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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   یزن مختلف شکست خواب بر جوانه  یمارهای اثر ت

 (Sophora alopecuroides L. ) 

 ،  4یاحمد سادات نور ید، س3یقادر یراردش ،*2یدربند یزدیا ی، عل1آباد یلخل یکلانتر یهاد 

 6یاهواز  یم، مر5یمحمدرضا لباف 

 .یراناتهران،  دانشگاه تهران،    یحان،ابور یسو اصلاح نباتات، پرد یگروه علوم زراع،دانشجوی دکتری .1

 .یراناتهران،  دانشگاه تهران،   یحان،ابور یسو اصلاح نباتات، پرد  یگروه علوم زراعدانشیار،  .2

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

  .یراناتهران،  دانشگاه تهران،   یحان،ابور یسو اصلاح نباتات، پرد  یگروه علوم زراع، ستادا .4

 چکیده  اطلاعات مقاله

 01/09/1402: افتیدر خیتار

 13/11/1402: یبازنگر خیتار

 15/11/1402: رشیپذ خیتار

 

زدن بذر در شترای  نامستاعد یک ستازگاری تکاملی استک که از جوانهکه   دارای خواب بذر هستتندداران  تیره نیام

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

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

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

  53تا   0زنی بستتتیارکذ بذرهای تیمار نشتتتده  نشتتتان داد در مقایستتته با جوانه  نتایجهای زمانی مختلف بودند.  دوره 

و رشد اولیه    درصد(5/95   زنیوانهدرصد ج  دلیقه، 15سولفوریک به مدت  اسید   درصد  75  کاربرد غلظک درصد(،

دار درصتد(، مننی  56نستبک به نمونه شتاهد   داغآب   تیمار با در  درصتد( 93   زنیجوانهدرصتد  چه را بهبود داد. گیاه 

 شتتکستتک به توجه بیان رفع کنند. باتوانند خواب بذر را در تلخداغ و استتید ستتولفوریک میتیمارهای آب  شتتد.

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

  .  مربوط به خواص فیزیکی پوسته بذر می باشد

 های کلیدی:واژه

  سولفوریک،ید اس

 بذر،  تیماریشپ

  سرمادهی،یشپ

 خواب بذر

 نویسنده مسئول:

aizady@ut.ac.ir   
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 مقدمه

،  ( Fabaceae   خانواده بقولات به متنلّق(  Sophora   بیانگیتاه تلخ

گونه برای این جنس   314جهان   در  گیاهی چندستاله استک که تاکنون 

پذیرفته گونه دارای نام علمی   77گزارش شتتده استتک که از این میان  

.  ( Muosavi et al., 2014. The Plant List., 2013  شتده هستتند 

گتتتتونتتتته    ،Sophora mollis (Royle) Bakerستتتتتتته 

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

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

های دارویی و اجزای فنال آن دارای حیف وستینی از فنالیک گیاه 

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

درد و محافظک کننده عصبی و همچنین خواص محافظتی در برابر 

 ترکیط در ستک للبی هستتند. ملالنهفیبروز ریوی و تکثیر فیبروبلا

آلکالوئیدهای   حضتتور بیان  عصتتاره متانولی ریشتته(شتتیمیایی تلخ

نشتان   گلوکوزیدهای استتروئیدی را و فلاونوئیدها کوئینولیزیدین،

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

زمن های متوستتتنه داروهای جدید برای ستتترحان و برخی بیماری

 بیتان را در(. همته این عوامتل، تلخDeng et al., 2020بتاشتتتنتد  

 دهد.گیاهان مختلف آلکالوئیدی لرار میای در بین جایگاه ویژه 

زنی کامل بذر ستالذ در شترای  خواب بذر به عنوان عدم جوانه

مستتاعد تنریف و توستت  عوامل محیلی متنددی مانند نور، دما و 

شود. پیدایش   پس از رسیدن( کنترل میمدت زمان نگهداری بذر  

زنی بتذر در اثر برهمکنش عواملی نظیر بنیته  خواب و عتدم جوانته

هتای  هتای اعمتال شتتتده از حرت بتافتکرشتتتدی جنین و محتدودیتک

(. بته بیتان Koornneef et al., 2002گردد  احرات آن تنیین 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., 1991بتته ختواب  و فتیتزیتکتی ( کتته 

