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The legume family has seed dormancy, which is an evolutionary adaptation that 

prevents seed germination in adverse ecological conditions and it is very important 

in preserving plant species. In order to study the effect of various mechanical, 

hormonal, and physical factors on the dormancy breaking of sophora seeds, an 

experiment was conducted in the form of a completely randomized design in three 

replications. The treatments included gibberellic acid, sulfuric acid, hot water, and 

cold at 4 degrees Celsius in different periods. The results showed that Compared 

to the very low germination of untreated seeds (0-53%), the application of 75% 

concentration of sulfuric acid for 15 minutes, improved the germination percentage 

(95.5%) and also the initial growth of the seedling. The percentage of germination 

(93%) in the treatment having hot water was significant compared to the control 

sample (56%). Compared to the very low germination of untreated seeds (0-53%), 

sulfuric acid (73-95.5%) and soaking in hot water (52-93%) were effective in 

germination. According to the dormancy failure of bitter gourd seeds in the tested 

treatments, it can be concluded that the dormancy of bitter gourd seeds is of a 

mechanical type and related to the physical properties of the seed coat. treatments 

of hot water and l sulfuric acid can remove seed dormancy in sophora. According 

to the breaking sophora seeds dormancy in the tested treatments, it can be 

concluded that the seed dormancy is of a mechanical type and related to the 

physical properties of the seed coat. 
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Extended Abstract  

Introduction 

Sophora alopecuroides, is a perennial plant belonging to the 

Fabaceae family. It has gained significant attention due to 

its wide range of medicinal properties, including anti-

cancer, anti-viral, anti-inflammatory, antimicrobial, 

analgesic, and neuroprotective effects. However, the plant 

faces the risk of extinction due to its eradication as a weed 

and excessive clearing from natural habitats. One of the 

major challenges in cultivating S. alopecuroides is its low 

germination rate, which is attributed to seed dormancy. Seed 

dormancy is a natural phenomenon that ensures plant 

survival under unfavorable environmental conditions but 

poses a challenge for cultivation. This study aims to 

investigate the effects of various physical and hormonal 

treatments on breaking seed dormancy and improving 

germination rates of S. alopecuroides seeds. 

 

Materials and methods 

The experiment was conducted in 2022 at the laboratory of 

Aburaihan Campus, University of Tehran, and the 

Medicinal Plants Research Institute of Jahad Daneshgahi. S. 

alopecuroides plants were collected from their natural 

habitat in Kerman province, Iran. Seeds were extracted from 

pods and transferred to the seed laboratory. The experiment 

was designed as a completely randomized design with three 

replications. Treatments included mechanical (sulfuric 

acid), hormonal (gibberellic acid), and physical (boiling 

water and moist chilling) methods to break seed dormancy. 

Thirty seeds were placed in each 10 cm Petri dish on filter 

paper. Seeds were disinfected with 2.5% sodium 

hypochlorite solution for 10 minutes before treatment. After 

treatment application, seeds were kept in a growth chamber 

with 16 hours of light and 8 hours of darkness at 25°C for 

15 days. Germinated seeds were counted daily, with seeds 

considered germinated when the radicle length exceeded 2 

mm. At the end of the experiment, shoot length, root length, 

and fresh and dry weights of shoots and roots were 

measured. Various germination indices were calculated, 

including final germination percentage (FGP), mean 

germination time (MGT), standard deviation of germination 

time (SDG), variance of germination time (VGT), 

coefficient of variation of germination time (CVT), mean 

germination rate (MGR), germination speed (GSP), 

germination rate index (GRI), germination index (GI), and 

uncertainty of the germination process (UNC). Data were 

analyzed using analysis of variance (ANOVA), and means 

were compared using the Least Significant Difference 

(LSD) test at a 5% probability level. 

 

Results and discussion 

The results showed that gibberellic acid had no significant 

effect on seed germination of S. alopecuroides, as no 

germination was observed in any of the gibberellic acid 

treatments. Therefore, this treatment was excluded from 

statistical analysis. Sulfuric acid treatment significantly 

improved seed germination. The highest germination 

percentage (95.55%) was observed in seeds treated with 75% 

sulfuric acid for 15 minutes. This treatment also resulted in 

the lowest standard deviation of germination time (0.77%), 

lowest variance of germination time (0.61%), lowest 

coefficient of variation of germination time (24.54%), highest 

mean germination rate (0.31%), highest germination speed 

(31.99%), highest germination rate index (9.69%), highest 

germination index (369%), and lowest uncertainty of 

germination process (1.37%). While hot water treatment 

significantly increased germination percentage compared to 

the control, it did not show a notable improvement in mean 

germination time and mean germination rate. The highest 

mean germination time (6.69%) was observed in seeds 

subjected to moist chilling at 4°C for 6 days. However, this 

treatment resulted in lower germination percentage, mean 

germination rate, germination speed, germination rate index, 

and germination index compared to the control. Regarding 

seedling growth, the longest root length (11.27 cm) and 

highest fresh root weight (0.84 g) were observed in seedlings 

from seeds treated with 75% sulfuric acid for 15 minutes. The 

longest shoot length (10.88 cm) was recorded in seedlings 

from seeds treated with hot water at 96°C for 2 minutes. The 

highest fresh shoot weight (1.41 g) and dry shoot weight (0.01 

g) were observed in seedlings from seeds treated with 50% 

sulfuric acid for 15 minutes, while the highest dry root weight 

(0.08 g) was found in seedlings from seeds treated with 

boiling water at 96°C for 1 minute. The study revealed that S. 

alopecuroides seeds have physical dormancy, which is 

common in the Fabaceae family. The effectiveness of sulfuric 

acid treatment in breaking seed dormancy can be attributed to 

its ability to scarify the hard seed coat, allowing water and 

oxygen to reach the embryo. The optimal temperature for 

germination was found to be 25°C, which is consistent with 

previous studies. Interestingly, cold stratification was not 

effective in breaking dormancy, likely due to its inability to 

degrade the chemical compounds in the seed coat. The 

varying effects of sulfuric acid treatment on seed germination 

depend on factors such as seed type, specific characteristics 

of the seed coat, type of dormancy, and the concentration and 

duration of the treatment. For S. alopecuroides, a 15-minute 

treatment with 75% sulfuric acid proved to be the most 

effective in promoting germination and early seedling growth. 

 

Conclusion 

This study provides valuable insights into breaking seed 

dormancy and improving germination rates of S. 

alopecuroides, a medicinally important plant facing the risk of 

extinction. The findings demonstrate that treating seeds with 

75% sulfuric acid for 15 minutes is the most effective method 

for breaking dormancy and promoting germination. This 

treatment not only increased germination percentage but also 

improved various germination indices and early seedling 

growth parameters. The results of this study have important 

implications for the conservation and cultivation of S. 

alopecuroides. By optimizing germination conditions, it 

becomes possible to produce a larger number of seedlings for 

reintroduction into natural habitats or for cultivation as a 

medicinal crop. This could contribute to the conservation of 

the species and ensure a sustainable supply of this valuable 

medicinal plant. Future research could focus on investigating 

the physiological and biochemical changes occurring in the 

seeds during dormancy breaking and germination processes. 

Additionally, field studies to assess the performance of pre-

treated seeds under various environmental conditions would 

be beneficial for developing practical cultivation strategies for 

S. alopecuroides 
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 مقاله پژوهشی  

 یان ببذر تلخ یزنمختلف شکست خواب بر جوانه یمارهایاثر ت

(Sophora alopecuroides L.) 

