
  79-94/ صفحات:  1398، پاییز 55شماره  چهاردهم، سال ،فیزیولوژي محیطی گیاهی نشریه

79  

 79-94/ صفحات:  1398، پاییز 55شماره  چهاردهم، سال ،فیزیولوژي محیطی گیاهی نشریه
 

  زنی بذرهاي استراتیفیکاسیون شده گیاه اثرات تیمارهاي دودي بر جوانه
  )Boiss. Ferula ovina( مرتعی کما -دارویی

 

 3، الیاس سلطانی1ابراهیم زینلی، 2پور ، حمیدرضا صادقی*1فر فرشید قادري، 1ساناز زرداري

  گرگان، ایران گروه زراعت، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان،1
  شناسی، دانشگاه گلستان، گرگان، ایران گروه زیست2

  زراعت، پردیس ابوریحان دانشگاه تهران، تهران، ایران گروه3
  

  16/7/97تاریخ پذیرش:           07/05/97تاریخ دریافت: 
  چکیده

یک گیاه چندساله دارویی در مراتع و مناطق کوهستانی مرتفـع   Apiaceae(Boiss.  Ferula ovina(گیاه کما 
رویـه، تغییـر شـرایط اقلیمـی      بـرداري بـی   دلیل بهـره  مرتعی ارزشمند به -ن گونه داروییجمعیت ای ایران است.

کمون بذرهاي آن در زمان بلوغ رو به کاهش است. در این تحقیق براي نخستین بـار اثـر تیمارهـاي     طور همین
هاي مختلـف  دودي (ذرات دود و دو روش تهیه عصاره دودي) حاصل از سوختن کاه گندم بعد از اعمال دوره

اســاس نتــایج،  زنــی بــذرهاي کمــا مطالعــه شــد. بــرروز) بــر جوانــه 30و  15، 7، 0استراتیفیکاســیون ســرد (
زنی بذرهاي کما به طـور معنـی دار   استراتیفیکاسیون باعث تغییر سطح کمون و افزایش درصد و سرعت جوانه

زنـی بـذرها را   فیکاسیون، سرعت و درصـد جوانـه  ینسبت به شاهد شد. اعمال تیمار ذرات دودي بعد از استرات
دقیقـه   2در تیمـار  درصـد)   20( نسبت به شـاهد زنی نسبت به شاهد افزایش داد. بیشترین افزایش درصد جوانه

روز استراتیفیکاسیون سرد مشاهده شد. دو روش عصاره دودي مورد استفاده در  7مجاورت با ذرات دود بعد از 
زنـی بـذر را افـزایش دادنـد     نسبت حجمی بعد از استراتیفیکاسـیون جوانـه   01/0و  001/0این تحقیق در دامنه 

روز  30محلول آبی کـاه نـیم سـوز بعـد از      001/0) از نسبت درصد 80زنی (جوانهکه بیشترین درصد  طوري به
 30و  0زنـی در تیمارهـاي   استراتیفیکاسیون به دست آمد، اما محلول پایه دود آب منجر به کاهش درصد جوانه

لی، نتـایج  کطـور  هاي استراتیفیکاسیون شد. بههاي ضعیف در تمامی دورهروز استراتیفیکاسیون و تولید گیاهچه
زنــی بــذرهاي ایـن تحقیــق نشـان داد کــه اعمــال تیمارهـاي دودي در ایــن مطالعـه ســرعت و درصــد جوانـه     

  . بخشد استراتیفیکاسیون شده کما را بهبود می
  

   تیره چتریان، ذرات دودي، عصاره دودي، کاریکین کلیدي: هاي واژه
  

  1مقدمه 
از تیره چتریان، یک  )Boiss. Ferula ovina( کما

در سـال آخـر    اسـت کـه   گیاه چند ساله منوکارپیـک 
رود. کند و سپس از بین مـی زندگی خود تولید بذر می

ــتگاه ــتان،  زیس ــتان، ترکمنس ــلی آن در پاکس ــاي اص ه
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درجه  8متر از سطح دریا، میانگین دماي سالانه  2000
متـر   میلـی  350 -700و میـزان بارنـدگی   سانتی گراد 

 ;Safaian and Shokri, 1993اسـت (  گـزارش شـده  

Azhir and Shahmoradi, 2007 .(ها و اسـانس  برگ
دلیـل ارزش دارویـی و خاصـیت ضـد      بـه کمـا  معطر 

میکروبــی ترکیبــات آن از نظــر تجــاري مــورد توجــه 



  ...اهیگ شده ونیکاسیفیاسترات يبذرها زنی جوانه بر يدود يمارهایت اثرات

80 

ــه   ــرار گرفت ــراوان ق ــد (ف  ;Mozaffarian, 1996ان

Iranshahi et al., 2010 اثـرات دارویـی    کما). از گیاه
تشنج، هضـم  آور، ضد خلط شل کننده عضلات صاف،

اي گـزارش شـده اسـت    هـاي روده کننده، دافع انگـل 
)Aqel et al., 1992 همچنین کما یکی از منابع قابل .(

توجه تولید علوفه و تغذیه دام در سـطوح وسـیعی از   
). تولید مثل این Moghimi, 2006مراتع ییلاقی است (

. بـذرهاي ایـن   گیرد گیاه فقط از طریق بذر صورت می
گیاه در زمان بلوغ و پراکنش در وضعیت کمون قـرار  

داري بذرها بیش از یک سال نیز منجر بـه  دارند و نگه
زنـی  جوانهدرصد دار غیر معنیدرصد)  8 -10(کاهش

  ). Amooaghaei, 2006شود (ها میآن
اي مختلـف  ه ـ مطالعات متعـددي در زمینـه جنبـه   

انجـام شـده و در همـه    Ferula ovina کمون بذرهاي 
هفتـه   5الی  2تیمار سرماي مرطوب به مدت  آنها پیش

ترین روش براي رفع کمون این گونه به عنوان مناسب
 ,et al., Keshtkar2007 2008معرفـی شـده اسـت (   

2009;  Amooaghaie,   مطالعه کمون بـذرهاي ایـن .(
 Fasih andافشـاري ( گیـاه توسـط فصـیح و توکـل     

TavakKkol- Afshari, 2018  ــه ــرد ک ــخص ک ) مش
بـا  ، کمون مورفوفیزیولوژیکی پیچیده این گیاهبذرهاي 

از طریـق اعمـال    تـوان آن را  دارند و می 1عمیقسطح 
ــدت استراتیفیکاســیون ســرد و  دوره ــاي طــولانی م ه

ــرد. طـــول دوره  پراکســـید هیـــدروژن برطـــرف کـ
رفع کمون عمیق، بسته بـه  استراتیفیکاسیون سرد براي 

مطالعـات  ).Nikoleava, 1969گونـه متفـاوت اسـت (   
روي کما نشان  )Amooaghaei, 2009(صورت گرفته 

داد که افزایش طول مدت پیش تیمار استراتیفیکاسیون 
هفته به همراه  4هفته و یا  7سرد به تنهایی به بیش از 

داري بـر  پـی پـی ام تـاثیر معنـی     500جیبرلیک اسید 
  زنی بذرهاي آن ندارد. درصد جوانه

                                                             
1. Deep complex morphophysiological 
dormancy 

زنـی نخسـتین بـار در    نقش دود در بهبـود جوانـه  
جنوب آفریقا با مطالعـه روي بـذرهاي یـک گونـه در     

