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با كاربرد نيترات پتاسيم،  .Crataegus pseudoheterophylla Pojark زني بذربهبود جوانه
  گذارياسيد سولفوريك و لايه

  3حميدي آيدين و 2آزادي پژمان ،*1كوچكسرايي طبري مسعود ،1احمدلو فاطمه
 داري جنگل، گروه دانشكده منابع طبيعي  دانشگاه تربيت مدرس، ،نور 1

  بيوتكنولوژي كشاورزيپژوهشكده  ،كرج 2
  تحقيقات ثبت و گواهي بذر و نهال ، مؤسسهكرج 3

  12/8/93: تاريخ پذيرش  21/2/93: تاريخ دريافت

  چكيده

زني بذر در جوانه. باشد و موارد استفاده دارويي و زينتي داردمي Rosaceaeمتعلق به خانواده ) .Crataegus L(جنس زالزالك 
منظور شناخت بتحقيق حاضر . شود مياشتن آندوكارپ استخواني و خواب جنين به سختي انجام دليل دبهاي جنس زالزالك گونه

. شدانجام .Crataegus pseudoheterophylla Pojark زالزالك ايرواني زني بذرمؤثرترين روش براي شكستن خواب و جوانه
هاي تكرار در گلدان 3ك كامل تصادفي با صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوببدين منظور بذرها در دو آزمايش جداگانه 

و  7500، 5000، 2500، 0هاي دهي پوسته بذر با استفاده از نيترات پتاسيم با غلظتخراش يابتدا تيمارها. پلاستيكي كاشته شدند
دقيقه  210و  180، 150، 120، 90، 60، 45، 30، 0هاي آغشتگي درصد در مدت 98گرم در ليتر و اسيد سولفوريك ميلي 10000

يك ماه (و متناوب ) ك ماه گرمادهي و سه ماه سرمادهيي(هاي پيوسته گذاري در حالتدر تركيب با لايه بذرهاآنگاه . انجام شد
نتايج نشان . قرار گرفتند) يك ماه سرمادهي پايانيك ماه سرمادهي و دو هفته گرمادهي و در  بعدسرمادهي و دو هفته گرمادهي، 

در غلظت ) تعداد در روز 18/4(زني و سرعت جوانه) درصد 33/19(زني يترات پتاسيم بيشترين درصد جوانهداد كه در تيمار ن
و سرعت ) درصد 55(زني گذاري متناوب و در تيمار اسيد سولفوريك بيشترين درصد جوانهگرم در ليتر و لايهميلي 10000
 39(زني بيشترين ميانگين زمان جوانهالبته . گذاري متناوب وجود دارددقيقه و لايه 120در مدت ) تعداد در روز 63/8(زني جوانه

 . گذاري پيوسته وجود دارددهي در لايهدر هر دو تيمار خراش) روز 30و 

  .گذاريزني، لايهدهي، خواب بذر، زالزالك، سرعت جوانهخراش :هاي كليديواژه

   mtabari@modares.ac.ir: ي، آدرس الكترونيك 01244553499 :نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
هايي درختان يا درختچه) .Crataegus L(جنس زالزالك 

 150باشد كه مي Rosaceaeخزان كننده متعلق به خانواده 
گونه در جهان دارد و پراكنش آن عموماً در مناطق  1200تا 

 27در ايران حدود ). 22(باشد معتدل نيمكره شمالي مي
از اين جنس وجود دارد و از ) يبريده 5گونه،  22(گونه 

گونه در حال  4گونه نادر و  5، بوميگونه  4اين تعداد 
بذرهاي جنس زالزالك داراي  بيشتر). 20(انقراض است 

آندوكارپ استخواني و خواب دوگانه بوده يعني علاوه بر 
، داراي )مقاومت مكانيكي پوسته(وقوع خواب فيزيكي 

زني آنها با مشكل مواجه وانهباشند و جخواب جنين نيز مي
از طرفي ). 12(سال طول بكشد  3تا  2است و ممكن است 

بذر مهمترين عامل توليد مثل جنسي گياهان است و علاوه 
هاي بر حفاظت ذخاير توارثي، حفظ و بقاي نسل گونه

گياهي در شرايط سخت زيست محيطي، نقش مهمي در 
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كنش و استقرار هاي پراانتقال خصوصيات وراثتي، مكانيزم
منظور شكستن خواب ب). 3(گياه در مناطق مختلف دارد 

زني اي و تحريك جوانههاي درختي و درختچهبذر گونه
آنها با توجه به شرايط رويشگاهي و نيازهاي اكولوژيكي، 

دهي پوسته با عوامل تيمارهاي مختلفي ازجمله خراش
از اسيد  ايي و استفادهيميو يا به روش ش) سمباده(مكانيكي 

 ISTAسولفوريك، نيترات پتاسيم و اسيد جيبرليك توسط 
پيشنهاد شده است و بعضي از محققان نيز معتقدند  )18(

زني را تواند ميزان جوانههاي گرم و سرد ميپردازي كه لايه
در طبيعت خواب بذر توسط سائيدگي ). 24(افزايش دهد 

