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دهی (شیمیائی و فیزیکی) در شکستن خواب بذر سرمادهی و خراشبررسی تیمارهاي پیش

 Sinapis arvensisخردل وحشی 
  

  *3سید محمدرضا احتشامی و  2، جعفر اصغري1حسین رضوانی

  دانشجوي دوره دکتراي زراعت دانشکده کشاورزي دانشگاه گیلان -1
  شگاه گیلان        دانشیار گروه زراعت دانشکده کشاورزي دان -2 

  استادیار گروه زراعت دانشکده کشاورزي دانشگاه گیلان  - 3 
  

  چکیده
آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً ، )Sinapis arvensis(خردل وحشیهاي شکستن خواب بذر به منظور یافتن روش

انجام شد. بذرها به سه قسمت تقسیم شدند و  1389لستان در سال تکرار در مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان گ 3تصادفی با 
طور یکنواخت گراد در شرایط مرطوب (سرمادهی مرطوب) بهدرجه سانتی 4دو قسمت از آن به ترتیب به مدت دو و چهار هفته در دماي 

تیمار شکستن خواب مکانیکی و  9سپس ند. نگهداري شدند و یک قسمت از بذرها نیز در شرایط آزمایشگاه و در دماي معمولی قرار گرفت
ردن در ــدقیقه فرو ب 4و  2، 1ون؛ ــقسمت در میلی 2000و  1500، 500شیمیایی شامل تیمار بذرها با استفاده از اسید جیبرلیک با غلظت 

ها بررسی  زنی آند جوانهبراي سه قسمت بذر اعمال و سرعت، یکنواختی و درص سنباده با دهیدقیقه خراش 3و  2، 1اسید سولفوریک و 
شد. همچنین به منظور تعیین تأثیر تیمارها بر نفوذپذیري پوسته بذر به آب، روند زمانی جذب آب بذرها پس از اعمال تیمارها مطالعه 

زنی بود. هجوان هاي ویژگیها بر  دهی و اثر متقابل آندار تیمارهاي پیش سرمادهی و خراشگردید. نتایج آزمایش حاکی از تأثیر معنی
قرار دادن بذرها در اسید  براساس نتایج، براي شرایط عدم سرمادهی مرطوب و دو هفته سرمادهی مرطوب، مؤثرترین تیمارها، تیمار

دهی مکانیکی بود. بدون استفاده دقیقه خراش 2ها تیمار  دنبال آنساعت و به 24مدت به قسمت در میلیون 2000و  1500جیبرلیک با غلظت 
قسمت در  2000 و 1500وري در اسید جیبرلیک با غلظت ساعت غوطه 24زنی در تیمار مار پیش سرمادهی، درصد جوانهاز تی

درصد مشاهده شد. با وجود دو هفته سرمادهی مرطوب درصد  5/47و 56، 5/58دهی مکانیکی به ترتیب و دو دقیقه خراش)ppm(میلیون
هفته سرمادهی مرطوب درصد  4که در شرایط درصد بود، درحالی 52/53و 5/76، 25/77حدود زنی این تیمارها با اندکی افزایش درجوانه
ار جهت کاهش ــد که بهترین تیمــدرصد کاهش نشان داد. در پایان مشخص ش 66و  65، 77زنی در تیمارهاي فوق به ترتیب حدود جوانه

قسمت در  1500ور کردن در اسیدجیبرلیک با غلظت غوطهساعت  24زنی آن، تیمار ود جوانهـی و بهبـردل وحشــخواب بذر خ
  باشد.دقیقه سنباده می 2و  )ppm(میلیون
  

  .زنیسرمادهی، جوانهدهی، پیش: خردل وحشی، خواب بذر، خراشکلمات کلیدي
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  مقدمه
گیاهی  )Sinapis arvensis(خردل وحشی        
 بوده) Brassicaceae(ساله و از تیره چلیپائیان یک

 Warwick et( یابدکه فقط توسط بذر تکثیر می

al., 2005 .(مااین علف هرز به دامنه وسیعی از د 
گراد) سازگاري داشته و به درجه سانتی 15 – 48(

