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  چکیده

زنـی بـذر    های جوانـه   تأثیر عوامل مختلف بر ویژگی     ۀ بذر یکی از مهمترین مشکلات مطالع      رکود
 و در عـین حـال دارای      رکـود ه در این مطالعات به بذور سالم، فاقـد          گردد چرا ک  علفهای هرز تلقی می   

، سـاده، کـم   کارآمـد روشی این آزمایش به منظور یافتن    . باشد حیات نیاز می    قدرت زنی و قدرت جوانه 
 بـه عنـوان یکـی از    (.Abutilon theophrasti Med) بذر گاوپنبـه  رکود برای شکستن هزینه و سریع

آوری شده از دو مکان     آزمایش با استفاده از دو جمعیت بذری جمع       . نجام شد  ا رهرز مهم کشو   علفهای
 فاکتوریل با چهار تکرار بـه        آزمایش  به صورت   تصادفی در قالب طرح کاملاً   متفاوت در استان گلستان     

 ـ       ؛ به سه قسمت تقسیم گردید      بذری   بذور هر یک از دو جمعیت     . اجرا درآمد  ه  یک قـسمت از بـذور ب
از دو قسمت باقیمانده، یک قـسمت بـه مـدت دو هفتـه و               . دمای اتاق نگهداری شدند   عنوان شاهد در    

. قرار داده شدند  مرطوب  ) گراد  درجه سانتی  4دمای  (سرمادهی  قسمت دیگر به مدت سه ماه در شرایط         
سـرعت،  (دهی مکانیکی و شیمیایی بر هر یک از این سه قسمت اعمال و اجزای               سپس نه تیمار خراش   

 به منظور تعیین تأثیر تیمارها بـر نفوذپـذیری          ،همچنین. زنی آنها بررسی شد    جوانه) رصدیکنواختی و د  
 ـ  . پوسته بذر به آب، روند زمانی جذب آب بذور پس از اعمـال تیمارهـا مطالعـه گردیـد                   ۀ نتـایج تجزی

دهی دار تیمارهای پیش سـرما    دار مکان در آزمایش  و تأثیر معنی        حاکی از عدم تأثیر معنی     ها مرکب داده 
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دست آمده  هبر اساس نتایج ب .  بود  درصد 5زنی در سطح    دهی و اثر متقابل آنها بر اجزای جوانه       و خراش 
 و دو هفتـه سـرمادهی مرطـوب، مـؤثرترین تیمارهـا،      )شـاهد  (برای شرایط عـدم سـرمادهی مرطـوب       

غوطـه ور    دنبال آنهـا تیمـار    ه   ثانیه و ب   10  و    5در آب جوش به مدت      غوطه ور کردن بذور     تیمارهای  
 بـذور در    ،در شرایط سه مـاه سـرمادهی      . ریک غلیظ بودند  و اسید سولف   در  دقیق 20کردن بذور به مدت   

 در شـرایط عـدم  . زنی قابل قبـولی نداشـتند   جوانهدهی شیمیایی و مکانیکی   خراش تیمارنه  هیچ یک از    
 و  5  و ولفوریک،وری در اسید س ـ    دقیقه غوطه  20 در تیمارهای     بذور زنی درصد جوانه  ،  پیش سرمادهی 

با دو هفته سـرمادهی  . بود درصد  53 و   5/50،  52ترتیب در حدود      آب جوش به   وری در  غوطه  ثانیه 10
 در افزایش یافـت  درصد 5/63 و 25/63،  58 بترتیب به  این تیمارها     بذور در    زنی درصد جوانه  ،مرطوب
، 12  بـه  ترتیـب  ی فـوق بـه    زنی در تیمارها   درصد جوانه  ،که در شرایط سه ماه سرمادهی مرطوب       حالی

  .دهد نشان می را  درصد66 و 65، 77  بترتیب کاهشی برابر با  کهتقلیل یافت درصد 2/19 و 25/19
  
  . زنی، سرمادهی، جوانهدهیخراش بذر، رکود گاوپنبه، : کلیدیهای واژه

 
 
  مقدمه

 ـ ،هـرز یژه بذور علفهای   بو ،کننده در بعضی بذور    بذر یک ویژگی سازگار      1رکود    سـازی  رای بهینـه   ب
هـای همیـشه در      گیاهان را در محـیط     پایداری  و  ) 1997 ،لیوبو(زنی در طول زمان است       جوانه توزیع

 ).2000 ، و همکاران   بنچ ؛2000 ، و همکاران  فورسلا(دهد  حال تغییر، مانند زمینهای زراعی، افزایش می      
- زمان جوانه  .شودزنی می  جوانه میزان  زمان و   دقیق  مانع از پیش بینی     معمولاً هرز های بذور علف  رکود

هـای مـرتبط بـا      بـه شـدت فعالیـت   تا حد زیـادی  هرز های   علف استقرار یافته  بوته های  تعداد   زنی و 
 طور دائم  به این درحالی است که بذرها       .)2000 ،چ و همکاران  بن(دارند   بذر بستگی    رکودشکسته شدن   

 ، و همکـاران   ولـشوور (دهند   واکنش نشان می   رافشان به تغییرات محیط اط    ،رکود شدتاز طریق تنظیم    
 داشتن یک پیش زمینه اطلاعاتی در مورد نمو بذر و ساختارهای آن، و ارتباط آنها با                  این رو،  زا ).1995

همچنـین، داشـتن درکـی از       . کنـد  کمـک مـی    رکـود عوامل محیطی به درک بیشتر جنبه های مختلـف          
  ).1992 ،کلی و همکاران(باشد  اقتصادی مهم می، از لحاظ اکولوژیکی ورکودهای مکانیسم

                                                 
1- Dormancy 
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 در داخـل جنـین یـا هـر دو بـه بـذر          عواملی ها و یا   پوشش  عواملی در   ممکن است از طریق    رکود   
 تـر  شایعهای گیاهی   ، در بین گونه   های پیرامون جنین     پوشش از طریق     شده ایجاد رکودتحمیل شود که    

های  ها و گونه   های نهاندانه مانند پیچک، گرامینه ها، لگوم      ه فیزیکی بذر در بعضی از گون      رکود .باشدمی
در بعضی از ). 1997 ،کاردینا و اسپارو(شود تیرۀ پنیرک به وسیله پوسته نفوذناپذیر بذر به آب ایجاد می   

باسـکین  (ناتراوای آنها است    ) پریکارپ( فیزیکی بذر به علت فرابر       رکود،  1ها مانند آناکاردیاسه  خانواده
های کوتینی موجـود    دلیل نفوذناپذیری لایه    ناشی از پوسته بذر ممکن است به       رکود ).1998کین،  و باس 

 ؛2001 ،فلوی (باشد  پوسته درهای شیمیایی   علت وجود بازدارنده  به   و یا  ،یا گازها / ودر پوسته به آب     
ذپـذیری  دلیـل عـدم نفو    بـه بـذر  رکـود  نـسبتاً مطلـق از    شـکلی 2 بـذری  -سخت ).2006 ،فینچ و لوبنر  

های هرز مانند گاو   بسیاری از علف بذری در- سخت .دباش یا گازها می/ به آب وساختارهای پوششی 
ــه ــار ســلام (.Convolvulus arvensis L) پیچــک صــحرایی (Abutilon theophrasti) پنب ، اوی

(Cyperus spp.)  بیانو شیرین(Glycyrrhiza glabra L.) 2001 ،فلوی (باشدمتداول می(.  
 نفوذناپذیری پوسته بذر به آب یکی از علل عمده پایداری گاوپنبـه در بانـک بـذر                  ناشی از  ودرک

