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  ) .Nigella sativa Lسیاهدانه (هاي  زنی برخی اکوتیپ تغییرات کیفیت بذر و جوانه

  در دوره نمو و رسیدگی
  

  4فاطمه بناکاشانی و 3الیاس سلطانی*، 2دادي ، ایرج اله1محدثه کیانی

  ،ایرانپردیس ابوریحان، دانشگاه تهران، تهران، پاکدشت، دانشجوي دکتري زراعت گروه علوم زراعی و اصلاح نباتات، 1
  ،ایرانپردیس ابوریحان، دانشگاه تهران، تهران، پاکدشت، استاد گروه علوم زراعی و اصلاح نباتات، 2
  ،ایرانپردیس ابوریحان، دانشگاه تهران، تهران، پاکدشت، دانشیار گروه علوم زراعی و اصلاح نباتات، 3
  ایرانان، تهران، پاکدشت، پردیس ابوریحان، دانشگاه تهراستادیار گروه علوم زراعی و اصلاح نباتات، 4

  29/01/1399؛ تاریخ پذیرش: 26/09/1398تاریخ دریافت: 
  1چکیده

مطالعات اندکی در زمینه نمو بذر در گیاهان دارویی صورت گرفته است، ولی روي سیاهدانه تاکنون هیچ  سابقه و هدف:
بررسی صفات کیفی بذر شامل زمان تا رسیدگی وزنی هدف از پژوهش حاضر در زمینه نمو بذر وجود ندارد. بنابراین،  گزارشی

   اکوتیپ مختلف سیاهدانه بود. 14در  ی بذرگزنی و خفتو رسیدگی فیزیولوژیک، تغییرات جوانه
  

کرار و ت 3در  1398-1397و  1397- 1396هاي کامل تصادفی طی دو سال زراعی قالب طرح بلوكآزمایش در  ها: مواد و روش
(از  اهدانهاکوتیپ بومی سی 14تیمارهاي مورد آزمایش شامل کشاورزي ابوریحان اجرا گردید.  دانشکدهزمان برداشت در  7

زمان پس از گلدهی در طول نمو بذر روي بوته مادري بود. صفات مورد بررسی شامل وزن  زنی وجوانه ي، دماسرتاسر کشور)
 طرحزنی، آزمایش فاکتوریل در قالب جهت تست جوانهود. زنی بذر در طول نمو بجوانهو درصد رطوبت آن و نیز درصد  بذر

  انجام شد. تکرار 3اکوتیپ سیاهدانه با  14تصادفی انجام شد که تیمارها شامل دماهاي مختلف و  کاملاً
  

بالاترین گیري  در اولین نمونهمادري روند کاهشی داشت که   میزان رطوبت در طول نمو روي بوتهکه  دادنتایج نشان  :ها یافته
. در زمان رسیدگی کامل، میزان رطوبت بذر مشاهده شد و تا زمان برداشت روند کاهشی داشتدرصد رطوبت در اکوتیپ اراك 

، بجستان، سرایان و اشکذر، براي رسیدن به وزن حداکثري بذر 1هاي زابل اکوتیپدرصد بود.  18تر از  ها کم در تمام اکوتیپ
. شوند ها پیشنهاد می اکوتیپبراي مناطق با فصل رشد کوتاه این  در نتیجه، گلدهی نیاز دارندترین زمان پس از  خود، به کم

گرم افزایش وزن در روز، بالاترین میلی 072/0ترین وزن و اکوتیپ همدان با  بذر بیش گرم وزن تکمیلی 3/2 اکوتیپ خاف با
زنی در طول  اقلید، سمیرم، اراك، همدان، رزن، گردمیران جوانه ،2هاي تفرش، زابل را دارا بودند. در اکوتیپ بذرسرعت پر شدن 

اصفهان، اشکذر،  مانندهایی  در اکوتیپ بود.روز پس از گلدهی آغاز و تا پایان رسیدگی کامل روند افزایشی را دارا  20نمو از 
زنی  هی روند افزایشی در درصد جوانهروز پس از گلد 30زنی آغاز و تا   جوانهروز پس از گلدهی  20اف، از خو، سرایان، 1زابل 

 خفتگی که در واقع زنی کاهش یافت و تا زمان رسیدگی کامل به صفر رسیدجوانهوجود داشت، ولی بعد از این زمان درصد 
   شد. ءالقا هابه بذر اولیه

                                                
  elias.soltani@ut.ac.irمسئول مکاتبه:  *
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، اقلید، سمیرم، 2تفرش، زابل  هاي چه هدف کشت بذر در مزرعه بلافاصله پس از رسیدگی باشد، اکوتیپ بنابراین، چنانگیري:  نتیجه
ها در  زنی براي همه اکوتیپاراك، همدان، رزن، گردمیران مناسب هستند. در بررسی دما نیز مشاهده شد که بالاترین درصد جوانه