 Deتوسط ( Audouini acapitataحال انقراض به نام 

Lange and Boucher, 1990 ،بررسی شد. بعد از آن (
ز تعداد زیادي از محققین نشان دادند که دود حاصـل ا 

سوختن مواد گیـاهی داراي ترکیبـات محلـول در آب    
است که در رفع کمـون و افـزایش درصـد و سـرعت     

). به et al., 2012 Nelsonزنی بذر مؤثر هستند (جوانه
بررسـی اثـرات دود حاصـل از سـوختن     همین دلیل، 

هـاي مختلـف   زنی بذر گونـه ترکیبات گیاهی بر جوانه
وهشـگران قـرار   طور گسترده مورد توجـه پژ  گیاهان به

هاي این مطالعـات حـاکی از بهبـود    یافتهگرفته است. 
اي گیاهی تحـت  ه نی بذر تعداد زیادي از گونهز جوانه

وان بـه  ت تأثیر تیمارهاي دود بوده است که از جمله می
ــه  ــود جوان ــون   بهب ــون توت ــذرهاي داراي کم ــی ب زن

)Schwachtje and Baldwin, 2004   گوجـه فرنگـی ،(
)Van staden et al., 2006 ) کـاهو ،(Van staden et 

al., 1995) آرابیدوپســیس ،(et al., 2009 Nelson ،(
 )،Kepczynski et al., 2010(یـــولاف وحشـــی 

Tanglehead (Heteropogon contortus) )Baldos 

and De Frank, 2015(  ) و خـردلMalek et al., 

با این با استفاده از تیمارهاي دودي اشاره کرد.  )2018
سرعت و وجود، نتایج برخی دیگر از مطالعات کاهش 

و رشـد گیاهچـه بعـد از کـاربرد      زنـی  درصد جوانـه 
ــا و فــرآورده  ــاي دودي را نشــان داده تیماره انــد ه

)Norman et al., 2006; Papenfus et al., 2015; Ren 

et al., 2017ـ ). نتایج متفاوت این مطالعات را می  وان ت
از جمله غلظت و مدت زمان اعمال به عوامل مختلفی 

هـاي  غلظتسد که ر تیمار دودي نسبت داد. به نظر می
هاي طولانی مدت مجاورت بـا دود  بالاي دود و دوره

نـی و رشـد   ز تواند براي بذر سمی بوده و بر جوانهمی
  ).Iqbal et al., 2016گیاهچه تأثیر منفی بگذارد (
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نـور  آتش داراي فاکتورهاي مختلف دود، گرمـا و  
است که هر کدام از این عوامل به تنهایی یا ترکیب بـا  

هـا  زنـی را در تعـدادي از گونـه   تواننـد جوانـه  هم می
هـاي دود  مکانیسم ).Minorsky, 2002(هماهنگ کنند 

زنی گیاهان مختلف متفـاوت اسـت   در تحریک جوانه
)Nelson et al., 2009; Schwachtje and Baldwin, 

هـاي  زنی تمام کلاسدود جوانه علاوه بر این،). 2004
کمون بذر را هـم در شـرایط آزمایشـگاهی و هـم در     

بخشـد و ظـاهراً   ها بهبود مـی رویشگاه هاي طبیعی آن
نقش دود مستقل از فرم زندگی (یـک سـاله یـا چنـد     
ساله بودن)، روابط فیلوژنتیـک و جغرافیـایی گونـه و    

 Dixon( نوع بذر و نوع کمون آن استاندازه، شکل، 

et al., 1995.( ها اثرات مثبت دود  در برخی از گزارش
ترکیـب فعـال   ها بـه  زنی بذر و رشد گیاهچهبر جوانه

ــد   ــوژیکی بوتنولایـ -Butenolide (3-methyl[بیولـ

2Hfuro[2,3-c]pyran-2-one) [ یا مشتقات آن همچون
KAR1 هاي آن (و آنالوگKAR2- KAR6 نسبت داده (

هـاي حاصـل   است که به طور طبیعی در فرآورده شده
 Scaffidi etاز سوختن ترکیبات گیاهی وجود دارنـد ( 

al., 2011 .( هـاي بسـیار کـم    این ترکیبات در غلظـت
) منجـر بـه   ام یـا یـک نـانومولار    پـی  (کمتر از یک پی

شوند. با این وجود، واکـنش  زنی بذر میافزایش جوانه
انــواع مختلــف هــاي مختلــف گیــاهی بــه بــذر گونــه

کـه در هـر گونـه     طـوري   ها متفاوت است بهکاریکین
تـر باشـد   هـا فعـال  ممکن است یکی از انواع کاریکین

)Flematti et al., 2007 et al., 2009; Nelson.(  براي
بررســی اثــر ترکیبــات دود بــر رفــع کمــون و بهبــود 

 1از قبیل کاربرد دود خامهاي مختلفی  زنی روش جوانه

 De lange and Boucher, 1990( یــا ذرات دود
Lindon and Menges, 2008;هـاي دودي  ) و محلول

)Dixon and Roche, 1995; Van Staden et al., 

در روش ذرات دود، بذرها ) استفاده شده است. 2004
                                                             
1. Crude  

ي حاصـل از  مستقیما در معرض دود متصاعد شـونده 
گیرند. دود آب نیز یکـی  سوختن مواد گیاهی قرار می

هاي کـاربرد دود اسـت. ترکیبـات    ترین روشآساناز 
فعال موجود در دود بـه آسـانی در آب حـل     -زیست

شوند و زمانی که این عصاره آبی به عنوان محلـول  می
شود، بذرهاي تیمار شـده بـا آن   رقیق شده استفاده می

هاي گیاهی پیشرفت قابل تـوجهی  در بسیاري از گونه
 ,.Govindaraj et alدهنـد ( زنـی نشـان مـی   در جوانه

2016  .( 

هاي فرآورده) 2017و همکاران ( Renطی مطالعه 
دود حاصل از سوختن کاه گنـدم روي بـذرهاي گیـاه    

) HPLCکاهو، بر اساس روش کرومـاتوگرافی مـایع (  
هاي دودي حاصل از سوختن متوجه شدند که فرآورده

هستند و همانطور کـه اشـاره    KAR1کاه گندم حاوي 
هاي گیـاهی  در محدوده وسیعی از گونهکاریکین شد، 

بـا  زنی بذرها اسـت.   قادر به رفع کمون و بهبود جوانه
توجه به اثرات مثبت گزارش شده از تیمارهـاي دودي  

هـاي  زنـی، رفـع کمـون گونـه    در زمینه بهبـود جوانـه  
هاي گیـاهی  مختلف گیاهی، بازسازي و احیاي پوشش

زمــین و هــاي منـاطق مختلـف کـره    نظـام  انـواع بـوم  
بررسی اثر این ، هاآن همچنین کاربرد آسان و اقتصادي

تیمارها در رفع کمون و بهبود جوانه زنی بذرهاي کما 
در ایـن  طی مطالعه حاضر مورد توجـه قـرار گرفـت.    