 Huang et( رودآسانی در اثر یخبندان از بین نمی

al., 2001( خردل وحشی در بیشتر مناطق جهان .
رمیانه و شرق وجود دارد و عموماً بومی اروپا، خاو

کشور و در  52هرز در آسیا می باشد. این علف
عنوان یک علف گیاه زراعی مشاهده شده و به 30

هرز جدي در غلات، چغندرقند، ذرت و کلزا 
گزارش شده است. در هر بوته خردل وحشی 

هایی شود. البته بوتهبذر تولید می 2000 -2500
د ــکه در شرایط عدم  رقابت گیاهان دیگر رش

تر بوده و مقدار بذر تولید شده در  کنند، بزرگمی
 ,Zeinali and Ehteshami( ها بسیار بیشتر است آن

زنی ، جوانه1دلیل تنوع خواب بذربه). 2003
صورت نامنظم صورت بذرهاي خردل وحشی به

ها طول بکشد تا تمام گیرد و ممکن است سالمی
ل بذرهاي مربوط به توده معینی از بذرهاي خرد

ه ـکوحشی جوانه بزنند. از این رو، درصورتی
هاي خردل وحشی موفق به تولید بذر شوند، بوته

 ها ادامه خواهد یافتگونه سالتزاحم، این
)Baghestani and Zand, 2003 .( علت خواب بذر

خردل وحشی ماده بازدارندة رشدي است که در 
شود. هاي کم اکسیژن، در جنین تولید میغلظت

ها در پوسته بذر خردل ي از موسیلاژها و فنلالایه
وحشی از طریق جلوگیري از انتشار اکسیژن به 

نماید جنین، زمینه تشکیل این ماده را فراهم می
                                                                              
1. Seed dormancy 

)Benech-Arnold et al., 1974 .( خواب بذر یک
ویژه ویژگی سازگارکننده در بعضی بذرها به

سازي توزیع هاي هرز براي بهینهبذرهاي علف
 ,.Bewley et al(  زنی در طول زمان استجوانه

هاي همیشه و پایداري گیاهان را در محیط) 2003
ش ـهاي زراعی، افزایدرحال تغییر، مانند زمین

براي ). Benech-Arnold et al., 2000(دهد می
زنی هاي جوانهمطالعه اثر عوامل مختلف بر ویژگی

بذر نیاز است که خواب بذر به صورت مصنوعی 
هزینه، هاي ساده،کمر آزمایشگاه با روشو د

سریع و اثربخش از بین برود. به عبارت دیگر براي 
زنی در یک دست آوردن درصد بالایی از جوانهبه

تیمارهاي خاص دورة زمانی کوتاه، اعمال پیش
تیمار باید نسبت به ضروري است. فواید پیش

ها و مشکلاتی که براي اجراي تیمار وجود هزینه
هدف ). Asghari et al., 2001(د، موازنه شود دار

تیمارهایی که براي غلبه بر خواب فیزیکی پوسته 
شوند، اغلب نرم ساختن، سوراخ بذر طراحی می

کردن، سائیدن و یا ایجاد شکاف در پوسته بذر 
براي نفوذپذیر کردن آن به آب و گازها، بدون 
آسیب رساندن به جنین یا آندوسپرم است. این 

زیستی، گرمادهی  فیزیکی، هايروش شامل رهاتیما
هاي ورسازي در آب و محلول، غوطه2خشک

دهی مکانیکی، تکنیکی شیمیایی است. خراش
متداول براي غلبه بر نفوذناپذیري پوشش بذر به 

).  Foley, 2004(رود شمار میرطوبت و گازها به
 1مدت به 3هایی از سماقواریته رخیساندن بذ
 23یدسولفوریک غلیظ در دماي دقیقه در اس
دقیقه یا کمتر در  1مدت گراد و بهدرجه سانتی

