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Introduction. Galium tricornutum is one of the most damaging weeds in wheat fields across the world. This 

plant reproduces through seeds, which are dormant and it has been proven that the degree of dormancy varies 

in different ecotypes collected from various environment. stratification is one of the common methods for 

overcoming seed dormancy in is G. tricornutum. Research has shown that G. tricornutum seeds have primary 
dormancy in which exposing seeds to low winter temperatures and favorable humidity in the spring may lead 

to breaking seed dormancy and germination. Hence, the aim of this study was to determine the efficacy 

stratification can be effective in removing the seed dormancy of G. tricornutum collected from western parts 

of Iran. 

Materials and Methods. Seeds of G. tricornutum were collected from infested fields of some areas located in 

three provinces, including Western Azerbaijan (Heydarlu, Nazlu, Silvaneh), Kurdistan (Zafaraabaad, Saral, 

Gazneh, Sou, Kamyaran, Najafabad), Kermanshah (Kuzaran, Ravansar, Gilane-Gharb, Kermanshah), and 

Ilam (Abdanan, Sheshdar, Chovar, Ilam, Sarabeleh, Eyvan). After harvesting seeds, the presence of dormancy 
was confirmed in all ecotypes. The minimum and maximum time required for stratification to mitigate seed 

dormancy was also determined. Cold stratification treatments were applied at 4°C at 24, 48, and 72 hours. To 

apply hot-cold stratification, the same procedure was followed as for cold stratification, except that first, hot 

water at 80 degrees was used for three minutes. Finally, germination percentage, germination rate, 

germination index, and average germination time were measured. 

Results and Discussion. The results of this study showed that the highest germination percentage was related 

to treatments of three minutes at 80 and immediately expose to 4 degrees Celsius for 72 hours in Gazneh from 
Kurdistan province (83%) and Abdanan from Ilam province (77%). Although Gazneh had the highest altitude 

among the studied areas, it was also one of the areas having the highest precipitation, and Abdanan was also 

one of the low-altitude areas with high temperature and rainfall, but its altitude was lower than other screened 

areas. Stratification had the greatest effect on the populations of Gilane-Gharb (60.48%), Gazneh (52.44%), 

and Abdanan (47.43%), respectively. Although the altitude of Gazneh is different from that of Gilane-Gharb 

and Abdanan, all three regions had an average rainfall of 320-530 mm and a temperature of 15-30 degrees 

Celsius higher than the other studied regions. The lowest germination percentage was observed in the Kuzran 

(9%) and Najafabad (11.71%) populations, which had the lowest average rainfall (160-220 mm) and average 
temperature (10-15°C). The populations of Kamyaran, Zafarabad, and Ivan did not differ significantly from 

each other. This is despite the fact that the altitude of Kamyaran and Ivan regions is close to each other, but 

Zafarabad is higher. These regions were also similar in terms of temperature and rainfall during the growing 

season. The highest germination rate was related to treatments of three minutes at 80 and immediately at 4 

degrees Celsius for 72 hours in Gazneh from Kurdistan (20.23) and the lowest germination rate was achieved 

in the Najafabad seed population. There was significant difference in germination index among stratification 

treatments. The highest germination index was for Gazneh (9.38) and the lowest was for control treatment of 

Najafabad and Silvaneh (0). The highest means germination time was check of Silvaneh (non-treated) (12.86) 
and the lowest rate was related to treatments of three minutes at 80 and immediately at 4°C for 72 hours in 

Silvaneh (0.03) and control treatment in Njafabad (0.04). 

Conclusion. Appropriate timing is necessary to control this weed without chemical methods. Chilling 

generally increased the germination of this species; therefore, the appropriate timing for controlling this plant 

species is early spring because natural chilling occurs in the fall and winter, and germination will occur in the 

spring with moisture. By stimulating seed germination using weed control methods, newly germinated  

G. tricornutum seeds can be removed from the field before they compete with the crop using low-cost 
methods such as shallow plowing. The success rate of this timing varies due to the different sensitivity of 

seeds in each region to chilling, but it will have a positive effect in all regions studied. Research on this 

species are usually time-consuming due to seed dormancy, and researchers may not be very interested in 

studying this species for this reason. Therefore, a low-cost method that can break seed dormancy in a short 

period of time would be of great help to researchers.  
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  ها:واژهکلید
 سرد، استراتیفیکاسیون
 ، سرد-گرم استراتیفیکاسیون

 ،اکوتیپ
 .زنیهای جوانهشاخص

نقاط زای مزارع گندم در اقصیهرز خسارتهایاز جمله علف (Galium tricornutum) هرز شیرپنیرعلف
شود که بذور آن نیز دارای خواب است و ثابت شده است که است. این گیاه از طریق بذر تکثیر میجهان 

 های رفع خواب بذر، استراتیفیکاسیونهای مختلف، متفاوت است. از جمله روشمیزان خواب در اکوتیپ