 ، 4یاحمد سادات نور ید، س3یقادر یر، اردش2یدربند یزدیا ی، عل1آبادیلخل یکلانتر یهاد

 3یاهواز یم، مر3یمحمدرضا لباف

 .یراندانشگاه تهران، ا یحان،ابور یسپرد یاهی،گ یبهنژاد یکژنت یدکتر یدانشجو .1

 .یراندانشگاه تهران، ا یحان،ابور یسو اصلاح نباتات، پرد یگروه علوم زراع یاردانش. 2

 یرانا ی،جهاد دانشگاه ییدارو یاهانپژوهشکده گ یی،دارو یاهانگ یقاتمرکز تحق یاراستاد. 3

 .یراندانشگاه تهران، ا یحان،ابور یسو اصلاح نباتات، پرد یاستاد گروه علوم زراع. 4

 چکیده  اطلاعات مقاله

 11/10/1412: افتیدر خیتار

 13/11/1412: یبازنگر خیتار

 11/11/1412: رشیپذ خیتار

 

زدن بذر در شترای  نامستتاعد  یک ستازگاری تکاملی استک که از جوانه  که  دارای خواب بذر هستتند داران تیره نیام

 عوامل مختلف اثر بررستتی منظوربه .های گیاهی داردکرده و اهمیک زیادی در حفظ گونهاکولوژیک جلوگیری 

کاملاً تصتتادفی در ستته  بیان، آزمایشتتی در لالط حرحتلخ بذر خواب شتتکستتک برهورمونی و فیزیکی  مکانیکی،

درجه ستتلستتیو  در  4داغ و ستترمای ستتولفوریک، آباستتیدجیبرلیک، استتید شتتامل گرفک. تیمارها انجام تکرار

 13تا  1زنی بستتتیارکذ بذرهای تیمار نشتتتده   نشتتتان داد در مقایستتته با جوانه  نتایجهای زمانی مختلف بودند. دوره

و رشد اولیه  درصد(1/01  زنیدرصد جوانه دلیقه، 11سولفوریک به مدت اسید  درصد 51 کاربرد غلظک درصد(،

دار درصد(، معنی 15نسبک به نمونه شاهد   داغآب  تیمار با در درصتد(  03  زنیجوانهدرصتد  چه را بهبود داد. گیاه

 شتتکستتک  به توجه بیان رفع کنند. باذر را در تلختوانند خواب بداغ و استتید ستتولفوریک می تیمارهای آب شتتد.

مکانیکی و  نوع از بیانبذر تلخ گرفک که خواب نتیجه توانتیمارهای مورد آزمایش، می بیان درتلخ بذر خواب

  .  مربوط به خواص فیزیکی پوسته بذر می باشد

 های کلیدی:واژه

  سولفوریک،یداس

 بذر،  تیماریشپ

  سرمادهی،یشپ
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 مقدمه

، (Fabaceae  خانواده بقولات به متعلّق( Sophora  بیانگیاه تلخ

گونه برای این جنس  314جهان  در گیاهی چندساله اسک که تاکنون

گونه دارای نام علمی پذیرفته  55گزارش شتتده استتک که از این میان  

. (Muosavi et al., 2014. The Plant List., 2013  شتتده هستتتند

 ،Sophora mollis (Royle) Bakerستتتتتتته گتتتتونتتتته  

S. pachycarpa C.A.Mey. ، S. alopecuroides L. هیبرید  و 

S. pachycarpa × S. alopecuroides  در ایران وجود دارد. این

های دارویی آن دارای حیف وسیعی از فعالیکو اجزای فعال  گیاه

مانند ضتد سترحان، ضد ویرو ، ضد التهاب، ضد میکروب، ضد   

درد و محافظک کننده عصبی و همچنین خواص محافظتی در برابر 

 ترکیط در فیبروز ریوی و تکثیر فیبروبلاسک للبی هستند. مطالعه

آلکالوئیدهای  حضتتور بیان  عصتتاره متانولی ریشتته(شتتیمیایی تلخ

نشان  گلوکوزیدهای استروئیدی را و فلاونوئیدها کوئینولیزیدین،

توانند چشذ اندازهایی برای ( که میMuosavi et al., 2014داده  

های مزمن توستتتعه داروهای جدید برای ستتترحان و برخی بیماری

 بیان را در(. همته این عوامتل، تلخ  Deng et al., 2020بتاشتتتنتد    

 دهد.گیاهان مختلف آلکالوئیدی لرار میدر بین  ایجایگاه ویژه

زنی کامل بذر سالذ در شرای  خواب بذر به عنوان عدم جوانه

مستتاعد تعریف و توستت  عوامل محیطی متعددی مانند نور، دما و  

ش شود. پیدایمدت زمان نگهداری بذر  پس از رسیدن( کنترل می

لی نظیر بنیه زنی بتذر در اثر برهمکنش عوام خواب و عتدم جوانته  

های های اعمال شتتتده از حرا بافکرشتتتدی جنین و محدودیک

(. بتته بیتتان Koornneef et al., 2002گردد  احراا آن تعیین می

عوامل  اثر در گیاهی ستتاختار هر در رشتتد مولک تولف ،ترکامل

 گتتویتتنتتد  بتتذر ختتواب یتتا ختتفتتتتتگتتی را بتتیتترونتتی یتتا درونتتی

 Benech-Arnold et al., 1991 و فتتیتتزیکی ختواب ( کتته بتته 

 ستتتبط به بذر فیزیکی شتتتود. خوابتقستتتیذ می فیزیولوژیک

  بذر هایپوشتتتش مکانیکی هتای و مقتاومتک   بودن نفوذنتاپتذیر  

 hard seed )در این حالک بذر لادر به ایجاد  .شتتود ایجاد می یا میوه

تبادل اکستیژن و رحوبک با محی  نیسک. این شکل از خواب بیشتر در  

 اثر در بذر خواب فیزیولوژیکی مشتاهده شتده اسک.   تخانواده بقولا

 ولوع به جنین یا بذر در پوشتتتش زنیجوانه هایبتازدارنتده   وجود

 آندوستتمرم، جنین، پوشتتش نوع ستتاختمان این، بر پیوندد. علاوهمی

 از جلوگیری در اسک غیرشکوفا ممکن هایدیوارۀ میوه و بذر پوستة

 حول(. Baskin & Baskin, 1998  باشتتند داشتتته زنی نقشجوانه

 و ژنتیکی ستتاختار بذرها به زنیبهینة جوانه شتترای  و دوره خفتگی

 دارد زیادی بستتتگی استتک یافته رشتتد آن مادری در گیاه که اللیمی

 Balouchi et al., 2008. Bewley et al., 2012.) 

لف هرز به عنوان ع آن مبارزه با بنا به دلایلی از لبیل بیتان تلخ

 های حبیعی و عدم توجهبیش از حد از زیستگاه و پاکسازی زارعم

 در معرض به عنوان گیاه دارویی، ستتتازیکافی به کشتتتک و اهلی

لراردارد. با توجه به لدرت  چندان دور ای نهنابودی در آیندهخطر 

گیاه، تقویک  ستتتازی اینزنی، اولین لتدم برای اهلی پتایین جوانته  

گیاهان  گر(. از حرا دیMehrabi, 2019زنی بذر آن اسک  جوانه

دارویی و خودرو بتا پدیده خواب بذر مواجه هستتتتند که این امر  

 کند. اینبقای گیاه را در شتتترای  نامستتتاعد محیطی تضتتتمین می 

ختی شتتتنا های این گیاهان یک مزیک بومربرای بذ حبیعیپتدیده  

محستوب شتده و بذر را تا مساعد شدن شرای  محیطی لازم برای   

ی زنزنی، حفظ میکند. با این حال، درصتتد جوانهجوانهاستتتقرار و 

پایین بذر از مشتتتکلات عمده م ثر در تولید این گونه محستتتوب  

 .(Baskin et al, 2002شود  می

که خواب بذرتیره  استتک داده نشتتان نتایج تحقیقات انجام شتتده

( و Baskin, 2004  بوده ستتتخک پوستتتتة دلیل اغلتط به  بقولات

 تیمارهای مختلف مکانیکی وبا استتتتفاده از  آن برحرا کردن خواب

نظیر خراشتدهی فیزیکی، تیمار با استید سولفوریک، و غیره    هورمونی

 ;Bayat et al., 2016; Cavallaro et al., 2021  شتتودانجام می

Dayrell et al., 2015)  ،به عنوان مثالShao et al. (2010)  تأثیر

ای هاستتتیدجیبرلیک، دما ستتتولفوریک،های مختلف استتید غلظک

مختلف آب و خراش دهی را بر روی شتتکستتک خواب بذر گیاه  

( مورد بررستتتی لرار دادنتد. نتایج به  Sophora davidiiبیتان   تلخ

( به مدت %09سولفوریک غلیظ  دستک آمده نشتان داد که استید   

د. دهچه را افزایش میزنی بذر و ستتبز شتتدن گیاه دلیقه جوانه 31

بذرهای غوحه ور در آب در دمای اتاق به مدت  زنیدرصد جوانه

دهد تقریبا درصد بود که نشان می 11ستاعک  شاهد( کمتر از   24

ثیری تأ اسیدجیبرلیک با تیمار .درصتد بذرها در خواب هستند  01

چه نداشتتک. تیمار ستتایش با  زنی بذر و ستتبز شتتدن گیاه در جوانه

 ر بود.چه بسیار موثزنی بذر و سبز شدن گیاهکاغذ سنباده در جوانه

http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/ild-31820
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 توانند خواب فیزیکی ناشتتتی ازبنتابراین تیمتارهتای مکتانیکی می    

