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بررسی اثر برخی تیمارهای خواب  شکني بذر برتغییرات درصد و 
)Bunium persicum( سرعت  جوانه زنی بذر زيره سیاه

چکیده
زيره ســیاه با نام علمي Bunium persicum متعلق به خانواده چتريان )Apiaceae( و يکي از گیاهان دارويي با ارزش است. اين 
گیاه 2 ســاله، درسال اول داراي رشد رويشي و در ســال دوم داراي رشد زايشي است که به علت خواب بذر و همچنین عدم رشد 
هیپوکوتیل پس از ظهور برگهای لپه ها، کشــت اين گیاه در سطح وسیع، تا کنون موفق نبوده است، از سوی ديگر برداشت بي رويه 
از رويشــگاه-های طبیعی خطر انقراض اين گیاه را افزايش داده اســت. به منظور مطالعه روش های از بین بردن خواب و تحريک 
جوانه زنی بذر چهار آزمايش کلی صورت گرفت که در هر آزمايش بذرها تحت سطوح مختلف تیمارها قرار گرفتند. تیمار سرمادهی 
مرطوبت )چینه ســرمايی( به مدت صفر )شــاهد(، تا شش هفته، تیمار اســید جیبرلیک با غلظت هاي 100، 500 و 1000 قسمت در 
میلیون، تیمار اسید سولفوريک 97 درصد به مدت هاي 1/5 ، 2/5، 5 دقیقه، و تیمار اسید سالیسیلیک با سه سطح 1، 2/5 و 5 میلی 
مولار اعمال گرديد. اين آزمايش ها در قالب طرح کاملا تصادفی با 5 تکرار صورت گرفت. نتايج نشان داد که تیمار سرمادهی مرطوب 
بعد از 3 هفته و تیمار اســید جیبرلیک 500 قسمت در میلیون بیشترين تاثیر را بر افزايش جوانه زنی بذر اين گیاه داشتند. اسید 
سالیسیلیک در هر سه سطح باعث کاهش جوانه زنی شد، در حالی که تیمار اسید سولفوريک به مدت 1/5 دقیقه اختلاف معنی داری 

با شاهد ايجاد نکرد ولی در مدتهای طولاتی تر، اين اسید باعث کاهش جوانه زنی بذر شد. 

کلمات کلیدي: زيره سیاه، خواب بذر، اسید سالیسیلیک، اسید سولفوريک، سرمادهی مرطوب ، اسید جیبرلیک.

شماره 110، بهار 1395

)پژوهش و سازندگی(



)پژوهش‌وسازند‌گی(25

شماره 110، پژوهش های آبخیزد اری، بهار 1395

Watershed Management Research (Pajouhesh & Sazandegi) No 110 pp: 24-32

Investigation on some dormancy breaking treatments on germination percentage and rate of seeds of Bunium 
persicum
By:N. Kamali: Assistant Professor, Research Institute of Forests and Rangeland, Agricultural Research,  Education 
 and  Extension Organization (AREEO), Tehran, Iran . A. Sadeghipour: Assistant Professor, Faculty of Desert Studies, 
Semnan University, Iran (Corresponding Author).
Bunium persicum belongs to Apiaceae family and is an important medicinal plant. This biennial plant has vegetation 
growth in its first year and reproductive growth in the second year. The species is not cultivated due to dormancy 
difficulties and also overuse of natural habitat which has increased the risks of its extinction. This study was carried out 
to find the best methods of breaking seed dormancy and germination stimulation. Four treatments were used including 
a) Stratification for 0, 1, 2, 3 and 4 weeks, b) Gibberellic acid (GA3) with concentrations of 100,500 and 1000 ppm, c) 
Sulfuric acid for  1.5, 2.5 and 5 minutes, d) Salicylic acid (SA) with concentrations of 1, 1.5 and 5mM . The Results 
showed that stratification treatment after 23 days and Gibberellic acid by the concentration of 500 ppm were the most 
effective treatments in increasing seed germination. All three concentrations of Salicylic acid reduced germination, and 
using Sulfuric acid for 1.5 minutes had no significant effect on germination, while other 2 levels led to germination 
reduction.
  