                                                                              
2. Dry heat 
3. Rhus coriaria 
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 Li et(کند بر بذر را تراوا میآب جوش، درون

al., 2002 .( اسکاتی و الرواهی)Sacheti and Al-

Rawahy, 2005 (6  تیمار مختلف را براي شکستن
خواب بذر چهارگونه مهم و مفید از تیره نیامداران 

پوسته سخت و غیرقابل نفوذ بودند، به  که داراي
با سنباده  1دهیکار گرفتند و دریافتند که خراش

دادن در اسید سولفوریک  قرار و ساعت 10 مدت به
 4زنی را در هر دقیقه، جوانه 45مدت غلیظ به

که قراردادن بذرها دهد، درحالیگونه افزایش می
ساعت،  24مدت در آب جوشیده سرد شده به

زنی را افزایش داد و قرار دادن بذرها جوانهاندکی 
 6مدت بیشتر از در معرض گرماي خشک به

گراد، درجه سانتی 80و   60ساعت در دماي 
زنی را کاهش داد. تیسچلر و بورسون جوانه

)Tischler and Burson,1999 ( بیان داشتند که
هاي گونه بذرهاي تازه برداشت شده بیوتیپ

زنی را بهترین پاسخ به جوانه 2پاسپالوم ویلاتاتوم
طور به دقیقه اسید سولفوریک داشتند. 5در تیمار 

بذر، شکلی نسبتاً مطلق از خواب بذر سختیکلی 
دلیل عدم نفوذپذیري ساختار پوششی به آب و به
 اري ازــبسی بذر دریـــباشد. سختگازها می یا

 ، 4پیچک صحرایی،  3هاي هرز مانند گاوپنبهعلف
 و 6، شیرین بیان5ویارسلاما اي مختلفهگونه

). Foley, 2007(خردل وحشی متداول می باشد 
که پوسته بذر نفوذپذیر شود، خواب بذر هنگامی

یابد. اگر شرایط محیطی (دما، رطوبت کاهش می
و اکسیژن) مناسب باشد، بذر جوانه خواهد زد، 

                                                                              
1. Scarification 
2. Paspalum dilatatum 
3. Abutilon theophrastii 
4. Convolvulus arvrensis 
5. Cyperus spp. 
6. Glycyrrhiza glabra 

که بعد از دو سال انبارداري، بالاترین درحالی
زنی با استفاده از تیمار قرار دادن در درصد جوانه

دست آمد دقیقه به 1مدت اسید سولفوریک به
)Warwick et al., 2005 .( در زمینه تأثیر تیمارهاي

دهی مکانیکی و شیمیایی سرمادهی و خراشپیش
بر بذر محصولات کشاورزي و برخی از گیاهان 

که زینتی، اطلاعات زیادي وجود دارد، درحالی
هاي هرز مهم کشور ازجمله خردل علف در مورد

وحشی اطلاعات کاربردي چندانی وجود ندارد. 
بنابراین باتوجه به گسترش روزافزون تمایل 
محققین کشور به مطالعه بذرهاي گیاهان هرز از 

منظور یافتن هاي مختلف، این آزمایش بهجنبه
هزینه، سریع و در هاي قابل اجراي ساده، کمروش

مد براي شکستن خواب بذر خردل حال کارآعین
- وحشی و مطالعه تأثیر تیمارهاي مختلف پیش

دهی شیمیایی و مکانیکی بر سرمادهی و خراش
زنی بذر این گیاه هرز انجام هاي جوانهویژگی

  شود. می
  

  ها مواد و روش
آوري شده این آزمایش با استفاده از بذرهاي جمع

ع ایسـتگاه  از مـزار )  Sinapis arvensis (خردل وحشی
تحقیقــات کشــاورزي عراقــی محلــه وابســته بــه مرکــز  
تحقیقات کشاورزي و منـابع طبیعـی اسـتان گلسـتان و     

درجـه و   54بـا موقعیـت جغرافیـایی     مزارع اطراف آن
دقیقـه عـرض    45درجـه و   36دقیقه طـول شـرقی و   25

