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چکیده
Astragalus siliquosusزنی و شکستن خواب بذرجهت بررسی جوانه Boiss.

3یمار و آزمایشی در آزمایشگاه تکنولوژي بذر بخش تحقیقات بانک ژن منابع طبیعی با هفت ت
تیمارها شامل چند روش نفوذ پذیر کردن . تکرار به صورت طرح کاملاً تصادفی انجام شد

A. siliquosusخواب بذر % 95نتایج نشان داد که حدود . پوسته و اعمال سرمادهی بودند

. ناشی از عدم نفوذپذیري پوسته نسبت به آب و باقی مربوط به عوامل فیزیولوژیکی است
یماري که بدون داشتن اثرات نامطلوب بر جنین، پوسته بذر را نسبت به آب نفوذ ترین تمناسب

کاربرد توام این تیمار با تیمار سرمادهی، سبب . پذیر نمود، خراش دهی با کاغذ سنباده بود
تیمار پیش سرمایی که همراه . درصد خواب بذر گونه مذکور گردید98برطرف شدن بیش از 

زنی را به طور چشمگیري افزایش داد، اما تفاده شد، سرعت جوانهبا خراش دهی مکانیکی اس
تیمار اسید سولفوریک گرچه درصد . داري در وزن تر و وزن خشک ایجاد نکردتفاوت معنی

. این تیمار اختصاص داشتزنی را افزایش داد اما بیشترین درصد بذرهاي مرده نیز به جوانه
.        داري با تیمار شاهد نداشتندتفاوت معنیزنی سایر تیمارها از نظر درصد جوانه

زنی، خواب بذر و نفوذ ناپذیري ، جوانهAstragalus siliquosus:هاي کلیديواژه
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مقدمه
هستند و به طور وسیعی در سراسر مناطق Fabaceaeها متعلق به خانواده گون

از این میان، . مالی پراکنش دارندمعتدله جهان و در اصل در اروپا، آسیا و امریکاي ش
باشد هاي گون در دنیاي قدیم میکشور ایران خاستگاه اصلی و یکی از مراکز تنوع گونه

اگرچه مصرف عمده گون به عنوان علوفه براي دامها و حیوانات ). 1379معصومی، (
گونه آن براي مصارف غذایی، دارویی، آرایشی، جانشینی32باشد، ولی از وحشی می

در جنس گون . شودعنوان منبع صمغهاي گیاهی نیز استفاده میبراي چاي و قهوه یا به
ها و ترکیبهاي سمی مثل آلکالوئیدهاي ترکیبهاي دارویی نظیر پلی ساکاریدها و ساپونین

ها مواد دارویی از گون. و ترکیبهاي نیترو آلیفاتیک و سلنیوم وجود دارند١ایندوزیلیدین
هاي کبدي، مواد آنتی اکسیدان، محرکهاي سیستم ایمنی، حفاظت کنندهمختلفی از جمله 

ترکیبهاي آنتی . مواد ضد ویروس و مواد مؤثر بر رگهاي قلبی استخراج شده است
عصاره بدست . کندها از خسارات کبدي جلوگیري میاکسیدان بدست آمده از گون

ي جلوگیري کرده، از کاهش محتوي گلیکوژن کبدA. membranceusآمده از ریشه 
جدیدترین خواص دارویی شناخته شده . دهدپروتئین و آلبومین کل سرم را افزایش می

ها در زمینه اثرات ضد ایدزي و ضد سرطانی است که در این راستا ترکیبهاي گون
).Waterman ،1997و Rios(اند در دست مطالعهIIو آستراگالوزوئید ٢کاستانوسپرمین

A. siliquosus Boiss. 60تا 30گیاهی علفی، چندساله، با ساقه بلند، به ارتفاع
ایرانی تورانی با سه نام مترادفسانتیمتر، زمان گلدهی بهار و متعلق به منطقه