Keywords: dormancy, germination, Bunium persicum, Stratification, Gibberellic acid, Sulfuric acid, Salicylic acid.

مقدمه
بذرهاي بســياري از گياهان مرتعي، دارويي و علفهاي هرز موجود در 
رويشگاههاي طبيعي با داشتن يکي از انواع خواب، از طريق گسترش 
زمــان و مکان جوانه زني، بقاي خود را براي ســالهاي طولاني تضمين 
مي کنند، اما براي تکثير و کشت اين گياهان، رهايي از خواب و جوانه 

.))2006 ,Makkizadeh زني يکنواخت بذرها ضروري مي باشد
کيفيــت بذر شــامل خصوصيات ژنتيکــي، خواب بذر، قــوه ناميه ) 
)viabilityقــدرت جوانه زني، بنيه )vigor( يا قدرت اســتقرار بذر 
جوانــه زده، ميزان رطوبت دروني بذر، کيفيــت انباري و زوال يا عمر 
بذر مي باشــد. از مهمترين خصوصياتی که از اهميت ويژه اي برخوردار 
 Serrano( اســت مي توان به قدرت جوانه زني و بنيه بذر اشاره نمود

.)1992 ,.et al
خواب بذر در واقع يك پديده فيزيولوژيکي اســت که بذرهاي بسياري 
از گياهــان مرتعی يا خــودرو با آن مواجه هســتند و خواب به آن ها 
امکان مي دهد که در مقابل شــرايط نامســاعد محيطــي زنده بمانند 
)Gonzlez-Benito et al., 2004(. عوامــل مؤثــر در خواب بذر 
يا مربوط به پوســته بذر مي باشند که شامل نفوذ ناپذيري پوسته بذر 
نسبت به آب و گازها و همچنين مقاومت مکانيکي پوسته بذر مي باشد، 
يا مربوط به جنين است که شامل جنين در حال رکود و جنين نابالغ 
اســت و يا وجود مواد بازدارنده در بذرها مي باشد. هر يك از اين نوع 
خواب ها  بــه دلايل گوناگوني اتفاق افتاده و بــا توجه به عامل ايجاد 
کننده  آنها، روشــهاي مختلفي براي تحريك جوانه زني  بذرها وجود 
.)2007 ,.Sasani et al ;2003 ,.Olvera -Carrillo et al( دارد

خانــواده چتريان در حــدود 133 گونه گياهــی در منطقه مديترانه 
و آســيای مرکزی دارد. زيره سياه گياهي 2 ســاله است که در سال 

اول داراي رشــد رويشــي و در سال دوم داراي رشــد زايشي بوده و 
بومي کشورهاي ايران، پاکستان، هندوســتان، ترکمنستان و مناطق 
مرکزي آسيا است. رويشگاه های طبيعی آن در ايران، خراسان شمالی 
و رضوی، کرمان، شــرق زاگرس تا بندرعباس و جنوب البرز می باشد 
)Bonyanpour & Khush-khui, 2001(. مشکل جوانه زني بذر 
 ,Robinson( بسياری از گونه  های خانواده چتريان خواب بذر می باشد

.)1954
خــواب در بذر خانــواده چتريــان از نــوع مورفو-فيزيولوژيکی بوده 
وبررســی ها نشان می  دهد که با تيمار سرما خواب آن ها رفع می  شود 
)Copland & Mc Donald, 1995(. خواب بذر زيره سياه از نوع 
خواب  جنين می باشــد. بررسی فنولوژی زيره سياه نشان می دهد که 
جوانه زنی بذر در بهار صورت می گيرد و نياز به گذراندن دوره ســرما 
پيش از جوانه زدن دارد و زمانی که يخبندان و سرمای زمستان کافی 

.)1996 ,Huber( نباشد رويش طبيعی آن کاهش می  يابد
Bonyanpour & Khush-khui )2001( عنوان کردند که خواب 
بذر زيره ســياه از نوع خواب جنين و چينه ســرمايی به مدت 20 روز 