 فیزیکـی شـناخته   رکـود  به عنـوان بـذور سـخت یـا بـذور دارای      رکودبذوری با این نوع     .خاک است 
هنگامی ). 1984 ،هوروویتز و تایلورسون  (نظر از شرایط محیطی جوانه نخواهند زد         شوند که صرف   می
 )دما، رطوبـت و اکـسیژن     (محیطی  یابد و اگر شرایط      بذر کاهش می   رکود پوسته بذر نفوذپذیر شود      که

زنـی گاوپنبـه    عنوان مکانیسم مهمی در رابطه با جوانه        جنین به  رکود. مناسب باشد بذر جوانه خواهد زد     
علت ده است   لایه کوتینی که بذر گاوپنبه را احاطه کر       . )2005 ،توماسنورس و دی   (مطرح نشده است  

گیـرد و   این لایه نصف ضخامت پوسته بذر را در بر مـی          . باشدمی به آب    پوسته عدم نفوذپذیری    اصلی
 ماننـد گاوپنبـه ورود آب فقـط از          4در تعدادی از گیاهان خـانواده پنیـرک       . شود منقطع می  3در محل بن  

  بـن  باز و بسته شدن منفـذ     . باشد مسدود می  منفذ این   رکودگردد که در بذور دارای      طریق بن انجام می   
   ).1988 ، وارویک و بلک؛2005 ،توماسنورس و دی(گیرد قرار می  محتوی رطوبت بذرتحت تأثیر

صـورت    بـذر بـه    رکـود  نیاز است کـه      زنی بذر های جوانه  اثر عوامل مختلف بر ویژگی    برای مطالعه      
عبـارت دیگـر      بـه  .بروداز بین   بخش    و اثر  سریع کم هزینه، های ساده،  مصنوعی و درآزمایشگاه با روش    

                                                 
1- Anacardiacea 
2- Hard seedeness 
3- Chalaza 
4- Malvaceae 
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  پـیش تیمارهـای    اعمـال ،   زمـانی کوتـاه    ۀدورزنـی در یـک       بالایی از جوانه   درصددست آوردن    برای به 
ها و مشکلاتی که بـرای اجـرای تیمـار          فواید پیش تیمار باید نسبت به هزینه      .  ضروری است  بخصوص

  ). 1998 ،باسکین و باسکین(وجود دارد، موازنه شود 
  شـیمیایی، فیزیکـی،    دهـی خـراش  بـه    زنـی  تسهیل جـذب آب و جوانـه       معمولاً برای    ذور سخت ب   

 ).2001 ،فلـوی (  نیـاز دارنـد  هوادیـدگی  و یـا  1، استراتیفیکاسـیون آب در حال جوشیدن  وری در  غوطه
 یـا   دهـی  خـراش  ، هر تیماری که نفوذپذیری پوسته بـذر را از بـین ببـرد یـا کـاهش دهـد                   ،طور کلی  به

هدف تیمارهایی که برای غلبـه بـر        ). 1964 ،لاکروکس و استنیفورس  (شود  امیده می ن 2اسکاریفیکاسیون
 ایجاد شـکاف    شوند اغلب نرم ساختن، سوراخ کردن، ساییدن و یا         فیزیکی پوسته بذر طراحی می     رکود

. ، بدون آسیب رساندن به جنین یا آندوسپرم، است به آب و گازهاکردن آندر پوسته بذر برای نفوذپذیر
ور سـازی در آب و      ، غوطـه  3 خـشک  دهیهـای فیزیکـی، بیولـوژیکی، گرمـا        یمارها شـامل روش   این ت 

 ـنا  غلبه بر نفـوذ    برای  متداول  مکانیکی تکنیکی  دهی خراش .های شیمیایی است   محلول  پوشـش   ذیریپ
  ).1964 ،لاکروکس و استنیفورس(رود  به شمار می و گازها به رطوبتبذر

 23 یک دقیقه در اسـید سـولفوریک غلـیظ در دمـای              مدت به 4اقهایی از سم   بذور واریته  خیساندن   
لـی و  (کنـد   بـذر را تـراوا مـی   بـر درون ، یک دقیقه یا کمتر در آب جـوش    مدت بهگراد و    درجه سانتی 

 ۀ بذر چهار گون   رکود شکستن   برایشش تیمار مختلف را     ) 1998(اسکاتی و الراهی     ).1999 ،همکاران
 و  بـه کـار گرفتنـد       بودنـد،   پوسته سخت و غیرقابل نفـوذ      که دارای  )ها لگوم(نخود    از تیرۀ  مهم و مفید  

 45 مـدت  در اسید سولفوریک غلیظ به قرار دادن  و ساعت10به مدتدهی با سنباده دریافتند که خراش 
که قرار دادن بـذرها در آب جوشـیده سـرد             در حالی  دهد می گونه افزایش    4 هرزنی را در     جوانه ،دقیقه
در معـرض   زنـی در پـی داشـت و قـراردادن بـذرها             ساعت افزایش کمی را در جوانه      24 مدت بهشده  

. زنی را کاهش داد گراد، جوانه سانتی درجه 80 و 60 دمای ساعت در 6 بیشتر از  گرمای خشک به مدت   
 Paspalum( پاسپالوم هایبیان داشتند که بذور تازه برداشت شده بیوتیپ) 1999(تیسچلر و بورسون 

dilatatum(    که بعد از   حالی دقیقه اسیدسولفوریک داشتند در     5زنی را در تیمار      بهترین پاسخ به جوانه

                                                 
1- Stratification 
2- Scarification 
3- Dry heat 
4- Rhus 
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  اسیدسولفوریک به مـدت     در  با استفاده از تیمار قرار دادن      زنی بالاترین درصد جوانه   ،دو سال انبارداری  
  .یک دقیقه به دست آمد

 بـر بـذر محـصولات    کی و شـیمیایی مکـانی دهـی   خراش پیش سرمادهی و ثیر تیمارهای أ ت زمینۀدر     
 ، هـای هـرز     در مورد علف     وجود دارد درحالی که     اطلاعات زیادی   برخی از گیاهان زینتی    کشاورزی و 
بنـابراین، بـا    . مهم کشور از جمله گاوپنبه اطلاعات کاربردی چندانی وجود نـدارد          های هرز    حتی علف 

بذور گیاهان هرز از جنبـه هـای مختلـف،            به مطالعۀ     کشور  تمایل محققین   روزافزون توجه با گسترش  
 و در عـین حـال        سـریع  ، ساده، کـم هزینـه      قابل اجرای  های منظور یافتن روش یا روش     این آزمایش به  

دهـی    و مطالعۀ تأثیر تیمارهای مختلف پیش سرمادهی و خراش          بذر گاوپنبه  رکود برای شکستن    کارآمد
  .انجام شد گیاه هرز ین ازنی بذر های جوانه شیمیایی و مکانیکی بر ویژگی

  
  ها مواد و روش

 کیلومتری شمال 25محل، یکی در از دو آوری شده  جمع بذری   جمعیت دو   با استفاده از  آزمایشات     
در آزمایشگاه تحقیقـاتی     84-85 در سال زراعی     ، کیلومتری شمال گرگان   10شرقی گرگان و دیگری در    

 هر جمعیت بذری به سه قسمت تقسیم شـد؛          .شد انجامدانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان        
گراد در شـرایط مرطـوب       درجه سانتی  4ترتیب به مدت دو هفته و سه ماه در دمای            دو قسمت از آن به    

در شرایط آزمایشگاه و در دمـای معمـولی          از بذور    و یک قسمت  ) سرمادهی مرطوب (نگهداری شدند   
 .داشـته شـدند   طور یکنواخـت مرطـوب نگـه       ی به بذرها در تمامی طول دوره سرماده     . نگهداری گردید 

در پایـان دوره    . د تا از خشک شدن آنها جلوگیری به عمل آید         شمحفظه نگهداری بذرها کاملاً پوشیده      
 شـستن باعـث از بـین رفـتن بعـضی از             . شـدند   شـسته   بقیه بـذور   و زده جدا سرمادهی بذرهای جوانه  