ران و تدريجي پوسته بذر، عبور از دستگاه گوارش جانو
ها ها، شسشتشوي بازدارندهپرندگان، عمل ميكروارگانيسم

توسط باران و دماهاي متناوب گرم و سرد، شكسته 
ها آندوكارپ را در طي دماي گرم، ميكروارگانيسم. شود مي

كنند و در دماي سرد تجزيه كرده و بذرها آب جذب مي
شكست خواب و  مورددر ). 9(شود خواب بذر شكسته مي

زني بذرهاي جنس زالزالك تحقيقاتي در خارج و جوانه
 .داخل كشور انجام شده است

Hudson  وCarlson )18 (اند كه شستشوي زارش كردهگ
با آب اكسيژنه  Lindl.  Crataegus douglasiiبذرهاي

)H2O2 ( دقيقه و قرار دادن در  15ده درصد بمدتC˚ 2 
وده و زني بذر مؤثر بماه روي درصد جوانه 4سرما بمدت 

ساعت قبل از سرمادهي در آب  24- 48ضمناً بذرها بمدت 
در  هروز 90 يك دوره )ISTA  )19.روان قرار داده شدند
ماه سرمادهي مرطوب  9 بعدو  C˚ 25انكوباسيون در دماي 

 Jacq.  Crataegusرا براي گونه C˚ 5 -3در دماي 

monogyna كندپيشنهاد مي .Todd  وBlazich )26(  60با 
را زني روز سرمادهي، ميزان جوانه 120رمادهي و روز گ

 .Scheele  C (Torr. & A. Gary)و Sarg.  C. anomalaدر

mollis از طرفي . آوردنددست بدرصد  50و  37ترتيب  هب
باشد و استخواني نيز عاملي براي خواب بذر ميندوكارپ آ

). 12(گردد زني مينفوذپذير كردن آن سبب افزايش جوانه
روي  )27(و همكاران  Yahyaoglu ديگر توسط تحقيقي

با  Crataegusشكست خواب بذر چندين گونه از جنس 
 60، 40، 20هاي با مدت زمان(گذاري سرد تيمارهاي لايه

با مدت (، تيمار استفاده از اسيد سولفوريك )روز 90و 
 بعدو ) دقيقه 180و  150، 120، 105، 75، 30هاي زمان
روز، بيشترين ميزان  90تا  60 گذاري سرد بمدتلايه

 Franco  C. monogynaبذرهاي) درصد 5/17(زني جوانه

subsp. azarella  120را در اسيد سولفوريك بمدت زمان 
. روز مشاهده كردند 90گذاري سرد بمدت لايه بعددقيقه و 

 هاياين در حالي است كه در گونه

C. Koch C. microphylla ،C. monogyna،K. Koch  C. 

pontica زالزالك ايرواني و C. pseudoheterophylla 
  . ت نشديزني رؤاساساً جوانه

در بررسي شكستن خواب ) 7(ميرزاده واقفي و همكاران 
 Crataegus(زني در سه گونه زالزالك بذر و تشديد جوانه

persica Pojark.  ،Khat.  C. aminii ،  
Khat. C. babakhanloui (دهي خراش با اعمال تيمارهاي

پوسته و اعمال گرمادهي و سرمادهي متناوب نشان دادند 
كه در تمام تيمارها براي نفوذپذيرتر كردن پوسته و 

. دهي مكانيكي مؤثر استشكستن خواب بذر، خراش
زني در تيمار قرار دادن بذرها در آب روان سرعت جوانه

و آنگاه ) C˚ 18(ساعت، سپس سه ماه گرمادهي  24بمدت 
كاشته  يزني در بذرهااه سرمادهي و درصد جوانهم 5/4

ها داراي شده در هواي آزاد در اوايل تابستان در همه گونه
  . بيشترين مقدار بوده است

 Crataegus pseudoheterophyllaگونه تحقيق حاضر 

Pojark. قرمز تيره ، ايتك هسته كوچكپيرن  داراي ميوه
قطر و رپ استخواني ، كروي با آندوكامايل به ارغواني تيره

ها، ميوه آن خوراكي و گل). 5(باشد متر ميميلي 5- 11
ها آن سرشار از آنتي اكسيدانت و پلي فنل ها و ميوهبرگ

هاي سفيد و زيبا در فضاي سبز بدليل داشتن گل. هستند
اين . ها نيز كاربرد دارندشهري، باغها، مزارع و حاشيه جاده

ا داشته و ضمن پوشش دادن بالايي به سرم يسازگارگونه، 
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مناطق نيمه خشك وسيع كشور بهترين پايه پيوند براي به، 
دارويي و ارزش گلابي و سيب بوده و از نظر خواص 

با توجه به اهميت كاشت . باشدصادراتي حائز اهميت مي
ها و هاي زالزالك در فضاي سبز و توسعه جنگل كاريگونه

هاي طبيعي آن گاهحفظ ذخاير ژنتيكي اين گونه در رويش
و قفقاز، توليد ) ايران، افغانستان و تركيه(در آسياي غربي 

