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  چكيده
  شــامل اول آزمايش. شــد اجرا تصــادفي كاملاً طرح با آزمايش ســه ايراني، شــقايق بذرهاي زنيجوانه مشــكل حل براي

  تيمارهاي بردارنده در دوم آزمايش. بود) روز ١٠٠ و ٩٠ ،٨٠ ،٧٠ ،٦٠ ،٥٠ ،٤٠ ،٣٠ ،٢٠ ،١٠( سلسيوس درجه ٥ سرماييچينه
سيد  ١٠٠ ،٥٠ ،٢٥ ، ٠( آدنينبنزيل ،)ليتر در گرمميلي ٥٠٠ و ٤٥٠ ،٤٠٠ ،٣٥٠ ،٣٠٠ ،٢٥٠ ،٢٠٠ ،١٥٠ ،١٠٠ ،٠( جيبرليكا

ستريگولاكتون و) ٢٠٠ و   و اول آزمايش تيمارهاي بهترين از تركيبي سوم آزمايش. بود) ليتر در گرمميلي ١ و ١/٠ ،٠١/٠ ،٠( ا
سيدجيبرليك ليتر در گرمميلي ١٠٠ شامل دوم سيدجيبرليك ليتر در گرمميلي ٤٠٠ آدنين،بنزيل ليتر در گرمميلي ٥٠+  ا +   ا

سيدجيبرليك ليتر در گرمميلي ١٠٠ آدنين،بنزيل ليتر در گرمميلي ٢٠٠   ليتر در گرمميلي ١٠٠ و روزه ٦٠ سرماييچينه+  ا
سبت دارمعني اختلاف با اول آزمايش نتايج. بود روزه ٦٠ سرماييچينه+  آدنينبنزيل شان شاهد به ن شترين داد ن  ميانگين بي
صد و سرعت روزانه، صد ٨١ و ٤/٣ و ٨٦/١ مقادير با سرماييچينه روز ٧٠ و ٦٠ ،٣٠ تيمارهاي در ترتيب به زنيجوانه در   در
  و آدنينلبنزي شاهد، تيمارهاي با مقايسه در بذر زنيجوانه بر داريمعني تأثير اسيدجيبرليك داد نشان دوم آزمايش نتايج. است

ستريگولاكتون سيدجيبرليك ليتر در گرمميلي ١٠٠ كاربرد با بذرها زنيجوانه حداكثر. دارد ا ست ا شان سوم آزمايش. آمد بد   ن
سيدجيبرليك ليتر در گرمميلي ١٠٠ با روز ٦٠ سرماييچينه تيمارهاي تركيب داد   گرمميلي ١٠٠ تنهاي كاربرد با مقايسه در ا
  داده افزايش برابر ده را) ٣٥/١( روزانه زنيجوانه ميانگين و) ٢٣/٥( سرعت ،)%٢٥/٨١( درصد هايشاخص اسيدجيبرليك ليتر در
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 مقدمه
ست گونه ٣٠ داراي Glaucium جنس  مناطقي در كه ا

  مركزي آسياي و آسيا شرقي جنوب آفريقا، شمال اروپا، چون
ست ١ايزوكوئينولين آلكالوئيد از غني منبع و شده پراكنده   ا

)Doncheva et al., 2014.( ــقايق  Glaucium( ايراني ش
corniculatum( ايران در جنس اين بومي گونه ٣ از يكي  

ـــت   گل جام مركز در و قرمز رنگ به آن هايگلبرگ. اس
ست رنگسياه ست فعال آلكالوئيد نوع ٢٠ داراي گل اين. ا   ا
ـــرفــه درمــان براي آنهــا از برخي كــه ــد كــاربرد س  دارن

)Kintsurashvili and Vachnadze, 2000.( هايشــقايق  
  رســاي گياهان در كه هســتند آپورفين آلكالوئيد داراي ايران