ها های سخک بذر را که مانع از جذب اکسیژن و آب دانهپوشتش 

در تحقیقات دیگر (. Shao et al., 2010  شتتتوند از بین ببرندمی

درجه  11متای بتالاتر از   وجود رحوب و د مشتتتاهتده گردیتد کته   

زنی بذر یی در شکسک خواب و افزایش جوانهتأثیر بسزا سلسیو 

S. alopecuroides   داردYang et al., 2021 در تحقیقات مشابه .)

 S. alopecuroidesزنی بذر مشتتتخر گردیتد که حداکثر جوانه 

رخ داد و در دماهای  ستتلستتیو درجه  21( در دمای درصتتد 91 

( کاهش یافک ستتلستتیو  درجه  1در  درصتتد 1تر  کمتر از پایین

 Nosrati et al., 2018.) 

با استتتفاده  S. alopecuroidesمشتتخر گردید تیمار بذرهای 

زنی بذر را دلیقه، جوانه 51به مدت  درصد 01از اسیدسولفوریک 

همچنین (. Wang et al., 2010 افزایش داد  درصد 55.04به میزان 

نتایج آزمایش انجام شده بر روی پنج ژنوتیپ خرنوب نشان داد که 

درصد  13تا  1زنی بسیار کذ بذرهای تیمار نشده  مقایسه با جوانهدر 

ی( و زندرصتتتد جوانه 111تا  03زنی(، استتتیدستتتولفوریک  جوانته 

زنی درصد( بر جوانه 01تا  52  درجه سلسیو  01خیساندن در آب 

 (.Cavallaro et al., 2021  بذر گیاه خرنوب موثر بودند

 یاهانزنی بهتر گجوانه راستتتا  نتایج تحقیقات مختلف برایب

که دارای ستتتازوکار خواب بذر هستتتتند، کاربرد خانواده بقولات 

مختلف منجر بته افزایش درصتتتد   هورمونیو  تیمتارهتای فیزیکی  

این پژوهش با هدا  در بخش اول زنی خواهد شد. بنابراینجوانه

 نستتبک به اعمال تیمارهای بیانتلخ بذر زنیبررستتی پاستتخ جوانه 

آب داغ  جیبرلیک واسید ،سولفوریکتیمار با استید پیش ،مختلف

 ، وزن خشکچه، حول ریشهچه. در بخش دوم حول سالهانجام شد

 گیری شد.اندازه چهریشه و تر و وزن خشک چهساله و تر

 

 هامواد و روش

و  فیزیکی ،هورمونی تیمتتارهتتای برخی اثر بررستتتی منظور بتته

 چهو خصوصیات ساله بذر زنیجوانه، خواب شکسک بر مکانیکی

 آزمایشتتتگاه در 1411 ستتتال در بیان،آزمایشتتتیتلخ چهو ریشتتته

تهران و پژوهشکده گیاهان دارویی  دانشگاه دانشکدگان ابوریحان

 گیاه ،این آزمایش اجرای گرفک. برای انجام جهاددانشتتتگاهی

خش شهربابک بطقه من  رویشتگاه حبیعی استتان کرمان   از بیانتلخ

 121یز( با اللیذ نیمه بیابانی معتدل کوهستانی با میزان بارندگی راو

یوم پژوهشتتکده هربار آزمایشتتگاه و به آوریجمعمیلیمتر  141تا 

آوری شتتده منتقل شتتد.گیاه جمع دانشتتگاهیگیاهان دارویی جهاد

(. 1شتناسایی وکد هرباریوم به آن اختصاص یافک  جدول شماره  

 .دمنتقل شدنبه آزمایشگاه بذر سمس بذرها از غلاا جداسازی و 

 (Sophora alopecuroides بیان آوری بذر تلخجمع هطقمن -1جدول 

Table 1- Areas of collection of Sophora alopecuroides seeds 

 کد هرباریوم

(Herbarium code) 

 شهر / منطقه

(City / Region) 

 استان

(province) 

768(IMPH) 
 شهربابک/ راویز

(Shahrbabak/Raviz) 

 کرمان

(Kerman) 
 

ار انجام تصتتتادفی با ستتته تکر  کاملاًآزمتایش در لتالط حرح   

 مکانیکی از تیمارهای هارگرفتک. جهتک شتتتکستتتک خواب بذ   

فیزیکی  آب  و  استتیدجیبرلیک( هورمونی (،استتیدستتولفوریک 

استتتفاده شتتد که ترکیط تیمارها در  (مرحوب ستترمادهی جوش و

و  متریسانتی 11 هایپتری آورده شتده اسک. از  2جدول شتماره  

 از پس و شتتد استتتفاده بستتتر عنوان به شتتماره یک صتتافی کاغذ

 ستتدیذکهیموکلری محلول دلیقه با 11مدت  به بذرها ضتتدعفونی

 هر پتری در بذر Odoemena et al., 1998،) 31  درصتتتد 1/2

 پنج حدود نیاز بذرها، مورد رحوبک تأمین شتتد. برای داده لرار

 شد. اضافه هاپتری به مقطر آب لیتر میلی

اتالک رشد  در روز 11 مدت به بذرها تیمار، هر اعمال از بعد

 21ساعک تاریکی و دمای  9ساعک روشنایی و  15با شرای  نوری

بررستتی و  (.Nosrati et al., 2017درجه ستتلستتیو  لرار گرفتند  

صورت زده از روز بعد از کاشک به شتمارش تعداد بذرهای جوانه 

زده محستتتوب شتتتدند که حول روزانه انجام شتتتد. بذرهایی جوانه

 (Odoemena et al., 1998متر بود  چتته بیش از دو میلیریشتتته
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 (Sophora alopecuroides بیان بذر تلخشکسک خواب  تیمارهای آزمایشی -2جدول 
Table2- Sophora alopecuroides seed dormancy breaking treatments 

 هاتیمار

(treatments) 

 ردیف

(Row) 
 دلیقه 11درصد به مدت  11اسید سولفوریک 

(50% sulfuric acid for 15 minutes) 

1 

 دلیقه 21درصد به مدت  11اسید سولفوریک 

(50% sulfuric acid for 20 minutes) 

2 

 دلیقه 11درصد به مدت  51اسید سولفوریک 

(75% sulfuric acid for 15 minutes) 

3 

دلیقه 21درصد به مدت  51اسید سولفوریک   

(75% sulfuric acid for 20 minutes) 

4 

 دلیقه 11درصد به مدت  09اسید سولفوریک 

(98% sulfuric acid for 15 minutes) 

5 

 دلیقه 21درصد به مدت  09اسید سولفوریک 

(98% sulfuric acid for 20 minutes) 

6 

 دلیقه 1 درجه سلسیو  به مدت 55آب جوش 

(Boiling water 76 degrees Celsius for 1 minute) 

7 

 دلیقه 2درجه سلسیو  به مدت  55آب جوش 

(Boiling water 76 degrees Celsius for 2 minute) 

8 

 دلیقه 1درجه سلسیو  به مدت  95آب جوش 

(Boiling water 86 degrees Celsius for 1 minute) 

9 

 دلیقه 2سلسیو  به مدت درجه  95آب جوش 

(Boiling water 86 degrees Celsius for 2 minute) 

10 

 دلیقه 1درجه سلسیو  به مدت  05آب جوش 

(Boiling water 96 degrees Celsius for 1 minute) 

11 

 دلیقه 2درجه سلسیو  به مدت  05آب جوش 

(Boiling water 96 degrees Celsius for 2 minute) 

12 

 روز 3درجه سلسیو  به مدت  4سرمادهی مرحوب در دمای 

(Wet cooling at 4 degrees Celsius for 3 days) 