تكثير اين گونه جزو اولويت . نهال آنها ضرورت دارد
هاي تحقيقاتي اداره كل منابع طبيعي استان مركزي طرح
، )كتول، كوهي نزديك گرگان(گرگان  مناطقباشد و مي

، لرستان )الوندكوه (، همدان )كجور، كلاردشت(مازندران 
، خراسان )دناكوه ياسوج، (، فارس )باد، چمشيدآ خرم(
كوه توچال، پس قلعه، كوههاي (، تهران )جنگلهاي بردو(

و مناطق مركزي ازجمله در ) دودره، كرج كوه دشته، كرج
پيش از . )2( استان مركزي بصورت تك پايه پراكنش دارد

 كز تحقيقاتيمنابع طبيعي و مراهاي اداره انجام تحقيق با
مورد هايي كه در قسمت بالا به آنها اشاره شد در استان

  زنيمطالعه روي جوانه
C. pseudoheterophylla صورت حضوري و تماس تلفنيب 

 10زني كمتر از شد كه جوانهارتباط برقرار  ،مكاتبهو 
كه نيازمند پروتكل مناسب كردند درصد را گزارش و تأكيد 

تعيين  .باشندمي حاضر ر گونهتكثير از طريق بذبراي 
- شكستن خواب و افزايش جوانه برايتيمارهاي مطلوب 

منظور توليد نهال ب C. pseudoheterophyllaگونه زني بذر 
كه اولين گزارش در  شود ميآن در بررسي حاضر انجام 

  . باشدزني بذر گونه حاضر در جهان ميجوانه مورد

  مواد و روشها
منطقه روستاي دو خواهران در  آوري بذر رسيده ازجمع

شهرستان شازند استان مركزي، بخش مركزي دهستان 
منطقه . شدكيلومتري از شازند انجام  8آستانه در فاصله 

شمالي و  33°51´56"مورد مطالعه در عرض جغرافيايي
شرقي، متوسط ارتفاع منطقه  49°24´12"طول جغرافيايي 

ر، اقليم منطقه متميلي 5/568متر، متوسط بارندگي  2200

نيمه مرطوب سرد و كوهستاني، بافت خاك لومي شني تا 
و ميزان هدايت  8تا  8/7لومي رسي شني با اسيديته 
متر موس بر سانتيميلي 5/0الكتريكي عصاره اشباع خاك 

  ). 1(باشد مي

هاي هاي مادري سالم با ويژگياز پايه 1390در اواخر آبان 
و مورفولوژي و از قسمت يكسان از نظر قطر و ارتفاع 
آوري اقدام به جمع فوق فوقاني تاج و رو به نور گونه

هاي اوليه بررسي. بذرهاي رسيده به رنگ قرمز تيره گرديد
شامل تعيين تعداد بذر در هر ميوه، تعداد جنين در هر بذر، 
درصد قوه ناميه با آزمون تترازوليوم، درصد خلوص 

ار دانه و تعداد بذر در فيزيكي، درصد رطوبت بذر، وزن هز
زني استاندارد مطابق جدول كيلوگرم بر اساس آزمون جوانه

  ). 19( شدانجام  1

بذرهاي رسيده با آندوكارپ پس از انتقال به آزمايشگاه 
 48گل و گياهان زينتي محلات ابتدا بمدت  پژوهشكده
ساعت در بستر  24بمدت  بعدآب روان و  ونساعت در

قرار گراد سانتيدرجه  - 19با دماي  ماسه مرطوب در فريزر
درصد بمدت زمان  2هيپوكلريت سديم  گرفتند و با محلول

- قبل از اعمال تيمارهاي لايه. دقيقه ضدعفوني شدند 15

ماه در اتاق رشد با  1ها بمدت زمان گذاري، تمامي گلدان
تحقيق با دو اين . گراد قرار گرفتنددرجه سانتي 23دماي 

نيترات  يهاي شيميايبا هر يك از محلول آزمايش جداگانه
گذاري دنبال آنها لايهبپتاسيم و نيز اسيد سولفوريك و 

در قالب طرح بلوك فاكتوريل بصورت آزمايش . انجام شد
تيمارهاي مورد . شد انجامتكرار  3كامل تصادفي بود كه در 

آزمايش قرارگيري بذرها در محلول شيميايي نيترات پتاسيم 
) گرم در ليترميلي 10000و  5000، 2500، 0(ي هابا غلظت

 98ساعت و اسيد سولفوريك غليظ  48در مدت زمان 
، 150، 120، 90، 60، 45، 30، 0(درصد با مدت زمان 

قرارگيري هر يك از سطوح  بعدو ) دقيقه 210و 180
نيترات پتاسيم و اسيد سولفوريك در تيمارهاي بدون 

ك ماه گرمادهي و سه ماه ي(گذاري پيوسته گذاري، لايه لايه
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يك ماه سرمادهي و دو (گذاري متناوب و لايه) سرمادهي
يك ماه سرمادهي و دو هفته  بعدهفته گرمادهي و 

تيمارهاي . بود) يك ماه سرمادهي بعدگرمادهي و 
گراد و درجه سانتي 4سرمادهي در يخچال با دماي 