باعث رويش بذر های زيره سياه می گردد.
ساليســيليك اســيد )SA( يا اورتوهيدروکســي بنزوئيك اسيد  از 
ترکيبات فنلي در گياهان است که به عنوان ماده شبه هورموني نقش 
 .)2003 ,Kang & Wang( مهمي در تنظيم رشد و نمو گياه دارد
ساليسيليك اســيد نقش محوري در تنظيم فرايند  هاي فيزيولوژيکي 
مختلف مثل جوانه زني بذر،بسته شدن روزنه، مهار بيوسنتز اتيلن گياه، 
افزايش ميزان فتوســنتز و محتوي کلروفيــل، توليد ميوه، توليد گرما 
 ,El-Tayeb ; 2003 ,.Popova, et al( و گليکوليز ايفا مي کنــد
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2005(. اســيد جيبرليك با افزايش تقســيم ســلولی و طويل شدن 
 .)2000 ,.Kaur et al( ســلول  ها بر روی جوانه زنی بذر موثر اســت
شکستن خواب بوسيله خراش دهي با سولفوريك اسيد يکي از مرسوم 
ترين روش ها در تحريك، بذرهاي داراي پوسته سخت براي جوانه زني 
 Bahadori & Javan ;2004 ,.Gonzlez-Benito et al( است

.)2006 ,bakht
اهميــت گونه زيره ســياه به عنوان يك گونه بومــي در حال انقراض 
که داراي خواص متعدد دارويي نيز مي باشــد امري بديهي اســت    از 
طرفي بررســي عوامل مختلف تاثير گذار بر خواب بذر اين گونه جهت 
جلوگيري از انقراض اين گونه حائز اهميت است. به اين منظور مطالعه 
حاضر با هدف بررسی اثر برخی تيمارهای خواب  شکني بذر برتغييرات 

درصد و سرعت  جوانه زنی بذر زيره سياه صورت گرفت. 

مواد و روش ها
نمونه های بذر زيره ســياه )Bunium persicum( در سال 1390- 
1389  از مراتع اســتان خراســان شــمالی جمع آوری گرديد. تعداد 
100 بــذر براي هر تيمار به طور تصادفي از توده بذري انتخاب شــد.  
آزمايش هــا در قالب طرح آماري کامــاً تصادفي )CRD( با 5 تکرار 
برای هر تيمار انتخاب شــدند. در کليه آزمايش ها بذرها با هيپوکلريت 
ســديم يك درصد به مــدت 15 دقيقه ضد عفونی پــس از چند بار 
شستشــو با آب مقطر برای تيماردهی آماده شــدند. از پتريديش های 
8 ســانتی متری و کاغذ صافی واتمن شــماره 1 به عنوان بســتر بذر 
استفاده شــد. برای انجام تيمار چينه سرمايی از لايه های شن ريز و 
بذر به صورت متناوب اســتفاده شد. مدت 6 هفته در دمای 4 درجه 
سانتی گراد برای اعمال سرما و رطوبت به صورت همزمان استفاده شد. 
نتايج هفته اول، دوم، ســوم، چهارم، پنجم و ششــم با شاهد مقايسه 
شــد. تيمار اسيد ساليسيليك در سه سطح 1، 2/5 و 5 ميلی مولار به 
مدت 7 ساعت )Mazaheri Tirani & Kalantari, 2006(  مورد 

بررسی قرار گرفت . تيمار اسيد جيبرليك در سه سطح با غلظت-هاي 
100، 500 و 1000 قسمت در ميليون  )ppm( و به مدت 24 ساعت 
 Ghasemi;2008 ,.Keshtkar et al( مورد بررســی قرار گرفــت
Pirbalouti et al., 2005;(. برای مطالعه اثر تيمار اسيد سولفوريك 
97 درصــد به مدت هاي 1/5 ، 2/5و 5 دقيقه بذرها در داخل اســيد 
 Ale Ebrahim et( قرار گرفته و ســپس شست و شو داده شــدند