13 

 روز 4درجه سلسیو  به مدت  4سرمادهی مرحوب در دمای 

(Wet cooling at 4 degrees Celsius for 4 days) 

14 

 روز 1درجه سلسیو  به مدت  4سرمادهی مرحوب در دمای 

(Wet cooling at 4 degrees Celsius for 5 days) 

15 

 روز 5درجه سلسیو  به مدت  4سرمادهی مرحوب در دمای 

(Wet cooling at 4 degrees Celsius for 6 days) 

16 

 روز 5درجه سلسیو  به مدت  4سرمادهی مرحوب در دمای 

(Wet cooling at 4 degrees Celsius for 7 days) 

17 

 ppm111جیبرلیک با غلظک اسید

Gibberellic acid 100 ppm 

18 

 ppm211جیبرلیک با غلظک اسید

Gibberellic acid 200 ppm 

19 

 ppm311جیبرلیک با غلظک اسید

Gibberellic acid 300 ppm 

20 

 ppm411جیبرلیک با غلظک اسید

Gibberellic acid 400 ppm 

21 

 ppm111اسیدجیبرلیک با غلظک 

Gibberellic acid 500 ppm 

22 

 شاهد در آب مقطر و دمای اتاق

(Control in distilled water and room temperature) 

23 
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، حول چهروز(، حول ستتتالته  11بعتد از متدت زمتان اعلام شتتتد     

 چهریشه و تر و وزن خشک چهستاله  و تر ، وزن خشتک چهریشته 

نتتالیز زنی و آزمتتایش، آپس از پتتایتتان جوانتتهانتتدازه گیری شتتتد. 

 دارواریتانس و مقتایستتته میتانگین بتا روش حتدالتل تفاوت معنی      

(LSD)  Funes & Venier, 2006 زنیهای جوانهشاخر( انجام و 

 به شرح زیر محاسبه شد:

𝐹𝐺𝑃 زنی نهایی: درصد جوانه1رابطه = 𝐺 = (
∑ =𝑘

𝑖 1𝑛1

𝑁
) 100 

n1   زده در زمان یکذ : تعتداد بتذر جوانتهN تعداد کل دانه در :

 .هر واحد آزمایشی

ر زنی جمعیک بذر بیشتبیشتتر باشتد، جوانه   FGP هر چه مقدار

 (.Scott et al., 1984; Fox et al., 2012شود  می

MGT زنیزمان جوانه متوس  :2رابطه =
∑ 𝑛𝑖𝑡𝑖𝑘

𝑖=1

∑ 𝑛𝑖𝑘
𝑖=1

 2 

ti  .زمان از شتروع آزمایش تا مشاهده یکذ :ni : تعداد بذرهای

زده در زمان یکذ  نه تعداد انباشتتته شتتده، بلکه تعداد مربوط جوانه

 زنیآخرین زمان جوانه :kبه مشاهده یکذ( و

 زنندکمتر باشد، جمعیک بذرها سریعتر جوانه می MGT هرچه

 Orchard et al., 1987; Delac et al., 2018). 

  زنیانحراا معیار زمان جوانه :3رابطه

SDG = √{
{∑ 𝑛𝑖𝑘

𝑖=1 (𝑡𝑖 − 𝑡)2}

∑ 𝑛𝑖 − 1𝑘
𝑖=1

} 

ti زمان از شروع آزمایش تا مشاهده یکذ  ساعک، روز یا واحد :

زده در زمان یکذ  نه تعداد : تعداد بذرهای جوانه niزمانی دیگر(

 ;Mousavi et al., 2022: آخرین زمان مشاهده   kانباشته شده( و

Dayrell et al., 2015.) 

VGT زنی: واریانس زمان جوانه4 رابطه =  
∑ 𝑛𝑖𝑘

𝑖=1 (𝑡𝑖−𝑡)2

∑ 𝑛𝑖−1𝑘
𝑖=1

 

t :   زنیمیتانگین زمتان جوانتهti  زمان بین شتتتروع آزمایش و :

 زده در زمتتان یکذ و: تعتتداد بتتذرهتتای جوانتته niمشتتتاهتتده یکذ 

k زدن: آخرین زمان جوانه. 

CVT زنی: ضریط تغییرات زمان جوانه1رابطه = (
S𝑡

𝑡
) 100 

tSزنی و: انحراا معیار زمان جوانه t زنیزمان جوانه : متوس. 

ری یزنی یکنواختی یا تغییرپذضتتتریتط تغییرات زمتان جوانته   

، در دهدزنی توضیح میزمان جوانه زنی را نستبک به متوس  جوانه

 تر استتتکزنی نامنظذحتالی کته مقادیر بالاتر نشتتتان دهنده جوانه  

 Delac et al., 2018; Kucera et al., 2005). 

MGR زنیسرعک جوانه : متوس 5رابطه =
1

𝑡
 

زمان  زنی به عنوان متقابل متوستتت وانهستتترعتک ج  متوستتت 

 Delac et al., 2018; Labouriau et  زنی تعریف می شودجوانه

al., 1983). 

𝐺𝑆𝑃 زنی: سرعک جوانه5رابطه = (
1

𝑡
) 100 

  Delac et al., 2018; Bayat et al., 2016). 

𝐺𝑅𝐼 زنیشاخر سرعک جوانه :9رابطه =
𝐺1

1
+

𝐺2

2
+ ⋯ +

𝐺𝑖

𝑖
 

G1  استک،   1زنی در روز درصتد جوانهG2 زنی درصتتد جوانه

 .اسک 2در روز 

GRI  زنی نشان زنی را در هر روز از دوره جوانهدرصتد جوانه

ر تزنی بالاتر و سریعنشان دهنده جوانه GRI مقادیر بالای. دهدمی

 .(Esechie et al., 1994; Ranal et al., 2009  اسک

 زنی: شاخر جوانه0رابطه

𝐺𝐼 = (10 ∗ 𝑛1) + (9 ∗ 𝑛2) + ⋯ + (1 ∗ 𝑛10) 

1n، 2n ...10n زده در روزهای اول، دوم و تعداد بذرهای جوانه

وزنی استتک که به ترتیط به تعداد  ، ...11،  2، 1 بعد تا روز دهذ و

 .داده می شودزده در روزهای اول، دوم و بعد از آن بذرهای جوانه

GI زنی و هذ بر ستترعک آن تاکید داردهذ بر درصتتد جوانه. 

زنی بالاتر بالاتر نشتتان دهنده درصتتد و ستترعک جوانه   GI مقدار

 .(Benech-Arnold et al., 1991; Ranal et al., 2009  اسک

 زنی: عدم لطعیک فرآیند جوانه11رابطه

UNC =  − ∑ 𝑓𝑖 𝑙𝑜𝑔2𝑓𝑖

𝑘

𝑖=1

 

fi و زنینستتتبی جوانتته: فراوانی k  آخرین روز مشتتتاهتتده :  

 Delac et al., 2018). 

های حاصل جهک تعیین اختلاا آماری بین سطوح عوامل داده

تصتتتادفی مورد  کاملاًمورد بررستتتی، از نظر آمتاری در لالط حرح  

استتتتاندارد( توستتت  آزمون حدالل خطای  ±  هانتجزیته و میانگی 

 .مورد مقایسه لرار گرفتند( LSD, P≤ 0.05  دارتفاوت معنی
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 یج و بحثنتا

 بیانتلخ بذر زنیجوانه درصد بر داریجیبرلیک تأثیر معنی استید 

ین معنی که در هیچ یک از ستتتطوح آزمایش تیمار اه نداشتتتک ب

زنی مشاهده نشد و به همین علک این تیمار از جریان مذکور جوانه

 محاسبات آماری حذا گردید.