صــورت فاکتوریــل در قالــب طــرح کــاملاً ، بــهشـمالی 
ه مرکــز تحقیقــات تکــرار در آزمایشــگا 3تصــادفی بــا 

 89کشاورزي و منابع طبیعـی اسـتان گلسـتان در سـال     
قسـمت   3آوري شـده بـه   انجام شد. جمعیت بذر جمع

هفتـه   2ترتیب به مـدت  تقسیم شد، دو قسمت از آن به
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گــراد در شــرایط درجــه ســانتی 4هفتــه در دمــاي  4و 
ــوب (ســرمادهی مرطــوب) در درون انکوبــاتور     مرط

از بــذرها در شــرایط  قســمت   1نگهــداري شــدند و  
آزمایشگاه و در دمـاي معمـولی نگهـداري گردیدنـد.     

ــرمادهی بـــه  ــامی طـــول دوره سـ طـــور بـــذرها در تمـ
یکنواخت مرطوب نگه داشته شدند. محفظه نگهداري 

هـا   بذرها کاملاً پوشیده شده بود و از خشک شدن آن
جلــوگیري بــه عمــل آمــد. در پایــان دوره ســرمادهی،  

و بقیـه بـذرها شسـته شـده و     بذرهاي جوانـه زده جـدا   
تفکیک گردیدند. پس از اعمال تیمارهـاي سـرمادهی   

سـرعت بـه محـیط    مرطوب تاحد امکان بذرها بایـد بـه  
هاي اولیه، ها و بررسیکشت منتقل شوند. در آزمایش

تیمارهاي متعـددي بـراي شکسـتن خـواب بـذر مـورد       
تیمـار کــه   9هــا  اسـتفاده قـرار گرفتنــد کـه از میـان آن    

رسیدند، انتخاب شـدند. ایـن تیمارهـا    نظر میبهمؤثرتر 
هــاي عبــارت بودنــد از : قــرار دادن بــذرها در محلــول

 2000و  1500، 500اســـیدجیبرلیک بـــا ســـه غلظـــت 
ــه (ppm)قســـمت در میلیـــون  ــاعت و  24مـــدت بـ سـ

-درصـد) بـه   98قراردادن در اسیدسولفوریک غلـیظ ( 

دهـی بـذرها بـا    مدت یک، دو و چهار دقیقه و خـراش 
تفاده از کاغذ سنباده به مدت یک، دو و سه دقیقـه.  اس

تیمار روي سه گروه از بذرها اعمـال شـدند کـه     9این 
پیشـتر هــر یــک در شــرایط پــیش ســرمادهی مرطــوب  
خاصی شامل: دو هفته سرمادهی مرطوب، چهار هفتـه  
سرمادهی مرطوب و نگهداري در شرایط معمولی قرار 

یـک از سـه    گرفته بودند. قابل ذکر اسـت کـه در هـر   
گروه از شرایط نگهـداري، یـک شـاهد بـدون اعمـال      

دهی در کنار سایر تیمارهـا قـرار گرفـت.    تیمار خراش
دهی در هر یک تیمار خراش 9براي اعمال هر یک از 

طـور  عدد بـذر سـالم بـه    200از سه گروه جمعیت بذر،
عنـوان شـاهد   عدد بـذر نیـز بـه    200تصادفی انتخاب و 

هر یک از سـه قسـمت جمعیـت     بدون اعمال تیمار، از
 50تکرار   3صورت بذر انتخاب شدند. سپس بذرها به

هاي پتري که کف آنها یک لایه کاغذ تایی در ظرف
صـورت تصـادفی قـرار    صافی قرار داده شـده بـود، بـه   

زنـی نیـز روي   گرفتند و سپس یک لایـه کاغـذ جوانـه   
ــایش      ــل آزم ــام مراح ــد و در تم ــرار داده ش ــذرها ق ب

زنی، مرطوب نگه داشته شـدند. بـراي   انهکاغذهاي جو
اجراي تیمار اسیدسولفوریک غلیظ ابتدا براي هر یک 