 ستتتبتط بته بتذر فیزیکی شتتتود. خوابتقستتتیذ می فیزیولوژیتک

   بتذر هتایپوشتتتش مکتانیکی هتایو مقتاومتک بودن نفوذنتاپتذیر

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

تبادل اکستیژن و رحوبک با محی  نیستک. این شتکل از خواب بیشتتر در  

 اثر  در  بذر  خواب فیزیولوژیکی   مشتاهده شتده استک.  ت خانواده بقولا 

 ولوع  بته  جنین  یتا  بتذر  در پوشتتتش  زنی جوانته  هتای بتازدارنتده  وجود 

 ندوستتمرم، آ  جنین،  پوشتتش  نوع ستتاختمان  این،  بر  پیوندد. علاوه می 

 از  جلوگیری  در  اسک  غیرشتکوفا ممکن  های دیوارۀ میوه  و  بذر  پوستت  

 حول (.  Baskin & Baskin, 1998  باشتتند  داشتتته  زنی نقش جوانه 

 و  ژنتیکی  ستتاختار  بذرها به  زنی بهین  جوانه  شتترای   و  دوره خفتگی 

 دارد  زیادی  بستتگی  استک  یافته  رشتد  آن  مادری در  گیاه  که  اللیمی 

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

بته عنوان علف هرز   آن  مبتارزه بتا  بنتا بته دلایلی از لبیتل  بیتانتلخ

های حبینی و عدم توجه  بیش از حد از زیستتگاه  و پاکستازی زارعم

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

لراردارد. با توجه به لدرت   چندان دور ای نهنابودی در آینده خلر  

گیتاه، تقویتک   ستتتازی اینزنی، اولین لتدم برای اهلیپتایین جوانته

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

دارویی و خودرو بتا پتدیتده خواب بتذر مواجته هستتتتنتد کته این امر 

کند. این بقای گیاه را در شتتترای  نامستتتاعد محیلی تضتتتمین می

شتتتنتاختی   هتای این گیتاهتان یتک مزیتک بومربرای بتذ  حبینیپتدیتده  

محستوب شتده و بذر را تا مستاعد شتدن شترای  محیلی لازم برای 

زنی  . با این حال، درصتتد جوانهزنی، حفظ میکنداستتتقرار و جوانه

پتایین بتذر از مشتتتکلات عمتده م ثر در تولیتد این گونته محستتتوب  

 .(Baskin et al, 2002شود  می

که خواب بذرتیره   استتک  داده  نشتتان  نتایج تحقیقات انجام شتتده 

( و Baskin, 2004   بوده  ستتتختک  پوستتتتت   دلیتل  اغلتط بته  بقولات 

تیمارهای مختلف مکانیکی و  با استتتتفاده از    آن   برحرت کردن خواب 

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

 ;Bayat et al., 2016; Cavallaro et al., 2021   شتتود انجام می 

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

های استتتیدجیبرلیک، دما  ستتتولفوریک،های مختلف استتتیدغلظک

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

( مورد بررستتتی لرار دادنتد. نتتایج بته Sophora davidiiبیتان  تلخ

( به مدت %98ستتولفوریک غلیظ  دستتک آمده نشتتان داد که استتید

دهد. چه را افزایش میه زنی بذر و ستتتبز شتتتدن گیادلیقه جوانه 30

زنی بذرهای غوحه ور در آب در دمای اتاق به مدت درصتد جوانه

دهد تقریبا درصتد بود که نشتان می 10ستاعک  شتاهد( کمتر از  24

ثیری  تأ استیدجیبرلیک با تیمار  .درصتد بذرها در خواب هستتند 90

http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/ild-31820
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چه نداشتتک. تیمار ستتایش با زنی بذر و ستتبز شتتدن گیاه در جوانه

  چه بستیار موثر بود.زنی بذر و ستبز شتدن گیاه کاغذ ستنباده در جوانه

تواننتد خواب فیزیکی نتاشتتتی از بنتابراین تیمتارهتای مکتانیکی می

ها  های ستخک بذر را که مانع از جذب اکستیژن و آب دانه پوشتش

در تحقیقتات دیگر (.  Shao et al., 2010  شتتتونتد از بین ببرنتدمی

درجته   50متای بتالاتر از  ب و دوجود رحو  مشتتتتاهتده گردیتد کته

زنی بذر  تأثیر بستزایی در شتکستک خواب و افزایش جوانه ستلستیو 

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

  S. alopecuroidesزنی بتذر  مشتتتخر گردیتد کته حتداکثر جوانته

رخ داد و در دماهای   ستتلستتیو درجه    25( در دمای  درصتتد 80 

( کاهش یافک ستتلستتیو درجه   5در   درصتتد 1تر  کمتر از پایین

 Nosrati et al., 2018.) 

با استتتفاده   S. alopecuroidesمشتتخر گردید تیمار بذرهای  

زنی بذر را دلیقه، جوانه 70به مدت   درصتد 90از استیدستولفوریک 

همچنین  (.  Wang et al., 2010 افزایش داد    درصد 77.94به میزان  

نتایج آزمایش انجام شتده بر روی پنج ژنوتی  خرنوب نشتان داد که  

درصد    13تا    0زنی بسیار کذ بذرهای تیمار نشده   در مقایسه با جوانه 

ی( و  زن درصتتتد جوانته   100تتا  93زنی(، استتتیتدستتتولفوریتک   جوانته 

زنی  درصد( بر جوانه   90تا    72    درجه سلسیو    90خیساندن در آب  

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

 زنی بهتر گیتاهانراستتتا  نتتایج تحقیقتات مختلف برای جوانهب

که دارای ستتتازوکار خواب بذر هستتتتند، کاربرد  خانواده بقولات  

مختلف منجر بته افزایش درصتتتتد   هورمونیو    تیمتارهتای فیزیکی

این پژوهش با هدت    در بخش اول  هد شتتد. بنابراینزنی خواجوانه

نستتتبک به اعمال تیمارهای    بیانتلخ  بذر  زنیبررستتتی پاستتتخ جوانه

آب داغ  جیبرلیک و  استید  ،ستولفوریکتیمار با استیدپیش ،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  فتیتزیتکتی ،هتورمتونتی تتیتمتتارهتتای بترختی اثتر بتررستتتی متنتظتور بتته

