهی   زنیان موجود در ایران

ون در شههرایط خاک با شههرایط مطلوب درجه  رارت، بعد از آزم

امی در تمتواند به عنوان آزمون استاندارد رطوبت نسهبی و نور می 
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