 مطالعهبر اساس  کاه گندم که براي نخستین بارتحقیق 

Ren ) ــد) 2017و همکــاران حــاوي  مشــخص گردی
KAR1 ماده گیـاهی ارزان قیمـت و بـا    به عنوان  است

قابلیت دسترسی آسان بـراي تهیـه ترکیبـات دودي و    
زنـی  هـا بررفـع کمـون و بهبـود جوانـه     بررسی اثر آن

قـرار  استفاده مورد بذرهاي استراتیفیکاسیون شده کما 
  .گرفت

  
  
  



  ...اهیگ شده ونیکاسیفیاسترات يبذرها زنی جوانه بر يدود يمارهایت اثرات

82 

  ها  مواد و روش
بذرهاي کما از طریـق شـرکت پاکـان بـذر      تهیه بذر:

 4شد و تا شروع آزمایش ( تهیه 1394اصفهان در سال 
 ±1ماه بعد از جمع آوري)، بذرها در دماي یخچـال ( 

انجـام   تحقیقـات داري شدند. گراد) نگهدرجه سانتی 7
آزمایشات فاکتوریل بـر  به صورت شده در این مطالعه 

در آزمایشـگاه بـذر گـروه    طرح کـاملا تصـادفی   پایه 
زراعت دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان 

  اجرا شد. 
در ایـن آزمـایش   تیمارهاي استراتیفیکاسـیون سـرد:   

بـه  درصـد   5بذرهاي کما ابتدا با هیپوکلریـت سـدیم   
دقیقه ضدعفونی و دوبار با آب مقطـر شسـته    5مدت 

، (شـاهد)  0 شدند. پس از ضد عفونی، بذرها به مدت
گراد بـین دو  درجه سانتی 5روز در دماي  30و  15، 7

مرطوب در جعبـه هـاي پلاسـتیکی    لایه حوله کاغذي 
 قـرار گرفتنـد   مرطـوب  جهت اعمال تیمار سـرمادهی 

)Cavieres and Arroyo, 2000(  ــال ــس از اعم . پ
، بـذرها  سرد هاي زمانی مختلف استراتیفیکاسیون دوره

از محیط خارج شده و در معرض تیمارهـاي مختلـف   
ذرات دود و عصـاره هـاي دودي تهیــه   دودي شـامل   

  شدند.قرار داده شده 
بــــذرهاي  جهــــت بررســــی اثــــر ذرات دود،

، 7، 0هاي مختلـف ( استراتیفیکاسیون شده کما با دوره
و  گـروه بـذري خشـک    دوروز) به همـراه   30و  15

درجـه   5/7ساعت در دماي  24آبنوشی شده به مدت 
 5و  2، 1، 0هاي مختلف (، طی مدت زمانگراد سانتی

قـرار گرفتنـد. بـدین     1دقیقه) در معـرض ذرات دودي 
باکسـتر و همکـاران   منظور، از روش ارائه شده توسط 

)Baxter et al., 1994(     ،استفاده شد. بـراي ایـن کـار
دار داخـل یـک جعبـه    بذرها روي توري سـیمی پایـه  

چوبی قرار داده شدند. دود حاصل از سوختن بقایـاي  

                                                             
1. Smoke aerosol or fumigation 

اي بـه  از طریـق لولـه   2دمنده دود در دستگاه گندمگیاه 
هـاي  سربسته هدایت شد. بذرها با مـدت زمـان  جعبه 

ذکر شـده در معـرض دود قـرار گرفتنـد و سـپس در      
زنی جعبه به منظور خروج دود باز شد و آزمون جوانه

محدوده ظروف پتري در  تایی بذر در 25با سه تکرار 
طبق آزمایشات اولیه در ایـن   انجام شد.دماي مطلوب 

درجـه   5/7ما (زنی براي کمطالعه دماي مطلوب جوانه
ــراي     ــوب ب ــاي مطل ــدوده دم ــراد) در مح ــانتی گ س

شـمارش بـذرهاي    استراتیفیکاسیون سرد تعیـین شـد.  
روز صورت گرفت.  61جوانه زده یک روز در میان تا 

 متـر  میلیچه به انداره دو زنی خروج ریشهمعیار جوانه
  .)Ghaderi- Far and Soltani, 2017یا بیشتر بود (

گرم کـاه و   5، 3ی کاه نیم سوزبراي تهیه محلول آب
هاي فلزي سربسـته در آون بـراي   کلش گندم در جعبه

گـراد  درجه سـانتی  193 ± 1دقیقه در دماي  30مدت 
). جهت جلوگیري از Catav et al., 2012قرار گرفتند (

درب  خــروج دود حاصــل از ســوختن مــواد گیــاهی،
 گرمـادهی هاي فلزي به خوبی بسته شد. پـس از  جعبه

لیتـر آب مقطـر بـه مـواد گیـاهی موجـود در       میلی 50
دقیقه رها شد. محلول  10ها اضافه و براي مدت جعبه

حاصل پس از فیلتر شدن به وسیله پارچـه تـوري بـه    
در نظـر گرفتـه شـد.     کاه نیم سـوز  عنوان محلول پایه
لیتـر از  تر، یک میلیهاي دودي رقیقبراي تهیه محلول
لیتر آب مقطـر  میلی 1000 و 100، 10محلول پایه در 

 و 01/0، 1/0هـاي دودي بـا رقـت    حل شد و عصاره
به دست آمـد. محلـول دودي پایـه بـه عنـوان       001/0

  .در نظر گرفته شد )1(با رقت  محلول دودي خالص
ــه دود آب ( ــراي تهیــ )، دود smoke waterبــ

 Baxterبه آب منتقل شد (  صورت مستقیم و مداوم به

et al., 1994  انجـام ایـن کـار، دود ناشـی از     ). بـراي
توسـط  اي، سوختن بقایـاي گنـدم در مخـزن اسـتوانه    

                                                             
2. Bee-keeper smoker 
3. Aqueous charred straw solution 
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لیتر آب مقطر میلی 500دمنده دود به یک ارلن حاوي 
دقیقه انتقال داده شد.  45دوبار یونیزه شده براي مدت 

محلول حاصل به عنوان محلول پایه (خالص) در نظر 
 يهـا  رقـت هـاي دودي بـا   گرفته شده و از آن محلول

  تهیه شد.  001/0و  01/0، 1/0

روش کاه نیم سوز دو با پس از تهیه عصاره دودي 
تـایی   25هاي مختلف، سه تکرار با غلظت و دود آب

 5از بذرهاي استراتیفیکاسیون شده انتخاب و بـه آنهـا   
آزمـون   اضـافه شـد.  هاي تهیه شده لیتر از عصارهمیلی

درجـه   5/7زنـی در ظـروف پتـري و در دمـاي     جوانه
چه زنی خروج ریشهمعیار جوانهگراد انجام شد. سانتی

 Ghaderi- Far andمتر یا بیشتر بود (به انداره دو میلی

Soltani, 2017(.   
  