 ذر های مختلف بسرد بر توده-است. در این پژوهش، سطوح مختلف استراتیفیکاسیون سرد و گرم
های آذربایجان غربی، کردستان، کرمانشاه و ایلام آزمایش شد. این مطالعه در سال شده از استانآوریجمع

 هایبلوکطرح صورت فاکتوریل و در قالب هرز دانشگاه کردستان بههایدر آزمایشگاه علوم علف 1402
زنی و میانگین ، شاخص جوانهزنیزنی، سرعت جوانه. درصد جوانهشدتکرار انجام  سهکامل تصادفی در 

(، شاخص 23/20زنی )درصد(، سرعت جوانه 83) زنیزنی محاسبه شد. بالاترین درصد جوانهزمان جوانه
 72درجه سانتیگراد و  80دقیقه دمای سرد )سه -نه با استراتیفیکاسیون گرم( در جمعیت گز38/9) زنیجوانه

( نیز در 0مترین میزان هریک از موارد مورد محاسبه )ک .مشاهده شد (درجه سانتیگرادساعت دمای چهار 
تفاع آباد مشاهده شد. اگرچه هر دو منطقه در استان کردستان واقع شده است اما ارتیمار شاهد جمعیت نجف

های . با مقایسه سایر جمعیتداشتندبارندگی سال زراعی متفاوتی میانگین و از سطح دریا و میانگین دما 
توان به تاثیر همزمان دما و بارندگی در تاثیر استراتیفیکاسیون بر جمعیت ن مقاله میمورد بررسی در ای

موردنظر پی برد. اگرچه تیمارهای موردنظر در مناطقی که بارندگی بیشتر و دمای بالاتری داشتند، بیشترین 
این پژوهش به توان طی برداری نزدیک به هم بوده نمیتاثیر را به همراه داشت اما چون مناطق نمونه

تمامی تیمارها سبب  ،طور کلیهای بیشتر است. بهبرداریها و نمونهنتیجه قطعی رسید و نیازمند بررسی
درجه  80 در دمای دقیقه سهویژه اما تیمارهای تناوب دمایی به ،ندزنی شدهای جوانهافزایش شاخص

تیمار شاهد  ودرصد(  27/42یشترین )بسانتیگراد درجه چهار در دمای ساعت  48سانتیگراد و بلافاصله 
 . داشتند زنیدرصد جوانه برتاثیر را ( درصد 32/6)کمترین 
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 123             های چینه سرماییبه روش (Galium tricornutum) پنیرهرز شیرهای مختلف علفزنی جمعیتخصوصیات جوانه پاسخ

 

 . مقدمه 1

 هرزی از تیره روناسشود، علفراخ نیز شناخته میتیکه در ایران با نام بی(Galium tricornutum)  هرز شیرپنیر با نام علمیعلف

(Rubiaceae) شودیمبذر تکثیر  وسیلههاست که ب (Malik, 1988)  ها باریک، منشعب، رسد. ساقهارتفاع آن تا یک متر هم میو

زبر، چسبناک و بالارونده هستند. میوه شیرپنیر، نوعی اسکیزوکارپ با دو کپسول در هر گل است که دو مریکارپ کروی را 
متر است که با میلی دو تا چهارها شکل و طول آنای متمایل به خاکستری و کرویها خاکستری یا قهوهمیوه دهد.یم لیتشک

بذرهای این گیاه  .(Froud-Williams, 1985; Abdel Khalik et al., 2008a,b)  ;CABI, 2022اندپوسته سخت پوشیده شده

 ;Taylor, 1999) متفاوت باشدهای مختلف، و ممکن است که میزان آن در اکوتیپ (Wang et al., 2016) دارای خواب هستند

Moradi et al., 2025).  دمای پایین ممکن است که باشندمیخواب اولیه  ی شیرپنیر دارایکه بذرهاداده است تحقیقات نشان

 به همین دلیل به نظر . (Royo-Esnal et al., 2010) شودزنی و رطوبت مطلوب در بهار منجر به رفع خواب و جوانه زمستان

 تواند در شکستن خواب بذر این گیاه موثر واقع شود.رسد که استراتیفیکاسیون میمی
ت. از طرفی وجود خواب در بذرها، سبب افزایش زمان و کشاورزی ضروری اس مؤثر در هایشیوه ارائه درک این پویایی برای

ها در رابطه با این گونه تر آزمایشکاهش هزینه و پیشبرد سریع هزینه در پژوهش خواهد شد که یافتن روش رفع خواب، سبب
بودن ترکیبات دارویی خاص از جمله  اما با وجود دارا ؛هرز شناخته شده استاگرچه به عنوان علف راخیتیبخواهد شد. از طرفی 

در برخی مناطق مانند  وربیک، آلکالوئیدها،ها، اسیدهای فرمیک و اسکها، ویتامینها، ایریدوئیدها، ساپونینستروئیدها، کومارینا
 تواند بنابراین با وجود آگاهی از نحوه شکستن خواب بذر این گیاه، کشت می .(Muzychkina, 2000) شودکراین کشت میوا