 چهو خصتوصتیات ستاله  بذر زنیجوانه،  خواب شتکستک بر مکانیکی

 آزمایشتتتگاه  در 1401 ستتتال در بیان،آزمایشتتتیتلخ چهو ریشتتته

تهران و پژوهشکده گیاهان دارویی  دانشگاه  دانشکدگان ابوریحان

 گیتاه   ،این آزمتایش اجرای گرفتک. برای انجتام جهتاددانشتتتگتاهی

شتهربابک بخش لقه  من   رویشتگاه حبینی استتان کرمان از بیانتلخ

 120یز( با اللیذ نیمه بیابانی منتدل کوهستتانی با میزان بارندگی راو

یوم پژوهشتتکده هربار آزمایشتتگاه  و به آوریجمعمیلیمتر   140تا  

آوری شتتده منتقل شتتد.گیاه جمع هیدانشتتگاگیاهان دارویی جهاد

(. 1شتناستایی وکد هرباریوم به آن اختصتاص یافک  جدول شتماره 

 .منتقل شدندسمس بذرها از غلات جداسازی و به آزمایشگاه بذر 

 ( Sophora alopecuroides  بیان آوری بذر تلخجمع ه لقمن -1جدول  

Table 1- Areas of collection of Sophora alopecuroides seeds 

 کد هرباریوم 

(Herbarium code) 

 شهر / منلقه 

(City / Region) 

 استان 

(province) 

768(IMPH) 
 شهربابک/ راویز 

(Shahrbabak/Raviz) 

 کرمان

(Kerman) 
 

ار انجتام  تصتتتادفی بتا ستتته تکر  کتاملاًآزمتایش در لتالتط حرح  

 مکتانیکی از تیمتارهتای هتارگرفتک. جهتک شتتتکستتتک خواب بتذ

فیزیکی  آب    و  استتیدجیبرلیک( هورمونی (،استتیدستتولفوریک 

استتتفاده شتتد که ترکیط تیمارها در   (مرحوب ستترمادهی جوش و

و  متریستانتی 10 هایپتری آورده شتده استک. از 2جدول شتماره 

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

 ستتدیذکهیموکلری محلول دلیقه با 10مدت  به بذرها ضتتدعفونی

 هر پتری در بذر Odoemena et al., 1998،) 30  درصتتتد 5/2

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

 شد. اضافه هاپتری به مقلر آب لیتر میلی

اتالک رشتد  در روز 15 مدت به بذرها تیمار، هر اعمال از بند

 25ستاعک تاریکی و دمای  8ستاعک روشتنایی و   16با شترای  نوری

بررستی و   (.Nosrati et al., 2017لرار گرفتند  درجه ستلستیو  

زده از روز بند از کاشتک به صتورت شتمارش تنداد بذرهای جوانه



 22 ...یانببذر تلخ ی زنمختلف شکسک خواب بر جوانه یمارهایاثر ت

 

 Iranian Journal of Seed Science and Technology  ایران بذر فناوری و  علوم نشریه

 Vol.: 14, No.: 1, Spring 2025 1404بهار ، 1، شماره 14جلد 
 

 ( Odoemena et al., 1998متر بود  چته بیش از دو میلیریشتتتتهزده محستتتوب شتتتدند که حول  روزانه انجام شتتتد. بذرهایی جوانه

 (Sophora alopecuroides بیان بذر تلخشکسک خواب  تیمارهای آزمایشی -2جدول  

Table2- Sophora alopecuroides seed dormancy breaking treatments 

 هاتیمار

(treatments) 

 ردیف 

(Row) 
 دلیقه 15درصد به مدت   50اسید سولفوریک 

(50% sulfuric acid for 15 minutes) 

1 

 دلیقه 20درصد به مدت   50اسید سولفوریک 

(50% sulfuric acid for 20 minutes) 

2 

 دلیقه 15درصد به مدت   75اسید سولفوریک 

(75% sulfuric acid for 15 minutes) 

3 

دلیقه 20درصد به مدت   75اسید سولفوریک   

(75% sulfuric acid for 20 minutes) 

4 

 دلیقه 15درصد به مدت   98اسید سولفوریک 

(98% sulfuric acid for 15 minutes) 

5 

 دلیقه 20درصد به مدت   98اسید سولفوریک 

(98% sulfuric acid for 20 minutes) 

6 

 دلیقه 1درجه سلسیو  به مدت  76آب جوش 

(Boiling water 76 degrees Celsius for 1 minute) 

7 

 دلیقه 2درجه سلسیو  به مدت  76آب جوش 

(Boiling water 76 degrees Celsius for 2 minute) 

8 

 دلیقه 1درجه سلسیو  به مدت  86آب جوش 

(Boiling water 86 degrees Celsius for 1 minute) 

9 

 دلیقه 2درجه سلسیو  به مدت  86آب جوش 

(Boiling water 86 degrees Celsius for 2 minute) 

10 

 دلیقه 1درجه سلسیو  به مدت  96آب جوش 

(Boiling water 96 degrees Celsius for 1 minute) 