  ها تجزیه و تحلیل آماري داده
زنـی تجمعـی در مقابـل    هاي درصد جوانـه به داده

زمان در کلیه تیمارها، مدل لجستیک سه پارامتره زیـر  
  :)Ghaderi- Far et al., 2012(برازش داده شد 

Y                                :1رابطه  = ୋౣ౗౮

(ଵା( ౔
ీఱబ

)^ౘ)
 

  در این رابطه، 
Yزنی در زمان : درصد جوانهX ،Gmax حداکثر درصد :

درصد حـداکثر   50رسیدن به : زمان تا D50زنی، جوانه
اسـت. نظـر    D50: شیب منحنی در نقطه bزنی و جوانه

زنی در تیمارهاي مختلف یکسان به اینکه درصد جوانه
نبود در نتیجه در این مطالعـه بـراي محاسـبه سـرعت     

درصد  50جوانه زنی در تیمارهاي مختلف، از زمان تا 
تـر از  زنی استفاده نشد و براي مقایسه بهحداکثر جوانه

 ,.Soltani et alروش جمعیت بـذري اسـتفاده شـد (   

 25زنـی  ). نظر به اینکه کمتـرین درصـد جوانـه   2015
درصـد بــود، بــراي محاســبه ســرعت جوانــه زنــی از  

درصد جمعیـت بـذري اسـتفاده     25معکوس زمان تا 

درصـد جمعیـت بـذري،     25شد. براي محاسبه زمـان  
ها، از پس از برازش معادله لجستیک به تک تک تیمار

درصـد جمعیـت بـذري     25یابی، زمان تا طریق درون
  محاسبه گردید.

زنـی در  اصل از درصد و سرعت جوانهحهاي داده
هــاي استراتیفیکاســیون بــه وســیله هـر یــک از گــروه 

مـورد  طرح کاملا تصادفی آزمایشات فاکتوریل بر پایه 
براي بررسی اختلافـات  تجزیه و تحلیل قرار گرفت و 

در   LSDآزمـون  طـرح کـاملا تصـادفی و    دار از معنی
05/0 P< ها  تجزیه و مقایسه میانگین دادهشد.  استفاده
افـزار   نـرم  بـا رسم نمودارها و  SAS ver. 9افزار  نرم با

Excel ver. 2010 شد.  انجام  
  

  نتایج 
زنـی و رفـع   اثرات استراتیفیکاسیون سرد بر جوانـه 

ــر مــدت زمــانکمــون بــذر کمــا:  هــاي مختلــف اث
زنـی  استراتیفیکاسیون سرد بر درصد و سرعت جوانـه 

دار بود بذرهاي کما در سطح احتمال یک درصد معنی
). بـا افـزایش طـول دوره استراتیفیکاسـیون     1جدول (

درصـد در بـذرهاي    44/47زنی بذرها از درصد جوانه
 33/65 -07/65بــه (بــدون استراتیفیکاســیون) شـاهد  

ــه   ــه ب ــذرهایی ک ــد در ب ــب  درص روز  30و  15ترتی
استراتیفیکاسیون شده بودند افزایش پیـدا کـرد و بـین    

دار وجود روز اختلاف معنی 7و  0هاي این دو با دوره
ــان  -1داشــت (شــکل  ــدت زم ــزایش م ــا اف ــف). ب ال

زنی بذرهاي کمـا  استراتیفیکاسیون سرد، سرعت جوانه
درصد ابتدایی جمعیت بذر نیز افـزایش پیـدا    25براي 

ــداکــ ــداد (بر 77/0ر آن، رد و بیشــترین مق حســب تع
ــی بــذر جوانــه زده در روز) ب   روز  30عــد از تجمع

  ب). -1دست آمد (شکل  استراتیفیکاسیون به
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  ).F. ovinaزنی بذرهاي کما ( هاي مختلف استراتیفکاسیون بر درصد و سرعت جوانهتجزیه واریانس اثر دوره :1جدول 
  )GP(درصد جوانه زنی  )GR(جوانه زنیسرعت 

df منابع تغییر 
F میانگین مربعات F میانگین مربعات  

**09/52  00139/0  **75/8  583/221   استراتیفیکاسیون 3 
 خطا 8  310/25 -   000026/0 - 
 کل 11 -  -  -  - 

  درصد. 1دار در سطح احتمال  اختلاف معنی **
  

    
زنـی  روز) استراتیفیکاسیون سرد بر درصـد (الـف) و سـرعت (ب) جوانـه     30و  15، 7، 0(هاي مختلف اثر مدت زمان :1شکل 

  ) هر تیمار می باشد.SEهاي عمودي نشان دهنده خطاي استاندارد (). میلهF.ovinaبذرهاي کما (
  

ذرات دود قرار گرفتن در معرض اثرات مدت زمان 
مـدت  متقابـل  اثـر  زنی و رفع کمون کمـا:  بر جوانه

 وهاي مختلف قرار گرفتن در معرض ذرات دود زمان
زنـی  هاي استراتیفیکاسیون سرد بر درصد جوانـه دوره

دار بـود  درصد معنـی  5بذرهاي کما در سطح احتمال 
شـده کـه   در بذرهاي خشـک و آبنوشـی  ). 2  جدول(

بدون پیش تیمـار استراتیفیکاسـیون سـرد در معـرض     
هاي مختلف ذرات دود قرار گرفتند درصد مدت زمان

زنی نسبت به شـاهد رونـد کاهشـی امـا بـدون      جوانه
ــین ایــن دو گــروه اخــتلاف معنــی دار نشــان داد. از ب

(بذرهاي خشک و آبنوشـی شـده)، بـذرهاي خشـک     
زنی بیشتري نسبت بـه بـذرهاي آبنوشـی    درصد جوانه

ر شــده داشــتند. در بــذرهایی کــه بعــد از پــیش تیمــا
ــرار   ــرض ذرات دود ق ــرد در مع ــیون س استراتیفیکاس

زنی نسبت به شاهد بیشتر بـود و  گرفتند، درصد جوانه

درصد) نسبت به شاهد در  20بیشترین افزایش (تقریبا 
روز  7دقیقــــــه ذرات دود بعــــــد از  2تیمــــــار 

الف). اعمـال   -2استراتیفیکاسیون مشاهده شد (شکل 
 25زنـی  انهبر سرعت جوهاي مختلف ذرات دود زمان

درصد ابتدایی جمعیت در همه تیمارها به جز بذرهاي 
درصد معنـی دار   1آبنوشی شده کما در سطح احتمال 

بـا توجـه بـه درصـد و     . ب)-2 شکل، 2 جدولبود (
زنی، در بـذرهاي آبنوشـی شـده، تیمـار      سرعت جوانه

شاهد و در بذرهاي خشک، مجاورت با ذرات دود بـه  
زنـی  هـاي جوانـه  مؤلفـه  دقیقه اثر بهتـري بـر   5مدت 

بذرهاي کما داشـت. در تیمارهـاي ذرات دود بعـد از    
دقیقـه و   2روز، تیمار دودي  15و  7استراتیفیکاسیون 

دقیقه تاثیر  5روز استراتیفیکاسیون، تیمار دودي  30در 
-2زنی بذرهاي کما نشان داد (شکل بیشتري بر جوانه

  الف و ب).
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هاي مختلف مجاورت بـا ذرات دود بـر درصـد و     هاي مختلف استراتیفکاسیون و مدت زمانتجزیه واریانس اثر دوره :2جدول 
  ).F. ovinaسرعت جوانه زنی بذرهاي کما (

  )GP(درصد جوانه زنی  )GR(سرعت جوانه زنی
df منابع تغییر 

F میانگین مربعات F میانگین مربعات  
19/29  ** 0018/0  21/11  ** 593/718   تیمار 19 

 استراتیفیکاسیون 4  397/2909  40/45**  000063/0  04/111** 
46/4  ** 0069/0  19/0  ns 166/12  مدت زمان مجاورت با ذرات دود 3 