 زنیجوانه
زنی تحک هد درصتتتد جوانهدنشتتتان مینتایج تجزیه واریانس 

و  فکدما لرار گر ، آب داغ وتیمار با استتیدستتولفوریکتأثیر پیش

بیشتتترین (. 3 جدول  بود دار یمعنپنج درصتتد احتمال  ستتطحدر 

بیتتان در تیمتتار درصتتتتد( گیتتاه تلخ 11/01زنی  درصتتتتد جوانتته

ه گردید دلیقه مشتتاهد 11درصتتد به مدت  51ستتولفوریک استتید

 زنین میزان انحراا معیار زمان جوانه(. همچنین کمتری4جتدول   

زنی مترین میزان واریانس زمان جوانه(، ک4جدول درصد(   55/1 

ن میزان ضتتریط تغییرات زمان (، کمتری4جدول درصتتد(   51/1 

 یشتتتترین میزان متوستتت (، ب4جدول درصتتتد(   14/24زنی  جوانه

(، بیشتتتترین میزان 1جدول   درصتتتد( 31/1زنی  ستتترعک جوانه

(، بیشتتتترین میزان 4جدول درصتتتد(   00/31زنی  ستتترعک جوانه

(، بیشتتترین 1جدول درصتتد(   50/0زنی  جوانهشتتاخر ستترعک 

و کمترین میزان  (1جدول درصد(   350زنی  میزان شاخر جوانه

( در تیمتتار 1جتتدول درصتتتتد(   35/1زنی  عتتدم لطعیتتک جوانتته

جدول دلیقه مشاهده شد   11مدت  درصد به 51سولفوریک اسید

زنی در تیمار دارشتتتدن درصتتتد جوانه(. همچنین علی رغذ معنی1

 س یر مناسبی در متوآب داغ نستبک به نمونه شتاهد، این تیمار تأث  

( 1جدول زنی  سرعک جوانه ( و متوس 4جدول زنی  زمان جوانه

 زمان یشتتتترین میزان متوستتت نستتتبک به نمونه شتتتاهد نداشتتتک. ب

درجه  4( در تیمار ستتترمای 4جدول درصتتتد(   50/5زنی  جوانه

دارشدن معنی. علی رغذ روز مشاهده گردید 5ستلسیو  به مدت  

به نمونه شاهد، میزان درصد زنی در این تیمار نسبک درصتد جوانه 

(، 4جدول زنی  ستتترعک جوانه (، متوستتت 4جتدول  زنی  جوانته 

جدول   زنی(، شاخر سرعک جوانه1جدول زنی  سترعک جوانه 

 ( کمتر از نمونه شاهد بود. 1جدول زنی  ( و شاخر جوانه1

 بیانزنی بذر تلخبرای میانگین مربعات صفات مرتب  با جوانه تجزیه واریانس -3جدول 

Table 3- Analysis of variance for mean squares traits related to seed germination in Sophora seeds 
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 آزادی

(df) 

 منابع تغییرات

(S.O.V.) 

 (Mean squareمیانگین مربعات  

**0.24 **32039.40 **21.15 **65.08 **0.006 310.55** **36.85 **1.86 **3.04 **208106 17 
 تیمار

(Treatment) 

0.09 742.54 0.66 7.43 0.001 119.66 7.99 0.32 0.45 54.14 36 
 خطا

(Error) 

14.91 12.01 14.93 11.69 11.71 25.31 56.50 27.84 14.71 11.46 _ 

 ضریط تغییرات

  درصد(

(Cv%) 
 significant at p<5, respectively ** درصد1سطح احتمال  **

FGP: Final germination percentage or Germinability MGT:Mean germination Time  

SDG: Standard deviation of the germination time  VGT: Variance of germination time  
CVT: Coefficient of variation of the germination time  MGR: Mean germination rate 

GSP: Germination speed GRI: Germination rate index 
GI: Germination speed UNC: Uncertainty of the germination process 

FGP: Final germination percentage or Germinability MGT:Mean germination Time  

SDG: Standard deviation of the germination time  VGT: Variance of germination time  
CVT: Coefficient of variation of the germination time   
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Table 4- Comparison of the mean effect of boil hot water, sulfuric acid and stratification in Sophora seeds (Mean±SE) 

 

زنی درصد جوانه

 نهایی  درصد(

( FGP) (%) 

میانگین زمان 

زنی  روز( جوانه
(MGT) (day) 

انحراا معیار زمان 

 زنی روز(جوانه

(SDG) (day) 

واریانس زمان 

 زنی  روز(جوانه

(VGT) (day) 

ضریط تغییرات زمان 

زنی  روز(جوانه  

(CVT) (day) 

 شاهد
(Control) 

56.66±4.16de 4.51±0.22bcde 2.28±0.41bcde 5.73±2.01bcdefg 49.90±6.60abcd 

به مدت یک دلیقه درجه سلسیو  55 داغآب  

(Boiling water 76 degrees Celsius for 1 minute) 
68.88±2.40cd 4.2±0.09cdef 1.67±0.24cdefg 2.98±0.79defg 39.53±5.03bcde 

به مدت دو دلیقهسلسیو  درجه  55 داغآب  

(Boiling water 76 degrees Celsius for 2 minute) 
52.22±5.05e 4.65±0.25bcd 2.58±0.49bc 7.37±2.51bcd 54.28±7.66abc 

به مدت یک دلیقهسلسیو  درجه  95داغ آب  
(Boiling water 86 degrees Celsius for 1 minute) 

93.33±1.57a 3.79±0.07cdef 1.20±0.17efg 1.52±0.43efg 31.43±3.96de 

به مدت دو دلیقهدرجه سلسیو   95 داغآب  
(Boiling water 86 degrees Celsius for 2 minute) 

87.77±2.40a 4.13±0.11cdef 1.72±0.14cdefg 3.04±0.50defg 42.15±4.55abcde 

به مدت یک دلیقهسلسیو  درجه  05 آب  
(Boiling water 96 degrees Celsius for 1 minute) 

86.66±4.16a 4.14±0.09cdef 1.56±0.17cdefg 2.54±0.56defg 37.75±3.57bcde 

به مدت دو دلیقهسلسیو  درجه  05آب داغ   
(Boiling water 96 degrees Celsius for 2 minute) 

88.88±2.40a 4.50±0.28bcde 1.56±0.19cdefg 2.54±0.64defg 34.27±2.19cde 

دلیقه 11درصد  11سولفوریک یداس  
(50% sulfuric acid for 15 minutes) 

73.33±2.72bc 4.03±0.08cdef 1.98±0.05bcdef 3.96±0.18cdefg 49.35±1.97abcd 

دلیقه 21درصد  11سولفوریک سیدا  

(50% sulfuric acid for 20 minutes) 
88.88±3.27a 3.28±0.08ef 1.07±0.15fg 1.22±0.34fg 32.47±3.78cde 

دلیقه 11درصد  51سولفوریک اسید  
(75% sulfuric acid for 15 minutes) 

95.55±1.81a 3.12±0.06f 0.77±0.07g 0.61±0.11g 24.54±1.78e 

دلیقه 21درصد  51سولفوریک اسید  
(75% sulfuric acid for 20 minutes) 

90±1.57a 3.39±0.07def 1.33±0.12defg 1.83±0.31defg 39.30±3.02bcde 

دلیقه 11درصد  09سولفوریک اسید  
(98% sulfuric acid for 15 minutes) 

68.88±2.40cd 4.80±0.56bc 3.01±0.49ab 9.79±2.68b 61.84±6.10a 

دلیقه 21درصد  09سولفوریک اسید  
(98% sulfuric acid for 20 minutes) 

85.55±3.63ab 4.62±0.38bcd 2.23±0.35bcde 5.38±1.43bcdefg 47.52±4.52abcd 

روز 3به مدت سلسیو  درجه  4دمای   
(Wet cooling at 4 degrees Celsius for 3 days) 

38.33±7.75f 5.74±0.48ab 2.45±0.68bcd 6.06±1.73bcdefg 42.67±11.72abcde 

روز 4 به مدتسلسیو  درجه  4دمای   
(Wet cooling at 4 degrees Celsius for 4 days) 

26.66±4.16fg 6.54±0.24a 2.66±0.08bc 7.10±0.43bcde 40.86±2.22abcde 

روز 1به مدت سلسیو  درجه  4دمای   
(Wet cooling at 4 degrees Celsius for 5 days) 

25.55±2.40fg 5.68±0.33ab 3.05±0.23ab 9.49±1.45bc 54.02±3.88abc 

روز 5به مدت سلسیو  درجه  4دمای   
(Wet cooling at 4 degrees Celsius for 6 days) 