11 

 دلیقه 2درجه سلسیو  به مدت  96آب 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 4سلسیو  به مدت درجه  4سرمادهی مرحوب در دمای 

(Wet cooling at 4 degrees Celsius for 4 days) 

14 

 روز 5درجه سلسیو  به مدت  4سرمادهی مرحوب در دمای 

(Wet cooling at 4 degrees Celsius for 5 days) 

15 

 روز 6درجه سلسیو  به مدت  4سرمادهی مرحوب در دمای 

(Wet cooling at 4 degrees Celsius for 6 days) 

16 

 روز 7درجه سلسیو  به مدت  4سرمادهی مرحوب در دمای 

(Wet cooling at 4 degrees Celsius for 7 days) 

17 

 ppm100جیبرلیک با غلظک  اسید 

Gibberellic acid 100 ppm 

18 

 ppm200جیبرلیک با غلظک  اسید 

Gibberellic acid 200 ppm 

19 

 ppm300جیبرلیک با غلظک  اسید 

Gibberellic acid 300 ppm 

20 

 ppm400جیبرلیک با غلظک  اسید 

Gibberellic acid 400 ppm 

21 

 ppm500اسیدجیبرلیک با غلظک  

Gibberellic acid 500 ppm 

22 

 شاهد در آب مقلر و دمای اتاق 

(Control in distilled water and room temperature) 

23 
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، حول  چتهروز(، حول ستتتتالته  15بنتد از متدت زمتان اعلام شتتتتد  

 چهریشته  و تر  و وزن خشتک چهستاله  و تر  ، وزن خشتکچهریشته

نتالیز  زنی و آزمتایش، آپس از پتایتان جوانتهانتدازه گیری شتتتتد.  

 دارواریتانس و مقتایستتتته میتانگین بتا روش حتدالتل تفتاوت مننی

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

 به شرح زیر محاسبه شد:

𝐹𝐺𝑃 زنی نهایی: درصد جوانه 1رابله = 𝐺 = (
∑ =𝑘

𝑖 1𝑛1

𝑁
) 100 

n1زده در زمتان یکذ  : تنتداد بتذر جوانتهN تنتداد کتل دانته در :

 .هر واحد آزمایشی

زنی جمنیک بذر بیشتتر بیشتتر باشتد، جوانه FGP هر چه مقدار

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

MGT زنیزمان جوانه  متوس  :2رابله =
∑ 𝑛𝑖𝑡𝑖𝑘

𝑖=1

∑ 𝑛𝑖𝑘
𝑖=1

 2
 

ti .زمان از شتروع آزمایش تا مشتاهده یکذ :ni :  تنداد بذرهای

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

 زنیجوانهآخرین زمان  :kبه مشاهده یکذ( و

 زنندکمتر باشد، جمنیک بذرها سرینتر جوانه می MGT هرچه

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

  زنیانحرات منیار زمان جوانه  :3رابله

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 تنداد  تنداد بذرهای جوانه :   niزمانی دیگر(

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

Dayrell et al., 2015 .) 

VGT زنی: واریانس زمان جوانه 4 رابله =  
∑ 𝑛𝑖𝑘

𝑖=1 (𝑡𝑖−𝑡)2

∑ 𝑛𝑖−1𝑘
𝑖=1

 

t  :زنیمیتانگین زمتان جوانتهti   زمتان بین شتتتروع آزمتایش و :

 زده در زمتان یکذ و: تنتداد بتذرهتای جوانته niمشتتتتاهتده یکذ

k زدن: آخرین زمان جوانه. 

CVT زنی: ضریط تغییرات زمان جوانه 5رابله = (
S𝑡

𝑡
) 100 

tSزنی و: انحرات منیار زمان جوانه t زنیزمان جوانه : متوس. 

یری زنی یکنواختی یتا تغییرپتذضتتتریتط تغییرات زمتان جوانته

دهد، در زنی توضتی  میزمان جوانه  نستبک به متوست زنی را  جوانه

 تر استتتکزنی نتامنظذحتالی کته مقتادیر بتالاتر نشتتتان دهنتده جوانته

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

MGR زنیسرعک جوانه  : متوس 6رابله =
 1 

 𝑡 
 

زمتان   زنی بته عنوان متقتابتل متوستتت وانتهستتترعتک ج متوستتت 

  Delac et al., 2018; Labouriau  زنی تنریف می شتتتودجوانه

et al., 1983). 

𝐺𝑆𝑃 زنی: سرعک جوانه 7رابله = (
1

𝑡
) 100 

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

𝐺𝑅𝐼 زنیشاخر سرعک جوانه  :8رابله =
𝐺1

1
+

𝐺2

2
+ ⋯ +

𝐺𝑖

𝑖
 

G1  استتک،   1زنی در روز درصتتد جوانهG2  زنی  درصتتد جوانه

 .اسک 2در روز 

GRI زنی نشتتان زنی را در هر روز از دوره جوانهدرصتتد جوانه

تر زنی بالاتر و ستریعنشتان دهنده جوانه GRI مقادیر بالای. دهدمی

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

 زنیجوانه: شاخر 9رابله

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

1n، 2n  ...10n زده در روزهتای اول، دوم و تنتداد بتذرهتای جوانته

وزنی استتک که به ترتیط به تنداد   ، ...10،  2، 1  بند تا روز دهذ و

 .زده در روزهای اول، دوم و بند از آن داده می شودبذرهای 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 للنیک فرآیند جوانه 10رابله

UNC =  − ∑ 𝑓𝑖 𝑙𝑜𝑔2𝑓𝑖

𝑘

𝑖=1

 

fi  نستتتبی فراوانی    : آخرین روز مشتتتتاهتتده  kو زنیجوانتته: 

 Delac et al., 2018). 