**09/8  00028/0  *57/2  932/164  12 
مدت زمان  ×استراتیفیکاسیون 

 مجاورت با ذرات دود
 00050/0   - 089/64  خطا 40 

 کل 59  -  -   -  
  درصد. 1دار در سطح احتمال  اختلاف معنی **

  درصد.  5دار در سطح احتمال  اختلاف معنی *
ns دار نیست. اختلاف معنی  
  

دقیقـه)   5و  2، 1، 0هـاي مختلـف (  روز) و مـدت زمـان   30و  15، 7، 0هاي مختلف استراتیفیکاسیون سـرد ( اثر دوره :2شکل 
هاي عمودي نشان دهنده خطـاي   میله ).F. ovina( زنی (ب) بذرهاي کمامجاورت با ذرات دود بر درصد (الف) و سرعت جوانه

  باشد. ) هر تیمار میSEاستاندارد (
  

  زنی و رفع کمون کما هاي دودي بر جوانهاثر عصاره
هـاي مختلـف   اثـر نسـبت   محلول آبی کاه نیم سـوز: 

زنی بـذرهاي  بر درصد جوانه محلول آبی کاه نیم سوز
روز در سـطح احتمـال    15کما، در استراتیفیکاسـیون  

. در بذرهاي بدون )3(جدول  دار بود یک درصد معنی
زنی با افـزایش غلظـت   استراتیفیکاسیون، درصد جوانه

محلول دودي، رونـد کاهشـی نشـان داد و در تمـامی     

و  1/0هاي حجمـی  استراتیفیکاسیون، نسبت هايدوره
زنی کمتري نسـبت بـه شـاهد همـان     ، درصد جوانه1

ــاي   ــت ه ــاره دودي  01/0و  001/0دوره و غلظ عص
 الف).    -3داشتند (شکل 

هاي مختلف محلول آبی کاه نیم سوز بر اثر غلظت
درصد ابتداي جمعیت بـذرهاي   25زنی سرعت جوانه

روز در  15و  7هاي استراتیفیکاسیون کما بعد از دوره
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ــال  ــطح احتمــ ــد از  1ســ ــد و بعــ روز  30درصــ
دار  درصـد معنـی   5استراتیفیکاسیون در سطح احتمال 

هاي مختلـف  ب). اثر غلظت-3شکل ، 3جدول بود (
محلول آبی کاه نیم سـوز رونـد منظمـی بـر سـرعت      

هـاي  زنی بذرهاي کما نداشت. اما در همـه دوره جوانه
این محلول نسبت بـه   001/0سیون غلظت استراتیفیکا

شاهد همان دوره سرعت بیشتري ایجاد کـرد (شـکل   
زنی (شـکل  ب). با توجه به درصد و سرعت جوانه-5
ــدون  001/0. الــف و ب) غلظــت 3 محلــول دودي ب

ایـن   01/0و  001/0هـاي  استراتیفیکاسیون و غلظـت 
 30و  15، 7هاي استراتیفیکاسیون (محلول بعد از دوره

  زنی بذرهاي کما شدند.) باعث بهبود جوانهروز
  

هاي مختلف عصاره دودي کاه نیم سوز بر درصد و  هاي مختلف استراتیفکاسیون و غلظتتجزیه واریانس اثر دوره :3جدول 
  ).F. ovinaسرعت جوانه زنی بذرهاي کما (

  )GP(درصد جوانه زنی  )GR(سرعت جوانه زنی
df منابع تغییر 

F میانگین مربعات F میانگین مربعات  
48/46  ** 00161/0  80/12  ** 449/622   تیمار 19 

  استراتیفیکاسیون 4  0818/34  11/70**  00926/0  12/266** 
46/8  ** 0002945/0  77/5  ** 778/280   هاي محلول آبی کاه نیم سوز  غلظت 3 

**25/4  000147/0   ns82/0  730/39  12 
محلول  هاي غلظت×استراتیفیکاسیون
  آبی کاه نیم سوز

 0000348/0   - 622/48  خطا 40 

 کل 59  -  -   -  
  درصد. 1اختلاف معنی دار در سطح احتمال  **
ns .اختلاف معنی دار نیست  
  

    
 v/v 1کاه نیم سوز (هاي مختلف محلول آبی روز) و غلظت 30و  15، 7، 0هاي مختلف استراتیفیکاسیون سرد (اثر دوره :3شکل 

دهنده خطاي  هاي عمودي نشانمیله). F. ovina( زنی (ب) بذرهاي کما) بر درصد (الف) و سرعت جوانه0، 001/0، 01/0، 1/0و 
 باشد. هر تیمار می (SE)استاندارد 

  
هـــاي مختلـــف دود آب بعـــد از غلظـــت :دود آب

زنـی  روز بـر درصـد جوانـه    30و  0استراتیفیکاسیون 
دار درصد تأثیر معنـی  1بذرهاي کما در سطح احتمال 

روز  15و  7. ولی ایـن اثـر بعـد از    )4(جدول  داشتند
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ــی ــیون، معن ــورکلی، در  استراتیفیکاس ــه ط ــود. ب دار نب
هـاي  بذرهایی کـه استراتیفیکاسـیون نشـدند، غلظـت    
زنـی  مختلف دود آب اثـر کاهشـی بـر درصـد جوانـه     

بذرهاي کما داشت و در محلول پایه دود آب، مقـدار  
الـف). اثـر   -4) رسید (شـکل  درصد10این مولفه به (

هاي استراتیفیکاسـیون بـر   دود آب بعد از تمامی دوره
درصد ابتداي جمعیت بـذرهاي   25زنی سرعت جوانه

(جـدول   دار بـود درصد معنی 1کما در سطح احتمال 
یفیکاسیون روندهاي شدن پیش تیمار استرات . اضافه)4

ــرعت (   ــد و س ــر درص ــاوتی ب ــه   25متف ــد اولی درص
زنی بذرهاي کما ایجـاد کـرد. بـا ایـن     جمعیت) جوانه

دود آب،  1/0وجود، در تمامی تیمارها، نسبت حجمی 
زنـی بـذرها   درصد اولیه جوانه 25سرعت بیشتري در 

ب) و بـر   -4نسبت به شاهد هر گروه داشت (شـکل  
نی بذرهاي کما، در بـذرهاي  زاساس روند کلی جوانه

بدون استراتیفیکاسیون، شاهد (آب مقطر)، در بذرهاي 
عصاره  1/0روز استراتیفیکاسیون شده، نسبت  15و  7

ــه   ــذرهایی ک ــیون  30دودي و در ب روز استراتیفیکاس
زنی این عصاره باعث بهبود جوانه 001/0شدند نسبت 

 هـاي بذرهاي کما شد. در دود آب خالص بعد از دوره
زنـی  مختلف پیش تیمار سـرما، بـذرهاي کمـا جوانـه    

هــاي زده گیاهچــه داشــتند امــا همــه بــذرهاي جوانــه
غیرطبیعی تولید کردند که نسبت به شاهد ضـعیف تـر   

اي رنگـی در  بوده، رشد کمتر داشتند یا لکه هاي قهوه
  ). 5نوك ریشه چه آنها ظاهر شده بود (شکل 

 