و نیازی به تامین شرایط شکستن خواب توسط شرایط اکولوژیک نخواهد بود. همچنین آگاهی  شودای نیز انجام صورت گلخانهبه
های ارائه راهکارهای بهتر جهت بهبود شاخصراخ، کمک شایانی در تیزنی بذر بیاز مکانیسم تاثیر استراتیفیکاسیون بر جوانه

اعتماد جهت رفع هزینه و در عین حال سریع و قابلهدف از انجام این مطالعه یافتن روشی کم ،روزنی خواهد داشت. از اینجوانه
 باشد.خواب بذر شیرپنیر می

شرایط مطلوب که امکان گسترش و زنی تحت مدت یک بذر در تکمیل جوانهواب بذر عبارت است از عدم موفقیت کوتاهخ
کند. انواع مختلفی از خواب بذر وجود دارند که شامل بازدارندگی شدن بذرها را در مکان و در طول زمان فراهم میپراکنده

. شوندمیزنی باشند که سبب عدم توانایی در جوانهدهنده جنین میهای پوششلایهفیزیکی، مکانیکی یا شیمیایی ناشی از 
 گذارند.زدن تأثیر میماندن و زمان جوانهزنی بذر هستند که بر زندهو سرد فرآیندهای حیاتی در جوانه گرم تیفیکاسیوناسترا

تغییرات طبیعی تواند با تقلید از ها در شرایط مرطوب و گرم است که میطور معمول شامل قرار دادن دانهگرم به استراتیفیکاسیون
 هایگونهزنی اولیه در در جوانهاستراتیفیکاسیون  ل و شعیب بر نقشوگادهد. همانطور که مفزایش زنی را افصلی، میزان جوانه

ویژه برای بذرهایی که نیاز به یک دوره گرما برای شکستن به ،این روش (Mughal & Shoaib, 2010) کنندخاص تأکید می
زنی بهبود یافته و ظهور درصد جوانهمرطوب و خاصی در معرض شرایط گرم  هایگونهعنوان مثال، به. خواب دارند موثر است

برعکس، . (Yuan et al., 2023) باشدحیاتی  هایی با شرایط مشابه،محیطتواند برای بقا در دهند که میتری را نشان میسریع
اند سرد و مرطوب است که برای بذرهایی که بعد از زمستان تکامل یافته ها در شرایطسرد شامل قرار دادن دانه استراتیفیکاسیون

زنی بذر را با تقلید از شرایط طبیعی زمستان سرد یک فرایند حیاتی است که جوانه استراتیفیکاسیون زدن ضروری است.برای جوانه
 تواندمیسرد  استراتیفیکاسیونکه  دهدمیخواب به آن نیاز دارند. تحقیقات نشان رفع ها برای بذرهد که بسیاری از دافزایش می

کند که این فرایند مورگنسون تأکید می .های مختلف بهبود بخشدرا در گونه گیاهچهزنی و قدرت طور قابل توجهی میزان جوانهبه
 طور قابل توجهی بهبود بخشدهوای معتدل بهوهای سازگار با آبگونهزنی را برای تواند میزان جوانهمی

(Morgenson, 2000a) .شود گیاهچهتواند منجر به افزایش قدرت و استقرار سرد می استراتیفیکاسیوننشان داد نیز  چیانگوانگ 

.(Wang et al., 2016)  ،تواند بر می ناستراتیفیکاسیوهای دهند که اثربخشی این روشهشدار میاستراو و همکاران با این حال
 است دهنده نیاز به رویکردهای متناسب در مدیریت بذرکه نشان ها و شرایط محیطی متفاوت باشداساس گونه

(Struve et al., 1999).  
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 شناسی پژوهشروش. 2
هرز دانشگاه در آزمایشگاه علوم علف 1401تکرار در سال  سهطرح کاملاً تصادفی در صورت فاکتوریل در قالب ین آزمایش بها

. ابتدا شدهای مختلف شیرپنیر انجام زنی جمعیتهای جوانه)چینه سرمایی( بر شاخص کردستان جهت ارزیابی اثر استراتیفیکاسیون
 آوری شدند: هرز از مزارعی در غرب و شمال غرب ایران به عنوان عامل اول به شرح زیر جمعبذور این علف

آذربایجان غربی )نازلو، حیدرلو و سیلوانه(، کردستان )گزنه، سو، کامیاران، سارال،  هایاز مزارع گندم استان ”W“بذرها به روش 
ب، کرمانشاه( و ایلام )آبدانان، ششدار، ایلام، چوار، سرابله، ایوان(، مطابق آباد، ظفرآباد(، کرمانشاه )کوزران، روانسر، گیلانغرنجف

داخل پاکت کاغذی و در  آوری و سپس تا شروع مرحله بعدیتوسط پژوهشگر جمع 1400، در اردیبهشت و خرداد سال 1جدول 
 . ندداری شدبدون رطوبت نگهسانتیگراد درجه  چهاردمای 

                                                                      
 .آوری بذورموقعیت جغرافیایی مناطق جمع .1جدول 

Table 1. Geographical location of seed collection areas. 