رسید.  گراد به صفر درجه سانتی 30ها کاهش یافت و در دماي  زنی آن گراد مشاهده شد و با افزایش دما جوانهدرجه سانتی 10دماي 
گراد در بین  درجه سانتی 10 زنی در دماي ترین درصد جوانه ، تفرش، گردمیران داراي بیش1هاي همدان، سمیرم، زابل اکوتیپ
  است. 1از نوع فیزیولوژیک سطحی نوع  به احتمال زیاداند. بنابراین، خفتگی در سیاهدانه هاي مورد آزمایش بوده اکوتیپ

  
 ، سیاهدانه، نمو بذربذرزنی، خفتگی، سرعت پر شدن  جوانه :يکلید يها واژه

  
 مقدمه

 )Ranunculaceaeاز خانواده آلالگان ( 1گیاه سیاهدانه
منظم و دو جنسی، مادگی مرکب و  يها گلداراي 

هاي سفید یا  باشد. گیاهی است با گل اي می چند برچه
هاي سفید شیري  آبی کمرنگ تا آبی پررنگ داراي دانه

این  )43( شوندرنگ که در تماس با هوا سیاه رنگ می
لی و جنوب گیاه بومی جنوب اروپا، آفریقاي شما

عنوان درمان طبیعی براي  غرب آسیا است. این گیاه به
هایی مانند آسم، التهاب، دیابت، تومور، بیماري

اختلالات دستگاه گوارش، فشارخون بالا و اختلالات 
. وجود کوئینون مصرف شده است زنان در هورمونی

در ترکیبات دانه سیاهدانه به آن خواص دارویی از 
خون، روماتیسم و  دیابت، فشارجمله برونشیت، 

علاوه بر این روغن . )23( را بخشیده استآنفولانزا 
  ).44( باشداین گیاه نیز داراي خواص درمانی می

یکی از عوامل بقاي بذر طی سالیان طولانی، 
شود بذر  وجود خفتگی در بذور است که موجب می

به حالت زنده تا مساعد شدن شرایط داخلی و 
ها، دما،  بماند، این عوامل شامل هورمونخارجی زنده 

تواند  رطوبت، نور و شرایط مکانیکی هستند که می
از جمله عوامل ). 6شوند ( موجب القا و یا رفع کمون

زنی، خفتگی شرطی زنی و عدم جوانهدر جوانهمؤثر 
)، نوعی از حالت بین CD(2باشد. خفتگی شرطیمی

خفتگی و عدم خفتگی است که بذر در دامنه 
                                                
1- Nigella sativa L. 
2- Conditional dormancy 

 زنی است محدودي از شرایط محیطی قادر به جوانه
خفتگی فیزیولوژیک ). 24 و 17 ،10، 8، 7، 5(

در خفتگی نوع  .نوع مختلف است 6شامل  ،سطحی
پذیر   زنی در ابتدا تنها در دماي پایین امکان، جوانه1

زنی  زمان، در دماهاي دیگر نیز جوانهبوده و با گذشت 
، در ابتدا در دماهاي بالا 2افتد. در نوع اتفاق می

زنی در زنی وجود داشته و به مرور زمان جوانه جوانه
زنی در ، جوانه3د. در نوع وشمیتري انجام  دامنه وسیع

دماي متوسط رخ داده و پس از مدتی در بازه 
این سه نوع  ).49( گیردصورت میتري از دماها  وسیع

فقط  6و  5، 4داراي خفتگی شرطی هستند و انواع 
ترتیب  طور کامل از خفتگی خارج شدند، به وقتی به

 زنی در دماهاي پایین، بالا و متوسط قادر به جوانه
  ).49( هستند

هاي متفاوتی در مورد زمان رسیدگی گزارش
فیزیولوژیک بیان شده است. براي مثال برخی از 

حداکثر کیفیت بذر را  )40و  36، 31( پژوهشگران
زمان با رسیدگی فیزیولوژیک یا قبل از آن بیان  هم

اند که بسیاري از بذور پس از این مرحله تجمع کرده
موجب تغییر در و ذخایر خاصی را در خود دارند 

حداکثر کیفیت  ،ی دیگرپژوهشدر . شودکیفیت بذر می
هفته بعد از رسیدگی  4بذر در جو بهاره را تا 

 . به گزارش خان)12( اندفیزیولوژیکی اعلام کرده
برخی تغییرات فیزیولوژیکی از جمله  )1971(

تغییرات هورمونی پس از رسیدگی فیزیولوژیکی 
ثیر قرار دهد. برخی نیز أت تواند کیفیت بذر را تحت  می
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 مانندکثر کیفیت بذر گیاهانی بر این باورند که حدا
گندم زمستانه پیش از رسیدگی فیزیولوژیکی رخ 

. زمانی که کیفیت فیزیولوژیک بذر در )41( دهد  می
. )3( حداکثر خود باشد، زمان مناسب برداشت است

رسیدگی فیزیولوژیک یک ویژگی ژنتیکی است که از 
اصطلاح  )37 و 1( گیردثیر میأعوامل محیطی نیز ت