  ).Doncheva et al., 2014( ندارد وجود مناطق
گذار موانع ترينمهم از يكي يد و نژاديبه در تأثير  تول
  بذرها زنيجوانه. اســت بذرها خواب كردن برطرف گياهان،
سيله كه بوده پيچيده فرايندي شيمياي هايشبكه بو   و يبيو
 اكســـيژن آزاد هايراديكال مثل رســـانپيغام هايمولكول
(ROS)، شودمي تسهيل هاهورمون و هااكسيدان-آنتي)El-

Maarouf-Bouteau and Bailly, 2008 .(هــاجيبرلين 
(GA) ست هايآنزيم كردن فعال يا سنتز طريق از   كنندهسُ
ـــلولي، ديواره ـــه خروج هايمحرك عنوان به س   و چهريش
  باعث همچنين هاجيبرلين. كنندمي عمل رويان زنيجوانه
 جمله از بذر، غذايي ذخاير كنندههيدروليز هايآنزيم توليد
لفــا ــا شــــده آميلازآ ــه ت ــذرهــا زنيجوان ـــهيــل را ب   تس
ندمي   آب جذب با). Miransaria and Smith, 2014(كن

ـــط ـــيدآبســـايزيك تجزيه بذر، توس   بازدارنده عنوان به اس
ــه نيجوان ).  Bewley et al., 2013(شــــودمي شــــروع ز

 (ABA) اسيد آبسيزيك بازدارنده اثرات با نيز هاسايتوكينين
  هاسلول تقسيم در احتمالاً و كرده مقابله رونويسي سطح در
 ,.Wang et alكنند (مي ايفا نقش هاريشـه شـدن طويل و

ـــ ).2011 يدي از  عنوان به  ٢هاتريگولاكتوناس جد گروه 
 Chiwocha et al., 2009; Gomez-Roldanها (هورمون

et al., 2008(  آبســـيزيك اســـيد به نســـبت باعث كاهش
ـــده و در نتيجه جوانه جيبرلين زني بذر گياهان را افزايش ش

 ;Cheng et al., 2013; Coons et al., 2014دهند (مي
Ghebrehiwot et al., 2012.(  

                                                           
1 Isoquinoline 

  تسريع و افزايش در رايج هايروش از يكي سرماييچينه 
ـــمار بذرها زنيجوانه  ;Huang et al., 2004رود (مي بش

Outcall, 1991 ــان داده ــده). نش ــت ش ــرمادهي كه اس   س
  هايگونه از بســـياري زنيجوانه در تســـهيل باعث مرطوب
 Aesculus hippocastanum  )Tompsett etچون گياهي

al., 1998(، Pinus taeda )Wu et al., 2001( ،Ginkgo 
biloba )Wilson et al., 2004،(Acer pensylvanicum   

)Bourgoin et al., 2004و (Larix deciduas  )Gorian 
et al., 2007( تحقيقات شود. ميGolmohammadzadeh 

  خشــخاش گونه دو بذرهاي ) نشــان داد٢٠١٥و همكاران (
  سرمادهي دريافت با P. rhoeas و  Papaver dubium ايران

  ترتيب به روز، ٤٥ مدت به ســـلســـيوس درجه ٤ مرطوب
 جنس در. داشتند درصد ٦/٤٧ و ٩٣/٤٢ حداكثري زنيجوانه

Glaucium گونه دو روي بر دنيا در گزارش يك فقط  G. 
elegans و G. squamigera گرفتن قرار با كه دارد وجود  

  به هفته ســه و دو مدت به ســلســيوس درجه ٢١ دماي در
 ,Denoزني نشـــان دادند (جوانه درصـــد ٥٥ و ١٧ ترتيب
  بذرهاي روي بر پيشين هايپژوهش اينكه به توجه ). با1993