 

ها تایید شد. همچنین حداقل و حداکثر زمان لازم برای استراتیفیکاسیون ر تمامی نمونهدر طی غربالگری اولیه وجود خواب د
بار  سهدقیقه و  10درصد به مدت  پنجسدیم کردن بذور با استفاده از هیپوکلریت. در مرحله بعد، پس از ضدعفونیشدمشخص 

 شدن کامل بذر از محلول، سرمادهی به شرح زیر اعمال شد:آبشویی جهت پاک

و سپس در باتل آوری، داخل یورینشده به تفکیک مناطق جمعجهت اعمال سرمادهی در استراتیفیکاسیون سرد، بذور استریل
ساعت  24، 48، 72های تیمارهای استراتیفیکاسیون سرد شامل مدت زمان .نددرجه سانتیگراد قرار گرفتژرمیناتور با دمای چهار 
آوری و تیمار زمان بذر به تفکیک منطقه جمع 25ها از دستگاه خارج و تعداد باتلیورینهای ذکر شده، بود. پس از مدت زمان

زده شمارش شد. و تعداد بذور جوانهصورت روزانه آبیاری روز به 14دیش حاوی کاغذ صافی واتمن منتقل و تا سرمادهی، به پتری
درجه به  80ابتدا از آب گرم سرد عمل شد با این تفاوت که  نیز مشابه استراتیفیکاسیون سرد-اعمال استراتیفیکاسیون گرم برای

 .استفاده شد بودن محیط استفاده از هیتر جهت ممانعت از تغییر دمای سریع آب الزامی است(صورت سرد )در دقیقه سهمدت 

 ارتفاع از سطح دریا  عرض جغرافیایی طول جغرافیایی آوری بذورمنطقه جمع استان 

ن 
جا

آذربای

ی
غرب

 1357 شمالی °37 40´ 46ʺ شرقی  °44 58´ 09ʺ نازلو 

 1632 °37 24´ 58ʺ  °44 51´ 23ʺ سیلوانه
 1584 °37 28´ 32ʺ °44 02´ 38ʺ حیدرلو 

ن
ستا

کرد
 

 1370 °35 10´ 25ʺ °46 56´ 47ʺ گزنه

 1438 °35 09´ 35ʺ °46 54´ 29ʺ سو

 1476 °34 49´07ʺ °46 53´ 23ʺ کامیاران

 1771 °35 48´51ʺ °47 03´ 30ʺ سارال

 2091 °36 01´ 34ʺ °46 58´ 20ʺ ظفرآباد
 1850 °35 47´ 47ʺ °47 14´ 08ʺ آبادنجف 

شاه
کرمان

 1350 °34 30´ 14ʺ °46 36´ 12ʺ کوزران 

 1383 °34 42´ 03ʺ °46 38´ 12ʺ روانسر

 1302 °34 27´ 38ʺ  °47 00´ 58ʺ کرمانشاه
 765 °34 10´ 01ʺ °45 53´ 32ʺ گیلانغرب 

لام
ای

 

 1071 °33 40´ 25ʺ °46 18´ 08ʺ ششدار
 811 °32 57´ 04ʺ °47 27´ 11ʺ آبدانان

 1026 °33 41´ 57ʺ °46 17´ 32ʺ چوار

 1278 °33 37´ 48ʺ °46 20´ 52ʺ ایلام

 1913 °33 35´ 14ʺ °46 35´ 23ʺ سرابله
 1144 °33 50´ 25ʺ °46 17´ 12ʺ ایوان 
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نی و میانگین زمان ززنی، شاخص جوانهزنی، سرعت جوانهها با استفاده از معادلات زیر درصد جوانهآوری دادهپس از جمع
 :زنی محاسبه شدجوانه

       (Maguire, 1962)                                (1رابطه )

GP= زنی،درصد جوانه n= زده،تعداد بذور جوانه N= تعداد کل بذور  

 GR=      (Maguire, 1962)             (2رابطه )

GR1 زنی،= سرعت جوانهx1 زده در اولین شمارش،= تعداد بذرهای جوانهtایش تا اولین شمارش.= تعداد روزها از زمان شروع آزم  
 I=𝐺                   (AOSOA, 1983)            (3رابطه )

GIزنی،= شاخص جوانه inزده در روز= تعداد بذرهای جوانه i،زنیمیانگین زمان جوانه م پس از شروع آزمایشMGT=: 

               =MGT (Munns & Termaat, 1986) )4رابطه )
یک و پنج درصد  در سطح احتمال LSD ها از طریق آزمونو مقایسه میانگین SAS افزارها با استفاده از نرمتجزیه واریانس داده

 .ندرسم شد EXCEL افزار. نمودارها نیز در فضای نرمشد انجام
 

 

 
 .1399-1400نقشه دمایی سال زراعی  .1شکل 

Figure 1. Temperature map during study in 2020. 