درجه  23تيمارهاي گرمادهي در اتاق رشد با دماي 
مخلوط گذاري در بستر لايه. گراد اعمال شد تيسان

و در  2:1:1نسبت حجمي استريل به كوكوپيت :پرليت:ماسه
طي دوره هر هفته تحت هوادهي و تنظيم رطوبت قرار 

) مترسانتي 15 × 8(هاي پلاستيكي كشت در گلدان. گرفت
 81عدد براي تيمارهاي نيترات پتاسيم و تعداد  45به تعداد 

مارهاي اسيد سولفوريك همراه با تيمارهاي عدد براي تي
بطور كلي . عدد بذر با سه تكرار انجام شد 50گذاري و لايه

. بذر مورد استفاده قرار گرفت 6300گلدان و  126تعداد  

ماه در  2ها بمدت بعد از اعمال تيمارها و قرار دادن گلدان
 8ساعت روشنايي و  16با فتوپريود ( رشداتاق شرايط 
و تشعشع گراد سانتيدرجه  23اريكي و حرارت ساعت ت

، بذرها شروع به )هزار لوكس 2هاي فلورسنت لامپ
 رشدزده در اتاق جوانه يشمارش بذرها. كردندزني جوانه

زده در پايان ماه دوم آغاز شد و با مشاهده اولين بذر جوانه
 زني بذرهابا اطمينان از تمام شدن جوانه تا پايان ماه چهارم

در . )9( ادامه يافت ماه، 1زني بذر بمدت عدم جوانهيل دلب
آزمون با ماني بذرهاي جوانه نزده درصد زندهپايان آزمايش 

فاقد  ي تيمار شدهبررسي و نشان داد كه بذرهاتترازوليوم 
آنگاه با استناد بر معادلات ارائه شده . باشندقوه ناميه مي

زني وانهصفات ج گيرياندازه) 2جدول (توسط محققان 
  . ماه طول كشيد 10طور كلي بمدت بتحقيق اين . انجام شد

  

 Crataegus pseudoheterophyllaخصوصيات بذرهاي مورد مطالعه گونه-1جدول

تعداد بذر در هر 
 ميوه

تعداد جنين در
 هر ميوه

 مبدأ بذر
قوه ناميه

 )درصد(

خلوص
 )درصد(

رطوبت 
 )درصد(

وزن هزار دانه 
 )گرم(

تعداد در 
 كيلوگرم

 6310 51/158 2/10 99 1/80 شازند استان مركزي 1 1

 

  )Bhardwaj)23 و  Panwar زني با استناد بههاي جوانهفرمول محاسباتي شاخص-2جدول

 نحوه محاسبه صفات صفات مورد مطالعه شماره معادله

 GR= n/(N×100) )درصد(زنيجوانه ]1[

 GS= ∑(ni/ti) )بذر در روز(زنيسرعت جوانه ]2[

 MGT=  (ni .ti) / n )روز(زنيميانگين زمان جوانه ]3[

n =              تعداد كل بذرهاي جوانه زده در طي دوره N=  بذر 25در اين تحقيق (تعداد بذرهاي كاشته شده(  
ni  = تعداد بذرهاي جوانه زده در فاصله زماني مشخصti ) روز 3تحقيق هر اين در ( ti  =زني               اد روزهاي پس از شروع جوانهتعد 

  

صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك كامل بآزمايش 
ها با استفاده از نرم تصادفي و تجزيه و تحليل آماري داده

ابتدا شرط نرمال بودن . شد انجام SPSS (Ver. 17)افزار 
اسميرنوف و همگني - ها با آزمون كولموگروفداده

براي . گرديد آزمونوسيله آزمون لون بها واريانس داده
ها از آزمون تجزيه واريانس دو تعيين اختلاف آماري داده

اي ها از آزمون چند دامنهطرفه و براي مقايسه ميانگين
  . دانكن استفاده شد

  نتايج
 بودن اثر دارمعنينتايج تجزيه واريانس نشان دهنده 

- وريك، لايهتيمارهاي غلظت نيترات پتاسيم، اسيد سولف

تمامي صفات مورد مطالعه بر گذاري و اثر متقابل آنها 
زني و سرعت بيشترين درصد جوانه). 3جدول (باشد  مي

گرم ميلي 10000زني در تيمار غلظت نيترات پتاسيم جوانه
گذاري متناوب و بيشترين ميانگين زمان در ليتر و لايه
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  ).4جدول (گذاري پيوسته وجود دارد -و در لايه محلول نيترات پتاسيم زني در تيمار بدونجوانه

 گذاري و اثر متقابل آنها     در تيمار نيترات پتاسيم، اسيد سولفوريك، لايه C. pseudoheterophyllaزني گونههاي جوانهتجزيه واريانس شاخص–3جدول