های حاصتل جهک تنیین اختلات آماری بین ستلوح عوامل  داده 

تصتتتادفی مورد   کتاملًامورد بررستتتی، از نظر آمتاری در لتالتط حرح  
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استتتتتانتدارد( توستتت  آزمون حتدالتل خلتای    ±   هتا ن تجزیته و میتانگی 

 . مقایسه لرار گرفتند مورد  (  LSD, P≤ 0.05   دار تفاوت مننی 

 یج و بحثنتا

 بیانتلخ بذر زنیجوانه درصتد بر داریجیبرلیک تأثیر مننی استید

ین مننی کته در هی  یتک از ستتتلوح آزمتایش تیمتار اه نتداشتتتک بت 

زنی مشتاهده نشتد و به همین علک این تیمار از جریان مذکور جوانه

 محاسبات آماری حذت گردید.

 زنیجوانه
زنی تحک هد درصتتتد جوانهدنشتتتان مینتایج تجزیه واریانس  

و   دما لرار گرفک  ، آب داغ وتیمار با استتیدستتولفوریکتأثیر پیش

بیشتتترین (.  3 جدول    بود دار یمننپنج درصتتد  احتمال  ستتل در 

تلخ  55/95زنی  درصتتتتد جوانتته تیمتتار درصتتتتد( گیتتاه  بیتتان در 

مشتتاهده گردید دلیقه   15درصتتد به مدت   75ستتولفوریک استتید

زنی  ن میزان انحرات منیتار زمتان جوانته(. همچنین کمتری4جتدول  

زنی  مترین میزان واریانس زمان جوانه(، ک 4جدول  درصد(    77/0 

ن میزان ضتتریط تغییرات زمان (، کمتری4جدول  درصتتد(   61/0 

 یشتتتترین میزان متوستتت (، ب4جدول  درصتتتد(   54/24زنی  جوانه

(، بیشتتتترین میزان 5جتدول درصتتتد(    31/0زنی  ستتترعتک جوانته

(، بیشتتتترین میزان 4جدول  درصتتتد(    99/31زنی  ستتترعک جوانه

(، بیشتتترین  5جدول  درصتتد(    69/9زنی  جوانهشتتاخر ستترعک 

و کمترین میزان   (5جدول  درصد(    369زنی  میزان شاخر جوانه

تیمتار 5جتدول  درصتتتتد(    37/1زنی  عتدم للنیتک جوانته ( در 

جدول  دلیقه مشتاهده شتد    15صتد به مدت  در 75ستولفوریک  استید

زنی در تیمار دارشتتتدن درصتتتد جوانه(. همچنین علی رغذ مننی5

  یر مناستبی در متوست آب داغ نستبک به نمونه شتاهد، این تیمار تأث

( 5جدول  زنی  سترعک جوانه ( و متوست 4جدول  زنی  زمان جوانه

زمان  یشتتتترین میزان متوستتت نستتتبک به نمونه شتتتاهد نداشتتتک. ب

درجته   4( در تیمتار ستتترمتای  4جتدول درصتتتد(    69/6زنی  جوانته

دارشتدن مننی. علی رغذ روز مشتاهده گردید 6ستلستیو  به مدت 

به نمونه شتاهد، میزان درصتد  زنی در این تیمار نستبک  درصتد جوانه

(، 4جتدول زنی  ستتترعتک جوانته  (، متوستتت 4جتدول زنی  جوانته

جدول  زنی  ه(، شتاخر سترعک جوان5جدول  زنی  سترعک جوانه

 ( کمتر از نمونه شاهد بود. 5جدول زنی  ( و شاخر جوانه5

 بیانزنی بذر تلخبرای میانگین مربنات 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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درجه  (

 آزادی 

(df) 

 منابع تغییرات 

(S.O.V.) 

 (Mean squareمیانگین مربنات  

**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 
 خلا

(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 ** درصد  5سل  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  

http://netplant.ir/seedplant/Documentation.htm#_Toc523146687
http://netplant.ir/seedplant/Documentation.htm#_Toc523146688
http://netplant.ir/seedplant/Documentation.htm#_Toc523146687
http://netplant.ir/seedplant/Documentation.htm#_Toc523146690
http://netplant.ir/seedplant/Documentation.htm#_Toc523146691
http://netplant.ir/seedplant/Documentation.htm#_Toc523146692
http://netplant.ir/seedplant/Documentation.htm#_Toc523146693
http://netplant.ir/seedplant/Documentation.htm#_Toc523146694
http://netplant.ir/seedplant/Documentation.htm#_Toc523146693
http://netplant.ir/seedplant/Documentation.htm#_Toc523146697
http://netplant.ir/seedplant/Documentation.htm#_Toc523146687
http://netplant.ir/seedplant/Documentation.htm#_Toc523146688
http://netplant.ir/seedplant/Documentation.htm#_Toc523146687
http://netplant.ir/seedplant/Documentation.htm#_Toc523146690
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CVT: Coefficient of variation of the germination time   