 

 های پژوهش و بحثیافته. 3
شده از مناطق شمال غربی آوریهای جمعزنی تودههای جوانهتایج تجزیه واریانس نشان داد که تاثیر استراتیفیکاسیون بر شاخصن

  (.2 دار بود )جدولیک درصد معنیسطح آماری  های آذربایجان غربی، کردستان، کرمانشاه و ایلام( در)استان و غرب ایران

 یزنجوانه درصد. 1-3

 در ساعت، 72 مدت بهسانتیگراد  درجه چهار بلافاصله و 80 یدما تحت قهیدق سه یمارهایت به مربوط یزنجوانه درصد نیشتریب
 اما ؛بود یبررس مورد مناطق انیم در مرتفع نقاط جزو گزنه اگرچه. بود( %77) لامیا از آبدانان و( %83) کردستان از گزنه یهاتوده

 ریسا به نسبت آن ارتفاع اما بود بالا یبارندگ زانیو م دما با همراه ارتفاعکم نقاط جزو زین آبدانان و بود زین پرباران مناطق از

 لوانهیس

 نازلو

 درلویح

 ظفرآباد

 سارال

 سو و گزنه
 سو 

 س

آبادنجف  

 ارانیکام

 کرمانشاه

 کوزران
 

 گیلانغرب

 روانسر

 ایوان

 ایلام

 آبدانان

 سرابله

 ششدار

 چوار
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اطق مرتفع همراه با که از من شد مشاهده( %0) کردستان از آبادنجف بذر توده در یزنجوانه درصد نیکمتر. بود کمتر مناطق
 (. 3 شکل) استاستان  ریاز نقاط سردس نیهمچن و 1399-1400 یبارش در سال زراع زانیم نیکمتر

 یهاتودهبر  ونیکاسیفی. استراتبود متفاوت مختلف یهاتیجمع یزنجوانه درصد بر ونیکاسیفیاسترات مختلف سطوح ریتاث
با ارتفاع  گزنهرا داشت. اگرچه ارتفاع  ریتاث نیشتریب بیترت( به47/43) ( و آبدانان52/44درصد(، گزنه ) 60/48) لانغربیگ
 یبارندگ نیانگیم یدارا یمناطق مورد بررس ریمنطقه نسبت به سا سهاما هر  ؛و آبدانان متفاوت است لانغربیگ
  کوزران یهاتوده در یزنجوانه درصد نیکمتر(. 2و  1، شکل 1بودند )جدول  ی( بالاتر15-30) ی( و دمامتریلیم 530-320)
درجه  10-15میلیمتر( و میانگین دمای ) 160-220( مشاهده شد که کمترین میانگین بارندگی )71/11) آبادنجف و( درصد نه)

ست که ارتفاع مناطق ا این در حالی .هم نداشتند داری باهای کامیاران، ظفرآباد و ایوان، اختلاف معنیتوده سانتیگراد( را داشتند.
 اما این مناطق از نظر دما و بارش سال زراعی مشابه هم بودند ،تر استمیاران و ایوان به هم نزدیک اما ظفرآباد مرتفعکا

  (.4 و 3 ، شکل1)جدول 

 

 

 
 .1399-1400نقشه بارش سال زراعی  .2شکل 

Figure 2. Rainfall map during study in 2020. 

 

 زنیسرعت جوانه. 2-3

های مختلف بذر تحت تیمارهای توده بیندار تفاوت معنینشانگر زنی و تجزیه واریانس آن، نهمحاسبه سرعت جوا
 72در تناوب دمایی  05/20و سپس آبدانان با  23/20توده گزنه با (. 6د )شکل بو درصدیک در سطح احتمال استراتیفیکاسیون 

)شکل ( بود 05/0( و کوزران )0آباد )نی مربوط به شاهد نجفززنی را داشتند و کمترین سرعت جوانهساعت بالاترین سرعت جوانه
و  (67/9ساعت ) 72و  (73/9ساعت ) 48زنی مربوط به تناوب دمایی بیشترین سرعت جوانه. در میان سطوح استراتیفیکاسیون، (4

  .مربوط بود (0) زنی نیز به شاهدکمترین سرعت جوانه

 زنی. شاخص جوانه3-3

 های بذری تحت تیمار استراتیفیکاسیون تفاوت در میان توده یک درصدزنی در سطح احتمال جوانهتجزیه واریانس شاخص 
 که ( بود14/9) و آبدانان (38/9گزنه ) ترتیب مربوط بهی بهزنجوانهبالاترین میزان شاخص  .(2)جدول  داری نشان دادمعنی

 ترین شاخص پایینگراد بوده است. درجه سانتی 15-30ی و میانگین دمای میلیمتر 320-530 در این مناطقمیانگین بارش 
 (. 5 )شکلبود  03/0( و کوزران با مقدار 0آباد و سیلوانه با مقدار )تیمار شاهد نجفزنی مربوط به جوانه

 

 