عنوان وقوع حداکثر  رسیدگی فیزیولوژیک در ابتدا به
پس از خشک در بذر در حال نمو تعریف شد.  ماده

زنی را معادل رسیدگی فیزیولوژیک آن حداکثر جوانه
 18، 16( زمان با حداکثر وزن بذر بیان کردند و نیز هم

زنی بذر در انتها آن را معادل حداکثر جوانه اما،. )21و 
براي تفکیک از حداکثر وزن بذر، براي مطرح کردند و 

 را پیشنهاد کردند حداکثر وزن اصطلاح رسیدگی وزنی
ی که روي ذرت در منطقه کرج پژوهشدر ). 33 و 20(

انجام شد، رسیدگی فیزیولوژیک (حداکثر کیفیت بذر) 
در  اما، ).42 و 35( پیش از رسیدگی وزنی رخ داد

رسیدگی  رقم کنجد انجام شد، 4اي که روي  مطالعه
فیزیولوژیک (حداکثر کیفیت بذر) چند روز پس از 

در بررسی روابط بین  ).4( رسیدگی وزنی رخ داد
رسیدگی و عوامل محیطی با پتانسیل  اندازه بذر،

 ، همبستگی مثبتی وجود داشت کهفیزیولوژیکی بذر
پارامترهاي مربوط به بلوغ بذر و روابط آن با 

ی که پژوهشدر  .)38( دثیر قرار داأت را تحتزنی  جوانه
پوست ) روي کدو 2010فر و همکاران ( توسط قادري

طی دو سال انجام  ).Cucurbita pepo L( کاغذي
ثر دانه ؤپر شدن م  شد، رسیدگی فیزیولوژیک و دوره

چنین  روز پس از گلدهی بود و هم 52و  59ترتیب  به
  حداکثر کیفیت دانه بعد از رسیدگی فیزیولوژیک 

 درصد بود. 38تا  37روز) و در رطوبت  6تا  2(
 Abelmoschus( بامیه چنین در مورد گیاه هم

esculentus (L.) Moench(  رسیدگی فیزیولوژیکی
روز پس از گلدهی و  30(حداکثر وزن خشک دانه) 

زنی و  درصد و حداکثر جوانه 57حدود در رطوبت 

افشانی به حداکثر  روز پس از گرده 50قدرت بذر 
  .)45( مقدار خود رسید

ویژه دما، بارندگی و رطوبت  هشرایط محیطی بذر ب
نسبی بر طول رشد و نمو بذر روي بوته مادري و 

). دما در طول 19(دارند تأثیر دنبال آن قدرت بذر  به
تواند روي دمایی میدوره نمو و رسیدگی تغییرات 

 و 31 ،29( باشدتأثیرگذار زنی و قدرت بذر  جوانه
عنوان شاخصی  هتواند بمیزان رطوبت بذر می. )51

براي زمان برداشت مناسب در گیاهان مختلف مورد 
. زمان )32 و 27، 15، 13، 11، 9( استفاده قرار گیرد

 مناسب برداشت بذور با حداکثر کیفیت در بذور
 درصد گزارش شده است 46تا  65بت در رطوگراس 

نیز حداکثر  )Brassica napusکلزا ( . در گیاه)32(
 و در )22( درصد رطوبت وزنی 10کیفیت بذر در 

 38تا  Cucurbita pepo( 37کدو تخم کاغذي (
تا  8/5 وبت بذر و در مورد گیاه سیاهدانهدرصد رط

 گزارش شده است. در ارقام مختلف )27( درصد 17
روز پس  68-75، در )Sesamum indicumکنجد (

درصد بود که  40-16از گلدهی، میزان رطوبت بذر 
در این مرحله بذور داراي حداکثر وزن بذر بود و 

روز بعد و  24-2 حداکثر کیفیت بذر را بسته به رقم،
روز قبل از رسیدگی وزنی و بهترین زمان  6-10یا 

درصد بیان  35-25برداشت را در رطوبت بذري 
محدودیت اطلاعات روي نمو با توجه به  .)4( کردند

صفات بررسی هدف از پژوهش حاضر ، بذر سیاهدانه
رسیدگی وزنی و رسیدگی زمان تا کیفی بذر شامل 

 14در ی بذر گزنی و خفت، تغییرات جوانهفیزیولوژیک
  .بوداکوتیپ مختلف سیاهدانه 

  
  ها مواد و روش

تحقیقاتی این آزمایش در آزمایشگاه و مزرعه 
پردیس ابوریحان دانشگاه تهران واقع در شهرستان 

و  1396/1397طی دو سال زراعی  پاکدشت
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. محل اجراي آزمایش در انجام گرفت 1397/1398
شرقی تهران، در عرض  متري جنوب کیلو 25

 51درجه شمالی و طول جغرافیایی  33جغرافیایی 
. بودمتري از سطح دریا  1180درجه شرقی، با ارتفاع 

در دو  هاي کامل تصادفی آزمایش در قالب طرح بلوك
اکوتیپ  14شد. تیمارهاي آزمایشی شامل انجام  سال

صورت جوي و پشته و آبیاري هتکرار ب 3سیاهدانه در 
پس از شخم با گاوآهن  نشتی در مزرعه کشت شد.