، 01/0، 1/0و  v/v 1روز) و غلظـت هـاي مختلـف دود آب (    30و  15، 7، 0هاي مختلف استراتیفیکاسـیون ( اثر دوره :4شکل 
اسـتاندارد  دهنـده خطـاي    عمودي نشان هايمیله ).F. ovina( زنی (ب) بذرهاي کما) بر درصد (الف) و سرعت جوانه0، 001/0

)SEباشد.) هر تیمار می  
  

 
  با محلول پایه دود آب. )F. ovina(طبیعی حاصل از بذرهاي آبنوشی شده کما هاي غیرگیاهچه :5شکل 
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زنـی   هاي مختلف دود آب بر درصد و سـرعت جوانـه   هاي مختلف استراتیفکاسیون و غلظتتجزیه واریانس اثر دوره :4جدول 
  ).F. ovinaبذرهاي کما (

  )GP(درصد جوانه زنی  )GR(سرعت جوانه زنی
df منابع تغییر 

F میانگین مربعات F میانگین مربعات  
98/41  ** 00183/0  50/11  ** 024/670   تیمار 19 

  استراتیفیکاسیون 4  739/2001  36/34**   00808/0  43/185** 
65/34  ** 001511/0  40/15  ** 911/896   غلظت هاي مختلف دود آب 3 

**57/8  000373/0   **49/4  466/261  12 
هاي  غلظت× استراتیفیکاسیون 
  مختلف دود آب 

 0000436/0   - 251/58  خطا 40 

 کل 59  -  -   -  
  درصد. 1دار در سطح احتمال  اختلاف معنی **
ns دار نیست. اختلاف معنی  
  

  بحث 
زمـان بلـوغ و   بذرهاي گیاهـان تیـره چتریـان در    

ــون  ــراکنش داراي کم ــام پ ــوژیکی، هنگ ــاي مورفول ه
 Baskinفیزیولوژیکی و یا مورفوفیزیولوژیکی هستند (

and Baskin, 2014  ــون ــع کمــ ــراي رفــ ). بــ
مورفوفیزیولوژیک پیچیـده عمیـق کمـا بـا توجـه بـه       

هاي طبیعی آن که شرایط دمایی بسیار سردي زیستگاه
درجــه  8حــاکم اســت (میــانگین دمــاي ســالانه     

گـراد)، استراتیفیکاسـیون سـرد نیـازي اجتنـاب       سانتی
 ؛Fasih and Tavakkol-Afshari, 2018ناپذیر است (

Azhir and Shahmoradi, 2007   همان طـوري کـه .(
دهد، استراتیفیکاسیون هاي این تحقیق نیز نشان میداده

زنــی ســرد باعــث افــزایش درصــد و ســرعت جوانــه
ود. در رابطه بـا اثـرات   شمیبذرهاي داراي کمون کما 

سرما و نقش فیزیولوژیک آن بر رفـع کمـون گیاهـان    
ــی      ــت. ط ــه اس ــورت گرفت ــاتی ص ــف مطالع مختل

ــر   بررســی ــاه گلپ ــذرهاي گی ــر ب هــاي انجــام شــده ب
)Apiaceae(Heracleum sphondylium ، مشاهده شد

که استراتیفیکاسیون سرد میـزان دسترسـی جنـین بـه     
ا افــزایش داده و ي غــذایی بــذر رعناصــر و اندوختــه
ها به ترکیبات امکان تبدیل پروتئین همچنین این تیمار

هـاي گلیسـین و   نیتروژنه محلول و تشکیل اسید آمینه
آرژنین را که براي بـراي رشـد جنـین مفیـد هسـتند،      
فراهم کرده که بـه مـوازات قنـدهاي محلـول، باعـث      

ــین   ــد جن ــزایش رش ــی    اف ــر ط ــاه گلپ ــذرهاي گی ب
 ,Stokes, 1952; 1953 aگـردد ( استراتیفیکاسیون مـی 

bگیري در مطالعه  ). این نتیجهFasih and Tavakkol 

Afshari )2018 (استراتیفیکاسـیون   نیز در رابطه با اثر
ــارجی روي    ــدروژن خ ــید هی ــاربرد پراکس ــرد و ک س
بذرهاي کما حاصل شـد و در هـر دو تیمـار افـزایش     

ش نسبت رشد جنین به اندوخته بذر کما به دلیل افزای
مطالعـات  دسترسی به اندوخته بـذري گـزارش شـد.    

دیگر بیانگر این مطلب هستند که استراتیفیکاسون سرد 
جنین از طریق کاهش میزان  ABAباعث کاهش میزان 

 Schmitzشود (سنتز و یا افزایش میزان تخریب آن می

et al., 2002 .(ABA     از رشد جنـین و سسـت شـدن
 Silvaکند (جلوگیري میزنی بذر آندوسپرم طی جوانه

et al., 2004    بنابراین، این احتمـال وجـود دارد کـه .(
ــزان   ــاهش می ــق ک ــاهش  ABAســرما از طری ــا ک و ی

حساسیت جنین نسبت به این هورمون، پتانسیل رشـد  
کـردن  و تجزیـه   تضـعیف  بـا آن را افزایش داده و یـا  
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بذرهاي کمـا را تسـهیل    ازچه آندوسپرم خروج ریشه
  کند. 

در معرض ذرات دود در گرفتن زمان قرار مدت اثر
منجر به بهبـود   کماپیش تیمار شده بذرهاي برخی از 

بازدارنـدگی   منجـر بـه   و در برخـی دیگـر  جوانه زنی 
ــه ــه بــذرهاي بــدون      جوان ــد. هنگــامی ک زنــی ش

استراتیفیکاســیون کمــا در معــرض ذرات دودي قــرار 
زنـی نسـبت بـه شـاهد     گرفتند درصد و سرعت جوانه

یافت که این کاهش در بذرهاي آبنوشی شـده  کاهش 
علـت کـاهش بیشـتر     .بیشتر از بـذرهاي خشـک بـود   

تـوان  زنی در بذرهاي آبنوشی شده را میدرصد جوانه
بــه افــزایش جــذب ذرات دودي توســط بــذرها طــی 

. آبنوشـی در ایـن شـرایط، ممکـن     آبنوشی ارتباط داد
است سبب افزایش حساسیت بذر نسبت به ترکیبـات  

 ـ ي رویـش شـود. ایـن افـزایش     ا مهارکننـده محرك ی
هاي سلولی تواند به دلیل افزایش گیرندهحساسیت می

مربوطه یا تشدید و تقویت مسیرهاي سیگنالی مـرتبط  
با رویش بذر داراي ماهیت فعـال کننـدگی و مهـاري    

و با بالا رفتن غلظت ایـن ترکیبـات در بـذرهاي     باشد
 ـآبنوشی شده اثر مثبت آنها بر جوانه ی بـذر کـاهش   زن

 Spargهاي صورت گرفته توسط  یابد. طبق بررسیمی
زنی بذرهاي ) گزارش شد که جوانه2006و همکاران (

هاي طـولانی مجـاورت بـا ذرات    ذرت در مدت زمان
) نیـز  2016و همکـاران (  Iqbalیابـد.  دود، کاهش می

ــر بــذرهاي   ــد کــه کــاربرد ذرات دود ب گــزارش کردن
) درصـد  .Triticum eastivum Lآبنوشی شده گنـدم ( 

زنی آن را نسبت بـه بـذرهاي خشـک (آبنوشـی     جوانه
  نشده) کاهش داد.