 127             های چینه سرماییبه روش (Galium tricornutum) پنیرهرز شیرهای مختلف علفزنی جمعیتخصوصیات جوانه پاسخ

 

 زنیمیانگین زمان جوانه. 4-3

و  (2)جدول  دار بوداستراتیفیکاسیون معنین تیمارهای در میا درصدیک زنی در سطح احتمال تجزیه واریانس میانگین زمان جوانه
ساعت سرمادهی توده سیلوانه  72( و کمترین میزان نیز در تیمار 86/12شاهد در توده سیلوانه )بالاترین آن مربوط به تیمار 

  .(6)شکل ( بود 04/0آباد )( و همچنین تیمار شاهد نجف03/0)
   

 .های مختلف بذر شیرپنیر تحت شرایط استراتیفیکاسیوندهزنی توهای جوانهتجزیه واریانس شاخص .2جدول 

Table 2. Analysis of variance of seed germination indices of Galium tricornutum under stratification conditions. 

 4یزنمتوسط زمان جوانه 3زنیسرعت جوانه 2زنیشاخص جوانه 1زنیدرصد جوانه درجه آزادی منبع تغییرات

 22/2521** 1682/314** 2469/29** 9432/1312** 18 آوری بذرمنطقه جمع

 36/10731** 5060/557** 2369/123** 4455/5328** 6 استراتیفیکاسیون

 10/412** 5621/58** 1572/13** 6025/284** 108 استراتیفیکاسیون ×آوری منطقه جمع

 55/8397 7705/1 0352/1 5361/28 294 خطا

 85/19 85/19 85/35 14/16  تغییراتضریب 
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 .زنی بذر شیرپنیربذور بر درصد جوانه های مختلفو جمعیتمقایسه میانگین اثر سطوح مختلف استراتیفیکاسیون  .3 شکل
Figure 3. Comparison average of the different stratification levels and seed collected location on germination 

percentage of cleavers seeds Galium tricornutum. 

 

زنی بذور داشت؛ برای مثال پانیا و این تحقیق نتیجه مشابهی با بسیاری تحقیقات در رابطه با تاثیر استراتیفیکاسیون بر جوانه
-اند نشان مینشده تیمارهایی که الاتری نسبت به آنزنی بسرد درصد جوانه استراتیفیکاسیونتحت  بذوردریافتند که  همکاران

به همین  (Punia et al., 2024). کندطور موثر بذرها را برای شرایط رشد بهینه آماده میکه این روش به دادنشان همچنین دهند، 
دهد بلکه بر زمان جوانهزنی را افزایش میسرد نه تنها میزان جوانه استراتیفیکاسیونتاکید کردند که مارفوا و همکارانش ترتیب، 

های استراتیفیکاسیون و همانطور که در این آزمایش در میان زمان این،برعلاوه .(Marfoua et al., 2023)گذارد زنی نیز تأثیر می
مدت زمان و دمای ی بذر، بسته به گونهکه نشان دادند ون گالن و همکاران  دار مشاهده شد،دمای اعمال شده تفاوت معنی

___________________________________________________________ 
1. Germination Percentage 

2. Germination Index 
3. Germination Rate 

4. Mean Germination Time 
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سرد  استراتیفیکاسیونطور کلی، به .(Galen et al., 2023)کند زنی ایفا مینقش مهمی در تعیین موفقیت جوانه استراتیفیکاسیون
 .زنی بذر است، اما اثربخشی آن بستگی به پارامترهای دقیق محیطی داردیک روش ارزشمند در جوانه

سرد، هردو سبب افزایش –با توجه به نتایج حاصل از مشاهدات، تمامی تیمارها، استراتیفیکاسیون سرد و تناوب دمایی گرم
ترتیب از به . این مقدارهای مختلف متفاوت بودشاهد شدند. هر چند میزان این افزایش در تودهزنی نسبت به های جوانهشاخص

درصد، ایوان، کامیاران،  30-40درصد، ایلام و سارال  40-50های گیلانغرب، گزنه، آبدانان، سو در توده بیشترین به کمترین
در  درصد بود. نهدرصد و کوزران  10-20آباد صد، نازلو و نجفدر 20-30ظفرآباد، چوار، کرمانشاه، حیدرلو، سرابله و ششدار 

صد  زنی صد دراستراتیفیکاسیون سرد سبب جوانه ،دست آمدنتایج مشابهی به Galium tricornutum زنیپژوهشی در رابطه با جوانه
که یک گیاه دارویی بوده و درصد   Bunicum persicumدر همچنین استراتیفیکاسیون سرد. (Chauhan et al., 2006) بذور شد

 زنی صفر بودکه در استراتیفیکاسیون گرم درصد جوانهحالیدر ؛زنی شدمیزان جوانه افزایشزنی بسیار پایین دارد، سبب جوانه
 (Mondani et al., 2018) .اما  ؛زنی شدهای جوانهدر این آزمایش اگرچه استراتیفیکاسیون سرد سبب بهبود شاخص