22.22±7.26g 6.69±0.69a 3.79±0.26a 14.61±1.96a 57.34±2.00ab 

روز 5به مدت سلسیو  درجه  4دمای   
(Wet cooling at 4 degrees Celsius for 7 days) 

21.66±5.52g 4.97±0.79bc 2.53±0.35bc 6.81±1.80bcdef 57.52±15.30ab 

 باشندمی LSDدرصد آزمون  1 سطح دار درهایی که حدالل یک حرا مشترك دارند، فالد اختلاا معنییانگینم

  خطای استاندارد( هستند. sd ±اعداد شامل میانگین 

Means that have at least one letter in common have no significant difference at the 5% level of LSD test 

Numbers include: Mean ± sd (standard error). 
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Table 5- Comparison of the mean effect of boil hot water, sulfuric acid and stratification in Sophora seeds (Mean±SE) 

 

 

سرعک  متوس 

 روز(تعداد/  زنیجوانه

(MGR) 

(Number/day) 

زنی سرعک جوانه

 روز(تعداد/ 
(GSP) (Number /day) 

زنی شاخر سرعک جوانه

  درصد/روز(

(GRI)(percentage/day) 

 زنیشاخر جوانه

(GI) 

عدم لطعیک 

 زنی  بیک(جوانه
(UNC)(bit) 

 شاهد

(Control) 
0.22±0.01de 22.33±1.14de 4.57±0.25f 195±13.49ef 2.26±0.05abc 

به مدت یک دلیقه درجه سلسیو  55 داغآب  

(Boiling water 76 degrees Celsius for 1 minute) 
0.23±0.01d 23.74±0.51d 5.62±0.20ef 243.33±6.87de 2.25±0.13abcd 

مدت دو دلیقهبه درجه سلسیو   55 داغآب  

(Boiling water 76 degrees Celsius for 2 minute) 
0.21±0.01de 21.69±1.17de 4.25±0.45f 177.66±17.09f 2.17±0.07abcd 

به مدت یک دلیقهدرجه سلسیو   95داغ آب  
(Boiling water 86 degrees Celsius for 1 minute) 

0.26±0.01bcd 26.35±0.51bcd 8.14±0.26bc 341.66±6.87ab 1.90±0.07abcde 

به مدت دو دلیقهدرجه سلسیو   95 داغآب  
(Boiling water 86 degrees Celsius for 2 minute) 

0.24±0.01d 24.23±0.64d 7.25±0.20cd 312.33±7.22bc 1.79±0.05cde 

به مدت یک دلیقهدرجه سلسیو   05 داغآب  
(Boiling water 96 degrees Celsius for 1 minute) 

0.24±0.01d 24.18±0.56d 7.036±0.22cde 308±12.57bc 2.00±0.06abcd 

به مدت دو دلیقهدرجه سلسیو   05 داغآب  
(Boiling water 96 degrees Celsius for 2 minute) 

0.22±0.01de 22.45±1.39de 6.77±0.35cde 306.33±8.97bc 2.14±0.13abcd 

دلیقه 11درصد  11سولفوریک اسید  
(50% sulfuric acid for 15 minutes) 

0.24±0.01cd 24.78±0.53cd 6.33±0.40de 263.33±11.70cd 2.06±0.07abcd 

دلیقه 21درصد  11سولفوریک سیدا  

(50% sulfuric acid for 20 minutes) 
0.30±0.01ab 30.54±0.71ab 8.83±0.40ab 339.33±13.87ab 1.65±0.05de 

دلیقه 11درصد  51سولفوریک اسید  
(75% sulfuric acid for 15 minutes) 

0.31±0.01a 31.99±0.64a 9.69±0.26a 369±7.93a 1.37±0.08e 

دلیقه 21درصد  51سولفوریک اسید  
(75% sulfuric acid for 20 minutes) 

0.29±0.01abc 29.51±0.61abc 8.82±0.17ab 340.33±4.91ab 1.69±0.06cde 

دلیقه 11درصد  09سولفوریک اسید  
(98% sulfuric acid for 15 minutes) 

0.21±0.03de 21.71±2.58de 5.71±0.39def 230.66±8.90de 2.42±0.21ab 

دلیقه 21درصد  09سولفوریک اسید  
(98% sulfuric acid for 20 minutes) 

0.22±0.02de 22.12±1.96de 6.80±0.71cde 293±20.68bc 2.49±0.14a 

روز 3به مدت  درجه سلسیو  4دمای   
(Wet cooling at 4 degrees Celsius for 3 days) 

0.17±0.02ef 17.41±2.07ef 2.43±0.46g 118±22.50g 2.22±0.25abcd 

روز 4به مدت  درجه سلسیو  4دمای   
(Wet cooling at 4 degrees Celsius for 4 days) 

0.15±0.01f 15.34±0.57f 1.45±0.22g 75.66±11.78gh 2.098±0.18abcd 

روز 1به مدت  درجه سلسیو  4دمای   
(Wet cooling at 4 degrees Celsius for 5 days) 

0.17±0.01ef 17.77±1.10ef 1.67±0.24g 79.66±9.66gh 1.90±0.07abcde 

روز 5به مدت  درجه سلسیو  4دمای   
(Wet cooling at 4 degrees Celsius for 6 days) 

0.15±0.02f 15.41±1.56f 1.52±0.68g 65.66±25.50h 1.87±0.31bcde 

روز 5به مدت  درجه سلسیو  4دمای   
(Wet cooling at 4 degrees Celsius for 7 days) 

0.21±0.04de 21.39±4.09de 1.95±0.68g 73.50±20.11gh 1.93±0.56abcde 

 باشندمی LSDدرصد آزمون  1 سطح دار درمعنیهایی که حدالل یک حرا مشترك دارند، فالد اختلاا یانگینم

  خطای استاندارد( هستند. sd ±اعداد شامل میانگین 

Means that have at least one letter in common have no significant difference at the 5% level of LSD test 

Numbers include: Mean ± sd (standard error). 

 

 گیاهچه
، حول چهحول ستتتاله نتتایج تجزیته واریتانس نشتتتان میتدهتد     

چه در ریشه، وزن تر و خشک چه، وزن تر و خشک سالهچهریشه

 (5 جدول  .درصد معنی دار بود سطح پنج

و وزن تر  (ستتانتی متر 25/11  چهریشتتهبیشتتترین میزان حول 

ک ستتولفوریبیان در تیمار استتیدچه تلخگیاهگرم(  94/1  چهریشتته



 11 و همکاران آبادکلانتری خلیل
 

 Iranian Journal of Seed Science and Technology  ایران بذر فناوری و علوم نشریه
 x ،xxxxxx Vol.: xx, No.: x, xxxxxx، شماره xxجلد 

 

بیشتتتترین میزان حول ( و 5جدول دلیقه   11درصتتتد به مدت  51

 سلسیو درجه  05داغ  سانتی متر( در تیمار آب 99/11  چهستاله 

 . همچنین بیشترین میزان(5 جدول مشتاهده شتد   به مدت دو دلیقه

ر گرم( د 11/1  چهسالهگرم(، وزن خشک  41/1  چهسالهتر وزن

و بیشتتترین  دلیقه 11درصتتد به مدت  11تیمار استتید ستتولفوریک 

درجه  05جوش  گرم( در آب 19/1  چهریشهمیزان وزن خشتک  

 .(5 جدول  به مدت یک دلیقه مشاهده شد سلسیو 

 

 بحث

 و در این بررستتتی بیان در تیمار شتتتاهدتلخزنی بتذرهای  میزان جوانته 

درصتتتد بود.  15تا  11بین ( Shao et al., 2010  تحقیقات مشتتتابه

 مشتتابه و تحقیقات مطالعه این در تیمارپس از پیش زنی این گیاهجوانه

 Shao et al., 2010. Wang et al., 2010. Wang et al., 2016 )