A. ispahanicus Boiss.،A. teragonocarpus Boiss. وA. sulfureus Bungeباشد می
ان، لرستان، مرکزي، اصفهان، و در استانهاي خراسان، آذربایجان، کردستان، همد

) 1378قهرمان، (کهگیلویه و بویراحمد، یزد، کرمان، فارس و تهران گزارش شده است 

1- Indozilidine
2- Castanospermine
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پیمانی فرد و (رود اي مقاوم به خشکی به شمار میعلوفه-و از گیاهان مهم مرتعی
). 1363طریقی، 

گازها پوسته بذرها معمولاً سخت بوده و نسبت به آب و Fabaceaeدر خانواده 
بنابراین، این بذرها به نحو عمده داراي خواب مکانیکی از نوع . نفوذ ناپذیر است

سخت پوستی هستند و این سخت پوستی تحت تأثیر جنس، گونه و شرایط محیطی 
البته در برخی موارد ممکن است که علاوه بر سخت . ویژه زمان نمو بذر استبه

بذر یا پوسته آن وجود داشته باشند که در چنین زنی نیز درپوستی، مواد بازدارنده جوانه
وضعیتی حتی در صورت نفوذ پذیر بودن پوسته نسبت به آب، باز هم بذر جوانه 

1985Ellis(زند نمی et al. .( ،در بیشتر موارد مطالعه مورفولوژیکی بذر و رفتار آن
راي برطرف به عنوان مثال ب. راهنماي خوبی براي انتخاب تیمار خواب شکنی هستند

هاي غیر قابل نفوذ نسبت به آب، با پوستهFabaceaeنمودن خواب بذرهاي خانواده 
باشد ولی براي برطرف شدن خواب در بذرهایی که آب دهی مناسب میتیمار خراش

، Kaye(زنند اعمال تیمار پیش سرما مفید خواهد بود کنند، اما جوانه نمیجذب می
خواب ). Baskin ،1998وBaskin(ء فیزیولوژیکی دارد این نوع خواب منشاکه ) 1997

؛ در ١خواب فیزیولوژیکی سبک-1: توان به سه نوع تقسیم کردفیزیولوژیکی بذر را می
تولید ٢طور مصنوعی جنین را جدا کنیم، رشد کرده و گیاهچه عاديصورتی که به

خواب -2شود؛ هاي نسبتاً کوتاهی از سرمادهی شکسته میکند و در اثر دورهمی
؛ جنینهاي خارج شده از پوسته جنین بذرهایی پس از سرمادهی ٣فیزیولوژیکی متوسط

کنند، اما بسته به گونه، دوره سرمادهی ممکن است به شش ماه گیاهچه عادي تولید می
که جنینهاي جدا شده قادر به تولید گیاهچه ٤خواب فیزیولوژیک عمیق-3هم برسد، 

1- Nondeep physiological dormancy
2- Normal seedling
3- Intermediate physiological dormancy
4- Deep physiological dormancy
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ره طولانی بیش از شش ماه سرمادهی براي شکستن آن لازم عادي نیستند و یک دو
.است

ویژه به(دهی شیمیایی دهی مکانیکی، خراشتیمارهاي مختلفی از جمله خراش
، آب داغ و امواج التراسونیک جهت بر طرف ١آب_، یخ)استفاده از اسید سولفوریک

از برخی ، استفاده٢کردن خواب فیزیکی و تیمارهایی نظیر سرمادهی، پس رسی
براي شکستن خواب فیزیولوژیکی مورد استفاده قرار ... هورمونها،  نوردهی و 

زنی بذرهاي یونجه در یک آزمایش، امواج التراسونیک سبب افزایش جوانه. گیرندمی
در ) A. cicer(نگهداري بذر گون نخودي ). Baskin ،1998وBaskin(گردید ٣معمولی

، )ºC50ساعت 16و ºC35ساعت 8(تناوب آب به مدت یک هفته با دماي م
آب -تیمارهاي یخ).Stout ،1998(روز سبب شد 3درصدي را در مدت 90زنی جوانه