پس از اعمـال تیمارهـای سـرمادهی         .)1997 ،ولیبو (گرددهای مخرب روی پوسته می    میکروارگانیسم
مرطوب تا حد امکان بذرها باید به سرعت به محیط کشت منتقل شوند زیرا خشک شدن پوسـته بـذر                    

در آزمایـشات   ). 1974بونر و همکاران،    (شود  ها باعث القای رکود ثانویه در بذور می       در بعضی از گونه   
مورد استفاده قرار گرفتنـد کـه از میـان           بذر   رکودشکستن    متعددی برای    تیمارهای  اولیههای   بررسیو  

کـردن  ور   غوطـه : ند از  بود عبارت  تیمارها این .انتخاب شدند رسیدند    که مؤثرتر به نظر می     نه تیمار آنها  
 درصـد   98 در اسـید سـولفوریک       دادن قـرار    ، ثانیـه  60 و   30،  10،  5مدت    به در حال جوشیدن  در آب   

 این نه تیمار بـر روی      .مدت یک و دو دقیقه     دهی با کاغذ سنباده به      خراش و  دقیقه 30 و 20،  10مدت   به



 مقدم و ابراهیم زینلی زهرا حاتمی

 22

شامل (پیش سرمادهی مرطوب خاصی     شرایط    در هر یک   پیشتر  که  اعمال گردیدند  ی بذور سه گروه از  
  قـرار گرفتـه    )دو هفته سرمادهی مرطوب، سه ماه سرمادهی مرطوب و نگهـداری در شـرایط معمـولی               

  یـک شـاهد بـدون اعمـال تیمـار          شرایط نگهداری  از   سه گروه   یک از  در هر  قابل ذکر است که      .بودند
 در هر یک از    دهی  خراش  تیمار  نه برای اعمال هر یک از     .ر گرفت  در کنار سایر تیمارها قرا     دهی خراش

عنوان   عدد بذر نیز به200 .شد انتخابطور تصادفی  به سالم    عدد بذر  200 ،بذری جمعیت   سه گروه هر  
سـپس بـذور    . ال تیمار، از هر یک از سه قسمت هـر جمعیـت بـذری انتخـاب شـدند                 شاهد بدون اعم  

هایی که کف آنها یک لایه کاغذ صافی قرار داده شـده بـود،                تایی در پتری دیش    50 تکرار   4صورت   به
صورت تصادفی قرار گرفتند و سپس یک لایه کاغذ صافی نیـز روی بـذور قـرار گرفـت و در تمـام                        به

ش ابتـدا بـذور در       تیمار آب جو   اجرای برای   .شدندها، مرطوب نگه داشته      صافی مراحل آزمایش کاغذ  
در آب در حـال     )  ثانیـه  60 و   30،  10،  5( و بعد به مدت زمـان مـورد نظـر            شدند گذاشته   معمولیآب  

بـرای تیمـار اسـید      . شـدند  قرار داده  در آب سرد      بلافاصله  و سپس مجدداً   گردیدندور  جوشیدن غوطه 
 سپس به مدت زمان مورد نظر   و کردهجدا  را   عدد بذر    200ابتدا برای هریک از تیمارها      سولفوریک نیز   

با خلـوص حـدود     (  سولفوریک غلیظ  اسیدای محتوی   داخل یک ظرف شیشه    در ) دقیقه 30 و   20،  10(
پس از پایـان مـدت زمـان لازم، بـذرها از            . قرار داده شدند   ) اسپانیا 1 درصد از مارک تجاری پانراک     98

طـور   بـه باقی مانده اسید      تا ندشد شسته    فراوان آب خارج و بلافاصله با       سولفوریک اوی اسید ظرف ح 
بذور با اسـتفاده     2در مورد تیمار سنباده به دلیل در دسترس نبودن دستگاه اسکاریفایر          . زدوده شود کامل  

  .دهی شدنداز کاغذ سنباده به مدت یک و دو دقیقه با سرعت یکنواخت خراش
شدند که زده محسوب میبذوری جوانه. شدانجام در ساعت معین زده هر روز ر جوانهشمارش بذو   

نزده، در انتهای آزمایش، بعد از دو هفته، بذور جوانه        . دوبیا بیشتر   متر  چه آنها حدود دو میلی    طول ریشه 
کرده، برای   بذور آماس ن    مورد در . بذور، تحت آزمون تترازالیوم قرار گرفتند      حیاتبرای ارزیابی قدرت    

، بـذور خـراش     آزمـون تترازالیـوم   اینکه جذب آب و بعداً جذب نمک سریعتر انجام شود قبل از انجام              
 بـذور   درصـد این کار با هدف تعیـین       . ندگردیدبدین روش تعداد بذور غیر زنده مشخص        . شدندداده  
 نهایی درصدمحاسبه برای . گذاری تیمارها بر مرگ و میر بذور انجام شدتأثیرو همچنین  3(DSP) مرده

                                                 
1- Panreac 
2- Scarifier 
3- Dead Seed Percentage  
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 تیمارهـای   در 3(GR)زنی  و سرعت جوانه   2(GU) زنییکنواختی جوانه ،  1(FGP) زنی جوانه )تجمعی(
کار رفته در این برنامه جهت محاسـبه اجـزای           های به  که فرمول  استفاده شد    Germin برنامه   مختلف از 

   ).1380 ،قربانی و سلطانی(باشد زنی به شکل زیر میجوانه
FGP = Σ (Gn) ×2 

GU = D10- D90 
GR = 1/D50 

زمان شروع مؤثر یا مدت زمان تا رسیدن به ده ) D10(ام، nزنی تا روز جوانه) Gn(ها، در این فرمول  
مـدت زمـان تـا رسـیدن بـه پنجـاه درصـد حـداکثر                ) D50(،  )برحسب روز (زنی  درصد حداکثر جوانه  

-دت زمان تا رسیدن به نود درصد حداکثر جوانهزمان پایان موثر یا م) D90(، )برحسب روز(زنی   جوانه

  .باشد، می)برحسب روز(زنی 
 از هـر قـسمت از        بـذر   عـدد  300 تیمارهـای مختلـف،      در برای تعیین سـرعت جـذب آب بـذور           

دست آوردن وزن    تقسیم و برای به    صد تایی    )تکرار( قسمت   سه به و های بذری شمارش شده    جمعیت
ور  در آب غوطـه طور همزمـان   بهی مختلف روی آنها اعمال گردید و   سپس تیمارها  .ن شدند یوزاولیه ت 
 از   مربوط به هـر تیمـار      ار بذور  ب دوساعت یک  هر یک ساعت و بعداً هر     ساعات اولیه    در   سپس. شدند

 این عمل تا    .شدندن  یوزکاغذی ت  آب سطحی آنها با دستمال        پس از خشک کردن    آب خارج گردیده و   
  . ساعت انجام شد24 بعد از توزینخرین  آ،یافتثابت شدن وزن ادامه 

 به شکل زیر از بین معادلات موجود با ضریب تعیـین بـالاتر بهتـرین معادلـه          4معادله نمایی مجانب     
  .دادها بود و بهتر روند تغییرات جذب آب را توسط بذور گاوپنبه نشان میبرای برازش بر داده

Y = a {1-e –k(t-t0) }  
بـر   (tاست کـه بـا افـزایش در         ) حداکثر درصد جذب آب   (ار یا سطح مجانب      مقد aدر این معادله       

 و یـا بـه   a به Y سرعت نزدیک شدن K. شودبه آن نزدیک می ) درصد جذب آب   (Y،  )حسب ساعت 
  .باشد صفر میY است که در آن مقدار t مقداری از t0باشد و عبارتی سرعت جذب آب می