 بیان زنی بذر تلخجوانهمرحوب برای آب داغ، اسید سولفوریک و سرمای مقایسه میانگین اثر تیماره -4جدول  

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) 

انحرات منیار 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   76 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 دلیقه سلسیو  درجه   76 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 دلیقه سلسیو  درجه   86داغ 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 

دلیقه به مدت دو  درجه سلسیو    86 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 دلیقه سلسیو  درجه  96 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 دلیقه سلسیو  درجه   96آب 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   15درصد  50سولفوریک 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   20درصد  50سولفوریک 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   15درصد  75سولفوریک 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   20درصد  75سولفوریک 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   15درصد  98سولفوریک 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   20درصد  98سولفوریک 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  4به مدت سلسیو  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  5به 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  6به 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  7به 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  5 سل   دار دراختلات مننی هایی که حدالل یک حرت مشترك دارند، فالد یانگینم

  خلای 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). 

 

http://netplant.ir/seedplant/Documentation.htm#_Toc523146691
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 بیان زنی بذر تلخبر جوانه مرحوبمقایسه میانگین اثر تیمارهای آب داغ، اسید سولفوریک و سرمای  -5جدول  

Table 5- Comparison of the mean effect of boil hot water, sulfuric acid and stratification in Sophora seeds (Mean±SE) 
 

 

سرعک   متوس 

 روز( تنداد/  زنیجوانه 

(MGR) 

(Number/day) 

زنی  سرعک جوانه 

 روز( تنداد/ 
(GSP) (Number /day) 

زنی  شاخر سرعک جوانه 

  درصد/روز( 

(GRI)(percentage/day) 

 زنی شاخر جوانه 

(GI) 

عدم للنیک  

 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   76 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 

به مدت دو دلیقه درجه سلسیو    76 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 دلیقه درجه سلسیو    86داغ 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 دلیقه درجه سلسیو    86 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 دلیقه درجه سلسیو    96 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 دلیقه درجه سلسیو    96 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   15درصد  50سولفوریک 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   20درصد  50سولفوریک 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   15درصد  75سولفوریک 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   20درصد  75سولفوریک 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   15درصد  98سولفوریک 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   20درصد  98سولفوریک 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  سلسیو درجه   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  5به 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  6به 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  7به 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  5 سل   دار دراختلات مننی هایی که حدالل یک حرت مشترك دارند، فالد یانگینم

  خلای 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 چتهحول ستتتتالته  نتتایج تجزیته واریتانس نشتتتتان میتدهتد

چه در ریشته، وزن تر و خشتک چه، وزن تر و خشتک ستالهچهریشته

 (6 جدول  .درصد مننی دار بود سل  پنج
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و وزن تر   (ستتانتی متر 27/11   چهریشتتهبیشتتترین میزان حول  

ستتولفوریک بیان در تیمار استتیدچه تلخگیاه گرم(  84/0   چهریشتته

بیشتتتترین میزان حول  ( و 7جتدول  دلیقته    15درصتتتد بته متدت   75

  ستلستیو درجه  96داغ   ستانتی متر( در تیمار آب  88/10   چهستاله

 . همچنین بیشتترین میزان(7 جدول  مشتاهده شتد  به مدت دو دلیقه

گرم( در  01/0  چهستالهگرم(، وزن خشتک  41/1  چهستالهتر  وزن

و بیشتتترین   دلیقه 15درصتتد به مدت  50تیمار استتید ستتولفوریک 

درجه  96جوش  گرم( در آب  08/0   چهریشتهمیزان وزن خشتک 

 .(7 جدول  به مدت یک دلیقه مشاهده شد سلسیو 

 

 بحث

و    در این بررستتتی   بیتان در تیمتار شتتتاهتد تلخ زنی بتذرهتای میزان جوانته 

درصتتتد بود.   56تتا   10بین  (  Shao et al., 2010   تحقیقتات مشتتتابته 

  و تحقیقات مشتتابه  ملالنه   این   در  تیمار پس از پیش  زنی این گیاه جوانه 

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

زنی  درصتد گزارش شتده استک. دلیل این اختلات در جوانه 95تا  

عنوان شتد. در این و تیمارهای مورد استتفاده  زنی  در شترای  جوانه

زنی و های جوانهآزمایش، شتتترای  دمایی مللوب برای شتتتاخر

  بوددرجته ستتتلستتتیو     25، دمتای  بیتانتلخچته  رشتتتد اولیته گیتاه 

 Nosrati et al., 2017) کته   استتتک ده . در حتالیکته، گزارش شتتت

به دلیل عدم تخریط مواد شیمیایی موجود در پوسته بذر   سرمادهی

زنی را در پی خواهتد  و عتدم جتذب آب، کتاهش درصتتتتد جوانته

تتتا  Nosrati et al., 2017داشتتتتک   دمتتا  افزایش  درجتته   50( و 

 زنی را در پی داشتتتته استتتک ستتتلستتتیو ، افزایش درصتتتد جوانه

 Yang et al., 2021)  .دسولفوریک باعث افزایش تیمار با اسیپیش

در مورد اثر استتیدستتولفوریک بر شتتکستتک  زنی شتتد.میزان جوانه

نظر میرستتتتد اثرات متفتاوتی بستتتتته بته نوع بتذر، خواب بتذر، بته

نوع خواب   (،Bhatt et al., 2016   های خاص پوشتش 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 استیدستولفوریک دلیقه پیش 60تا 45بقولات، مدت زمان 