زنی آن کاهش داد و سبب افزایش جوانه% 46-% 49میزان سختی بذر گون نخودي را 
. خراش دهی مکانیکی بذر بدون ایجاد خسارت به جنین بذر قابل انجام است. گردید

، از میان استوانه فلزي کوچکی که با cm2/Kg8/2بور بذر گون نخودي تحت فشار ع
به یک درصد کاهش داد % 54کاغذ سنباده نرم پوشانده شده بود، خواب بذر را از 

)Townsend وMc Ginnies ،1972.(
اي و نیز گسترش هاي دارویی و علوفهها از جنبهبا توجه به خصوصیات مفید گون

ا در کشور، انجام مطالعات مختلف به ویژه در زمینه شکستن خواب بذر و وسیع آنه
از آنجایی که . ضروري است-هاي بومی این جنسبه ویژه گونه-کشت و کار آنها

باشند بدست آوردن بهترین تیمارهاي طورعمده داراي خواب میبذرهاي این جنس به
پیش شرطی براي انجام مطالعات زنی،خواب شکنی و دستیابی به بالاترین درصد جوانه

1- Freez-thaw
2- After ripening
3- Medicago sativa
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اینکه در بررسی منابع با توجه به. باشدمی... نژادي، فارماکولوژیکی وبه زراعی، به
مشاهده نشد، تحقیق A. siliquosusزنی بذر موجود، گزارش اختصاصی در مورد جوانه

ترین تیمار جهتزنی، شکستن خواب بذر و یافتن مناسبحاضر با هدف بررسی جوانه
. برطرف نمودن خواب بذر این گونه در دستور کار قرار گرفت

مواد و روشها 
آزمایش در آزمایشگاه تکنولوژي بذر A. siliquosusبه منظور شکستن خواب بذر 

. بانک ژن منابع طبیعی در قالب طرح کاملاً تصادفی با هفت تیمار و سه تکرار انجام شد
نمونه بذري مورد آزمون در تیرماه . عی تهیه شدبذر مورد نیاز از بانک ژن منابع طبی

از منطقه سی سخت استان چهارمحال و بختیاري جمع آوري و در سردخانه1380
ºC)18- (زنی بذر در آزمون استاندارد قبل از درصد جوانه. نگهداري شده بود

قبل از شروع . گزارش شده بود% 4) بدون اعمال هیچ نوع تیماري(سازي ذخیره
انجام ISTAش، جهت اطلاع از قوه نامیه، آزمون تترازولیوم براساس دستورالعمل آزمای
درصد که محیط پایه آن بافر نمکهاي 5/0در این آزمون از محلول تترازولیوم . شد

KH2PO4 وNa2HPO4 بودند استفاده گردید)ISTA ،1985 .( ارزیابی بذرهاي رنگ
نحوه . نشان داد34/99د بذرهاي زنده را تایی، میانگین درص100گرفته در سه تکرار 

همچنین به منظور پی بردن . نشان داده شده است1رنگ پذیري جنینها در شکل شماره 
به نوع خواب و انتخاب تیمارهاي مناسب خواب شکنی، در یک آزمایش مقدماتی با 

زنی استفاده از اسکالپل بخشی از پوسته بذرها حذف شد و در شرایط استاندارد جوانه
.  سرعت جوانه زدندترتیب بذرها بهقرار گرفتند که بدین

ایجاد خراش (دهی مکانیکی شاهد، خراش: تیمارهاي خواب شکنی عبارت بودند از
آب روي کاغذ کاشت -، یخ)دقیقه2روي پوسته بذر با استفاده از کاغذ سنباده به مدت 

3رطوب قرار داشتند؛ آب در حالتی که بذرها روي کاغذ کاشت م-چرخه یخ5(
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–چرخه یخ 5(آب در داخل آب -، یخ)ساعت دماي اتاق5و -ºC10ساعت دماي 