تجزیه آماری ر از دو مکان متفاوت جمع آوری شده بودند که دو جمعیت بذری مورد نظ    از آنجایی    
 تـصادفی بـه    کـاملاً قالـب طـرح    درتجزیه مرکـب صورت   به SASافزار آماری   ها با استفاده از نرم    داده

                                                 
1- Final Germination Percentage 
2- Germination uniformity  
3- Germination Rate  
4- Asymptotic exponential  
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 ،همچنین.  ترسیم شدند  Excel نمودارها در محیط     .شد انجام    با چهار تکرار   فاکتوریل صورت آزمایش 
هـا  در بـین داده چـون   در این آزمایش از تبدیل لگاریتمی استفاده شد و   ها توزیع داده برای نرمال کردن    

 تجزیـه  .گردیداضافه  5/0 به تمامی مشاهدات عدد پیش از تبدیل لگاریتمیعدد صفر نیز وجود داشت     
 برای گزارش میانگین و مقایسه آنها در        وهای تبدیل شده     داده  روی  را بر  هاواریانس و مقایسه میانگین   

  .شدند ذکرهای حقیقی  میانگین، در جداول وشدز ضد تبدیل استفاده جدول ا
  

   و بحثنتایج
شـامل درصـد    (زنی   جوانه اجزایبر   )محل(جمعیت بذری    تأثیر  عدم نتایج تجزیه واریانس نشانگر      

 ،همچنـین . باشد می )(GR)زنی   سرعت جوانه  و (GU)زنی  ، یکنواختی جوانه  (FGP)زنی  نهایی جوانه 
 پـیش سـرمادهی و نیـز اثـرات          ،دهیتیمارهای خراش  (P=0.05)دار   معنی تأثیر نشان دهندۀ  جاین نتای 

 مقایـسه   ،با این حـال    .)1جدول  ( باشد  می (DSP) زنی و درصد بذور مرده    متقابل آنها بر اجزای جوانه    
که بـین    ییاز آنجا . ثیر تیمارها بر این چهار مولفه یکسان نبوده است        أها حاکی از آن است که ت       میانگین

داری از لحـاظ درصـد      اثـر متقابـل معنـی     ) دهی و پیش سرمادهی   تیمارهای خراش (دو فاکتور آزمایش    
 اثر مکان   شت اما زنی و درصد بذور مرده وجود دا      زنی، سرعت جوانه  زنی، یکنواختی جوانه  نهایی جوانه 

انگین دو جمعیت اسـتفاده     از می ها   برای مقایسه میانگین  ،  )1جدول   (دار نبود   معنی  )دو جمعیت بذری  (
 و  5وری در آب جوش      شرایط عدم سرمادهی و دو هفته سرمادهی، تیمارهای غوطه        در دو   . شده است 

زنـی شـدند     دقیقه باعث بهبود درصـد جوانـه       20مدت   وری در اسید به    ثانیه و همچنین تیمار غوطه     10
  ).2جدول (
 دقیقـه اسـید     20 ثانیـه آب جـوش و        10 و   5زنی تیمارهای    در شرایط عدم سرمادهی درصد جوانه        

 درصد افـزایش داشـته     84 و   85،  85ترتیب   به) عدم اعمال هر گونه تیمار خراش دهی      (نسبت به شاهد    
با قرار دادن بذور بـه مـدت   .  زنی باعث شدنداست در حالی که بقیه تیمارها بهبود کمتری را در جوانه       

زنـی در ایـن تیمارهـا و شـاهد کـاهش یافـت           نـه دو هفته در شرایط سرد و مرطوب، اختلاف بین جوا         
 دقیقه اسید، نـسبت بـه       20 ثانیه آب جوش و      10 و   5زنی در تیمارهای    طوری که بهبود درصد جوانه     به

زنـی در   این کاهش اختلاف ناشـی از افـزایش درصـد جوانـه           .  درصد بود  72 و   74،  74ترتیب   شاهد به 
  .ه در شرایط سرد و مرطوب بودشاهد در نتیجۀ قرار گرفتن بذور به مدت دو هفت
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زنی و درصد بذور مرده در سه دوره سرمایی بـه تیمارهـای             های جوانه  نتایج تجزیه واریانس واکنش مولفه     -1جدول  
  .دهیمختلف خراش

 مجموع مربعات

درصد بذور 
  مرده

یکنواختی 
  زنیجوانه

سرعت 
  زنیجوانه

درصد نهایی 
 زنیجوانه

 منبع تغییر آزادی درجه

**67/4506  n.s29/1  n.s00021/0  n.s 6/21  1 مکان  
n.s33/38  n.s60/9  n.s62/0  n.s13/119  6  بلوک داخل مکان (1اشتباه( 

 دهی تیمار خراش  9  4/20711** 574/0** 80/61** 67/32128**
 پیش سرمادهی 2  53/38642** 99/1* 47/96** 1/88299**
 پیش سرمادهی×  دهی خراش 18 8/12093** 33/1* 81/122** 23/5352**
 دهی خراش× مکان   9 73/1237** 86/0* 07/19* 67/3673**
**23/1687  n.s35/0  n.s05/0  **4/504 2  دهی پیش سرما× مکان 

**43/2005  n.s78/19  n.s062/2  n.s27/469  18 
× دهی  خراش× مکان 
 سرمادهی پیش

 )باقی مانده (2اشتباه  174 87/7044 357/8 045/149 67/2785
* :Fدار در سطح احتمال پنج درصد         معنی** :Fدار در سطح احتمال یک درصد            معنیn.s :Fدار غیر معنی  

  
زنی مدت دو هفته در شرایط سرد و مرطوب باعث افزایش جوانه           در این آزمایش قرار دادن بذور به         

علاوه بر ایـن، ممکـن      . هی مرطوب شد  دهی در مقایسه با شاهد عدم سرماد       در اغلب تیمارهای خراش   
دنبال آن قرار گرفتن  مدت مناسب و به است تغییرات دمایی ناشی از قرار گرفتن بذور در دمای پایین، به 

بعـضی از تیمارهـا شـامل       علاوه   هب .تأثیر نبوده باشد   آنها در دمای معمولی، در نفوذپذیر کردن پوسته بی        
 قرار دادن بذور برای مدت مشخص در شرایط مرطوب،           و یگر د ورسازی بذور در آب یا مایعات     غوطه
د شـو  مینشت مواد بازدارنده رشد موجود در پوسته        تشدید  و  به آب    شدن پوسته بذر     فوذپذیر ن موجب

 دارای بـالاترین سـرعت      سـرمادهی یـاد شـده      این تیمارهـا در دو شـرایط         ،همچنین). 1999 ،میلیگان(
، بـاربوزا و همکـاران      )2003(، روسـنر و هـارینگتون       )2001(منـز   هـرون و کل    .باشندزنی نیز می   جوانه

 سـرعت   از بیـشترین  زنـی،   دهی با بالاترین درصـد جوانـه       که تیمارهای خراش   گزارش کردند ) 2005(
زنـی و سـرعت     اعلام کردند کـه درصـد جوانـه       ) 2001( هرون و کلمنز     . برخوردار بودند  زنی نیز جوانه
 بـه  15وری در اسید سـولفوریک  از    با افزایش زمان غوطهMelicytus ramiflourusزنی بذر جوانه
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زنی افزایش  یند جوانهآ فر1دلیل تخریب پوشش بذری و کاهش طول دوره فاز تاخیری  ثانیه، به60 و  30
وری کاهش نـشان  زنی با افزایش زمان غوطه   درصد حداکثر جوانه   50همچنین، زمان رسیدن تا     . یابدمی
  .داد

 شـد  دیده دهی  عدم خراش در تیمار شاهد،در شرایط عدم سرمادهی   زنی،  یکنواختی جوانه بالاترین     
  در ،رکـود زنی و جوانه زدن سـریع معـدود بـذور فاقـد             که شاید به علت کم بودن درصد نهایی جوانه        