 منابع تغييرات
 زني ميانگين زمان جوانه زنيسرعت جوانه زنيجوانه

 F ميانگين مربعات F ميانگين مربعات F يانگين مربعاتم

 ns526/0 019/0 ns091/0 574/10 ns862/1 689/1 بلوك

 568/36** 558/219 14/58** 46/11 707/59** 756/185 نيترات پتاسيم

 96/31** 891/191 32/103** 8/111365/20** 822/347 گذاريلايه

 152/45** 099/271 248/12** 414/2 612/6** 572/20 گذاريلايه×  نيترات پتاسيم 

 - 678/5 - 21/0 - 213/3 خطا

 07/12 9/15 9/12 درصد ضريب تغييرات

 ns278/0 914/0 ns783/1 013/2 ns146/0 827/1 بلوك

 887/2** 594/38 791/35** 887/18 574/198** 346/1272 اسيد سولفوريك

 839/43** 985/585 85/51** 644/69336/27** 457/4444 گذاريلايه

 528/7** 627/100 262/10** 415/5 542/29** 29/189 گذاريلايه×  اسيد سولفوريك 

 - 804/13 - 513/0 - 584/6 خطا

 19/16 45/19 73/10 درصد ضريب تعييرات
ns:                05/0ح احتمالدار در سطمعني:*     01/0در سطح احتمالدارمعني: **عدم معني داري 

 گذاري و اثر متقابل آنهازني متأثر از تركيب تيمارهاي نيترات پتاسيم، لايههاي جوانهميانگين شاخص -4جدول 

  غلظت نيترات پتاسيم
 )گرم در ليترميلي(

 گذاريتيمار لايه
 زنيجوانه

 )درصد(

  زنيسرعت جوانه
 )تعداد بذر در روز(

  زنيميانگين زمان جوانه
 )روز(

 )0(نيترات پتاسيم 

 - - - گذاريبدون لايه

 e)00/0(1 e)00/0(025/0 a)7/1(39 گذاري پيوستهلايه

 e)06/0(67/2 e)00/0(16/0 b)9/2(42/19 گذاري متناوبلايه

 )2500(نيترات پتاسيم 

 - - - گذاريبدون لايه

 e)1/0(3 e)00/0(34/0 cd)7/0(27/9 گذاري پيوستهلايه

 d)5/0(9 d)04/0(44/1 cd)6/0(46/9 متناوبگذاريلايه

 )5000(نيترات پتاسيم 

 e)05/0(2 e)00/0(19/0 cd)87/0(5/11 گذاريبدون لايه

 cd)67/0(67/10 c)05/0(31/2 cd)19/0(64/8 گذاري پيوستهلايه

 bc)6/1(33/13 ab)15/0(56/3 d)58/0(96/7 گذاري متناوبلايه

 )7500(نيترات پتاسيم 

 e)06/0(33/3 e)05/0(36/0 c)1/1(11/13 گذارييهبدون لا

 bcd)15/1(12 bc)3/0(99/2 cd)8/0(75/8 گذاري پيوستهلايه

 bc)2/1(67/12 c)08/0(69/2 cd)3/1(57/9 گذاري متناوبلايه

 )10000(نيترات پتاسيم 

 e)06/0(33/4 e)05/0(36/0 c)1/1(11/13 گذاريبدون لايه

 b)2/1(33/14 a)1/0(82/3 d)4/1(81/7 گذاري پيوستهلايه

 a)8/1(33/19 a)12/0(18/4 cd)6/1(22/10 گذاري متناوبلايه

 .باشدمي 05/0ها در سطح احتمال دار بودن ميانگينمعرف عدد صفر             حروف مختلف در هر ستون بيانگر معني –اشتباه معيار          علامت ():

زني در تيمار و سرعت جوانهزني بيشترين درصد جوانه
گذاري دقيقه و لايه 120اسيد سولفوريك با مدت زمان 

زني در تيمار بدون متناوب و كمترين درصد جوانه
زني بيشترين ميانگين زمان جوانه. گذاري وجود دارد لايه
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 ).5جدول (وجود دارد گذاري پيوسته در تيمار بدون اسيد سولفوريك و در لايه

 
 گذاري و اثر متقابل آنهازني متأثر از تركيب تيمارهاي اسيد سولفوريك، لايههاي جوانهانگين شاخصمي -5جدول 

بذر به اسيد  يتيمار مدت آغشتگ
 )دقيقه(درصد  98سولفوريك 

 گذاريتيمار لايه
 زنيدرصد جوانه

 )درصد(

  زنيسرعت جوانه
 )تعداد بذر در روز(

  زنيميانگين زمان جوانه
 )روز(

 دقيقه 0سولفوريك اسيد 

 - - - گذاريبدون لايه

 k)00/0(33/1 - a)7/1(30 گذاري پيوستهلايه

 k)00/0(67/1 - b)96/1(17/21 گذاري متناوبلايه

 دقيقه 30اسيد سولفوريك 

 