ساعت 5و -ºC10ساعت دماي 3آب در حالتی که بذرها داخل آب قرار داشتند؛ 
قرار دادن بذرها در محلول اسید سولفوریک ( ، استفاده از اسید سولفوریک )دماي اتاق

ºC90آب (، تیمار آب داغ )و سپس سه بار شستشو با آب مقطردقیقه12به مدت % 98
پیش سرما + دهی مکانیکی، خراش)روي بذرها ریخته شد و در دماي اتاق خنک شد

دقیقه و متعاقب آن 2ایجاد خراش روي پوسته بذر با استفاده از کاغذ سنباده به مدت (
براي هر ). ک هفتهو محیط مرطوب به مدت یºC5-3اعمال پیش سرما در دماي 

.تیمار سه تکرار در نظر گرفته شد
پس از اعمال تیمارها، بذرها بر روي یک لایه کاغذ کشت مرطوب در پتري دیش 

لوکس و 1000شدت نور ، ºC20دماي ژرمیناتور ). بذر50هر پتري (قرار داده شدند 
رف با قطر هاي یک بار مصبراي کشت بذرها از پتري دیش. بود% 70رطوبت نسبی آن 

cm10عنوان یک تکرار در نظر گرفته هر پتري به. و کاغذ کاشت استریل استفاده شد
. عنوان معیار بذر جوانه زده در نظر گرفته شدبهmm1خروج ریشه چه به طول . شد

شمارش بذرهاي جوانه زده در فواصل سه روزه انجام شد و تا زمانی که در دو 
بر این اساس، . زنی مشاهده نگردید، ادامه یافتانهشمارش متوالی، افزایشی در جو

در پایان آزمایش؛ طول ریشه چه و ساقه چه، وزن تر . روز به طول انجامید21آزمایش 
.هاي غیر عادي و تعداد بذرهاي مرده یاداشت شدندو خشک گیاهچه، تعداد گیاهچه

عنوان معیاري از هب(زنی زنی، شاخص جوانهبا استفاده از روابط زیر، سرعت جوانه
:، شاخص بنیه و درصد خواب فیزیولوژیکی محاسبه گردید)زنیزمان جوانه

): Agrawal ،1992(زنی فرمول سرعت جوانه
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ni و بذرهاي جوانه زده در روزهاي شمارشتعدادDi تعداد روز پس از شروع
آزمایش                    
1984et(زنی فرمول شاخص جوانه al.Scott                     :(

S

NT iiزني شاخص جوانه
Ti پس از کاشت، ) روز(زمان شمارشNi تعداد بذرهاي جوانه زده در هر شمارش

.کل بذرهاي کاشته شده استSو ) روز(

):Anderson،1973و Abdul-baki(فرمول شاخص بنیه

شاخص بنيه =)mm(ميانگين طول گياهچه× زني درصد جوانه
١٠٠

درصد خواب فیزیولوژیکی) = زنی حاصل از تیمار خراش مکانیکیدرصد جوانه(–
)سرمادهی+ کانیکی زنی حاصل از تیمار خراش مدرصد جوانه(
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ها تجزیه داده
زنی هاي سرعت جوانهو داده١ايزنی با استفاده از روش زاویههاي درصد جوانهداده

ها با استفاده از نرم افزاربررسی نرمال بودن داده. به روش رادیکالی تبدیل شدند
Minitab و تجزیه آنها با نرم افزارMSTAT-Cرم افزارنمودارها با ن. شدانجامExcel

.رسم شدند

نتایج 
زنی در سطح یک درصد اختلاف بین تیمارهاي اعمال شده از نظر درصد جوانه

آنها را در سه %) 1در سطح احتمال (بندي تیمارها با آزمون دانکن دسته. دار بودمعنی
پیش + دهی مکانیکی دهی مکانیکی و خراشتیمارهاي خراش. کلاس جداگانه قرار داد