زنی درصتد گزارش شتده اسک. دلیل این اختلاا در جوانه   01تا 

عنوان شد. در این و تیمارهای مورد استفاده زنی در شترای  جوانه 

زنی و های جوانهآزمایش، شتتترای  دمایی مطلوب برای شتتتاخر

 بوددرجه ستتتلستتتیو    21، دمای بیانتلخچته  رشتتتد اولیته گیتاه  

 Nosrati et al., 2017) که  استتتک . در حتالیکه، گزارش شتتتده

ر ذبه دلیل عدم تخریط مواد شیمیایی موجود در پوسته ب سرمادهی

زنی را در پی خواهد و عتدم جتذب آب، کتاهش درصتتتد جوانه   

درجتته  11( و افزایش دمتتا تتتا Nosrati et al., 2017داشتتتتک  

 زنی را در پی داشتتتته استتتک ستتتلستتتیو ، افزایش درصتتتد جوانه

 Yang et al., 2021) .تیمار با اسیدسولفوریک باعث افزایش پیش

ک بر شتتکستتک در مورد اثر استتیدستتولفوری زنی شتتد.میزان جوانه

نظر میرستتتد اثرات متفتاوتی بستتتتته بته نوع بتتذر،     خواب بتذر، بته  

نوع خواب  (،Bhatt et al., 2016  های خاص پوشش بذرویژگی

 Fattahi et al., 2011; Hatami  غلظک و مدت زمان تیمار ،بذر

et al., 2019) به عنوان مثال، برای بذر خانواده  .لابل انتظار باشتتد

تیمار در اسیدسولفوریک دلیقه پیش 51تا 41بقولات، مدت زمان 

رش زنی گزاغلیظ بهترین تیمتار جهک رستتتیدن به حداکثر جوانه 

 .(Ghadiri & Bagherani, 2000; Mao et al., 2008 شده اسک 

به زمان تیمار با  بیانتلخدر مقتابتل، در مطتالعته واکنش بتذرهتای       

 از زمان تیماراستتتیدستتتولفوریک، گزارش شتتتد که افزایش مدت

 زنی گردیتتد ، موجتتط کتتاهش جوانتتهدلیقتته121دلتیتقتته بتته   51

 Wang et al., 2010در آزمایش انجام شده با بذرهای خرنوب .)، 

 یزنجوانهبا افزایش غلظک استیدستولفوریک. درصتد و ستترعک    

در تیمار  زنیجوانهکاهش یافک به حوری که بیشتتتترین درصتتتد  

 11شاهد  عدم کاربرد اسیدسولفوریک( و کمترین آن در تیمار %

ک به دستک آمد. نتایج حاصل از این بررسی نشان  استیدستولفوری  

ه دلیل آستتتیط رستتتاندن به جنین و  ب داد که استتتیدستتتولفوریک 

های گونه خواب بذر اثر متفاوتی در شتتتکستتتتن ،ندوستتتمرم بذرآ

. از (Nosrati et al., 2017; García et al., 2009  مختلف دارد

دلیقه  31به  11آنجا که افزایش زمان تیمار با استیدسولفوریک از  

تیمتتار در این زنی را کتتاملا متولف کرد، زمتتان زیتتاد پیشجوانتته

در تیمار مدت  زنی، دلیل احتمالی کاهش در میزان جوانهآزمایش

(.Van Veldhuizen & Knight, 2006عنوان شد   دلیقه 21زمان 

 بیانتلخ چهچه گیاهو ریشه چهبرای میانگین مربعات صفات مرتب  با ساله تجزیه واریانس -5جدول 

Table 6- Analysis of variance for mean squares traits related to shoot and root Sophora seedling 

 >respectively5** significant at p , درصد 1سطح احتمال  **

 چهحول ریشه

(Length Root) 
 چهحول ساله

(Length shoot) 
 چهوزن خشک ریشه

(Root DW) 
 چهوزن خشک ساله

(Shoot DW) 
 چهوزن تر ریشه

(Root FW) 
 چهوزن تر ساله

(Shoot FW) درجه آزادی 
(df) 

 منابع تغییرات

(SOV) میانگین مربعات 

 Mean square) 

45.125** 50.68** 0.002** 0.0003** 0.158** 0.317** 17 
 تیمار

(Treatment) 

0.462 0.738 0.00001 0.00002 0.001 0.001 36 
 خطا

(Error) 

11.47 14.17 21.52 16.15 5.88 13.14 _ 
 ( درصد ضریط تغییرات

(Cv%) 

https://www.sid.ir/search/paper/جوانه%20زنی/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/جوانه%20زنی/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20خواب%20بذر/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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Table 7- Comparison of the mean effect of boil hot water, sulfuric acid and stratification in shoot and  

root Sophora seedling (Mean±SE) 
 

 چهحول ریشه 

 متر( سانتی

(Length Root) 

(cm) 

 چهحول ساله

 متر( سانتی

(Length shoot) 

(cm) 

 چهریشهوزن تر 

  گرم(

(Root FW) (g) 

 چهسالهوزن تر 

  گرم(

(Shoot FW) (g) 

وزن خشک 

  گرم( چهریشه

(Root DW) (g) 

وزن خشک 

  گرم( چهساله

(Shoot DW) (g) 

 شاهد

(Control) 
0.7567±0.05840f 1.0533±.4333e 0.016±0.00115i 0.0577±0.0000f 0.0073±0.00309ef 0.0143±0.00273efgh 

به مدت یک دلیقه درجه سلسیو  55 داغآب  

(Boiling water 76 degrees Celsius for 1 minute) 
0.7533±0.28916b 8.9967±0.59468bc 0.45±0.02500c 0.126±0.00700e 0.027±0.00150d 0.072±0.00400b 

به مدت دو دلیقهدرجه سلسیو   55 داغآب  

(Boiling water 76 degrees Celsius for 2 minute) 
7.8067±0.41862de 6.08±0.54501d 0.0733±0.00485gh 0.08±0.00529ef 0.06±0.00397b 0.0113±0.00074fghi 

به مدت یک دلیقهدرجه سلسیو   95داغ آب  
(Boiling water 86 degrees Celsius for 1 minute) 

7.123±0.23720de 8.0867±0.74418c 0.1095±0.00600fg 0.4258±0.02333b 0.0037±0.00020f 0.073±0.00400b 

به مدت دو دلیقهدرجه سلسیو   95 داغآب  
(Boiling water 86 degrees Celsius for 2 minute) 

6.65±0.59431e 7.55±0.89030c 0.5777±0.02352b 0.0288±0.00118f 0.0505±0.00206c 0.0217±0.00088e 

به مدت یک دلیقهدرجه سلسیو   05 داغآب  
(Boiling water 96 degrees Celsius for 1 minute) 

9.41±0.16166bc 9.12±0.69419bc 0.1117±0.00667fg 0.3908±0.02333b 0.0893±0.00533a 0.0335±0.00200cd 

ه مدت دو دلیقهدرجه سلسیو  ب 05داغ آب  
(Boiling water 96 degrees Celsius for 2 minute) 

7.9033±0.15169d 10.88±0.96464a 0.0894±0.00117fgh 0.3248±0.00430c 0.0044±0.00003ef 0.0298±0.00037d 

دلیقه 11درصد  11سولفوریک اسید  
(50% sulfuric acid for 15 minutes) 

7.93±0.58774d 7.7033±0.25392c 0.2033±0.00882e 1.4113±0.05055a 0.0203±0.00088d 0.0122±0.00529a 

دلیقه 21درصد  11سولفوریک سیدا  

(50% sulfuric acid for 20 minutes) 
10.19±0.53019ab 10.35±0.30501ab 0.096±0.00000fg 0.312±0.00000c 0.024±0.00000d 0.0096±0.00000ghij 

دلیقه 11درصد  51سولفوریک اسید  
(75% sulfuric acid for 15 minutes) 

11.2767±0.34892a 8.9997±0.30417bc 0.84±0.03500a 024±0.01000d 0.0048±0.00020ef 0.0072±0.00030hij 

دلیقه 21درصد  51سولفوریک اسید  
(75% sulfuric acid for 20 minutes) 

8.2267±0.79108cd 10.0767±0.52206ab 0.115±0.00577f 0.391±0.01963b 0.0069±0.00035ef 0.0184±0.00092ef 

دلیقه 11درصد  09سولفوریک اسید  
(98% sulfuric acid for 15 minutes) 

7.1233±0.46427de 7.8433±0.43884c 02644.71±0.00780d 0.1247±0.00367e 0.0075±0.00023ef 0.0037±0.00013ij 

دلیقه 21درصد  09سولفوریک اسید  
(98% sulfuric acid for 20 minutes) 