  زنيجوانه از بالايي درصــد به شــقايق و خشــخاش گونه دو
ست شي دنيا در تاكنون ديگر طرف از و اندنيافته د   رد گزار
 .G) ايراني شــقايق بذرهاي زنيجوانه مشــكل بهبود جهت

corniculatum) ــده ارائه ــت، نش   آن بر تحقيق اين در اس
  اين اصــلاح و كردناهلي براي ايمقدمه عنوان به تا شــديم

  بررسي بذر زنيجوانه محرك تيمارهاي ايراني، ارزشمند گياه
  .شوند معرفي و
  هامواد و روش 

ستان در كازرون منطقه از G. corniculatum بذرهاي  ا
  ماه شهريور در. شدند آوريجمع ١٣٩٣ ماه خرداد در فارس
  سطحي ضدعفوني و كپسول از جداسازي از بعد بذرها ١٣٩٣

  به تيمارها اعمال براي هزار، در ٥/١ غلظت به بنوميل با
  .شد منتقل شيراز دانشگاه كشاورزي دانشكده آزمايشگاه
 ديشپتري درون صافي كاغذ روي بر بذر عدد ١٠٠ تعداد

  تكرار چهار تيمار هر براي. شــدند داده قرار متريســانتي ٨
  طيمحي شرايط كنترل براي. شد گرفته نظر در) ديشپتري(

2 Strigolactones 
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شور ساخت Gallenkamp( انكوباتور از ستفاده) انگليس ك   ا
 روز ٥ هر و آبياري مقطر آب ليترميلي ٥ با هاديشپتري. شد

شه كه ايزدهجوانه بذرهاي يكبار   بود، شده ظاهر آنها چهري
صادفي كاملاً طرح با آزمايش سه. شدند شمارش   بترتي به ت

شخص تا گرفت انجام  كدام در ايراني شقايق بذر كه شود م
  سرماييچينه اثر اول آزمايش در. دارد بهتري زنيجوانه تيمار
(CS) )سيوس درجه ٥   ،٥٠ ،٤٠ ،٣٠ ،٢٠ ،١٠ مدت به) سل

  بعد آزمايش اين در. شد بررسي روز ١٠٠ و ٩٠ ،٨٠ ،٧٠ ،٦٠
  تيمارهاي انكوباتور، در ديشپتري درون بذرهاي آبياري از

. شــد اعمال تاريكي و ســلســيوس درجه ٥ دماي در زماني
ــپس ــي هدف با دوم آزمايش س   تنظيم جايگزيني اثر بررس
  اثر. شـــد انجام ســـرمايي تيمار جاي به رشـــد هايكننده

ــــد هــايكننــده تنظيم مختلف هــايغلظــت   گيــاهي رش
ــيدجيبرليك   ،٣٠٠ ،٢٥٠ ،٢٠٠ ،١٥٠ ،١٠٠ ،٠( GA)3( اس

  آدنينبنزيــل ،)ليتر در گرمميلي ٥٠٠ ،٤٥٠ ،٤٠٠ ،٣٥٠
(BA) )لي ٢٠٠ و ١٠٠ ،٥٠ ،٢٥ ،٠ ي تر در گرمم ي   و) ل

)  ليتر در گرمميلي ١ و ١/٠ ،٠١/٠ ،٠( (SLs) استريگولاكتون
 بررسي بذرها روي بر تاريكي و سلسيوس درجه ٢٥ دماي در
  با. شــد گيرياندازه زنيجوانه هايشــاخص روز ٦٠ از پس و

ست به نتايج به توجه   آزمايش دوم، و اول آزمايش از آمده د
  در گرمميلي ١٠٠ تيمارهاي تركيب اثر و شد طراحي سوم
 ٤٠٠ آدنين،بنزيل ليتر در گرمميلي ٥٠+  اسيدجيبرليك ليتر

ــيدجيبرليك ليتر در گرمميلي   ليتر در گرمميلي ٢٠٠+  اس
ـــيــدجيبرليــك ليتر در گرمميلي ١٠٠ آدنين،بنزيــل +   اس
  آدنينبنزيل ليتر در گرمميلي ١٠٠ و روزه ٦٠ سرماييچينه