تیمار اسید . قرار گرفتندaزنی را داشتند و در کلاس ما، بیشترین درصد جوانهسر
آب روي -زنی حاصل از تیمارهاي اعمال یخو درصد جوانهbسولفوریک در کلاس 

گونه تفاوت آب در داخل آب و تیمار آب داغ، هیچ-کاغذ کاشت مرطوب، اعمال یخ
شکل شماره (قرار گرفتند cشاهد در کلاس داري با هم نداشتند و همراه با تیمار معنی

).الف-2
. دار بودزنی، در سطح یک درصد معنیاختلاف بین تیمارها از نظر سرعت جوانه

پیش سرما با بیشترین + دهی مکانیکی ، تیمار خراش%)1(پس از انجام آزمون دانکن 
یمارهاي اسید ، تbدهی با سنباده در کلاس ، تیمار خراشaزنی در کلاس سرعت جوانه

آب -و تیمار یخcآب روي کاغذ و تیمار آب داغ در کلاس -سولفوریک، شاهد، یخ
).ب -2شکل شماره( قرار گرفتند dدر داخل آب در کلاس 

1- Arc scin transformation
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دهی تیمار خراش). 1جدول شماره (دار بود زنی معنیاثر تیمارها بر شاخص جوانه
آب داخل آب داراي کمترین –یخ زنی و تیمار مکانیکی داراي بیشترین شاخص جوانه

تفاوت تیمارها در کاهش یا افزایش ). ج-2شکل شماره(زنی بودند شاخص جوانه
ج نشان داده شده -2زنی در مقایسه با تیمار شاهد در شکل شماره شاخص جوانه

اثر تیمارهاي خواب شکنی بر وزن تر و وزن خشک گیاهچه، طول ریشه چه، . است
هاي غیر عادي در سطح یک بذرهاي مرده و درصد گیاهچهطول ساقه چه، درصد

نتیجه مقایسه میانگین این صفات با آزمون دانکن ) 1جدول شماره (دار بود درصد معنی
.  آمده است2در جدول شماره 

بحث
دهی مکانیکی با کاغذ سنباده، تیمار مناسبی براي طوري که اشاره شد خراشهمان

در اثر اعمال این . بودA. siliquosusشکستن خواب بذر نفوذ پذیر کردن پوسته و
این موضوع نشان . تیمار، تمامی بذرها آب جذب کردند، اما همه آنها جوانه نزدند

دهد که علاوه بر خواب ناشی از سخت پوستی، خواب فیزیولوژیکی نیز در بذر این می
درصد 36/99بایست یگونه وجود دارد، چرا که براساس نتیجه آزمون تترازولیوم، م

درصد 17/95دهی زنی پس از تیمار خراششود، اما متوسط جوانهزنی مشاهده جوانه
زنی بذرهاي از آنجایی که بسیاري از منابع اثر تیمار سرمادهی در افزایش جوانه. بود

زنی از جمله تجزیه اسید آماس شده را برطرف شدن موانع فیزیولوژیکی جوانه
اندکاهش غلظت آن نسبت به جیبرلیک اسید، ذکر کردهیا،)ABA(آبسیسیک 

)BaskinوBaskin ،1998(زنی با در نظر گرفتن میزان افزایش درصد جوانه، بنابراین
حاصل از پیش سرما در بذرهاي آماس شده، درصد خواب فیزیولوژیکی در این توده 

فته سرمادهی، فقط تیمار یک ه). 3جدول شماره (درصد تشخیص داده شد 2/4بذري 



Astragalus siliquosusزنی بذر بررسی شکستن خواب و جوانه 76

از خواب فیزیولوژیکی را برطرف نمود و اینکه افزایش مدت سرمادهی قادر به % 93/83
باقیمانده هست یا نه، موضوعی است که ) فیزیولوژیک(برطرف نمودن میزان خواب 