ــد از     ــا ذرات دود بع ــا ب ــذرهاي کم ــاورت ب مج
هاي مختلف استراتیفیکاسیون، درصد و سـرعت   دوره

داد. در زنی بـذرها را نسـبت بـه شـاهد افـزایش     جوانه
روز استراتیفیکاسیون شده بودند تیمار  30بذرهایی که 

روز  15و  7دقیقـــه و در بـــذرهایی کـــه    5دودي 

دقیقــه  2استراتیفیکاســیون شــده بودنــد تیمــار دودي 
زنـی  بیشترین تاثیر را بر رفـع کمـون و بهبـود جوانـه    

گونه گیـاهی،   20بذرهاي کما داشت. در مطالعه روي 
Lindon and Menges )2008 (    گـزارش کردنـد کـه

ــه ــهجوانـــــــ ــه گونـــــــ ــی ســـــــ   زنـــــــ
Liatris chapmanii ،Polygala lewtonii  وAbrus 

precatorius  ــا ذرات دود   5طــی ــه مجــاورت ب دقیق
داري نسبت به شاهد داشت. در بررسـی  افزایش معنی

Shayanfar )2017 ( ذرات دود سـبب   دقیقـه  1تیمار
هاي نتایج مدت زمان رفع کمون ثانویه بذور کلزا شد.

استفاده شده در آزمـایش ذرات دود روي گونـه کمـا    
دقیقه استفاده از ایـن روش   5نشان داد که تا محدوده 

زنی بذرهایی کـه  درصد در بهبود جوانه 20تواند تا می
پیش تیمار استراتیفیکاسیون سرد را دریافت کرده انـد  

منفـی  مؤثر باشد. با این حال گزارشاتی نیز از اثـرات  
هـاي طـولانی مجـاورت بـا ذرات دود در     مدت زمان
به عنوان مثال، کـاربرد  ها ارائه شده است. برخی گونه

هـاي  دقیقه دود روي بذر تعدادي از گونـه  60مستقیم 
) و در Roche et al., 1997گیـاهی غـرب اسـترالیا (   

) et al., 2006 Normanمطالعـه نـرمن و همکـاران (   
 ـ  Clematis زنـی بـذرهاي  هکاربرد ذرات دود از جوان

pubescens Endl.  وEndl. angustifolium 
Hypocalymma .جلوگیري کرد  

بـدون پـیش   در آزمایش محلول آبی کاه نیم سوز، 
داري بر سرعت و تیمار استراتیفیکاسیون سرد اثر معنی

بـا ایـن   زنی بذرهاي کما مشـاهده نشـد.   درصد جوانه
محلـول   001/0هاي بذري نسـبت  حال در تمام گروه

زنی بیشتري نسـبت بـه   دودي، درصد و سرعت جوانه
) 1و  1/0هاي بالا (شاهد همان گروه نشان داد. غلظت

) محلـول  01/0و  001/0هاي کمتـر ( نسبت به غلظت
ــد از دوره ــیون،  دودي بع ــف استراتیفیکاس ــاي مختل ه

زنی بذرهاي کما ایجاد اثرات متفاوتی بر درصد جوانه
اثرات متقابل مدت زمان پـیش تیمـار    کردند. بنابراین،
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استراتیفیکاسیون سرد و غلظـت ترکیبـات موجـود در    
توانـد درصـد و   عصاره دودي حاصل از کاه گندم مـی 

زنی بذرهاي گیاه کما را تحت تأثیر قرار سرعت جوانه
در بررسی تیمارهـاي دودي روي دو رقـم کلـزا     .دهد

اه )، کاربرد محلول دودي کShayanfar )2017توسط 
پس از القاي کمون ثانویـه، بیشـترین درصـد    نیم سوز 

حاصــل شـد و بــا افــزایش   001/0کمـون در نســبت  
 رقـم دو غلظت محلول، از درصد کمون ثانویه در هـر  

   کاسته شد.
دهـد کـه   نتایج حاصل از کاربرد دود آب نشان می  

غلظت تیمار دودي تهیه شده با این روش براي گونـه  
زنـی  هاي جوانهمتفاوتی بر ویژگیتواند اثرات کما می

در بذرهایی  .هاي گونه کما داشته باشدو رشد گیاهچه
که استراتیفیکاسیون نشدند، افـزایش غلظـت دود آب   

زنی بذرهاي کما اثر کاهشی بر درصد و سرعت جوانه
ــه دوره  ــه دود آب در هم ــول پای ــاي داشــت و محل ه

اي ه ـروز) گیاهچـه  30و  15، 7، 0استراتیفیکاسیون (
هاي  ). در بررسی غلظت5غیرطبیعی ایجاد کرد (شکل 

مختلف دود آب حاصـل از سـوختن تنبـاکو بـر روي     
) گزارش 1973و همکاران ( Bhallaریشه پیاز توسط 

هاي بالاي این محلول دودي منجـر بـه   شد که غلظت
ــولیزه شــدن سیتوپلاســم  اخــتلالات میتــوزي و واکوئ

ها غلظت محلولشود و با افزایش هاي ریشه می سلول
گونـه مـورد    4یابد. از بـین  این اختلالات افزایش می

  و همکــــــاران  Renآزمــــــایش در مطالعــــــه  
ــذرهاي کنگــر صــحرایی ) طــول ریشــه2017( چــه ب
)Cirsium arvense(  سـاعت پرایمینـگ در    24بعد از

هـاي  ، کاهش یافت. اما محلولKAR1) 1به 1غلظت (
نکردند. همچنین دودي تهیه شده چنین اثري را ایجاد 

هـاي دود آب تهیـه   و محلول KAR1هاي پایین غلظت
و گنـدم   )Festuca hallii( شـده از یونجـه صـحرایی   

ــی  ــه )Triticum aestivum(زراع ــد جوان ــی درص زن
 )Conyza canadensis(بذرهاي علف اسب یا پیربهار 

هـاي بـالا ایـن نتیجـه     را افزایش دادند ولی در غلظت
استخراج بوتنولایـد   ).Ren et al., 2017مشاهده نشد (

) از دود آب حاصل از سوختن گیاه M  7-10 (غلظت
Themeda triandra Forssk.   توانست جایگزین نیـاز

شود و  Eucomis autumnalisسرما و تاریکی در گیاه 
دار  طـور معنـی   زنی را نسبت به شاهد بـه درصد جوانه

در مطالعـه  ). Kulkarni et al., 2006افـزایش دهـد (  
Shayanfar )2017(    ،ــه ــون ثانوی ــاي کم ــس از الق پ

محلول پایه دودآب در دو رقم کلزا بـا کمـون زیـاد و    
ها القا نمود و در بقیه تیمارهـا (بـا    کم، کمون را در آن

تر دود) سبب رفع کمون ثانویه زیـاد  هاي پایینغلظت
و همکــاران  Baxter طبـق گزارشــات  بـذرها گردیــد. 