 .شد بررسي روزه ٦٠ سرماييچينه+ 

ـــمــارش  ــذرهــاي ش ــه ب  يكبــار روز پنج هر زدهجوان
صد تعيين براي. گرفتصورت  ميانگين و) GP( زنيجوانه در

  همكاران و Hartmenn روش از) MDG( روزانه زنيجوانه
)  GR( زنيجوانه سرعت تعيين براي و) ٢ و ١ رابطه) (٢٠٠٢(
ستفاده) ٣ رابطه) (١٩٦٢( Maguire روش از  اجراي. شد ا

صادفي كاملاً طرح قالب در مجزا صورت به آزمايش سه هر  ت
ــبات. بود ــتفاده با آماري محاس   انجام SAS افزار نرم از اس

  در LSD آزمون از اســتفاده با هاميانگين مقايســه و گرفت
 .گرفتند قرار بررسي مورد درصد ٥ و ١ سطح

∑) =GP                          :١ رابطه )/N × 100  
G :زده،جوانه بذر تعداد N :بذور كل تعداد 

  MDG = GP/T                                 :٢ رابطه
GP :زني،جوانه درصد T :روزها كل تعداد 

∑=GR                     :               ٣ رابطه   
Si :شمارش، هر در زدهجوانه بذر تعداد Di :تا روز تعداد  

   نتايج و بحث        شمارش دفعات: n ام،n شمارش
ــــان داد كــه اثر تيمــارهــاي  نتــايج آزمــايش اول نش

درصد بر درصد  ١سرمايي در مقايسه با شاهد در سطح چينه
نه نهجوا عت جوا ـــر نهزني، س يانگين جوا نه زني و م زني روزا
شاهد در دماي معمولي اتاق ١دار بود (جدولمعني ). بذرهاي 
بر روي شقايق ايراني با  زني نداشتند. در پژوهش حاضرجوانه

ــرمايي از افزايش مدت زمان چينه روز، درصــد  ١٠٠به  ١٠س
شاهد به طور معنيجوانه سه با تيمار  داري زني بذرها در مقاي

نه ـــرعت جوا ـــد و س ـــترين درص زني در افزايش يافت. بيش
روز سرما ديده شد و  ١٠٠و  ٩٠، ٨٠، ٧٠، ٦٠تيمارهاي   G.corniculatum هاي زني روزانه بذرسرعت و ميانگين جوانه ،بر درصد سرماييچينه اثرتجزيه واريانس  -١جدول   

Table 1. Analysis of variance of the effect of cold stratification on germination percentage (GP), germination 
rate (GR) and mean daily germination (MDG) of G. corniculatum seeds زنيدرصد جوانه  ميانگين مربعات  

GP (%)  زنيسرعت جوانه  
GR  زني روزانهميانگين جوانه  

MDG منابع تغييرات درجه آزادي 
 تيمار 10 **0.65 **3.5 **2402.94

 خطا 30 0.03 0.09 55.94
 (%) ضريب تغييرات    16.51 11.43 12.19

  دار استدرصد تفاوت معني ١در سطح احتمال **
**Significantly different at probability level of 1%. 
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روز سرما  ٣٠روزانه نيز در تيمار  زنيبيشترين ميانگين جوانه
ست ساير تيمآمد كه اختلاف معنيبد سرمايي داري با  ارهاي 

زني از سه شاخص جوانه با توجه به اينكه. )٢(جدولداد نشان
ــده، بيشــترين درصــد و ســرعت جوانهاندازه زني در گيري ش
سرمايي مشاهده شد و از طرفي اين تيمار روز چينه ٦٠تيمار 

ـــبت به  ـــرمايي اختلاف روز چينه ١٠٠و  ٩٠، ٨٠، ٧٠نس س
داري نشـــان نداد و همچنين به دليل اينكه در كمترين معني