این که در آزمایش مقدماتی، پس از حذف بخشی با توجه به . نیاز به بررسی بیشتر دارد
هاي عادي صورت گرفت و با توجه به زنی سریع با تولید گیاهچهجوانهاز پوسته بذر،

توان نتیجه گرفت زنی بذرهاي آماس شده گردید، میزمان کم سرمادهی که سبب جوانه
. که خواب فیزیولوژیکی بذر این گونه گیاهی، به احتمال قوي از نوع سبک باشد

زنی گردید، اما اثرات مضر نهتیمار اسید سولفوریک، گرچه سبب افزایش درصد جوا
جدول (هاي غیر عادي را تولید کرد آن نیز بالا بود و بیشترین بذرهاي مرده و گیاهچه

تواند مربوط به غیر یکنواخت بودن دلیل این امر، به احتمال زیاد می). 2شماره 
هاي زیرا چنین توده. ضخامت پوسته و مقاومت این توده بذري در برابر اسید باشد

اگر مدت . ذري از نظر خصوصیات کنترل کننده خواب، غیر یکنواخت هستندب
نگهداري بذرها در اسید کم باشد تعدادي از آنها جذب آب نخواهند داشت و اگر 

بینند تري هستند خسارت میمدت افزایش یابد، جنین بذرهایی که داراي پوسته ضعیف
بنابراین در چنین . شوده غیر عادي میو این امر سبب از بین رفتن بذر و یا تولید گیاهچ

در شکل . مواردي بهتر است که جهت خواب شکنی از اسید سولفوریک استفاده نشود
. ، چند گیاهچه غیر عادي به همراه یک گیاهچه عادي نشان داده شده است4شماره 

هاي غیر عادي در تیمارهاي خراش مکانیکی و خراش مکانیکی وجود گیاهچه
- 2ناهنجاریهاي کروموزومی، -1: گرددمادهی به دو موضوع زیر بر میهمراه با سر

1985Ellis(خسارت به بافتهاي بذر در اثر جذب سریع آب  et al. .( در این تیمارها
زنی، فراوانی مشاهده ناهنجاریهاي کروموزومی بیشتر به دلیل بالا بودن درصد جوانه

جذب سریع . شودپدیده هم مشاهده نمیاست، چرا که تا بذري جوانه نزده باشد این 
هاي سخت و درصد رطوبت پایین آب در بذرهایی که به لحاظ طبیعی داراي پوسته
1985Ellis(کند هستند خسارتهایی به بافتها و ساختار بذر وارد می et al..(
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تیمارهاي خراش مکانیکی و سرمادهی در مقایسه با تیمار شاهد، سبب افزایش 
زنی آب در داخل آب که سرعت جوانه-جز تیمار یخنی شدند و بهزسرعت جوانه

داري با تیمار شاهد کمتري از تیمار شاهد داشت سایر تیمارها از این نظر تفاوت معنی
رسد که تیمار خراش مکانیکی پوسته، به نظر می). ب-2شکل شماره (نداشتند 

و تیمار ) CO2و O2ه ویژهب(واسطه تسریع در جذب آب و تسهیل در تبادل گازها به
زنی دارد سبب واسطه اثري که در برطرف نمودن عوامل بازدارنده جوانهسرمادهی به

شوند و در نهایت افزایش سرعت افزایش تعداد بذرهاي جوانه زده در واحد زمان می
زنی از تیمار در این آزمایش، بیشترین سرعت جوانه. گردندزنی را سبب میجوانه

گونه آب هیچ-تیمارهاي یخ. نیکی به همراه تیمار پیش سرما بدست آمدخراش مکا
زنی تفاوتی تأثیري بر افزایش نفوذ پذیري پوسته نداشتند، بنابراین از نظر درصد جوانه

این موضوع احتمالاً به وضعیت سطح پوسته . بین آنها و تیمار شاهد مشاهده نشد
نشان داد که سطح پوسته ) binocularبا دستگاه (بررسی سطح پوسته . مربوط است