علق متزنی  یکنواختی جوانه  بالاترین   ،بعد از تیمار شاهد   . باشدبوده   این تیمار    روزهای اولیه آزمایش در   
،  نیز در شرایط دو هفته سرمادهی مرطوب     .  دقیقه اسید است   20 ثانیه آب جوش و      10 و   5به تیمارهای   

 ثانیـه   10 و   5 دقیقـه اسـید،      20،  دهـی   عـدم خـراش    در تیمارهای شـاهد    زنیبیشترین یکنواختی جوانه  
 شـتند داری بـا یکـدیگر ندا      که از لحاظ آمـاری اخـتلاف معنـی         دست آمد ه  ب وری در آب جوش    غوطه

 Shepherdia)دهی بذور بوفـالوبری  نشان دادند که خراش) 2003( روسنر و هارینگتون .)2جدول (

argentea)     زنی در   دقیقه باعث افزایش درصد و یکنواختی جوانه       5مدت    با اسید سولفوریک غلیظ به
  .مقایسه با شاهد گردید

 10 و   5  تیمارهـای   اعمال ن می دهند  نشا )2جدول  (ها   جدول مقایسه میانگین   های همچنان که داده     
در دو شـرایط عـدم سـرمادهی و دو هفتـه             بـر بـذور نگهـداری شـده          وری در آب جـوش    ثانیه غوطه 

 دقیقـه در    20مـدت    قـرار دادن بـذور بـه       .باشـند سرمادهی دارای کمترین درصد بذور از بین رفته مـی         
، با افزایش درصد بذور مرده نیـز        دهدزنی را افزایش می    سولفوریک اگرچه درصد و سرعت جوانه      اسید

 رکـود که بـه احتمـال زیـاد فاقـد          باشد   می دلیل آسیب دیدن جنین برخی از بذرها        که به  باشد همراه می 
زنی و همچنین کمترین درصـد بـذور مـرده           کمترین درصد جوانه   نگهداری،در این دو شرایط      .اندبوده

عـلاوه   بـه  رکـود  بالا بودن تعداد بذور دارای       ۀندده د که نشان  بو  عدم خراش دهی   متعلق به تیمار شاهد   
پیش سه ماه     تیمار در .استدهی   تیمارهای خراش   برخی از  افزایش درصد بذور مرده تحت تأثیر اعمال      

 ودرصـد، سـرعت   صـورت کـه بـالاترین     بـدین  ؛بودکمی متفاوت   دهی  اثر تیمارهای خراش   سرمادهی
 و اعمـال تیمارهـای      بـود  متعلق بـه تیمـار شـاهد          مرده، درصد بذور ترین   پایین زنی و یکنواختی جوانه 
 در ایـن میـان    .  موجب کاهش جوانه زنی نـسبت بـه شـاهد گردیـد             این گروه از بذور،    خراش دهی بر  

 تیمارهـای اسـتفاده از کاغـذ سـنباده و اسـید              سـطوح مختلـف    زنـی مربـوط بـه     کمترین درصد جوانه  

                                                 
1- Lag phase 
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بذور گاوپنبـه   )  ماه 3(نگهداری طولانی مدت      که  سازد  درصد بذور مرده مشخص می     .بودسولفوریک  
شود و اعمـال تیمارهـای        رطوبتی باعث از بین رفتن درصد بالایی از بذور می          -در این شرایط سرمایی   

زنـی ایـن گـروه از بـذور را تـشدید            دهی مرگ و میر، و از دست رفتن قـدرت جوانـه            مختلف خراش 
 باعـث   کـه  هر چند  به مدت سه ماه    سرد و مرطوب   بذور در شرایط     دادنقرار  به هر صورت،    . نماید می

 گروه دیگـر  دو دهی در شاهد عدم خراش  نسبت به  در تیمار شاهد عدم خراش دهی     زنی  افزایش جوانه 
  ایـن   در  نیـز   مـرده  روبـذ درصد   شد اما  ) هفته 2مدت   عدم سرمادهی مرطوب و سرمادهی مرطوب به      (

سـه مـاه     دهـی در گـروه    تیمار شاهد عدم خراش    ،در مجموع  .یافت  افزایش گیری  چشم  به نحو  شرایط
تأثیر مثبت   زنی مطلق و   ، پایین بودن درصد جوانه    با توجه به زمان طولانی مورد نیاز      سرمادهی مرطوب،   

  مقایـسه   و غیـر قابـل     زنی نسبت به شاهد عدم خراش دهی در دو گروه دیگر بـذور             ناچیز آن بر جوانه   
هفتـه   سـرمادهی نـشده یـا دو     بذور  مانند قرار دادن  ییتیمارهابا  زنی   آن بر جوانه   دهندۀ بودن اثر بهبود  

، بـویژه وقتـی کـه        دقیقه در اسید سولفوریک    20 ثانیه در آب جوش یا       10 یا   5شده به مدت    سرمادهی  
  . رسدی به نظر نمیمناسبمحدودیت زمانی وجود داشته باشد، تیمار 

های دار تمامی مؤلفه اختلاف معنینماید این است که عدم  نکتۀ دیگری که جلب توجه می   
 .باشدمی  آب جوشوری در غوطه ثانیه10 و5تیمارهای زنی و همچنین درصد بذور مرده در  جوانه

 عدم  در نتیجه و) ثانیه5فقط  (تیمار از لحاظ زمانی این دوناچیز بودن اختلاف این شاید به علت 
  .باشداین دو تیمار  مورد نظر در امکان رعایت دقیق زمان

،  پیچیـده  و سریع بودن و همچنین عـدم نیـاز بـه تجهیـزات              ارزانی ،یدلیل آسان  تیمار آب جوش به      
 در  ورکردن بـذور گاوپنبـه    غوطه) 1995(ایلیا و همکاران    . رسد به نظر می    و قابل توصیه   روشی مناسب 

. رفـی کردنـد    بذور ایـن گونـه مع      رکود روشی مناسب جهت از بین بردن         را مدت یک دقیقه    به آب داغ 
عنـوان    را بـه داغ در آب (Acacia salicina) ور ساختن بذور آکاسـیا غوطه) 1999(رهما و همکاران 

  .  بذر پیشنهاد کردندرکودروشی جهت شکستن 
 دقیقـه   10 تـا  1مـدت    گـراد بـه     درجه سانتی  70وری بذور آکاسیا در آب      که غوطه آنها بیان داشتند    

زنـی  باشد و بیشترین میزان جوانـه  بذر می ی پوستۀ ختس  ناشی از  درکوبهترین روش جهت از بین بردن       
   .خواهد داشترا 

 استفاده از اسید سولفوریک به عنوان روشی ساده و مؤثر جهـت شکـستن               ، مطالعات بسیاری از در  
هوراک و واکس   ). 1976 ،شوکورولاو و خامداموف  ( معرفی شده است      دارای پوسته سخت    بذور رکود
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را بـه    (.Ipomoea pandurata L) نیلـوفر ای گونـه  بـذور  آنها هنگامی کهش کردند نیز گزار)1991(
طـور  زنـی بـه  زنی و سرعت اولیـه جوانـه     ، درصد جوانه  کردنددهی  صورت شیمیایی و مکانیکی خراش    

دریافتند کـه تیمـار اسـید سـولفوریک مـؤثرترین       ) 1994(تیسچر و همکاران    . داری افزایش یافت  معنی
  .باشدمی) .Panicum virgatum L(زنی  بذور ارزن یش درصد و سرعت جوانهتیمار در افزا

همچنـین، در   . باید توجه داشت که کار با این ماده خطرناک بوده و نیـاز بـه مهـارت و دقـت دارد                      
گـزارش  ) 1989(رانا و ناتیـل     . باشدصورت عدم رعایت زمان، احتمال آسیب رسیدن به جنین زیاد می          