ـــت داد،  زني را بهجوانه زمان و هزينه، مقادير حداكثري دس

ـــبتمي ند در مجموع تيمار مناس ـــد (جدول وا ). ٢تري باش
ته تايج تحقيق بر روي ياف با ن طابق  ـــر م حاض هاي تحقيق 

شخاش ايراني   .Pو  Papaver dubiumبذرهاي دو گونه خ
rhoeas  ـــرمادهي مرطوب ـــت كه با دريافت س درجه  ٤اس

ني حداكثري زروز، به ترتيب جوانه ٤٥ســـلســـيوس به مدت 
 Golmohammadzadehدرصــد داشــتند ( ٦/٤٧و  ٩٣/٤٢

et al., 2015 .(  
  

  G.corniculatum زني روزانه بذرهاي بر درصد، سرعت و ميانگين جوانه سرمايياثر چينه -٢جدول 
Table 2. Effect of cold stratification on germination percentage (GP), germination rate (GR) and mean 

daily germination (MDG) of G. corniculatum seeds 
  (روز) تيمارها

Treatments (day)  
زني ميانگين جوانه

  روزانه
MDG  

  زنيسرعت جوانه
GR  زنيدرصد جوانه  

GP (%)  
 - - -  )Controlشاهد (

10  0.43f  0.43d  9.25d  
20  1.5b  1.84c  30c  
30  1.86a*  2.8b  56b  
40  1.46b  3.1ab  58.5b  
50  1.23bc  3ab  61.75b  
60  1.26bc  3.4a  76a  
70  1.15dc  3.31a  81a  
80  1cde  3.19ab  80a  
90  0.89de  3.33a  80.25a  

100  0.8e  3.19ab  80.5a*  
  دنداري ندارتفاوت معني LSDآزمون  %١در سطح  ،اعدادي كه داراي حرف مشترك هستند *

*Numbers followed by the same letter are not significantly different under LSD test (P<0.01) 
هاي داراي خفتگي فيزيولوژيكي برايهب  بذر  طور كلي 

نه بهبود به زنيجوا ياز  نه ن هاي چي مار ماييتي ـــر ند  س دار
)Foley, 2001زني بذر در اثر افزايش ). افزايش ميزان جوانه

شـــدن ســـرمايي، ممكن اســـت به دليل نرممدت زمان چينه
بيشـــتر پوســـته بذر و جذب آب بيشـــتر و همچنين افزايش 

 .(Penfield et al., 2005)ميزان جيبرلين درون بذر باشــد 
ــد در به نظر مي ــرما مقدار هورمون رس ــر نيز س تحقيق حاض

محرك دروني بذر يعني جيبرلين را افزايش و مقدار هورمون 
سيد را كاهش داده، در  سايزيك ا بازدارنده دروني بذر يعني آب

 ,.Bicalho et alزني بذرها افزايش يافته است (نتيجه جوانه
كه اثر ه ).2015 مايش دوم نشــــان داده  تايج آز مچنين ن

درصد بر  ١هاي رشد گياهي در سطح كنندهنظيمتيمارهاي ت
ــرعت و ميانگين جوانه ــد، س ــت زني روزانه معنيدرص دار اس

زني روزانه در انگين جوانه). بيشـــترين درصـــد و مي٣(جدول
سيدجيبرليك به ترتيب با ميلي ١٠٠ تيمار  ٨/٥گرم در ليتر ا

به دســـت آمد. حداكثر ســـرعت جوانه زني  ١٤/٠درصـــد و 
ظت) در ٣١/٠( گرم در ليتر ميلي ٢٥٠و  ١٥٠، ١٠٠هاي غل

داري اسيد جيبرليك مشاهده شد كه با يكديگر اختلاف معني
). اگرچه بيشــترين درصــد و ســرعت ٤نشــان ندادند (جدول 