.)2011,.al
جوانه زنی بذرها هر 24 ساعت مورد بررسی قرار گرفت. در اين تحقيق 
 )1995 ,Copland & Mc Donald( درصد جوانه زنی از رابطــه
محاســبه شد که در آن Gp درصد جوانه زنی، n تعداد بذرهای جوانه 

زده، N تعداد کل بذرهای مورد آزمون می باشد.
 ( )/ 100Gp n N= ×  )1(

 ,Hampton and TeKrony( برای مطالعه ســرعت جوانه زنی از
1995( به شــرح زير اســتفاده شــد که در آن Gr ميانگين سرعت 
جوانه زنــی، n تعداد بذرهای جوانه زده و Dn تعداد روزهای ســپری 
شــده است. داده ها توسط نرم افزار SPSS مورد تجزيه واريانس قرار 

گرفت و ميانگين ها با آزمون دانکن مورد مقايسه قرار گرفتند.
Gr = / ( )n Dn∑ ∑  )2(

همچنين برای تعين تيمــار بهينه جهت از بين بردن خواب بذر زيره 
ســياه تيمارهای مختلف و همچنين تيمار شاهد با آزمون دانکن مورد 

مقايسه قرار گرفتند تا بهترين تيمار از بين همه آنها مشخص گردد.
نتايج

نتايج تجزيه واريانس نشــان داد که بين همه تيمارها و شاهد اختاف 
معنی داری از نظر درصد جوانه زنی مشــاهده شد و تمام تيمارها باعث 

افزايش يا کاهش درصد و سرعت جوانه زنی شده اند )جدول 1(.

میانگین مربعات
نام تیمار

سرعت جوانه زني درصد جوانه زنی

43/923** 1741/250** تيمار اسيد جيبرليك

7/935** 486/6667** تيمار اسيد ساليسيليك

25/718** 1098/33** تيمار اسيد سولفوريك

17/219** 2981/500** تيمار چينه سرمايی

جدول 1- مقايسه اثرتیمارهاي مختلف بر درصد و سرعت جوانه زني زيره سیاه

** معنی دار در سطح 0/01
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شکل 1- میانگین درصد جوانه زنی در غلظت های مختلف اسید جیبرلیک )حروف غیرمشابه به مفهوم اختلاف 

معنی دار در سطح احتمال 5% به روش آزمون چند دامنه اي دانکن مي باشد(

الف( درصد جوانه زنی: تيمار اســيد جيبرليك: نتايج نشان داد که در 
تيمار اسيد جيبرليك با غلظت ppm100 بين شاهد و تيمار اختاف 
معنی داری وجود نداشــت غلظــت  ppm500 باعــث افزايش قابل 
 1000 ppm ماحظــه ای در درصد جوانه زنی گرديده اســت. غلظت
اگرچــه باعث افزايش جوانه زنی گرديده و اختاف معنی دار با شــاهد 
داشت اما اين افزايش کمتر از سطح  ppm500 بوده است )شکل 1(. 
تيمار اسيد ساليسيليك: تيمار اسيد ساليسيليك در سه سطح 1، 2/5 
و 5 ميلی مولار باعث کاهش جوانه زنی نســبت به شاهد گرديده است 
و با افزايش غلظت اســيد ميــزان جوانه زنی به مقدار قابل ماحظه ای 
کاهش يافته اســت )شکل 2(. تيمار اسيد سولفوريك : بين تيمار1/5 

دقيقه اســيد ســولفوريك 97 درصد با تيمار شاهد اختاف معنی دار 
وجود نداشت. تيمار 2/5 و 5 دقيقه باعث کاهش جوانه زنی شده است 
به طوريکه در 5 دقيقه جوانه زنی صورت نگرفت )شکل 3(. تيمار چينه 
سرمايی: اين تيمار به مدت 6 هفته مورد بررسی قرار گرفت و از  پايان 
هفته چهارم بــه بعد درصد جوانه زنی افزايش نيافت. درصد جوانه زنی 
در پايان هفته اول، دوم، ســوم، چهارم، پنجم و ششم اندازه گيری شد 
که بين شاهد و هفته دوم اختاف معنی دار وجود نداشت در هفته اول 
جوانه زنی در مقايسه با شاهد کمتر بوده است و بيشترين جوانه زنی در 

هفته چهارم صورت گرفته است )شکل 4(.