داری بیشتر از بـذور تیمـار        طور معنی  زنی بذور تیمار شده آکاسیا با اسید سولفوریک به         کردند که جوانه  
کاجوریـا و   .  ساعت در اسید غوطه ور بودند، طبیعی نبود        8زنی بذوری که بیشتر از       نشده بود اما جوانه   

 دقیقـه،   300مدت   ور شده در اسید به     بیان داشتند که  بذور آکاسیا غوطه      ) 1990(و گان   ) 1990(سینگ  
علت صدمه دیدن جنـین بـوده         زنی موفق نبودند که شاید به       درصد جذب آب داشتند اما در جوانه       100
 را کـاهش    1هـای لاوگـراس   دریافتند که تیمار اسید قـدرت گیاهچـه       ) 1996(ویجت و همکاران    . باشد
ر تیمارهای اسید   گزارش کرد که بر روی بذور از بین رفته در اث          ) 1990(ماراندا   ).حذف شود؟ (دهد   می

پیـشنهاد کردنـد کـه      ) 1994(بیوولی و بلـک     . هایی رشد کرده بودند    و آب جوش در بذور آکاسیا قارچ      
هـا، آمینواسـیدها و      وجود قارچ بر روی بذور تیمار شده به علت نشت مواد قندی، اسیدهای آلی، یـون               

استفاده از تیمـار اسـید سـولفوریک        رسد   بنابراین، به نظر می   . ها در اثر آسیب به بذر بوده است        پروتئین
زنـی در صـورتی بـا        ناپذیری پوستۀ بذر به آب و بهبود جوانـه         برای شکستن رکود بذور ناشی از نفوذ      

وری و   سـولفوریک و مـدت غوطـه       موفقیت همراه خواهد بود که اعمال تیمار با رعایت غلظـت اسـید            
  .روش صحیح انجام شود به

بین بردن رکود بذور سخت صورت گرفته است از تیمار سـایش            در اغلب مطالعاتی که با هدف از          
برای نمونه، لئـون و     . عنوان تیماری مؤثر جهت شکستن رکود نام برده شده است          با استفاده از سنباده به    

از تیمار یک دقیقه سنباده جهت از بین بردن رکود بذور گاوپنبه استفاده کردند اما در ایـن                  ) 2003(اون  
دلیل نایکنواختی در اجرای     صورت دستی به   تفاده از کاغذ سنباده برای سایش پوسته به       آزمایش تیمار اس  

آن و یا زیاد بودن مدت زمان انجام آن، باعث از بین رفتن بذور شده و نتیجۀ مطلوبی در شکستن رکود 
ای بذر توسط این تیمار به دست نیامد ضمن اینکه سایش دستی در صورت نیاز به مقدار زیادی بذر بر                  

  .یک مطالعۀ کار دشوار و پرزحمتی خواهد بود

                                                 
1- love grass hybrids   
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زنـی و درصـد بـذور مـرده         زنـی، سـرعت جوانـه     زنی، یکنواختی جوانه  های درصد نهایی جوانه    مقایسه میانگین  -2جدول  
  .دهی در سه دوره پیش سرمادهیتیمارهای مختلف خراش

تیمارهای   تیمار پیش سرمادهی
  دهی خراش

  زنی حداکثر جوانه
  )درصد(

  زنی نواختی جوانهیک
  )روز( 

  زنی سرعت جوانه
)1/t50(  

بذور مرده  
  )درصد(

  a   5/50  d  18/4  a 56/0  e  0  ثانیه آب جوش5
 a    53 cd 44/4 a 58/0  e 0  ثانیه آب جوش 10
 b   75/36 abc   19/5 ab 50/0  e  25/1 ثانیه آب جوش 30
  c5/32  abc   23/5  b 36/0  de  5/1 ثانیه آب جوش 60

  c 32  abc   33/5  b 36/0  de  25/2  دقیقه اسید10
  a  52  bcd   87/4  a 56/0  cd  5  دقیقه اسید20
  b  5/43  a   58/5  b 32/0  c   5/7  دقیقه اسید30

  c 32  ab   69/5  b 29/0  b   75/19 یک دقیقه سنباده
  c   75/30  a   02/6  b 30/0  a   25/32 دو دقیقه سنباده

  عدم سرمادهی

  d  8  e  68/2  a 52/0  e  25/0  شاهد
  a   25/63  c   1/4  a 55/0  e  0  ثانیه آب جوش5
  a   5/63  c   08/4  a 56/0  e   0 ثانیه آب جوش 10
  b  5/49  ab   05/5  b 30/0  e   25/0 ثانیه آب جوش 30
  b   5/46  abc  74/4  b 35/0  e  25/0 ثانیه آب جوش 60

  cd  25/38  abc   92/4  b 31/0  de   75/1  دقیقه اسید10
  a  58  c   05/4  a 60/0  d   75/4  دقیقه اسید20
  bc  5/43  ab   36/5  ab 47/0  c   25/9  دقیقه اسید30

  d   25/34  a   50/5  b 27/0  b   5/24 یک دقیقه سنباده
  e  25/25 ab  10/5  b 32/0  a   33 دو دقیقه سنباده

  دو هفته سرمادهی

  f  5/16 c   95/3  b 32/0  e   25/0  شاهد
  ab   25/19  ef  43/2  c 45/0  g  75/37   ثانیه آب جوش5
  ab    25/19  def 57/2  c 39/0  fg 25/39 ثانیه آب جوش 10
  abc   16  abc   83/3  c 38/0  e   75/43 ثانیه آب جوش 30
  bc 75/14  a  62/4  c 41/0  ef   5/41 ثانیه آب جوش 60

  bc  14  ab   20/4  c 43/0  d   25/48  دقیقه اسید10
  cd   12  cde   22/3  ab 68/0  c  75/56  دقیقه اسید20
  d  5/7  bcd   46/3  ab 68/0  b   75/60  دقیقه اسید30

  cd 25/11  ab   36/4  bc 50/0  b   5/63 یک دقیقه سنباده
  d   5/6 abc   82/3  bc 52/0  a   25/72 دو دقیقه سنباده

  سه ماه سرمادهی

  a  5/21 f   23/2  a 82/0  h  15  شاهد
 در سطح احتمال پنج درصـد       LSDهای دارای حداقل یک حرف مشترک بر مبنای آزمون          در هر ستون اختلاف میانگین    * 

  باشددار نمیمعنی
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بـه   روند جذب آب توسط بذورگاوپنبه، در هر یک از سه سطح پیش سرمادهی، تیمارها                ۀدر مطالع 
تقسیم و برای هر گروه از تیمارها فقط یـک    ) تیمارهای دارای جذب آب زیاد، کم و متوسط       (سه گروه   

 در  ،که دو جمعیت بذری مورد مطالعه روند مشابهی در جذب آب داشـتند             ییاز آنجا . نمودار رسم شد  
یـط عـدم    در شـر ا    .جمعیـت بـذری اکتفـا شـده اسـت          از دو  یدست آمده در یک    اینجا تنها به نتایج به    

ثانیه قرار گرفتن درآب جوش و        30و 10،  5سرمادهی، بالاترین درصد جذب آب مربوط به تیمارهای         
 .)گـروه سـه  (و کمترین آن به تیمار شاهد تعلق دارد ) گروه یک(باشد وری در اسید می دقیقه غوطه 20

 حـاکی از   امر این.م نداشتندکه تفاوت چندانی با ه)گروه دو(اند بقیه تیمارها در بین این دو قرار گرفته       
 بـا دو هفتـه قـرار        .)1شـکل    (باشد د شده در بهبود نفوذپذیری پوستۀ بذر گاوپنبه می        ا تیمار ی  4کارآیی  

 ؛سنباده افت داشـته اسـت      سایش با    گرفتن در شرایط سرد مرطوب میزان جذب آب در تیمار دو دقیقه           
فزایش بذور مرده در این تیمار ناشی از اشاید  این .که کمترین مقدار را از آن خود کرده است به طوری