هایی به ابعاد برگرداندار و دیسک عمود برهم کرت
هاي  ردیفبین  فاصله .متر تهیه گردید 2در  5/1

 5/1 تا 2ها  متر و روي ردیفسانتی 25کاشت 
متر بود. بر حسب مطالعات انجام شده، تاریخ  سانتی

ماه متناسب با شرایط آب و  کشت در اواخر بهمن
شرایط  با توجه بههوایی و نزولات جوي منطقه است. 
روز یکبار  7تا  5آب و هوایی و میزان نیاز گیاه، هر 

اکوتیپ بومی سیاهدانه از  14آبیاري انجام شد. بذور 
. این ي اصلاح و تهیه نهال و بذر تهیه شد موسسه
ها مربوط به تفرش، همدان، اراك، اصفهان،  اکوتیپ

زابل (دو اکوتیپ)، سمیرم، اشکدز، سرایان، بجستان، 
  گردمیران و خاف بودند.   رزن، اقلید،

ها  بوتهبعد از شروع گلدهی و تشکیل بذر روي 
و  36، 35، 30، 25، 20، 13هاي  مرحله در زمان 7طی 
روز پس از گلدهی در دو سال مختلف  43

 3گیري،  برداري انجام شد. در هر نوبت نمونه نمونه
طور تصادفی برداشت و به  هبوته از هر کرت ب
د. بلافاصله پس از ورود به آزمایشگاه منتقل ش

آزمایشگاه، بذرها از کپسول خارج شده و وزن تر 
 70ها در آون  شد و با قرار دادن آنگیري  اندازهها  آن

ساعت، وزن خشک نیز  48مدت  گراد بهدرجه سانتی
 مبناي دست آمد. براي تعیین درصد رطوبت بذر (بر به

  ):39( زیر استفاده شد وزن تر) رابطه
  

)1                              (SMC= ௐଵିௐଶ
ௐଵ

∗ 100  

وزن تر و  W1درصد رطوبت بذر،  SMC آن،که در 
W2  .وزن خشک هستند  

مانده  منظور بررسی قابلیت حیات بذرها، باقی به
گیري  بذور برداشت شده در هر مرحله، جهت اندازه

زنی در طول نمو، مورد آزمایش قرار درصد جوانه
تکرار درون  3بذر در  50گرفتند. در این آزمایش، 

متر و کاغذ صافی زیر بذور سانتی 8دیش با قطر  پتري
زنی،  قرار داده شد. براي حفظ رطوبت در طول جوانه

کش سی از محلول آب مقطر و قارچسی 6
پودر وتابل) با غلظت  -درصد 75(کاربوکسین تیرام 

به محیط رشد بذور اضافه  قسمت در میلیون 1000
زنی، جهت حفظ رطوبت گردید، در طول زمان جوانه

ها  دیش پترينظر به  در صورت نیاز از محلول مورد
 ها دیش سازي محیط رشد، پترياضافه شد. پس از آماده

درجه  35و  20،30، 10 به همراه بذور در دماهاي
زنی گیري جوانهاندازهگراد قرار داده شدند.  سانتی

زنی ادامه بار در هفته تا زمانی که جوانه صورت دو به
  داشت، انجام گرفت.

اي براي بررسی از یک مدل رگرسیون دوتکه
رابطه بین وزن خشک بذر و روز پس از گلدهی 

  .)26( استفاده شد
  

)2                        (Y=a+bx             If   x<x0  
  
)3         (              Y=a+bx0            If    x≥x0  
  

زمان پس از گلدهی،  xوزن خشک بذر،  y، آنکه در 
a  ،عرض از مبداb  سرعت افزایش خطی در وزن بذر

 و بذرزمان خاتمه پر شدن  Xo)، بذر(سرعت پر شدن 
a+bx باشد.  می حداکثر وزن بذر  

زیر  رابطهاز  بذرجهت محاسبه دوره پر شدن 
  :)27( استفاده شد

  

)4                     (               SFD=Wmax/SFR 
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 Wmaxثر پر شدن بذر، ؤدوره م SFD، آنکه در 
 سرعت پر شدن بذر SFR و حداکثر وزن خشک بذر

و  25، 20، 10زنی در دماهاي  آزمایش جوانههستند. 
زنی  معیار جوانهگراد صورت گرفت و  درجه سانتی 30

 . )47( بودمتر میلی 2چه به اندازه حداقل  ریشهخروج 

زیر استفاده  رابطهزنی از براي تعیین سرعت جوانه
   .)27( شد

  
  زنی = سرعت جوانه 1زنی /  درصد جوانه 50زمان تا )   5(
  

 GerminV2افزار  زنی با کمک نرمهاي جوانهلفهؤم
  .)47( محاسبه گردید

ها در زمان جهت تعیین دماهاي کاردینال اکوتیپ
) و Dent-Likeمانند ( برداشت از دو تابع دندان