کاملاً صاف است و کمترین جایگاهی براي نفوذ سطحی آب در آن وجود ندارد، 
هاي یخ آب، کمکی به نفوذ پذیر کردن پوسته نخواهند بنابراین در چنین وضعیتی، دوره

تیمار یخ آب زمانی مؤثر خواهد بود که سطح پوسته داراي چروك حداقل تا عمق . کرد
نفوذ پذیر باشد و مقداري آب در خود نگهدارد تا انجماد و ذوب شدن آن کمی

.  موجبات گسیخته شدن پوسته را فراهم نماید
آب داخل آب نسبت به تیمار شاهد، - زنی در تیمار یخکمتر بودن درصد جوانه
دار نبود، اما این احتمال وجود دارد که دلیل آن، فشرده گرچه به لحاظ آماري معنی

ن پوسته بذر در اثر نیروي حاصل از تشکیل یخ در اطراف آن بوده و یا  القاء خواب شد
زیرا کمبود اکسیژن خود یکی از عوامل . باشد) کمبود اکسیژن(ثانویه در شرایط غرقاب 

).Baskin ،1998و Baskin(باشد القاء کننده خواب می
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این شاخص کوچکتر زنی است و هرچه زنی، معیاري از زمان جوانهشاخص جوانه
بیشترین مقدار این شاخص در تیمار . زنی استباشد نشان دهنده کمتر بودن زمان جوانه

گرچه . زنی استخراش مکانیکی مشاهده گردید که دلیل آن پایین بودن سرعت جوانه
آب داخل آب بدست آمد، اما به دلیل اینکه -زنی از تیمار یخکمترین شاخص جوانه

- 2شکل شماره (در این تیمار بسیار ناچیز و حتی کمتر از شاهد بود زنیدرصد جوانه
. زنی ارزش چندانی نخواهد داشتدر چنین شرایطی پایین بودن شاخص جوانه) الف

) زنی بیشینهیعنی جوانه(زیرا هدف اصلی یافتن تیمار مناسبی براي شکستن خواب بذر 
. باشدزنی سریع میو پس از آن جوانه

پیش سرما و خراش مکانیکی + اخص بنیه، از تیمارهاي خراش مکانیکی بیشترین ش
جدول (داري با تیمار شاهد نداشتند بدست آمد و بقیه تیمارها از این نظر تفاوت معنی

زنی و طول گیاهچه، با توجه به رابطه مستقیم شاخص بنیه با درصد جوانه). 2شماره 
دیهی است و ناشی از بالابودن درصد بالا بودن این شاخص در این تیمارها امري ب

زنی بخشی از افزایش طول گیاهچه مربوط به جوانه. باشدزنی و طول گیاهچه میجوانه
زود هنگام در این تیمارها و بخش دیگر احتمالاً به دلیل تعدیلات هورمونی ایجاد شده 

).Baskin ،1998و Baskin(باشد زنی در اثر تیمار پیش سرما میدر جهت جوانه
با توجه به نتایج بدست آمده از این تحقیق، بهترین تیمار براي خواب شکنی بذر 

به روش ( هاي عادي، ایجاد خراش جزیی و داشتن گیاهچهA. siliquosusگونه 
و ) ºC5-3(در سطح پوسته و متعاقب آن قرار دادن بذرها در شرایط سرد ) مکانیکی

.روز است7-14مرطوب به مدت 
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و ميزان ) سخت پوستي و خواب فيزيولوژيكي(درصد خواب : ٣جدول شماره 
موفقيت در برطرف كردن آن

ف
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سپاسگزاري
این تحقیق با استفاده از امکانات بخش بانک ژن منابع طبیعی مؤسسه تحقیقات 
جنگلها و مراتع انجام شده است که بدین وسیله از مسئولان محترم مؤسسه تشکر و 

مهندس نصیري و مهندس سیدیان به خاطر همچنین از آقایان . شودقدردانی می
.شوداشان تشکر میهمکاري صمیمانه
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