 - - - گذاريبدون لايه

 jk)2/0(4 efg)00/0(3/0 b)93/1(47/21 گذاري پيوستهلايه

 gh)52/0(8 fg)03/0(23/0 b)9/1(54/16 گذاري متناوبلايه

 دقيقه 45اسيد سولفوريك 

 k)00/0(33/0 - c)5/0(67/7 گذاريبدون لايه

 h)4/1(33/12 efg)04/0(409/0 b)47/0(67/17 گذاري پيوستهلايه

 g)6/1(67/16 defg)05/0(698/0 b)68/0(29/17 گذاري متناوبلايه

 دقيقه 60اسيد سولفوريك 

 k)08/0(33/1 g)00/0(083/0 cd)3/0(6 گذاريبدون لايه

 g)52/1(19 defg)02/0(768/0 b)57/0(6/15 گذاري پيوستهلايه

 f)7/1(24 defg)02/0(845/0 b)65/1(15/18 گذاري متناوبلايه

 دقيقه 90اسيد سولفوريك 

 ijk)03/0(33/4 g)00/0(086/0 b)32/1(21 گذاريبدون لايه

 f)88/0(67/23 defg)03/0(975/0 b)34/0(5/14 گذاري پيوستهلايه

 de)33/2(67/28 defg)1/0(144/1 b)25/1(17 گذاري متناوبلايه

 دقيقه 120اسيد سولفوريك 

 hi)05/0(33/8 g)00/0(099/0 b)62/0(22/14 گذاريبدون لايه

 b)08/2(47 b)4/0(66/5 b)34/1(71/18 گذاري پيوستهلايه

 a)73/2(55 a)17/0(63/8 b)45/1(82/18 گذاري متناوبلايه

 دقيقه 150اسيد سولفوريك 

 ij)09/0(67/6 g)00/0(083/0 b)1/2(56/15 گذاريبدون لايه

 c)52/2(40 de)03/0(7/1 b)5/1(01/19 گذاري پيوستهلايه

 b)33/2(67/45 cd)12/0(98/1 b)9/1(9/18 گذاري متناوبلايه

 دقيقه 180اسيد سولفوريك 

 jk)05/0(3 g)00/0(037/0 b)25/2(5/15 گذاريبدون لايه

 d)2/1(67/32 defg)04/0(345/1 b)3/2(95/17 گذاري پيوستهلايه

 c)2/2(39 def)08/0(6/1 b)9/1(19 گذاري متناوبلايه

 دقيقه 210اسيد سولفوريك 

 k)02/0(33/1 g)00/0(025/0 b)6/1(67/16 گذاريبدون لايه

 g)9/1(19 defg)08/0(11/1 b)7/1(19 گذاري پيوستهلايه

 ef)4/2(33/25 c)3/0(09/3 b)6/1(67/16 گذاري متناوبلايه

  .معرف عدد صفر در ارزشهاي مطالعه شده است–علامت.                اعداد داخل پرانتز اشتباه معيار هستند
 .اشدبمي 05/0ها در سطح احتمال  دار بودن ميانگين حروف مختلف در هر ستون بيانگر معني

گذاري كه تيمار شيميايي و لايه ييتحقيق بذرهااين در   بحث
روي آنها اعمال نشد، اصلاً جوانه نزدند كه با نتايج 
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Yahyaoglu   زني جوانه روي )27(و همكاران
  ، Crataegus microphylla  ،C. monogynaبذرهاي

C. pontica ،C. pseudoheterophylla   مطابقت دارد و
همچنين بذرهايي كه فقط . باشدذر گونه ميمؤيد خواب ب

زني تيمارهاي شيميايي روي آنها اعمال شد از درصد جوانه
دهد بسيار پاييني برخوردار بودند كه نشان مي

علاوه بر خواب   Crataegus pseudoheterophyllaگونه
باشد و فقط آندوكارپ پوسته داراي خواب دروني نيز مي

اعمال تيمارهاي . باشدنمي ربذ زنيمانعي براي جوانه
تحقيق اين هاي بالا به تنهايي در نيترات پتاسيم در غلظت

حال آنكه  شد،زني سبب افزايش جزئي در درصد جوانه
درصد بذرها  33/19صورت متناوب، بگذاري همراه با لايه
- ها، افزايش فعاليت جوانهدر بسياري از گونه. جوانه زدند

ط با همراهي شرايط ديگر زني تحت تأثير نيترات فق
). 14(پذير است  حرارتي امكان هاينوسان مانندمحيطي 

يندهاي متابوليكي بذرها مفيد انيترات پتاسيم در پاسخ به فر
است و اين تركيب ممكن است باعث بيوسنتز اكسين شده 

نيترات پتاسيم اثر ). 21(و باعث شروع رويش جنين گردد 
ه ناشي از كم بودن تأثير زني بذرها داشت ككمي بر جوانه

باشد و به اين تيمار در افزايش نفوذ پذيري پوسته بذر مي
ظاهر نيروي فشار ناشي از جذب آب و رشد جنين براي 

پوسته . شكافتن پوسته بذر و خروج جوانه كافي نبوده است
عنوان يك مانع فيزيكي از طريق ممانعت از گسترش  هب

ت در جذب آب و رويان و يا از طريق ايجاد محدودي
با افزايش . گذاردزني تأثير ميتبادلات گازي بر ميزان جوانه

-زني و سرعت جوانهغلظت نيترات پتاسيم، درصد جوانه

باشند بواسطه زني كه از عوامل مؤثر بر استقرار گياهان مي
ضعيف شدن پوشش بذري و كاهش استحكام پوسته بذر و 