سيدجوانه شاهده زني در تيمارهاي ا جيبرليك با غلظت كم م
ـــاخص ـــد، ولي مقادير ش دار رغم معنيزني عليهاي جوانهش

ـــبت به كنترل، خيلي ر دكم و غيرقابل توجه بودند. بودن نس
شان  ست كه جيبرلين ميگياهان مختلف ن شده ا  تواندداده 

 Allen etزني شود (جايگزين نياز سرمايي بذرها براي جوانه
al., 2007; Rietveld et al., 2000 ما در اين پژوهش )، ا

). اثر ٤ل نتوانســت به طور كامل جايگزين ســرما شــود (جدو
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به با زني بذر شقايق مشاآدنين بر جوانهكنندگي بنزيلتحريك
جدول  ندك بود ( قدار ا به م كه ٤جيبرلين و  با وجود اين  .(

ســايتوكينين باعث تقســيم ســلولي شــده و مواد غذايي را در 
 ,.Nikolic et alآورد (زني بذرها به حركت درميطول جوانه

2006; Riefler et al., 2006ـــواهد قطعي براي )، ول ي ش
 زني بذرها وجود نداردتأثير مســـتقيم ســـايتوكينين بر جوانه

)Del Pozo et al. 2005; Stirk et al., 2005( با وجود .
نه عث جوا با ـــتريگولاكتون  كه اس هاي علفاين بذر هرز زني 

ستريگا.Orobanche spجاليز (گل شده ) .Striga sp( ) و ا
)، اما در تحقيق حاضر Bouwmeester et al., 2003است (

شخص گرديد اين تنظيم شد گياهي براي جوانهم  زنيكننده ر
  .)٤بذر شقايق كارايي ندارد (جدول

  G.corniculatum  زني روزانه بذرسرعت و ميانگين جوانه ،بر درصد هاي رشد گياهيكنندهتنظيماثر تجزيه واريانس  -٣جدول 
Table 3. Analysis of variance of the effect of plant growth regulators on germination percentage (GP), 

germination rate (GR) and mean daily germination (MDG) of G. corniculatum seeds زنيدرصد جوانه  ميانگين مربعات  
GP (%)  زنيسرعت جوانه  

GR  زني روزانهميانگين جوانه  
MDG درجه آزادي  

df منابع تغييرات 
S.O.V 

  Treatment  تيمار 16 **0.07 **0.04 **27.02
 Error خطا 48 0.01 0.01 5.34
 (%) ضريب تغييرات    5.2 5.3 5.1

CV 
  .Significantly different at probability level of 1%**                           دار استدرصد تفاوت معني ١در سطح احتمال **

ـــوم نشــــان داد   مايش س تايج آز هاي تركيبي ن مار اثر تي
درصــد بر  ١در ســطح و ســرما ك جيبرلي ، اســيدآدنينبنزيل

ــرعت و ميانگين جوانه ــد، س ــت زني روزانه معنيدرص دار اس
ـــيدميلي ١٠٠). تيمار  ٥(جدول جيبرليك + گرم در ليتر اس

صد ( ٦٠سرمايي چينه شترين در سرعت %٢٥/٨١روزه بي  ،(
ـــت داد ٣٥/١زني روزانه () و ميانگين جوانه٢٣/٥( ) را به دس

يمــار  ت ــا  لي ١٠٠كــه ب ي تر م ي ل نزيــلگرم در  ين + ب ن آد
زني، تفاوت روزه به جز در ســـرعت جوانه ٦٠ســـرمايي چينه
شت (جدول معني شان٦داري ندا سوم ن داد ). نتايج آزمايش 

آدنين و اســيد جيبرليك با يكديگر، همانند اســتفاده از بنزيل
نه ها در افزايش جوا نه آن گا جدا بذرها مؤثر نبود. كاربرد  زني 

ـــد كنندهتركيب تنظيم ـــت هاي رش ـــرما توانس گياهي با س
). به ٦زني بذرها را كمي بهبود دهد (جدول شاخصهاي جوانه