شکل 2- میانگین درصد جوانه زنی در غلظت های مختلف اسید سالیسیلیک )حروف غیرمشابه به مفهوم اختلاف 

معنی دار در سطح احتمال 5% به روش آزمون چند دامنه اي دانکن مي باشد(

شکل 3- میانگین درصد جوانه زنی اسید سولفوريک 97 درصد به مدت 1/5 ، 2/5، 5 دقیقه )حروف غیرمشابه به 

مفهوم اختلاف معنی دار در سطح احتمال 5% به روش آزمون چند دامنه اي دانکن مي باشد(
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ب( ســرعت جوانه زنی: تيمار اســيد جيبرليك: نتايج نشــان داد ســطوح 
مختلف اســيد جيبرليك باعث افزايش معنی داری در ســرعت جوانه زنی در 
مقايســه با شاهد گرديده اســت. که اين مقدار در غلظت ppm 500 بيش 
از ســاير غلظت ها بوده است )شکل 5(. تيمار اسيد ساليسيليك: تيمار اسيد 
ساليســيليك در ســه ســطح 1، 2/5 و 5 ميلی مولار باعث کاهش  سرعت 
جوانه زنی نســبت به شاهد گرديده اســت و با افزايش غلظت اسيد سرعت 
جوانه زنی به مقدار قابل ماحظه ای کاهش يافته است )شکل 6(. تيمار اسيد 

سولفوريك: تيمار1/5 دقيقه اسيد سولفوريك باعث افزايش سرعت جوانه زنی 
شده اســت. تيمار 2/5 و 5 دقيقه باعث کاهش سرعت جوانه زنی شده است 
)شــکل 7(. تيمار چينه سرمايی: سرعت جوانه  زنی در پايان هفته اول، دوم، 
ســوم، چهارم، پنجم و ششــم اندازه گيری شد، بين شــاهد و هفته سوم و 
هفته چهارم از نظرســرعت جوانه زنی اختاف معنی دار وجود ندارد. سرعت 

جوانه زنی در هفته دوم افزايش يافته است )شکل 8(.

شکل 4- میانگین درصد جوانه زنی در چینه سرمايی )حروف غیرمشابه به مفهوم اختلاف معنی دار در سطح 

احتمال 5% به روش آزمون چند دامنه اي دانکن مي باشد( 

شکل 5- میانگین سرعت جوانه زنی در غلظت های مختلف اسید جیبرلیک )حروف غیرمشابه به مفهوم اختلاف 

معنی دار در سطح احتمال 5% به روش آزمون چند دامنه اي دانکن مي باشد(

شکل 6- میانگین سرعت جوانه زنی در غلظت های مختلف اسید سالیسیلیک )حروف غیرمشابه به مفهوم اختلاف 

معنی دار در سطح احتمال 5% به روش آزمون چند دامنه اي دانکن مي باشد(
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مقايســه تمامی تيمار های مختلف و همچنين تيمار شــاهد با هم نشان داد 
کــه بين تيمارهای مختلف هم در درصد جوانه زنی و هم ســرعت جوانه زنی 

اختاف معنی دار وجود داشت )جدول 2( و بهترين تيمار برای از بين بردن 
خواب بذر گياه زيره سياه استفاده از تيمار اسيد جيبرليك می باشد )جدول 

.)3

شکل 7- میانگین سرعت جوانه زنی اسید سولفوريک به مدت 1/5 ، 2/5، 5 دقیقه )حروف غیرمشابه به مفهوم 

اختلاف معنی دار در سطح احتمال 5% به روش آزمون چند دامنه اي دانکن مي باشد(

شکل 8- میانگین سرعت جوانه زنی در چینه سرمايی )حروف غیرمشابه به مفهوم اختلاف معنی دار در سطح 