زني يند جوانهاتأخيري در طي فر مرحلهكاهش طول دوره 
  ). 21( ابنديافزايش مي

 120تحقيق كاربرد اسيد سولفوريك بمدت زمان اين در 
زني به ميزان گذاري متناوب سبب جوانهدقيقه همراه با لايه

اسيد سولفوريك غليظ با تخريب پوشش . شددرصد  55

هاي اسكلريدي بذر و با در معرض قرار دادن لومن سلول
دهد و خواب بذر يند آبگيري ميافر ايبراجازه نفوذ آب را 

در ). 17(شود ناشي از عدم نفوذ پوسته به آب برطرف مي
دقيقه  210غوطه وري بذرها با اسيد سولفوريك بمدت 

درصد  46دقيقه،  120زني بذر نسبت بمدت ميزان جوانه
كاهش نشان داد كه احتمالاً نفوذ اسيد به ساختار و جنين 

كه افزايش مدت زمان  طوري هب ،اشدببذر دليل اين امر مي
. زني گرديدتماس بذر با اسيد سبب كاهش جوانه

Bujarska-Borkowska )12 (روي Crataegus submollis 

Sarg. را در ) درصد 58(زني بيشترين ميزان درصد جوانه
 3وري بذرها در اسيد سولفوريك غليظ بمدت غوطه

ماه بدست  7گذاري متناوب بمدت ساعت همراه با لايه
آوردند كه ممكن است ميزان ضخامت آندوكارپ بذر و 

اين هاي بذري دليل تفاوت نتايج با اختلافات ژنتيكي پايه
  . تحقيق باشد

زني بذر، جزئيات كي از وقايع اوليه بحراني در طي جوانهي
است كه انرژي ) هيدروليز و انتقال(حركت ذخاير بذر 

هاي س و فعاليتيند متابوليكي مختلف شامل تنفافر
 ،كه براي رشد طولي جنين ضروري هستندرا آنابوليكي 
يندهاي متابوليكي بايستي اانجام فر براي). 11(كند تأمين مي

در اين ). 12(پوشش بذر قابليت نفوذپذيري داشته باشد 
تحقيق نيترات پتاسيم اين توان اظهار داشت كه در راستا مي

ك در مدت زمان هاي بالا و اسيد سولفوريدر غلظت
قابليت نفوذپذيري پوشش بذر به آب را قيقه د 120مناسب 

بنابراين با حذف موانع پوشش بذر، . افزايش داده است
هاي متابوليكي عناصر غذايي به درون بذر رسيده و فعاليت

نفوذپذير كردن پوسته سبب ). 11(دهند آن را افزايش مي
از طرفي حذف  افزايش مقدار رطوبت بذر، ميزان اكسيژن و

اين حقيقت ممكن است . گرددزني ميمواد بازدارنده جوانه
زني را تسريع ذخاير عناصر غذايي جنين را غني و جوانه

زني بذر كه نشان دهنده از طرفي ميانگين زمان جوانه. كند
ارزيابي زمان ظهور گياهچه و رفع دوره خواب است در 

ترين ميزان را تيمارهاي بدون اعمال تركيب شيميايي بيش
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) 8(در اين راستا، يوسف زاده و همكاران . نشان داد
فاكتورهاي ژنتيكي، رطوبت بذر، موقعيت درخت و 
فاكتورهاي محيطي در طول توسعه بذر از قبيل نور، 
حرارت، آب و مواد غذايي را از عوامل مؤثر بر دوره 

 .اند كردهخواب بذر گزارش 

اين گذاري متناوب در از آنجا كه بذرهاي تحت تيمار لايه
بنابراين  ،زني بودندتحقيق داراي بالاترين درصد جوانه

توان نتيجه گرفت كه خواب بذر از نوع فيزيولوژيك  مي
نيز بوده و عامل دخيل در اين خواب ممكن است نارس 

ا وجود عامل بازدارنده در بذر و يا هر دو يبودن جنين 
آبسزيك اسيد به بر سرما احتمالاً باعث غل. عامل بوده است

جيبرليك و بالطبع افزايش اسيد دروني بذر و افزايش سطح 
شود كه نشاسته را به شكر براي انتقال آنزيم آلفا آميلاز مي

همچنين با . كندعنوان يك منبع غذايي تبديل مي هببه جنين 
در بذرها رشد و تقسيم  RNAو  DNAتحريك سنتز 

فوذپذيري غشاي و ن كردهسلولي در رويان را تسهيل 
دهد و اي را افزايش ميسلولي و تبادلات مواد ذخيره
و در نتيجه ) ويژه كلسيمب(ها موجب تغيير در جابجايي يون

پيام رساني به سلول براي تحريك توليد اسيد جيبرليك 
كند  و خواب فيزيولوژيك بذر را بر طرف مي) 10(شود مي

داري افزايش زني بطور معنيشود درصد جوانهكه سبب مي
گذاري سرد منجر به تشكيل، آزاد به عبارت ديگر لايه. يابد

تجزيه  برايهاي هيدروليكي سازي يا فعال كردن آنزيم
تغذيه جنين  برايها و نشاسته ذخيره در بذر پروتئين