صلي جوانهنظر مي سد محرك ا زني بذرها در حالت تركيبي ر
شد. چينه سرما با سرمايي تعادل هورموني درون بذر تيمارها، 

كه مقدار جيبرلين افزايش و مقدار را تغيير مي به طوري دهد 
 Hassan and Fetouh)يابد يآبســـيزيك اســـيد كاهش م

ني (2014 ي گز ي براي جــا ين  ل بر ي ج جي  برد خــار . كــار
ـــت چينه ـــده اس ـــرمايي در بســـياري از بذرها گزارش ش س

(Dhupper, 2013; Ghayyad et al., 2010) جيبرلين از .

هاي بســـيج كننده مواد غذايي باعث طريق فعال كردن آنزيم
تأثير مثبت  .(Hartmenn et al., 2002)زني مي شود جوانه
زني بذر شقايق ايراني مطابق جيبرليك با سرما در جوانهاسيد

)، Danae racemosaهاي محققين بر روي هميشك (با يافته
 Juglans) و گردو (Magnolia grandifloraمــاگنوليــا (

nigra( جيبرليك همراه با  باشـــد كه ثابت كردند اســـيدمي
ها از فيزيولوژيكي بذرهاي متابوليكي و سرما بر ميزان فعاليت

گذارند و باعث افزايش جمله محلول شدن قند و چربي اثر مي
 ,.Hassan, 2014; Parvin et alشوند (زني بذرها ميجوانه

2015 and Fetouh Dahkaei, 2009; .(     گيرينتيجه  
شد هاي ر كنندهبا مقايسه نتايج تيمارهاي سرما و تنظيم

هاي گياهي به صورت جداگانه و يا در تركيب با يكديگر (جدول
 توان احتمال داد كه بذر شقايق وحشي ايراني)، مي٦و  ٤، ٢
)G. corniculatum(  داراي خفتگي فيزيولوژيكي بوده و براي

روز سرما دارد. كاربرد  ٦٠رفع آن نياز به حداقل 
هاي رشد گياهي به تنهايي بر روي بذرها داراي كنندهتنظيم

اثر بسيار كم و در تركيب با سرما نيز داراي اثر تحريكي اندكي 
است، بنابراين استفاده از آنها بر روي بذرهاي اين گياه را 

 توان توصيه كرد.نمي
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  G.corniculatum هاي زني روزانه بذرسرعت و ميانگين جوانه ،بر درصد هاي رشد گياهيكنندهتنظيماثر  -٤جدول 
Table 4. Effect of plant growth regulators on germination percentage (GP), germination rate (GR) and mean 

daily germination (MDG) of G. corniculatum seeds گرم در ليتر)(ميلي تيمارها  
Treatments (mg/L)  زني روزانهميانگين جوانه  

MDG  زنيسرعت جوانه  
GR  زنيدرصد جوانه  

GP (%)  ) شاهدControl(  - - - 
, 1003GA  0.14a 0.31a  8.5a*  
150 ,3GA  0.12a  0.31a  7.75a  

, 2003GA  0.12ab  0.3ab  7.5ab  
, 2503GA  0.13a  0.31a  8a  
300 ,3GA  0.1abc  0.26abc  6abc  

, 3503GA  0.1abc  0.21abcd  6abc  
400 ,3GA  0.05cde  0.12def  3cde  
450 ,3GA  0.09abc  0.19abcd  5.5abc  
500 ,3GA  0.07bcd  0.16cde  4.25bcd  

BA, 25  0.008e  0.01ef  0.5e  
BA, 50 0.05cde  0.13cdef  3cde  

BA, 100 0.05cde  0.17bcde  3.5cde  
BA, 200 0.05cde  0.15cdef  3cde  
SLs, 0.01 0.02de  0.05ef  1.5de  
SLs, 0.1 0.03de  0.06ef  2de  