 ، بنـابراین  . افزایش چندانی نشان نداده اسـت      دهی عدم خراش   در حالی که میزان جذب در شاهد       .باشد
بالاترین درصد جذب در این شرایط . در دو هفته پیش سرمادهی این دو تیمار در گروه سه قرار گرفتند

 )گـروه دو  (تیمارهـا   بقیۀ   . که به تنهایی در گروه یک قرار گرفت        دبو ثانیه آب جوش     5مربوط به تیمار    
در شرایط سه ماه پیش سرمادهی بـالاترین درصـد جـذب      . )1شکل   (بین این دو گروه قرار داده شدند      

 در شـرایط سـرمادهی      . که در گروه یک قرار گرفتند      بود ثانیه آب جوش     5آب متعلق به تیمار شاهد و       
 دهندۀ بالا بودن میزان جـذب      مراجعه به نمودارها نشان   . ر گروه دو قرار گرفتند    سه ماهه، بقیه تیمارها د    

   ). 1شکل ( باشدهای سه، در دو شرایط دمایی دیگر می  نسبت به گروهاین گروه
سه ماه قرار گرفتن در شرایط سرد و مرطوب باعث شد که میزان جذب آب گروه یک آن  نـسبت                     

تـوان افـزایش بـذور      علت این را می   . ادهی مرطوب تنزل پیدا کند    به گروه یک در شرایط دو هفته سرم       
بـا  . کننـد مرده در شرایط سه ماه سرمادهی دانست در این شرایط دمایی تنها بذور مرده آب جذب مـی                 

باشند، اما سرعت و میزان جذب آب در بـذور زنـده            توجه به اینکه بذور مرده نیز دارای جذب آب می         
  .ا چند برابر حجم خود آب جذب کنندتوانند تبیشتر است و می

در شرایط دو هفته سرمادهی، بذرهایی که رکود آنها شکسته شده است، دارای قـدرت جـذب آب                  
این باعث افزایش سرعت و میـزان جـذب آب          . باشند و تعداد بذور از بین رفته آنها بسیار کم است          می
  .شودمی
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ب درصد جذب آ  ( روند جذب آب در بذور گاوپنبه        -1شکل  
معادلـه رگرسـیونی بـرای تیمـار عـدم          ).  نسبت به وزن اولیه   

تیمارهایی دارای جذب آب بالا شـامل       (سرمادهی، گروه یک    
 ثانیه قـرار گـرفتن      30 و   10،  5وری در اسید،     دقیقه غوطه  20

 + Y=202.1 [1-e -1.2909 ( t): در آب در حـال جوشـیدن  

0.00852 )] (R2=0.58) ارهایی تیم(، عدم سرمادهی، گروه دو
 30 و   10 ثانیه آب جوش،     60دارای جذب آب متوسط شامل      

ــید،   ــه اس ــنباده  2 و 1دقیق ــذ س ــتفاده از کاغ ــه اس  ): دقیق

(R2=0.56) Y=127 [1-e -1.2103 ( t + 0.00708 )]  عـدم ،
تیمارهایی با جذب آب کم شامل تیمـار        (سرمادهی، گروه سه    

  ):      شاهد
   (R2=0.92) Y=71.6 [1-e -1.7959 ( t + 0.0013 )] ،  

 ثانیــه آب 5شــامل تیمــار (دو هفتــه ســرمادهی، گــروه یــک 
، Y=315.6[1-e -0.9245 ( t + 0.00821)] (R2=0.85) ):جوش

 60 و   30،  10شـامل تیمارهـای     (دو هفته سرمادهی، گروه دو      
 دقیقـه اسـتفاده از      1 دقیقه اسـید و      30 و   20ثانیه آب جوش،    

 Y=212.2 [1-e -0.8682 ( t + 0.0128 )] (R2=0.54)):سنباده

 دقیقـه   2شامل تیمـار شـاهد و       (دو هفته سرمادهی، گروه سه      
  ): سنباده

(R2=0.95)  Y=111.8 [1-e -0.6961 ( t + 0.00348 )]  ،  
 ثانیـه آب  5شامل تیمار شاهد و (سه ماه سرمادهی، گروه یک    

، Y=187 [1-e -1.5086 ( t + 0.00286 )] (R2=0.90) ):جـوش 
 60 و   30،  10شـامل تیمارهـای     (ی، گـروه دو     سه ماه سرماده  

ــه آب جــوش،  ــد، 30 و 20، 10ثانی ــه اس ــه 2 و 1 دقیق  دقیق
  ):سنباده

 (R2=0.75) Y=136 [1-e -1.6531 ( t + 0.00215 )].  

 

  
ب در گروه دو با سه ماه پیش سرمادهی نسبت به گروه سه در دو شرایط دمایی        علت بالا بودن جذب آ    

دو هفتـه و عـدم پـیش    ( در دو شرایط دمایی یاد شـده . توان در افزایش بذور مرده پیدا کرددیگر را می  
که با تیمارهای قرار گرفتـه در گـروه         (  داشتند رکود، تیمارهایی که تأثیر کمتری در شکستن        )سرمادهی
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 در گروه سه قرار گرفتند حال آنکه درصد بذور از بین رفتـه              )ه ماه پیش سرمادهی مشترک است      س ،دو
که در تیمارهای    در حالی . باشند می رکودها، بذور دارای      بنابراین اکثر بذرهای این گروه     ،آنها نیز کم بود   

یار بـالا رفتـه و      قرار گرفته درگروه دو در شرایط سه ماه پیش سرمادهی، درصد بذور ازبـین رفتـه بـس                 
به بیـان دیگـر     . باشندبذور مرده دارای پوستۀ نفوذپذیر نیز قادر به جذب آب می           ذکر شد طور که    همان

وری طـولانی مـدت در اسـید یـا آب جـوش ممکـن اسـت ضـمن بهبـود                     بعضی تیمارها مانند غوطه   
چـه ممکـن اسـت       اگـر  نفوذپذیری پوسته به جنین آسیب رسانده و درصد بذور مرده را افزایش دهند            

  . بالا ببرندزنی رانسبت به شاهد  درصد جوانه
وری بذور آکاسیا در آب، بـا        دقیقه غوطه  33/0مشاهده کردند که پس از      ) 1999(رهما و همکاران       

وری در  غوطـه .  درصـد افـزایش یافـت      95 تا   61گراد جذب بین      درجه سانتی  100 تا 70افزایش دما از    
 دقیقـه  300بـا  . داری جـذب را افـزایش داد  یقه یا کمتر، به طور معنی     دق 3اسید سولفوریک برای مدت     

این در حالی است که با این مـدت    .  جذب  اتفاق افتاد    درصد 100 سولفریک غلیظ    وری در اسید  غوطه
. تواند افزایش مرگ بذور باشد    زنی کاهش یافت که علت این امر نیز می        وری در اسید جوانه   زمان غوطه 

گـراد جهـت نفوذپـذیر        درجه سانتی  100ان داشتند که اگرچه غوطه وری بذور در آب          همچنین، آنها بی  
  30کـه در تیمـار    طـوری  دهد بهزنی را کاهش میداری جوانه طور معنی کردن پوسته مناسب است؛ اما به  

 زنـی  در حالی که در دیگر دماها،  با افزایش زمان غوطه وری، جوانـه             . رسدزنی به صفر می   دقیقه جوانه 
 فیزیکی پوسته مناسب است کـه ضـمن افـزایش    رکودبنابراین تیماری جهت شکستن . افزایش می یابد 

توان نتیجه گرفت که تیمارهایی کـه     در کل می   .زنی نگردد نفوذپذیری پوسته باعث کاهش درصد جوانه     
ند کـه   باش ـزنی را دارا بودند دارای بالاترین سرعت و درصد جذب آب نیـز مـی              بالاترین درصد جوانه  