طور كلي در ب. كندشوند كه خواب آن را برطرف مي مي
ي بذرها تحقيق بدون در نظر گرفتن تيمارهاي شيمياياين 

گذاري پيوسته ميزان گذاري متناوب نسبت به لايهدر لايه
زني بيشتري را نشان دادند كه با نتايج پژوهش جوانه

Morgenson )22 ( رويCrataegus mollis Scheele ،.C. 

x anomala Sarg  وC. chrysocarpa Ashe مطابقت دارد .
 هورمون اسيد آبسزيك در تداوم خواب بذر مؤثر است و

-لايه(گذاري سرد و گرم تجمع آن در بذر در طول لايه

و سبب افزايش رشد ) 15(ابد يكاهش مي) گذاري متناوب

در يك مطالعه . شوديندهاي داخلي مياجنين و ساير فر
در بذرهايي كه فقط  .Prunus campanulata Maximروي
دليل تجمع كم اسيد جيبرليك بگذاري گرم شدند، لايه

زني زيرا جوانه ،)25(با شكست مواجه شد  زني بذرجوانه
در بذرها نتيجه توازن بين مواد تنظيم كننده رشد گياهي 

زني مناسب و بايستي شرايط براي جوانه) 12(باشد مي
گذاري كاهش مقاومت كي ديگر از اثرات لايهي. باشد

گذاري گرم و مكانيكي پوشش بذر است كه در نتيجه لايه
همچنين اعمال ). 16( شود مي امانجسرد بطور متناوب 
فسفر و پروتئين بذر را  سوخت و سازسرمادهي مرطوب 

دهد و يك روند افزايش در سنتز تحت تأثير قرار مي
هاي مسير پنتوز اسيدهاي نوكلئيك و سطوح فعاليت آنزيم

آيد كه نشانه شكست خواب و افزايش فسفات بوجود مي
گذاري، وره لايهدر طي د). 4(زني بذر است روند جوانه

يندهاي دروني و بيروني ااي از فربذر تحت تأثير مجموعه
قرار دارد كه برآيند آنها در طول زمان و به تدريج منجر به 

يندهاست كه ازني خواهد شد و تنها بخشي از اين فرجوانه
ها، ها و در مقابل افزايش محركبا كاهش غلظت بازدارنده

گذاري سرد از طرفي لايه. )6( كندزني را القاء ميجوانه
هاي سلول شده و اين امر به سبب ايجاد تنش در ديواره

شود تا ميزان تراوش سلول در طي نوبه خود سبب مي
سرمازدگي به هنگام جذب آب افزايش يابد و سبب بروز 

گردد مطالعات پيشنهاد ميبنابراين ). 13(زني گردد جوانه
ز بذرهاي گونه مورد هاي حاصل افولوژي نهالررشد و مو

 .مطالعه در آينده در دستوركار ساير پژوهشگران قرار گيرد

  يكل يريگجهينت

ساعت در  48بررسي شستشوي بذرها ابتدا بمدت اين در 
 24دنبال آن قرارگيري آنها بمدت بداخل آب روان و 

درجه و اعمال اسيد  - 19ساعت در فريزر با دماي 
ها قرارگيري گلدان بعددقيقه و  120سولفوريك بمدت 

گذاري متناوب ماه در دماي اتاق رشد در لايه 1بمدت 
يك ماه  بعديك ماه سرمادهي و دو هفته گرمادهي و (
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) سرمادهي و دو هفته گرمادهي و آنگاه يك ماه سرمادهي
زالزالك  زني بذربهترين تيمار براي جوانه. انجام شد

- يزان جوانهبا م Crataegus pseudoheterophylla ايرواني

  .درصد شناخته شد 55زني 
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Abstract 

The genus of hawthorn (Crataegus L.), belonged to Rosaceae family has medicinal and 
ornamental applications. Its seed germination is poor, due to stony endocarp and 
embryo dormancy. This study was carried out to determine methods to break dormancy 
in Crataegus pseudoheterophylla seeds. For this purpose, seeds were sown in plastic 
pots as a factorial experiment in randomized completely block design (RCBD) with 3 
replications. Treatments including chemical scarification in KNO3 for 0, 2500, 5000, 
7500 and 10000 mg l-1 and concentrate sulfuric acid (H2SO4 96 %) for 0, 30, 45, 60, 90, 
120, 150, 180 and 210 minutes followed by continues regime (1 month at 23 °C, then 3 
months at 4 °C) and alternate regime (1 month at 4 °C and, 2 weeks at 23 °C, then 1 
month at 4 °C and 2 weeks at 23 °C, finally 1 month at 4 °C) were applied. Results 
showed that in KNO3, the highest germination percentage (19.33 %) and germination 
speed (4.18 number/day) was determined at 10000 mg l-1 + alternate stratification and in 
sulphuric acid, the highest percentage germination (55 %) and speed germination (8.63 
n/d) was determined for 120 minutes + alternate stratification. The highest mean time 
germination in both scarification treatments was observed in continues regime. 
Key words: Scarification, Seed dormancy, Crataegus spp., Germination speed, 
Stratification.  