 :)48( ) استفاده شدSegmentedاي (دوتکه

  تابع دندان مانند:
  

)6(  
  

ܴܩ = ቀ ்ି்್
೚்భି	்್

ቁ ×  if Tb < T < To1     ݔܴܽ݉

ܴܩ = ቀ ೎்ି்

೎்ି	 ೚்మ
ቁ ×  if To2 < T < Tc      ݔܴܽ݉

ܴܩ =  if To1 ≤ T ≤ To2                        ݔܴܽ݉

ܴܩ = 0                                if T ≤ Tb or T ≥ Tc 

  

  اي: تابع دوتکه
  

)7(  
  

ܴܩ = ቀ ்ି்್
೚்ି	்್

ቁ ×  if Tb < T ≤ To      ݔܴܽ݉

ܴܩ = ቀ ೎்ି்

೎்ି	 ೚்
ቁ ×  if To < T < Tc       ݔܴܽ݉

ܴܩ = 0                                if T ≤ Tb or T ≥ Tc 

  

دماي  Tbدما،  Tزنی، جوانه درصد GR ها، که در آن
دماي مطلوب تحتانی  To1دماي مطلوب،  Toپایه، 

دماي مطلوب فوقانی  To2مانند)، (براي تابع دندان
دماي سقف هستند و  Tcمانند) و (براي تابع دندان

Rmax در دماي مطلوب زنی راحداکثر درصد جوانه 
افزار  نرمها با تجزیه و تحلیل داده. دهدنشان می

SAS9.4 و رسم نمودارها با استفاده از  صوت گرفت
  .انجام شد Excel 2016افزار نرم
  

  نتایج و بحث
هاي منحنی تغییرات وزن خشک بذر اکوتیپ

 1سیاهدانه در مقابل روز پس از گلدهی در شکل 
ارایه شده است. منحنی وزن خشک بذر در مقابل 

کرد که  پیروياي گلدهی از تابع دو تکه زمان پس از
صورت  هبا افزایش روز در مقابل زمان، وزن خشک ب

خطی افزایش و پس از مدتی روند ثابتی را دنبال کرد. 
هاي دست آمده از منحنی نشان داد که اکوتیپهنتایج ب
ترین زمان  ، بجستان، سرایان و اشکذر با کم1زابل 

خود  حداکثر ترین وزن پس از گلدهی به بیش
بذر  گرم وزن تکمیلی 3/2 اند. اکوتیپ خاف با رسیده

هاي داراي بالاترین وزن خشک بذر در بین اکوتیپ
برازش منحنی تغییرات در د آزمایش بوده است. رمو

وزن خشک در مقابل روز پس از گلدهی از توابع 
درجه دوم و سوم، تابع لجستیک، تابع گامپرتز و تابع 

  .)14 و 11( گرددده میاي استفا دوتکه
گرم در ، سرعت پرشدن بذر (میلی1در جدول 

ن خشک روز)، دوره پرشدن بذر (روز) و حداکثر وز
هاي بومی سیاهدانه گرم) براي اکوتیپبذر (میلیتک 

ارایه شده است. نتایج نشان داد که اکوتیپ همدان با 
ترین  گرم افزایش وزن در روز داراي بیشمیلی 072/0

  هاي سیاهدانه پرشدن بذر در بین اکوتیپسرعت 
 روز دوره 21ن، اکوتیپ سمیرم با چنی بوده است. هم

  باشد. ترین زمان پرشدن بذر می پرشدن، داراي کوتاه
یرات رطوبت بذر طی نمو روي ، تغی2در شکل 

ها  دهد که در تمام اکوتیپ مادري را نشان می بوته
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کاهشی میزان رطوبت تا زمان رسیدگی کامل روند 
داشت. بالاترین میزان رطوبت در زمان اولین 

درصد رطوبت بذر در اکوتیپ  90برداري با  نمونه
ترین میزان رطوبت در همین زمان در  اراك و کم

، سرایان و بجستان مشاهده شد. در 1هاي زابل  اکوتیپ
هاي مورد بررسی، رطوبت بذر در زمان تمام اکوتیپ

در ). 2 درصد بود (شکل 18تر از  رسیدگی کامل کم
زنی بذور طی نمو بذر ، تغییرات درصد جوانه3شکل 

مادري در  هاي مختلف سیاهدانه روي بوته در اکوتیپ
طور که مشاهده  دماهاي مختلف ارایه شده است. همان

زنی در بذور روز پس از گلدهی، جوانه 20شود، تا  می
ها صفر بود و پس از آن در حال نمو همه اکوتیپ

ها مانند ند افزایشی داشت. در برخی از اکوتیپرو
، اقلید، سمیرم، اراك، همدان، رزن و 2تفرش، زابل 

زنی روي بوته تا زمان رسیدگی کامل  گردمیران جوانه
 مانندها  اما، در برخی اکوتیپ. روند افزایشی داشت