8.3±0.014224cd 9.6867±.9635225b 0.0552±0.00206h 0.2209±0.00823d 0.0012±0.00003f 0.0157±0.00062efg 

روز 3به مدت  درجه سلسیو  4دمای   
(Wet cooling at 4 degrees Celsius for 3 days) 

0.5667±0.30179f 0.28±0.14572e 0.009±0.00458i 0.024±0.01222f 0.0003±0.00015f 0.006±0.00306ij 

روز 4به مدت  درجه سلسیو  4دمای   
(Wet cooling at 4 degrees Celsius for 4 days) 

0.77±0.20298f 0.5367±0.13094e 0.015±0.00173i 0.04±0.00462f 0.0114±0.00517e 0.04±0.00462c 

روز 1به مدت  درجه سلسیو  4دمای   
(Wet cooling at 4 degrees Celsius for 5 days) 

1.15±0.22605f 0.7367±0.14333e 0.0075±0.00087i 0.0475±0.00548f 0.0002±0.00003f 0.0025±0.00029j 

روز 5به مدت  درجه سلسیو  4دمای   
(Wet cooling at 4 degrees Celsius for 6 days) 

1.03±0.32512f 0.73±0.25325e 0.012±0.00485i 0.032±0.01222f 0.0004±0.00015f 0.008±0.00306ghij 

روز 5به مدت  درجه سلسیو  4دمای   
(Wet cooling at 4 degrees Celsius for 7 days) 

0.68±0.39260f 0.43±0.23756e 0.015±0.00764i 0.054±0.02750f 0.0003±0.00015f 0.003±0.00152ij 

 باشندمی LSDدرصد آزمون  1 سطح دار درهایی که حدالل یک حرا مشترك دارند، فالد اختلاا معنییانگینم

 هستند. خطای استاندارد(  sd ±اعداد شامل میانگین 

Means that have at least one letter in common have no significant difference at the 5% level of LSD test 

Numbers include: Mean ± sd (standard error). 

 

بذر  و مواد شتتتیمیایی پوستتتتهبا توجه به اینکه حذا لایه فیزیکی 

زنی شد، تیمار با اسید سولفوریک منجر به بهبود جوانهتوس  پیش

میتوان نتیجته گرفتک کته در صتتتورت وجود خواب در بتذرهای     

معمولاً تیمتارهتتای  استتتک.  مکتانیکی ، این خواب از نوع بیتان تلخ

ی هاهایی با پوستتتهزنی دانهداغ برای تحریک جوانهمختلف با آب

 اغ ازداحتمالاً آبند. روکار میستتتخک و نستتتبتاً غیر لابل نفوذ به

نه در رخشتتیمیایی موجود در پوستتته بذر و حریق ازبین بردن مواد 

چه ستبط کاهش مقاومک مکانیکی پوسته در برابر خرو  گیاه  آن

و نیز بتاعث بالا بردن نفوذپذیری پوستتتته دانه به آب و اکستتتیژن   

(. Ibrahim & Freat, 2001; Radsarian et al., 2018شتتوند  می
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زنی و بته این ترتیتط نقش بتازدارنتدگی پوستتتته در فرآیند جوانه    

آب  بایابد. با این وجود افزایش مدت زمان تیمار بذرها میکاهش 

زنی تواند باعث کاهش درصتتد جوانهیا افزایش دمای آب میداغ 

شتتتود، که دلیل این امر احتمالاً به های غیرحبیعی چهیا ایجاد گیاه

 .ساختار رویان اسکدلیل آسیط رسیدن به 

چه از مهمترین از آنجتا کته رشتتتد اولیه و شتتتاخر بنیه گیاه   

هتا برای استتتتقرار ستتتریع و یکنواختک گیتاه در مزرعه     شتتتاخر

سازی حائز های اهلیزنی و رشتد سریع در برنامه ، جوانهباشتند می

چه در تیمارهای اهمیتک فراوانی استتتک. رشتتتد اولیته و بنیته گیاه    

ه ی بهبود یافک کحور لابل توجه،بهغ دااستتیدستتولفوریک و آب 

زنی بالا و استتتفاده از انرژی بذر این میتواند به دلیل ستترعک جوانه

، Lavoie et al. (2015)چه باشتتد. در مطالعه برای رشتتد اولیه گیاه

در تیمارهای  Mimosa calodendron چهبیشترین حول و بنیه گیاه

جه این تیمارها بر خراشتتدهی حاصتتل شتتد. با توجه به اثر لابل تو  

زنی زنی، میتوان نتیجه گرفک که بهبود در جوانههای جوانهشاخر

 چه شود.میتواند منجر به افزایش حول و بنیه گیاه

بر اسا  نتایج تجزیه واریانس مشاهده گردید که خصوصیات 

و وزن تر و  چهو ستتاله چهچه شتتامل حول ریشتته مورفولوژی گیاه

تحک تأثیر تیمارهای آزمایش لرار  چهو ستتاله چهخشتتک ریشتته 

زن تر و ، وچه ریشهو وزن تر  چهبیشترین میزان حول ریشه گرفک.

سولفوریک و بیشترین میزان حول چه در تیمار استید خشتک ستاله  

داغ مشاهده شد که در تیمار آب چهو وزن خشتک ریشه  چهستاله 

یدی ربه دلیل تخریط زیاد دیواره اسکل این دو تیمارنشان می دهد 

پوسته، نسبک به سایر تیمارهای بکار گرفته شده، اجازه ورود آب 

از  هچو ساله چهو اکستیژن را به داخل بذر فراهذ و در نتیجه ریشه 

 بدستتک این نتایج با نتایج .رشتتد بهتری برخوردار گردیده استتک 

 Barbosa et al. (2005) آزمایش در بخش جوانه و نتایج آمده

،Chien et al (2011)   و آزمایشKhaleghi et al. (2009) که 

با ده شتیمار  هندی و آکاسیا، تمرپرنده بهشتی هاینشتان دادند بذ 

ن زنی و بهتریستتولفوریک بالاترین درصتتد و ستترعک جوانهاستتید

چه و لدرت دانهال نستتبک به ستتایر  چه را از نظر حول ریشتتهگیاه

العه همچنین در مط .مطابقک دارد تیمتارها در پی خواهد داشتتتک 

Mehrabi & Hajinia (2019) زنی، افزایش افزایش درصتتد جوانه

و ریشته، وزن تر و خشتک ریشته و ساله در مطالعه    چه حول ستاله 

سولفوریک و در تیمار با استید  Astragalus gossypinus بذرهای

خراشتتدهی مورد تأیید لرار گرفته استتک که با نتایج این آزمایش  

 مطابقک دارد.

 

 گیرینتیجه

ه بیان نشان داد که در مقایستلخ بذرروی  نتایج آزمایش انجام شده

درصتتتد  13تا  1زنی بستتتیار کذ بذرهای تیمار نشتتتده   بتا جوانته  

درصد( و خیساندن در  1/01تا  53زنی(، استیدسولفوریک   جوانه

 بیان موثرزنی بذر گیاه تلخدرصتتتد( بر جوانته  03تتا   12آب داغ  

اثیر ت ستتولفوریکاستتیدبود که تیمار آزمایش حاکی از آن . بودند

زنی با کاربرد زنی داشتتتک و جوانته داری بر درصتتتد جوانته معنی

در دمای اتاق  دلیقه 11سولفوریک به مدت اسید درصد51غلظک 

چه را بهبود داد. روند مشاهده زنی و رشد اولیه گیاهدرصتد جوانه 

نیز به حور کلی نستتتبک به  داغآب تیمتار بتا   زنی درشتتتده جوانته 

اما  دادن داری نشتتتانستتتولفوریک برتری معنیتیمار با استتتیدپیش

خواب  میرسد بنابراین، به نظر دار شد.نستبک به نمونه شاهد، معنی 

وه بر این، علا. باشد و ستختی پوسته  مکانیکی بذر این گیاه از نوع

 13مشتتاهدات لابل توجهی را در برتری حدود  آزمایشنتایج این 

زنی نشتتتان داد که میتواند در زمینه مطالعات درصتتتدی در جوانته 

در شتتترای   بیتتانتلخزنی و استتتتقرار بتیشتتتتر در بهبود جوانتته 

 .آزمایشگاهی، گلخانه و مزرعه مورد توجه لرار گیرد
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