SLs, 1 0.02de  0.04ef  1.5de  * آزمون  %١در سطح  ،اعدادي كه داراي حرف مشترك هستندLSD دنداري ندارتفاوت معني  
*Numbers followed by the same letter are not significantly different under LSD test (P<0.01).  ي روزانه زنو ميانگين جوانه ، سرعتو سرما بر درصدك جيبرلي ، اسيدآدنيناثر تيمارهاي تركيبي بنزيل تجزيه واريانس -٥جدول

  G. corniculatum هاي بذر
Table 5. Table 5. Analysis of variance of the integrated effects of BA, GA3 and cold treatments on germination 

percentage (GP), germination rate (GR) and mean daily germination (MDG) of G. corniculatum seeds ميانگين مربعات  
  زنيدرصد جوانه
GP (%)  زنيسرعت جوانه  

GR  زني روزانهميانگين جوانه  
MDG 

 درجه آزادي
df 

 منابع تغييرات
S.O.V 

  Treatment  تيمار 4 **2.06 **24.05 **7431.72
 Error خطا 12 0.01 0.02 37.06
 (%) ضريب تغييرات    14 7.42 14.3

CV 
  دار استدرصد تفاوت معني ١در سطح احتمال **

**Significantly different at probability level of 1%.  زني روزانه بذرو ميانگين جوانه ، سرعتو سرما بر درصدك جيبرلي ، اسيدآدنيناثر تيمارهاي تركيبي بنزيل -٦جدول G. 
corniculatum  

Table 6. Effect of the integrated effects of BA, GA3 and cold treatments on germination percentage (GP), 
germination rate (GR) and mean daily germination (MDG) of G. corniculatum seeds (روز) تيمارها  

Treatments (day)  زني روزانهميانگين جوانه  
MDG  زنيسرعت جوانه  

GR  زنيدرصد جوانه  
GP (%)  ) شاهدControl(  - - - 

BA, 50 mg/L + GA3, 100 
mg/L 0.1b  0.32c  6b  

BA, 200 mg/L + GA3, 400 
mg/L 0.07b  0.25c  4.5b  

BA, 100 mg/L + CS, 60D 1.3a  3.47b  78.5a  
GA3, 100 mg/L + CS, 60 D 1.35a  5.23a  81.25a  * آزمون  %١در سطح  ،اعدادي كه داراي حرف مشترك هستندLSD دنداري ندارتفاوت معني  

*Numbers followed by the same letter are not significantly different under LSD test (P<0.01). 
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Abstract To resolve the seed germination problem of Iranian poppy, three experiments based on a completely 
randomized design with three replications were conducted. The first experiment consisted of 5 ◦C cold 
stratification (10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 & 100 days) treatments. The second experiment treatments 
consisted of gibberellic acid (100, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450 & 500 mg/L), benzyl adenine (0, 25, 
50, 100 & 200 mg/L) and strigolactones (0, 0.01, 0.1 & 1 mg/L) treatments. A combination of the first and 
the second best treatments including 50 mg/L benzyl adenine + 100 mg/L gibberellic acid, 200 mg/L benzyl 
adenine + 400 mg/L gibberellic acid, 100 mg/L benzyl adenine + cold stratification at 5 ◦C for 60 days and 
100 mg/L gibberellic acid + cold stratification at 5 ◦C for 60 days, were applied in the third experiment. 
Results of the first experiment showed that highest mean daily germination, germination rate and 
germination percentage was observed in 30, 60 and 70 days of cold stratification respectively. Results of 
the second experiment revealed that gibberellic acid had significant impacts on seed germination compared 
to other treatments. The maximum seed germination was observed by using 100 mg/L of gibberellic acid. 
The results of the third experiment demonstrated that a combination of 100 mg/L gibberellic acid with cold 
stratification at 5 ◦C for 60 days, increased germination percentage (81.25%), germination rate (5.23) and 
mean daily germination (1.35) by ten times compared to control. 
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