  . خود حاکی از تأثیر مثبت آنها در افزایش نفوذپذیری پوسته بذر است
داری دیـده مـی شـود       زنی و حداکثر جـذب آب همبـستگی مثبـت معنـی           بین درصد نهایی جوانه   

زنـی یـا بـه عبـارتی     این موضوع بیانگر آن است که با افـزایش جـذب آب درصـد جوانـه           ). 3جدول  (
  . ابدی بذرها افزایش میرکودشکستن 

مدت   در اسید سولفوریک غلیظ به1نشان دادند که خیساندن بذور فلوس) 1990(باتاچاری و ساها 
افزایش در جذب آب و متعاقباً افزایش . زنی به حداکثر رسدشود جذب آب و جوانه دقیقه سبب می10

                                                 
1- Cassia fistula L. 
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د پوسـته بـذور     زنی برای بذور بعد از تیمار با اسید سولفوریک، ممکن است به علت تجزیه مـوا               جوانه
  .مانند سوراخ سفت باشد

  
 .زنی، درصد بذور مرده و درصد جذب آب ضرایب همبستگی بین اجزای جوانه- 3جدول  

  صفت
حداکثر 

  زنی جوانه
  یکنواختی 

  زنیجوانه
  سرعت 

  زنیجوانه
درصد جذب 

  آب
درصد بذور از 

  بین رفته
          1  زنیحداکثر جوانه

        1  43/0 *  زنییکنواختی جوانه
      n.s 14/0-  ** 65/0-  1  زنیسرعت جوانه

    n.s 05/0-  n.s 02/0  1  76/0 **  درصد جذب آب
  n.s 17/0-  n.s 12/0  **43/0-  1  -87/0 **  درصد بذور از بین رفته

  
وری بذور خشک در آب جوش باعث نفوذ پـذیری          نیز گزارش کرد که غوطه    ) 2001(سابونگاری     

زنـی بهتـر رویـان       که در نهایت باعث تغییرات فیزیولوژیکی و جوانه        شودقابل توجه در پوستۀ بذر می     
اظهار داشتند کـه اسیدسـولفوریک غلـیظ بـا تخریـب      ) 1977( و نیکولو) 1978(رولستون  . خواهد شد 

  . دهدهای اسکلریدی اجازه نفوذ آب را می  سلول1پوشش بذر و با در معرض قرار دادن لومن
 ثانیـه  10 و 5وری در اسید سولفوریک و  دقیقه غوطه 20، تیمارهای   هبا توجه به نتایج به دست آمد         

  و بهبـود   رکـود  بـرای شکـستن   تیمارهـا   ترین   عنوان مناسب  به ور کردن در آب در حال جوشیدن       غوطه
 تیمـار قـرار   -ندۀ پـیش  افزایتأثیر با توجه به  همچنین . قابل توصیه هستند    بذر گاوپنبه  زنی جوانه قدرت

بهتـر  ،  دهـی  ی خـراش   تیمارهـا   بذور در  زنیر جوانه ب رد و مرطوب به مدت دو هفته      دادن در شرایط س   
 تیمـار  پـیش  از این   دهی  قبل از اعمال تیمارهای خراش     )دو هفته  ( در صورت داشتن فرصت کافی     است

 استفاده از تیمارهای آب جوش و اسیدهنگام در با این حال، همچنان که پیشتر اشاره شد     . شوداستفاده  
 و   نمود تا از آسیب دیدن جنین      اعمالح  ی و به روش صح    دقتبتیمارها را   باید   کستن رکود بذر  برای ش 

 بـذرها   بایـستی  تیمارهای آب جـوش عمالبعد از ادر ضمن، . شودجلوگیری زنی کاهش قدرت جوانه 
اده اسـتف  در تیمار     البته .شوند و از انبارداری مجدد آنها خودداری گردد       منتقل  کشت  به محیط   بلافاصله  

                                                 
1- Lumens 
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  پـس از    و یـا   ،تـوان بـذرها را کـشت       مـی   بذور تیمار شده    بعد از شستشوی کامل    ، اسید سولفوریک  از
   .)1988 ،وارویک و بلک( برای چندین ماه انبار نمود نخشک کرد

 و رفـع   زمـستانی رکوددرونی موقعیت و شرایط  رکود دارایعلیرغم اینکه سرمادهی برای بذرهای     
طور عمـده ناشـی از مقاومـت         که رکود بذر آن به    کند اما در مورد گاوپنبه      یسازی م  شبیه را   علت رکود 

 قـرار گـرفتن بـذور در شـرایط       )حذف شود؟  (رسدبه نظر می  باشد،   فیزیکی پوستۀ بذر به نفوذ آب می      
 کمـک ایـن     بـا بایـد   و تأثیر ایـن تیمـار را         دارد   رکودای در از بین بردن      سرد و مرطوب تأثیری حاشیه    

بـا  . مرتبط دانـست    سختی پوسته بذر    بهبود نفوذپذیری و کاهش    به تیمارهای خراش دهی در    تیمار    پیش
مشاهده  ی اعمال شده بر روی بذور     دهی خراش زنی در تیمارهای   بهترین پاسخ به جوانه    به اینکه  توجه

 بـر بـذوری   تیمارهاو اعمال همین   قرار گرفتهمدت دو هفته در شرایط سرد و مرطوب    بهشد که پیشتر    
 بلکـه   نـشد  زنـی جوانه  بهبود  موجب  نه تنها  که سه ماه در شرایط سرمادهی مرطوب قرار گرفته بودند،         

بر اسـاس     که  مرطوب پیش سرمادهی مناسبترین مدت    یافتن   گردید؛باعث از بین رفتن چشمگیر بذور       
شـناخت   همچنـین   واشته باشـد قرار د) دو هفته و سه ماه   (مدت  بین این دو    نتایج این آزمایش بایستی     

  . مستلزم تحقیقات بیشتر استعلت از بین رفتن بذرها در شرایط سه ماه سرمادهیدقیق 
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Abstract  
 Seed dormancy is one of the major problems in the study of the effects of 
different factors on the weed seed germination characteristics because healthy 
seeds without dormancy, having high vigor and germinability are needed in these 
studies. This experiment was carried out to find simple, applicable, cheap, quick 
and efficient methods to breaking seed dormancy in velvetleaf which is one of the 
most important weeds in Iran. Two seed populations gathered from two locations 
in Golestan province were used in this study. Experiments were conducted in a 
completely randomized design as a factorial with four replications. Each seed 
population was divided to three parts; the first part (control) was stored in room 
conditions. The second and the third parts were placed in prechilling conditions (in 
a cool (4οC) and wet place) for two weeks and three months, respectively. Then, 
nine mechanical and chemical scarification treatments were applied on each of 
these 3 seed parts. Treated seeds transported to petri dishes 15 cm in diameter. 
Germinated seeds were counted daily to calculate germination percentage, rate and 
uniformity. In addition, time trends of water absorption in different treatments were 
investigated. Combined analysis of variance results indicated that the population 
(location) has no significant effect, and prechilling and scarification treatments and 
their interactions have significant effects on germination components. According to 
results, the most effective treatments in non-prechilling and 2 weeks prechilling 
were soaking in boiling water for 5 and 10 seconds followed by soaking in sulfuric 
acid for 20 minutes, respectively. Based on obtained results, in prechilling for 3 
months none of the chemical and mechanical treatments have acceptable 
germination. Germination percentages were 52, 50.5 and 53 percentages (in non-
prechilled seeds) and 58, 63.25 and 63.5% (in 2 weeks prechilled seeds) in soaking 
in acid for 20 minutes, and soaking in boiling water for 5 and 10 seconds 
treatments, respectively. In the prechilling for 3 months, germination percentages 
of these treatments decreased to 12, 19.25 and 19.2%. 
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