زنی گزارش  غلیظ بهترین تیمتار جهتک رستتتیتدن بته حتداکثر جوانته

  .( Ghadiri & Bagherani, 2000; Mao et al., 2008 شتده استک 

بته زمتان تیمتار بتا    بیتانتلخه واکنش بتذرهتای  در مقتابتل، در ملتالنت 

از  زمان تیماراستتتیدستتتولفوریک، گزارش شتتتد که افزایش مدت

بتته  70 جتوانتتهدلتیتقتته120دلتیتقتته  کتتاهتش  متوجتتط  گتردیتتد ،   زنتی 

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

 زنیجوانهبا افزایش غلظک استتیدستتولفوریکص درصتتد و ستترعک 

در تیمتار  زنیجوانتهکتاهش یتافتک بته حوری کته بیشتتتترین درصتتتد  

 50شتاهد  عدم کاربرد استیدستولفوریک( و کمترین آن در تیمار %

استیدستولفوریک به دستک آمد. نتایج حاصتل از این بررستی نشتان 

ه دلیتل آستتتیتط رستتتانتدن بته جنین و بت   داد کته استتتیتدستتتولفوریتک

های  گونه خواب بذر اثر متفاوتی در شتتتکستتتتن  ،ندوستتتمرم بذرآ

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

دلیقه    30به   10آنجا که افزایش زمان تیمار با استیدستولفوریک از 

تیمتار در این زنی را کتاملا متولف کرد، زمتان زیتاد پیشجوانته

در تیمتار متدت   زنی، دلیتل احتمتالی کتاهش در میزان جوانتهآزمتایش

(. Van Veldhuizen & Knight, 2006عنوان شد    دلیقه  20زمان 

 بیان تلخ  چهچه گیاه و ریشه  چهبرای میانگین مربنات صفات مرتب  با ساله نستجزیه واریا -6جدول  

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

 چه حول ریشه 

(Length Root) 
 چهحول ساله

(Length shoot) 
 چه وزن خشک ریشه 

(Root DW) 
 چه خشک سالهوزن 

(Shoot DW) 
 چه وزن تر ریشه 

(Root FW) 
 چه وزن تر ساله 

(Shoot FW)  درجه آزادی 

(df) 
 منابع تغییرات 

(SOV)  میانگین مربنات 

 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 
 خلا

(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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 >respectively5** significant at p , درصد   5سل  احتمال  **

 بیان گیاهچه تلخ چهو ریشه چهبر صفات مرتب  با صفات ساله مرحوبمقایسه میانگین اثر تیمارهای آب داغ، اسید سولفوریک و سرمای  -7جدول  

Table 7- Comparison of the mean effect of boil hot water, sulfuric acid and stratification in shoot and  

root Sophora seedling (Mean±SE) 
 

  چه حول ریشه  

 متر( سانتی

(Length Root) 

(cm) 

  چه حول ساله 

 متر( سانتی

(Length shoot) 

(cm) 

  چه ریشه وزن تر 

  گرم(

(Root FW) (g) 

  چه ساله وزن تر 

  گرم(

(Shoot FW) (g) 

وزن خشک  

  گرم( چه ریشه 

(Root DW) (g) 

وزن خشک  

  گرم(  چه ساله 

(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   76 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 دلیقه درجه سلسیو    76 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 دلیقه درجه سلسیو    86داغ 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 دلیقه درجه سلسیو    86 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 دلیقه درجه سلسیو    96 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 دلیقه درجه سلسیو  ب  96داغ 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   15درصد  50سولفوریک 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   20درصد  50سولفوریک 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   15درصد  75سولفوریک 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   20درصد  75سولفوریک 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   15درصد  98سولفوریک 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   20درصد  98سولفوریک 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  5به 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  6به 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  7به مدت  سلسیو درجه   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  5 سل   دار درهایی که حدالل یک حرت مشترك دارند، فالد اختلات مننی یانگینم

 هستند. خلای 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). 