 30، سرایان، خاف از حدود 1، اشکذر، زابل اصفهان
به بذرها القا شد و تا روز پس از گلدهی، خفتگی 

. زنی به صفر رسید زمان رسیدگی کامل، میزان جوانه
 10در مراحل اولیه نمو در دماي پایین (زنی  جوانه

گراد) صورت گرفت و در مراحل بعدي  درجه سانتی
تري از شرایط دمایی رخ  وسیع گیري در دامنه نمونه

از  ل زیادبه احتماداد. بنابراین، خفتگی در سیاهدانه 
  .)49است ( 1نوع فیزیولوژیک سطحی نوع 

  

  
  

                                          .هنادهایس ياه روند تغییرات وزن خشک بذر در مقابل زمان پس از گلدهی در اکوتیپ -1شکل 
Fig. 1. Trends of the seed dry weight changes versus the post-flowering time in N. sativa ecotypes.              
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 هاي سیاهدانه. سرعت پر شدن، دوره پر شدن و میانگین حداکثر وزن خشک بذر در اکوتیپ -1جدول 
Table 1. Seed filling speed of seed, seed filling period and average maximum dry weight of a seed in N. sativa 
ecotypes. 

  حداکثر وزن خشک یک بذر 
                                                                   )مرگ (میلی

Maximum dry weight of 
a seed (mg) 

  دوره پر شدن بذر
  (روز)

Seed filling period 
(days) 

  زمان تا رسیدن به حداکثر وزن
  (روز)

Time to maximum 
weight (day) 

  سرعت پر شدن بذر
                                                                   )زور رد مرگ (میلی

Seed filling speed 
(Mg / day) 

 اکوتیپ
Ecotypes       

1.44 ± 0.02 35.5 ± 5.4 46.94 ± 4.39 0.040 ± 0.0011 Gardmiran 

1.45 ± 0.02 27.3 ± 3.2 48.65 ± 5.27 0.053 ± 0.0015 Razan 

2.05 ± 0.03 28.5 ± 3.7 49.44 ± 4.32 0.072 ± 0.0017 Hamedan 

1.51 ± 0.01 30.4 ±4.1 46.75 ±5.43 0.050 ± 0.0014 Arak 

1.89 ± 0.01 40.2 ± 3.2 44.28 ± 3.38 0.047 ± 0.0012 Esfahan 

1.31 ± 0.01 21.0 ± 3.1 41.16 ± 4.28 0.062 ± 0.0016 Semirom 

1.35 ± 0.01 35.2 ± 3.8 47.81 ± 5.82 0.038 ± 0.001 Eghlid 

1.53 ± 0.01 37.9 ± 3.8 40 ± 3.52 0.041 ± 0.0012 Ashkezar 

1.45 ± 0.01 38.1 ± 4.3 40 ± 4.73 0.038 ± 0.0011 Zabol 1 

1.45 ± 0.01 26.0 ± 3.6 43.47 ± 3.97 0.056 ± 0.0013 Zabol 2 

1.75 ± 0.01 38.8 ± 4.2 40 ± 4.15 0.045 ± 0.0014 Bajestan 

1.85 ± 0.02 35.7 ± 3.2 40 ± 3.4 0.052 ± 0.0013 Sarayan 

2.30 ± 0.02 39.3 ± 4.2 49.59 ± 5.38 0.059 ± 0.0015 Khaf 

1.61 ± 0.01 24.5 ± 2.8 45.44 ± 3.82 0.066 ± 0.0016 Tafresh 

  
زنی) حداکثر رسیدگی فیزیولوژیک (حداکثر جوانه

در سیاهدانه کمی قبل از رسیدگی وزنی اتفاق افتاده 
) و Zea mays )42روي  هاي پژوهشاست، که با 

Triticum aestivum )41 مطابقت داشت. در (
کنجد  در روي ارقام بومی و اصلاح شده ی کهپژوهش

انجام شده است، بین زمان رسیدگی فیزیولوژیک و 
اي وجود نداشت که دلیل آن تغییرات وزنی، رابطه

فیزیولوژیکی از جمله هورمونی در طول رشد عنوان 
مغایرت  پژوهشهاي این ) که با یافته4شده است (

ت آمده دس هدارد. در مورد گندم نیز همانند نتایج ب
روي سیاهدانه، حداکثر رسیدگی وزنی بعد از 

). 41زنی) بوده است (رسیدگی فیزیولوژیکی (جوانه
ترین  سرعت بالاي پر شدن بذر (اکوتیپ همدان) و کم

تواند موجب  زمان پر شدن بذر (اکوتیپ سمیرم)، می
زنی) در پایان فصل رشد افزایش کیفیت بذر (جوانه

تأثیر عوامل  ذر تحتشود. دوره و سرعت پرشدن ب
) از جمله دما در طول رسیدگی قرار 1محیطی (

  ).42گیرد ( می
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                                           .هنادهایس ياه روند تغییرات رطوبت بذر در مقابل زمان پس از گلدهی در اکوتیپ -2شکل 

Fig. 2. Trends of seed moisture changes versus the post-flowering time in N. sativa Ecotypes. 