احتمال 5% به روش آزمون چند دامنه اي دانکن مي باشد(

جدول 2- مقايسه تیمارهای مختلف و تیمار شاهد برای تعین تیمار بهینه جهت از بین بردن خواب زيره سیاه

میانگین مربعات نام تیمار

754/203** درصد جوانه زنی

24/930** سرعت جوانه زني

بحث و نتیجه گیری
بــا توجه به نتايج حاصله تيمار چينه ســرمايی به شــکل قابل ماحظه  ای 
باعث افزايش درصد جوانه زنی گرديده اســت و برای بهبود جوانه  زنی در بذر 
 Bonyanpour & Khush-khui .اين گياه بســيار تيمار مناسبی است
)2001( با مطالعه فاکتور های موثر بر جوانه زني بذر زيره سياه به اين نتيجه 
رســيدند که تيمار چينه ســرمايی حداقل به مدت 20 روز از مناسب  ترين 
 Huber تيمارها برای بهبود جوانه زنی در بذر اين گونه می باشد که با نتايج

)1996( در مطالعه بر جوانه زنی بذر زيره سياه همخوانی دارد.

همچنين تيمار اســيد جيبرليك باعث افزايش درصد و ســرعت جوانه زنی 
می گرديد که در تحقيق حاضر تيمار با ســطح ppm 500 بيشترين تاثير را 
  1996 ,Huber هم بر روی سرعت و هم درصد جوانه زنی داشت که با نتايج
مطابقت داشــت همچنيــن  Ghasemi Pirbalouti et al. )2005( در 
بررســي اثر تيمارهاي مختلف در شکســتن خواب و تحريك جوانه زني بذر 
پنج گونه گياه دارويي منطقه چهارمحال و بختياري تيمار اســيد جيبرليك 
بــا غلظــت 500 و ppm  1000 را تيمار موثری بــر جوانه زنی بذور مورد 

مطالعه دانستند.
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جدول 3- مقايسه تیمارهای مختلف جوانه زنی ± اشتباه معیار برای تعین تیمار بهینه جهت از بین بردن خواب بذر گیاه زيره سیاه

سرعت جوانه زنی درصد جوانه زنی نام تیمار

3/10±0/15e 28/00±1/99d شاهد

1/04±0/16g 14/00±0/94f سرمای 1 هفته

4/03±0/34d 23/00±1/64e سرمای 2 هفته

3/24±0/40e 48/00±2/21c سرمای 3 هفته

3/12±0/32e 77/00±3/59a سرمای 4 هفته

2/48±0/14f 22/00±1/22e اسيد ساليسيليك 1ميلی مولار

0/99±0/24gh 12/00±1/22fg اسيد ساليسيليك 2/5 ميلی مولار

0/43±0/09hi 6/00±1/00h اسيد ساليسيليك 5 ميلی مولار

4/96±0/09c 33/00±1/96d )ppm( اسيد جيبرليك 100

7/58±0/08a 69/00±1/87b )ppm(  اسيد جيبرليك 500

5/58±0/10b 51/00±1/86c )ppm( اسيد جيبرليك 1000

4/86±0/19c 30/00±1/64d  اسيد سولفوريك 1/5  دقيقه

0/55±0/04ghi 8/00±0/70gh  اسيد سولفوريك 2/5دقيقه

0/00±0/00i 0/00±0/00i  اسيد سولفوريك 5 دقيقه

حروف غيرمشابه به مفهوم اختاف معنی دار در سطح احتمال 1% به روش آزمون چند دامنه اي دانکن مي باشد

در بررســي حاضر تيمار اسيد ســولفوريك تفاوت معنی داري در جوانه زني 
ايجــاد نکرد و بــا بکارگيري به مدت زمــان بيش از 1/5 دقيقــه، باعث از 
بيــن رفتن بذرها شــد. Mahmoodzadeh et al )2005( با مطالعه اثر 
تيمارهای مختلف در شکســتن خواب بذر با به کارگيری اســيد سولفوريك 
98 درصد در مدت زمان های مختلف مشاهده کردند که برخی سطوح زمانی 
 .Ale Ebrahim et al .به کارگيری اســيد مانــع جوانه زنی بذر گرديــده
)2011( با مطالعه جوانه زني بذر گياه تلخه به اين نتيجه رسيدند که استفاده 
از اســيد تا مدت زمان 20 دقيقه باعث افزايش جوانه زنی و بعد از آن باعث 