با نتایج برخی پژوهشگران مطابقت  ( که6)شکل  داشتزنی های جوانهسرد بیشترین تاثیر مثبت را بر شاخص-استراتیفیکاسیون گرم
ستراتیفیکاسیون گرم و ا  C. chrysocarpaو Crataegus mollisscheele زنیبرای مثال مورگنسون ثابت کرد برای جوانه .داشت

 استراتیفیکاسیون گرم و سپس سرد در. (Morgenson, 2000b) زنی قابل توجه نیاز استسپس سرد برای جوانه

 Stewarita peudocamellia  این درحالی اتفاق افتاد که استراتیفیکاسیون سرد و سپس  .زنی در گیاه همراه بوددرصد جوانه 70با
نیز با استراتیفیکاسیون سرد تا  Cardamine concatenate گیاه .(Struve et al., 1999) زنی را نشان داددرصد جوانه یکگرم تنها 

 زنی را به همراه داشتدرصد جوانه 100اما در استراتیفیکاسیون گرم و سپس سرد  ؛زنی داشتدرصد جوانه 98
(Baskin & Baskin, 2011).  

 

 
 .زنی بذر شیرپنیرآوری بذور بر سرعت جوانهمقایسه میانگین اثر سطوح مختلف استراتیفیکاسیون و محل جمع .4 شکل

Figure 4. Mean comparison of the effect of different stratification duration and seed collection site on on 
germination rate of Galium tricornutum. 
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 .زنی بذر شیرپنیرجوانه شاخص های مختلف بذر براستراتیفیکاسیون و جمعیتمقایسه میانگین اثر سطوح مختلف  .5 کلش

Figure 5. Mean comparison of the effect of different stratification duration and seed collection site on 
germination index of Galium tricornutum. 
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  .زنی بذر شیرپنیرآوری بذور بر میانگین زمان جوانهمقایسه میانگین اثر سطوح مختلف استراتیفیکاسیون و محل جمع .6 شکل

Figure 6. Mean comparison of the effect of different stratification duration and seed collection site on mean 

time of seed germination of Galium tricornutum. 

 

 

 و تحت تأثیر پتانسیل آب درجه سانتیگراد 10با شرایط بهینه حدود  ؛زنی به دما حساس استفرآیند جوانهابت شده است که ث

G. aparine  دهدنشان میانعطاف پذیری  در برابر کاهش سطح رطوبت  Anna, 2000);(Wang et al., 2016 .این، دانهبرعلاوه

دهنده تغییرات متابولیک هنگام شکستن دهند که نشانخفته نشان میهای غیرسرعت تنفسی بالاتری نسبت به دانههای خفته 

زنی ل توجهی بر دینامیک خواب و جوانهطور قابرطوبت به و طور کلی، تعامل دمابه .(Hilton & Thomas, 1987) است خواب
تواند سرعت دهد که دمای بالاتر مینشان می از طرفی تحقیقات .(Wang et al., 2016) گذاردتأثیر می Galium  جنس هایدانه

 شودی برای شکستن خواب و شروع رشد میهای متابولیک ضرور، زیرا گرما اغلب باعث فعالیتبیشتر کندزنی بذر را جوانه
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 (Just et al., 2023) .تواند فعالیت آنزیمی درگیر در متابولیسم بذر را افزایش دهد و منجر به افزایشمی بالااین، دمای برعلاوه 

 .(Dwyer & Erickson, 2016) شود رشدحال در  گیاهچهبودن انرژی برای دسترسمواد مغذی و در جذب

 همانطور که بذر گیاه .ستا هازنی بذور بسیاری از گونههای تاثیرگذار بر جوانهاستراتیفیکاسیون از روش
Euphorbia maculatal   در اما  ،د و علت آن را خواب ذاتی دانستندنزمیندرجه سانتیگراد جوانه  30در دماهای زیر

 یابدمیافزایش  زنیدرجه سانتیگراد به دلیل شکستن پوسته بذر جوانه 30استراتیفیکاسیون با دماهای بالاتر از 
 (Park et al., 2023)در همچنین . استرتیفیکاسیون سرد Fritillaria taipaiensis درگیر در بیوسنتز  ژنی تنظیمات با 

های شاید دلیل تاثیر استراتیفیکاسیون .(Yang et al., 2022) شدزنی اسید سبب افزایش جوانهآبسیزیک اسید، اکسین وجیبرلیک

زنی با استفاده از استراتیفیکاسیون های فیزیولوژیک بذر به دما نیز دانست همانطور که افزایش جوانهسرد را بتوان پاسخ-گرم
و پرولین، کربونیلاسیون پروتئین و  2O2Hو  NOر اکسیداتیو فعال از طریق را به تغیی  Punica granatumسرد در دانه انار-گرم

های رشد اشاره کنندهدر برخی مطالعات نیز به تغییر در میزان تنظیم .(Shalimu et al., 2016) های مهارکننده نسبت دادندآنزیم
-اسید و افزایش اتیلن و جیبرلیکسبب کاهش آبسیزیک Radix glehniaeبذور شده است از جمله اینکه استراتیفیکاسیون سرد در 