  
دهد که نشان می 3دست آمده از شکل  اطلاعات به

ها،  ر اکوتیپت بیشدر طول نمو در زنی  جوانهحداکثر 
گراد رخ داده است و در درجه سانتی 10در دماي 

هاي  اکوتیپ همهزنی  جوانهگراد  سانتیدرجه  30دماي 
درجه  25و  20مورد آزمایش صفر بود. دماهاي 

گراد  درجه سانتی 10ترتیب پس از دماي  گراد به سانتی
طی نمو بذر بودند. زنی  جوانهترین درصد  داراي بیش

گردمیران ، تفرش، 1هاي همدان، سمیرم، زابل اکوتیپ
  داشتند. زنی  جوانهدرصد  95تر از  بیش
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  .هاي سیاهدانه حسب روز پس از گلدهی) در اکوتیپ زنی بذور در طول نمو (بر اثر دما بر جوانه -3شکل 
Fig. 3. Effect of temperature on germination of seeds during development (day after flowering) in N. sativa ecotypes. 

  
هاي  دماهاي کاردینال در زمان رسیدگی با مدل

ها  اکوتیپ  همهبراي به خوبی سگمنتد و دندان مانند 
در  )R2( ترین میزان ضریب تبیین . کمبرازش داده شد

 ) مشاهده شد و89/0( هاي رزن و همدان اکوتیپ
با  هاي تفرش و بجستاناکوتیپدر آن مقدار بالاترین 
مجذور میانگین مربعات . ) حاصل شد99/0میزان (

و براي  5/15هاي رزن با میزان در اکوتیپ خطا
ر بودن مقدار این ت کم .بود 99/0اکوتیپ گردمیران 

است برازش مدل مربوطه تر در  خطاي کم بیانگر آماره
دهد  نشان می 4هاي حاصل از شکل یافته ).4(شکل 

جز اکوتیپ رزن  (بهها که دماي پایه در تمام اکوتیپ
در  .صفر بودگراد) درجه سانتی 5با دماي پایه 

، 2هاي گردمیران، رزن، اراك، اقلید، زابل اکوتیپ

دمایی   دامنهداراي  مطلوبتفرش، بجستان دماي 
درجه  17تا  7(حدود  گراد بود درجه سانتی 10حدود 
صورت  ها به اکوتیپدمایی در این  ). تابعگراد سانتی
همدان و سمیرم هاي  اکوتیپولی در  مانند بود دندان

هاي  صورت سگمنتد بود. در اکوتیپ تابع دمایی به
 .یک دماي خاص بود همدان و سمیرم دماي مطلوب

 خفتگی طی پسابیدگیدلیل القاي  ها نیز به اکوتیپسایر 
جوانه نزدند و ، برداشتدر زمان  بذر روي بوته مادري

  .تابعی به آنها برازش داده نشد
هاي مختلف سیاهدانه از نظر درصد بین اکوتیپ

داري وجود داشت. در برخی زنی تفاوت معنیجوانه
، 1هاي سیاهدانه (اصفهان، اشکذر، زابل از اکوتیپ

سرایان و خاف)، پس از رسیدگی کامل خفتگی وجود 
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مون رسی یا کاربرد هورداشت که این خفتگی با پس
که  طوري همان). 50قابل رفع است ( جیبرلیکاسید 
ولوژیک یتر گفته شد، بذور داراي خفتگی فیز پیش

سطحی ممکن است داراي خفتگی شرطی باشند که 
از شرایط محیطی  تري در این صورت در دامنه باریک

رو اعمال  ) از این24و  10زنی خواهند داشت ( جوانه
تیمارهاي رفع خفتگی موجب خروج این بذور از 

تري  شود و بذور در دامنه دمایی گستردهخفتگی می
ترتیب، دماهاي کاردینال در  زنند. بدینجوانه می

سیاهدانه در هنگام برداشت، دماي پایه هاي  اکوتیپ
تا  4/7گراد، مطلوب تحتانی  ه سانتیدرج 5صفر تا 

 2/22تا  2/16، مطلوب فوقانی گراد سانتیدرجه  8/12
گراد  درجه سانتی 30و دماي سقف گراد  سانتیدرجه 

این بذور در دماهاي زنی  جوانهچنین، درصد  بود. هم
و  3 هاي ) صفر بود (شکلگراد سانتیدرجه  30بالا (

ث افزایش این )، ولی رفع خفتگی در این بذور باع4
  دامنه دمایی خواهد شد. 

شت هر اکوتیپ، پس از پایان بهترین زمان بردا
). 1(جدول  پر شدن دانه براي تولید دانه است دوره

چه هدف تولید بذر براي کشت مجدد باشد،  ولی چنان
زنی  ها در طول رسیدگی بذر، جوانه در برخی اکوتیپ

دلیل رطوبت  رسد، ولی به به حداکثر مقدار خود می
بالاي بذر در این دوران و آسیب بذور در انبار، بهتر 

درصد صبر کرد.  18میزان  است تا رسیدن رطوبت به
توان بذور بدون کمون  پس از این دوره بلافاصله می

پس از برداشت را کشت نمود و براي سایر بذور نیاز 
افزایش دامنه دمایی در به رفع خفتگی بذور است. 