 

و مواد شتتتیمیایی پوستتتته بذر  با توجه به اینکه حذت لایه فیزیکی 

زنی شتد،  تیمار با استید ستولفوریک منجر به بهبود جوانهتوست  پیش

میتوان نتیجته گرفتک کته در صتتتورت وجود خواب در بتذرهتای 

منمولاً تیمتارهتای  استتتتک.    مکتانیکی، این خواب از نوع  بیتانتلخ

ی  ها هایی با پوستتتهزنی دانهجوانهداغ برای تحریک مختلف با آب

 داغ ازاحتمالاً آبند. روکار میستتتختک و نستتتبتتاً غیر لابل نفوذ به

رخنه در حریق ازبین بردن مواد شتتیمیایی موجود در پوستتته بذر و  

چه ستبط کاهش مقاومک مکانیکی پوستته در برابر خروگ گیاه   آن
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و اکستتتیژن و نیز بتاعتث بتالا بردن نفوذپتذیری پوستتتتته دانته بته آب  

(.  Ibrahim & Freat, 2001; Radsarian et al., 2018شتوند  می

زنی  و بته این ترتیتط نقش بتازدارنتدگی پوستتتتته در فرآینتد جوانته

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

زنی  تواند باعث کاهش درصتتد جوانهیا افزایش دمای آب میداغ  

شتتتود، کته دلیتل این امر احتمتالاً بته  هتای غیرحبینی  چتهیتا ایجتاد گیتاه 

 .ساختار رویان اسکدلیل آسیط رسیدن به 

چته از مهمترین از آنجتا کته رشتتتد اولیته و شتتتاخر بنیته گیتاه 

هتا برای استتتتقرار ستتتریع و یکنواختک گیتاه در مزرعته شتتتتاخر

ستازی حائز  های اهلیزنی و رشتد ستریع در برنامه، جوانهباشتندمی

چته در تیمتارهتای  اهمیتک فراوانی استتتک. رشتتتد اولیته و بنیته گیتاه 

ی بهبود یافک که حور لابل توجه،بهغ  دااستتتیدستتتولفوریک و آب

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

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

در تیمارهای    Mimosa calodendron چهبیشتترین 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 ریشتتهمورفولوژی گیاه 

تحک تأثیر تیمارهای آزمایش لرار  چهو ستتاله  چهخشتتک ریشتته

، وزن تر و چه  ریشهو وزن تر    چهبیشتترین میزان حول ریشته گرفک.

ستولفوریک و بیشتترین میزان حول  چه در تیمار استیدخشتک ستاله

داغ مشتاهده شتد که در تیمار آب  چهو وزن خشتک ریشته چهستاله

به دلیل تخریط زیاد دیواره اسکلریدی   اراین دو تیمنشان می دهد  

پوستته، نستبک به ستایر تیمارهای بکار گرفته شتده، اجازه ورود آب 

از  چهو ستاله  چهو اکستیژن را به داخل بذر فراهذ و در نتیجه ریشته

  بدستتک این نتایج با نتایج  .رشتتد بهتری برخوردار گردیده استتک

 Barbosa et al. (2005)  آزمتایش  در بخش جوانته و نتتایج  آمتده 

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

با شتده  تیمار  هندی و آکاستیا، تمرپرنده بهشتتی  هاینشتان دادند بذ

زنی و بهترین  ستتولفوریک بالاترین درصتتد و ستترعک جوانهاستتید

چه و لدرت دانهال نستتتبک به ستتتایر چه را از نظر حول ریشتتتهگیاه 

همچنین در ملتالنته  .ملتابقتک دارد واهتد داشتتتکتیمتارهتا در پی خ

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

و ریشته، وزن تر و خشتک ریشته و ستاله در ملالنه چه  حول ستاله

ستولفوریک و در تیمار با استید  Astragalus gossypinus  بذرهای

این آزمایش خراشتتدهی مورد تأیید لرار گرفته استتک که با نتایج  

 ملابقک دارد.

 

 گیرینتیجه

بیان نشان داد که در مقایسه تلخ  بذرروی    نتایج آزمایش انجام شده 

درصتتتد   53تتا   0زنی بستتتیتار کذ بتذرهتای تیمتار نشتتتده  بتا جوانته

درصتد( و خیستاندن در   5/95تا   73زنی(، استیدستولفوریک  جوانه

بیتان موثر زنی بتذر گیتاه تلخدرصتتتد( بر جوانته  93تتا   52آب داغ  

تاثیر   ستتولفوریکاستتیدآزمایش حاکی از آن بود که تیمار .  بودند

زنی بتا کتاربرد زنی داشتتتک و جوانتهداری بر درصتتتد جوانتهمننی

در دمای اتاق   دلیقه 15ستولفوریک به مدت استید درصتد75غلظک  

چه را بهبود داد. روند مشتاهده زنی و رشتد اولیه گیاه درصتد جوانه

نیز بته حور کلی نستتتبتک بته    داغآب  تیمتار بتا  زنی درشتتتده جوانته

اما   دادن  داری نشتتتانستتتولفوریک برتری مننیتیمار با استتتیدپیش

میرستد خواب  بنابراین، به نظر  دار شتد.نستبک به نمونه شتاهد، مننی

علاوه بر این، .  باشتد  و ستختی پوستته مکانیکی  بذر این گیاه از نوع

  53در برتری حدود    مشتتاهدات لابل توجهی را آزمایشنتایج این  

زنی نشتتتان داد کته میتوانتد در زمینته ملتالنتات درصتتتدی در جوانته

بتهتبتود جتوانتته در  استتتتتقترار  بتیشتتتتتر  و  شتتترایت    بتیتتانتتلتخزنتی  در 

 .آزمایشگاهی، گلخانه و مزرعه مورد توجه لرار گیرد
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