هـاي دودي (طبـق هـر دو    استفاده از محلـول  )1994(
زنــی منجــر بـه بهبــود جوانــه  روش تحقیـق حاضــر)، 

  شد. Themeda triandraبذرهاي داراي کمون 
در آزمایش دود آب، اعمال پیش تیمار سرما، روند 
کاهشی که در بذرهاي بدون استراتیفیکاسـیون وجـود   

 15و  7داشت را برهم زد، بـه طوریکـه، در بـذرهاي    
و در بذرهایی که  1/0استراتیفکاسیون شده نسبت  روز
عصاره  001/0روز استراتیفیکاسیون شدند، نسبت  30

زنی بـذرها  دودي اثر بهتري بر درصد و سرعت جوانه
بـدون پـیش    .نسبت به شاهد همان گروه ایجـاد کـرد  

زنی بذرهاي کما تحت تاثیر محلول تیمار سرما، جوانه
روز  30تراتیفیکاسـیون  پایه دود آب، کم بـود و در اس 

 ـ  نیز نسبت به سایر غلظت ه، هاي دود آب بـه کـار رفت
طـور کلـی نسـبت     کاهش چشمگیري نشان داد اما بـه 

عصاره دودي تهیه شده در این روش، درصـد   001/0
 30و  15، 7، 0هاي بذري (زنی را در همه گروهجوانه

زنـی را در  روز استراتیفیکاسیون شده) و سرعت جوانه
  بذرهایی که استراتیفیکاسیون شدند، افزایش داد. 

اند که اثرات دود با منشـأ  مطالعات قبلی نشان داده
زنـی بـذر مطابقـت دارد    هـاي جوانـه  گیاهی با واکنش

)Catav et al., 2012  مطالعاتی که تا به امـروز روي .(
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دهنـد  استخراج ترکیبات دود صورت گرفته نشان مـی 
ترکیب مختلف ممکن است در دود  5000که بیش از 

هـا بـا یکـدیگر    وجود داشته باشد که اثرات متقابل آن
هاي متفاوت در رابطه بـا بهبـود و یـا    منجر به واکنش

هاي مختلف گیاهی بسته زنی در میان گونهمهار جوانه
بــه مــدت زمــان در معــرض قــرار داشــتن و غلظــت 

). بـا  Flematti et al., 2003شود (تیمارهاي دودي می
)، Flemetti et al., 2009هـا ( وجود شناسایی کاریکین

) و سیانوهیدرینFlematti et al. 2011گلیسرونیتریل (
) به عنـوان ترکیبـات بهبـود    Nelson et al., 2012ها (

زنی، ترکیبات قابـل حـل در آب دیگـري     دهنده جوانه
زنـی در ترکیبـات دود   نیز با نقش مهارکنندگی جوانـه 

 ,.Light et al., 2010; Burger et alاند (شناسایی شده

هاي بالا براي بذر سمی بـوده و  )، که در غلظت2018
ها را بلوکه کرده و تا زمانی هاي عمل کاریکینپذیرنده

ــانع    ــافی در دســترس نباشــد م ــدازه ک ــه ان کــه آب ب
). بنابراین Light et al., 2010شوند (زنی بذر می جوانه

تواند نشان دهنـده نقـش دو   وجود چنین ترکیباتی می
هاي حاصل از سوختن ترکیبـات گیـاهی   گانه فراورده

زنـی، رفـع کمـون و مراحـل بعـد از      در بهبود جوانـه 
  ). Burger et al., 2018زنی باشد (جوانه

در رابطه با مکانیسم و نحوه عمل ترکیبات دود در 
زنـی بـذرها دلایـل مختلفـی     رفع کمون و بهبود جوانه

ت. اثرات شبه هورمونی ترکیبات دود در ارائه شده اس
بذر هنگام مسـاعد شـدن شـرایط محیطـی، تغییـر در      

هاي داخلی و یـا تغییـر حساسـیت    متابولیسم هورمون
ها دلایل احتمـالی بـراي توجیـه اثـر     بذرها به هورمون

زنـی توسـط ترکیبـات دودي حاصـل از     بهبود جوانـه 
ــتند      ــاریکین هس ــاوي ک ــاهی ح ــواد گی ــوختن م   س

)Nelson et al., 2009  ــتفاده از ــه اس ــان ک ). همچن
و کاهش  GAهاي دودي، باعث افزایش میزان محلول
ABA   ) درونی در دو گونه نورپسـند کـاهوLactuca 

sativaــون ــد Nicotiana attenuate( ) و توتـ ) شـ

)Schawachtje and Baldwin, 2004 .( ،علاوه بر این
تواند باعث افزایش پتانسیل رشدي جنین و یا دود می
طور مستقیم و یـا توسـط   شدگی پوسته بذر (به سست

 کنـد جنین) شود و از این طریق کمون بذر را برطرف 
)Briggs et al., 2016(  ،در بذرهاي تیمارشده بـا دود .

شدگی آندوسپرم و شکافتگی پوسـته بـذر بـه    سست 
 ,.Krock et al(دهد دلیل توسعه و رشد جنین رخ می

بنابراین نحوه اثر تیمارهاي دودي بر بـذرهاي   .)2002
ــتگی دارد    ــذرها بس ــون ب ــوع کم ــه ن ــون ب داراي کم

)Zuloaga - Aguilar et al., 2011.(  
  

  گیري نهایی نتیجه
دهـد،   طور که نتایج تحقیق حاضر نشـان مـی  همان

هاي دودي و مـدت زمـان   غلظت هاي مختلف عصاره
در معـرض ذرات دود حاصـل از   قرار گـرفتن بـذرها   

سوختن بقایاي گیاهی ممکن است نتایج متفـاوتی بـر   
زنده مانی بذر و حتی  ،زنیمیزان درصد، سرعت جوانه

جوانه زنی و ظهور گیاهچه ایجاد نماید. از مراحل بعد 
رفع  به منظورمهمترین نکته در استفاده از دود بنابراین 

ؤثر براي گونه زنی شناخت ماده مکمون و بهبود جوانه
مورد مطالعه، دامنه غلظت آن ماده و بررسی نحوه اثـر  

در مـورد بـذرهاي    باشـد. یا مکانیسم عمل آن ماده می
بـراي  دقیقـه   5کما محدوده زمـانی بـه کـار رفتـه تـا      

 رقیق شدههاي دودي و عصارهمجاورت با ذرات دود 
بـذرها را   امکان بهبود درصـد و سـرعت جوانـه زنـی    

از آنجایی که مطالعات کنند.  فراهم مینسبت به شاهد 
در دود آب حاصـل از کـاه    KAR1اند قبلی نشان داده

هاي دودي گندم وجود دارد پس مکانیسم تاثیر محلول
به کار رفته در آزمایشات این تحقیق نیز ممکن اسـت  

هـا و تعـادل هورمـونی    با سنتز و متابولیسـم هورمـون  
در نظـر گـرفتن   بذرهاي کما مرتبط باشد. بـا اینحـال   

اینکه کمون گونه کما ترکیبی از دو جزء مورفولوژیک 
باشد ممکن اسـت ترکیبـات فعـال    و فیزیولوژیک می
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موجود در دود حاصل از سوختن کاه گندم روي یـک  
یا هر دو جزء کمون مؤثر باشد. بنابراین بـا توجـه بـه    

هاي اثر ترکیبات دود نتایج این مطالعه بررسی مکانسیم

بر  GA3و  ABAهاي ابل کاریکین با هورموناثر متق و
زنـی بـذرهاي ایـن گیـاه     رفع کمـون و بهبـود جوانـه   
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