خفتگی شرطی پس از اعمال تیمارهاي بذور داراي 
 پژوهشگرانشکست خفتگی توسط برخی دیگر از 

). در این پژوهش نیز طی 2گزارش شده است (
ها  زنی در همه اکوتیپرسیدگی بذرها دامنه جوانه

 مانندها ( افزایش یافت، ولی در برخی از اکوتیپ
، سرایان و خاف) بعد از 1اصفهان، اشکذر، زابل 

زنی، مجدداً در زمان برداشت ه جوانهافزایش دامن
زنی به صفر کاهش یافت. القاي خفتگی مجدد  جوانه

طی پسابیدگی آبسزیک اسید به افزایش سطح هورمون 
  ). 50بذر روي بوته مادري ارتباط دارد (

شدت خفتگی در بذور بالغ تازه برداشت شده به 
ژنوتیپ و شرایط محیطی در طول نمو بذر بستگی 

روز  28) گزارش کردند در 2016( هونگ ).25( دارد
از  ارقام 10درصد از بذور  89تا  73پس از گلدهی 

ها نشان دادند که پیک کلزا داراي خفتگی بودند. آن
روز پس از گلدهی وجود  42خفتگی در بذور کلزا در 
روز قرارگیري روي گیاه  15داشت اما با گذشت 
درصد کاهش پیدا کرد.  15تا  0مادري این مقدار بین 

هاي نابالغ ) جنین2016( هونگاي توسط در مطالعه
زنی اندکی در مراحل اولیه نمو پیش از کلزا جوانه

داشتند و با کاهش سطح آبسزیک اسید افزایش سطح 
خفتگی به سرعت قابلیت حیات افزایش پیدا کرد و 
رنگ جنین در رسیدگی فیزیولوژیک از سبز به زرد 

رسد در سیاهدانه برخی  نظر می یر پیدا کرد. بهتغی
با کاهش محتواي آبسزیک اسید ها محتواي  اکوتیپ

رطوبتی بذر کاهش پیدا کند و خفتگی بذرها در زمان 
برداشت به حداقل ممکن برسد و در برخی دیگر از 

با کاهش محتواي رطوبت  به احتمال زیادها  اکوتیپ
کند.  افزایش پیدا میآبسزیک اسید محتواي  مجدداً

تاکنون چنین پژوهشی روي بذرهاي سیاهدانه صورت 
 نگرفته بود و اطلاعاتی روي آن در دسترس نیست. هر

) نشان دادند که اثر 2019چند سوائدي و همکاران (
ثر بود که ؤزنی سیاهدانه مک بر بهبود جوانهجیبرلی

به جیبرلیک اسید دلیل افزایش نسبت  تواند بهمی
کلزا،  مانندآبسزیک باشد. در مورد گیاهان دیگر (

 )28( آرابیدوپسیس) این موضوع به اثبات رسیده است
جنین نابالغ و آبسزیک اسید مسئول خفتگی بذور  و

  .)30( کلزا در طول نمو بذر هستند
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  . هاي سیاهدانه بذور رسیده در اکوتیپزنی در  اثر دما بر جوانه -4شکل 
Fig. 4. Effect of temperature on germination of matured seeds in N. sativa ecotypes.  

  
 گیري کلی نتیجه

فصل رشد کوتاه در شرایطی با  که دادنتایج نشان 
دانه هایی با طول دوره نمو ، اکوتیپیا کشت دوم

روز) و تفرش  21سمیرم (هاي اکوتیپ مانندتر  کم
در شرایطی . شوندجهت کشت توصیه می روز) 24(

دلیل نامناسب بودن بافت و یا  که خاك مزرعه به
هاي بذر هایی باساختمان خاك مناسب نباشد، اکوتیپ

 3/2 بذراکوتیپ خاف با وزن تک  مانندتر  درشت
زنی پایه جهت جوانهدماي گردد. میگرم توصیه  میلی

جز  ها (به سیاهدانه در زمان برداشت براي همه اکوتیپ

ها  گراد بود و دماي سقف آنرزن) صفر درجه سانتی
دست آمد. برخی از  گراد بهدرجه سانتی 30حدود 
ها نیز در زمان رسیدگی برداشت وارد خفتگی اکوتیپ

ها به صفر رسید.  زنی آناولیه شدند و جوانه
ایی که خفتگی اولیه دارند، سبز شدن مناسبی ه اکوتیپ

در مزرعه نخواهند داشت و نیاز است پیش از 
، 2هاي زابلاکوتیپ ها رفع شود. برداشت خفتگی آن

ترین خفتگی  اقلید، سمیرم، اراك و همدان داراي کم
  از برداشت هستند.پس در زمان بلافاصله 
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