 . (Yang et al., 2024) زنی را به دنبال داشتاسید شده که در نهایت تحریک جوانه

رساندن نتایج حداکثرخاص برای به یشود، محدوده دمازنی میطور کلی باعث جوانهگرم به استراتیفیکاسیونکه حالیدر
طور مضر داشته باشد و به که دمای بیش از حد بالا ممکن است اثراتداشت توجه و باید  بسیار مهم استتنش مثبت بدون القای 

   .(Zhou & He, 2020) شود بذر یمانزنی یا زندهبالقوه منجر به کاهش میزان جوانه
 

 یریگجهی. نت4
های مختلف متفاوت یی داشت که میزان آن در تودهبه مشاهدات، استراتیفیکاسیون در شکستن خواب این گونه تاثیر بسزاتوجهبا

منطقه، میانگین  سهدرصد افزایش تعداد جوانه همراه بودند که در رابطه با هر  50تا  45های گیلانغرب، گزنه و آبدانان با . تودهبود
رفت ارتفاع از انتظار می نسبت به سایر مناطق مورد بررسی ثبت شده است. 1400-1399دمایی و بارندگی بالایی در سال زراعی 

هایی که بیشترین درصد اما در میان توده ؛آوری نیز بر میزان تاثیرگذاری استراتیفیکاسیون دخیل باشدسطح دریا مناطق جمع
توان گفت در متر از سطح دریا ارتفاع داشتند. بر همین اساس می 1370و گزنه  811، آبدانان 765زنی راداشتند گیلانغرب جوانه

در شکست خواب بذر شیرپنیر با استفاده از روش تاثیری آوری بذر ان شرایط محیطی مورد بررسی ارتفاع محل جمعمی
متر از  1350این منطقه در ارتفاع  ؛درصد( را داشت نهزنی )استراتیفیکاسیون نداشته است. توده کوزران، کمترین افزایش جوانه

درجه  10-15از نظر دما در بازه دمایی  .آوری بذر، جزو مناطق مرتفع استجمعسطح دریا واقع شده که نسبت به سایر مناطق 
به توجهد. بارمتر )بارندگی کم نسبت به سایر مناطق( قرار دامیلی 180-220سانتیگراد )جزو مناطق سردسیر(، و بارندگی در بازه 

زان تاثیرگذاری استراتیفیکاسیون بر شکستن خواب بذر آوری بذر بر میتوان گفت دما و بارندگی مطلوب منطقه جمعاین نتایج می
آوری در این بررسی نزدیک به هم که مناطق جمعآنجاییاما در رابطه با ارتفاع و موقعیت جغرافیایی مناطق، از ؛شیرپنیر اثر داشته

که با مصرف آنجاییاوت است. ازبرداری بیشتر از سایر مناطق با موقعیت جغرافیایی متفبوده، برای نتیجه قطعی نیاز به نمونه
های ها در برخی گونهکشهایی از جمله کاهش تنوع، بروز مقاومت نسبت به علفهای زراعی با بحرانها، اکوسیستمکشعلف
بندی مناسب جهت کنترل این بنابراین آگاهی از زمان مواجه هستند؛ها هرز و در نهایت عدم موفقیت در کنترل این گونهعلف
 طور کلی سبب افزایش سرمادهی به .(Boinot et al., 2024) های شیمیایی لازم و ضروری استگیاهی بدون روش گونه
که در فصل پاییز و  اهی، اوایل فصل بهار است چرابندی مناسب برای کنترل این گونه گیلذا زمان ؛زنی این گونه شدجوانه

زنی بذرها با زنی رخ خواهد داد. با تحریک جوانهو در فصل بهار با دریافت رطوبت، جوانه شدهزمستان سرمادهی طبیعی انجام 
هایی با روش ا گیاه زراعیرا قبل از رقابت ب زدهتوان بذرهای شیرپنیر تازه جوانههرز میهایهای مبارزه با علفاستفاده از روش

بندی به دلیل تاثیرپذیری متفاوت بذور هر منطقه این زمان میزان موفقیت .هزینه از جمله شخم سطحی از مزرعه حذف کردمک

همچنین مطالعات روی . اما در رابطه با تمامی مناطق مورد بررسی تاثیر مثبت خواهد داشت بوده؛نسبت به سرمادهی، متفاوت 
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باشد و ممکن است پژوهشگران به همین دلیل به مطالعه روی این گونه چندان بر میبه دلیل خواب بذر معمولا زماناین گونه 
هزینه که بتواند در مدت زمان کوتاهی سبب رفع خواب بذر شود کمک شایانی به این رغبتی نشان ندهند. بنابراین روشی کم

 شود. هزینه است که سبب رفع خواب بذر در مدت زمان کوتاهی میمپژوهشگران خواهد داشت. استراتیفیکاسیون روشی ک
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