کاهش جوانه زنی می گردد.
در مورد اثر ساليســيليك اســيد بر جوانه زني گزارشات ضد ونقيضي وجود 
 Shakirova, and و   )2002(  Rajasekaran et al از جملــه   دارد 
Sahabutdinova )2003( گزارش کردند که ساليســيليك اسيد محرک 

جوانه زني می باشد و El-Tayeb )2005( گزارش کرد که درصد جوانه زنی 
بذرهای جو در غلظت 1 ميلی مولار اين اســيد نســبت به شــاهد افزايش 
معنی داری نشــان می  دهد. همچنين Lopez )1999( با مطالعه تنش  های 
آزمايشگاهی بر جوانه  زنی بذر اکاليپتوس به اين نتيجه رسيد که ساليسيليك 
اســيد در غلظتهاي بالاتر از 1 ميلي مول، در رفع آسيب هاي اکسيداتيو طي 
جوانه زني دخالت دارد. Rajasekaran et al )2002( بر اين نکته اشــاره 
دارد که اســيد ساليســيليك در مورد برخی بذر ها تاثير افزايشی بر درصد 
جوانه ندارد. Mazaheri Tirani & Kalantari )2006( در نتايج خود 
در بررسی اثر اســيد ساليسيليك بر تغييرات هورمونی گندم گزارش کردند 
که غلظت بيش از ا ميلی مولار اين اســيد باعث کاهش جوانه زنی شــده و 
نتيجه معکوس خواهد داشت. در تحقيق حاضر تمام سطوح اسيد سالسيليك 

باعث کاهش درصد جوانه زنی شدند. 
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مقايسه تيمار های مختلف و تيمار شاهد با هم نشان داد که بهترين تيمار ها 
برای افزايش درصد جوانه زنی بذرگياه زيره ســياه به ترتيب استفاده از چينه 
ســرمايی 4 هفته )درصد جوانه زنی 77%( و تيمار اسيد جيبرليك با غلظت 
ppm 500 بــا )درصد جوانه زنی 69%( بود.  همچنين بهترين تيمارها برای 
افزايش ســرعت جوانه زنی به ترتيب اســيد جيبرليك ppm 500  )سرعت 
جوانه زنی برابر 7/58( و اســيد جيبرليك ppm 1000 )ســرعت جوانه زنی 

برابر 5/58( بود.
با توجه به نتايج جهت افزايش ســرعت جوانه زنی بذر گياه زيره سياه ميتوان 
از اسيد جيبرليك استفاده نمود و بهترين غلظت اسيد جيبرليك پيشنهادی 
برای افزايش راندمان ســرعت جوانه زنی بر اساس تحقيق حاضر غلظت 500 

ppm می باشد.
همچنين بر اســاس نتايج تحقيق حاضر جهت افزايش درصد جوانه زنی بذر 
زيره سياه، به کار بردن چينه سرمايی شيوه مناسبی است زيرا هزينه اعمال 
اين تيمار پايين می باشــد، هرچند مدت زمان بيشتری برای حصول نتيجه 
مورد نياز است. بعد از تيمار چينه ســرمايی تيمار اسيد جيبرليك با غلظت 
ppm 500 بيشترين تاثير را بر جوانه زنی بذر زيره سياه داشت. در نهايت با 
توجه به نتابج تحقيق حاضر، اگر مســئله هزينه مطرح نبوده و هدف افزايش 
راندمان درصد و ســرعت جوانه زنی بطــور همزمان و در مدت زمان کمتری 
جهت حصول نتيجه باشــد، استفاده از تيمار اسيد جيبرليك با غلظت 500 

ppm توصيه می گردد.
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