عـدد بـذر را جـدا کـرده  و سـپس بــه       200از تیمارهـا  
دقیقـه، درون یـک    4و  2،  1مدت زمـان مـورد نظـر،    

ــا  ظــرف شیشــه ــیظ ب ــوي اسیدســولفوریک غل اي محت
درصـد قـرار داده شـدند و پـس از      98خلوص حـدود  

ن مـــدت زمـــان لازم، بـــذرها از ظـــرف حـــاوي پایـــا
ــراوان     ــا آب ف ــله ب ــارج و بلافاص ــولفوریک خ اسیدس

طـور  مانـده اسیدسـولفوریک بـه   شستشو شدند تـا بـاقی  
کامل زدوده شـد. در مـورد تیمـار اسـیدجبیرلیک نیـز      

عدد بذر را جدا کـرده و   200براي هر یک از تیمارها 
ن قسـمت در میلیـو   2000و  1500، 500در سه غلظـت  

ســاعت قــرار داده و بعــد از آن بــذرها از  24مــدت بــه
ظــرف حــاوي اســیدجیبرلیک خــارج و بــا آب شســته  

دلیـل  دهـی بـا سـنباده بـه    در مورد تیمار خـراش شدند. 
، بــذرها بــا 1دهنــدهدردســترس نبــودن دســتگاه خــراش

اســتفاده از کاغــذ ســنباده بــه مــدت یــک و دو دقیقــه  
نـوان شـاهد   ععدد بـذر نیـز بـه    200دهی شدند. خراش

ــذر    بــدون اعمــال تیمــار، از هــر قســمت از جمعیــت ب
زده هـر روز در  شمارش بذرهاي جوانهانتخاب شدند. 

زده محسـوب  ساعت معین انجام شد. بـذرهایی جوانـه  
متـر یـا   میلـی  2ها حدود  چه آنشدند که طول ریشهمی

. در انتهاي آزمایش، بعد از دو هفته، بذرهاي بیشتر بود

                                                                              
1. Scarifier    
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اي ارزیابی قوه نامیه بذرها، تحت آزمون نزده، برجوانه
اي ـــ ـد. در مــورد بذره ـــــوم قــرار گرفتن ـــــتترازولی
کـه جـذب آب و بعـداً جـذب     نکرده، براي اینآماس

تــر انجــام شــود، قبــل از انجــام آزمــون  نمــک، ســریع
گــرم  5تترازالیــوم، بــذرها خــراش داده شــدند. ســپس 

در نمک تترازولیوم در آب مقطر حـل شـده و بـذرها    
ول، ـور شدند. پس از خـروج بـذرها از محل ـ  آن غوطه

المللـی آزمـون   بر اساس قوانین آزمون بذر انجمن بـین 
تعداد بذرهاي غیرزنده مشخص گردید.  1(ISTA) بذر

و  DSP(2(این کار با هدف تعیین درصد بذرهاي مـرده  
همچنین تأثیرگـذاري تیمارهـا بـر مـرگ و میـر بـذرها       

ی) ـرصــد نهــایی (تجمعــانجــام شــد. بــراي محاســبه د 
ــه ــی جوان ــه ، FGP(3(زن ــواختی جوان ــی یکن و  GU(4(زن

ــه  ــرعت جوان ــی س ــف از   GR(5(زن ــاي مختل در تیماره
 ,Ghorbani and Soltani(استفاده شـد   Germinبرنامه 

ــذرها در     ). 2001 ــذب آب ب ــرعت ج ــین س ــراي تعی ب
عــدد بــذر از هــر قســمت از   300تیمارهــاي مختلــف، 

شده و با سه تکرار صدتایی هاي بذر، شمارش جمعیت
هــا  تـوزین شــدند، ســپس تیمارهـاي مختلــف روي آن  

ور شـدند. بعـد از ایـن    اعمال گردیـد و در آب غوطـه  
مرحله، در ساعات اولیه هر یک ساعت و بعداً هـر دو  
ساعت یک بار، بـذرها از آب خـارج گردیـده و آب    
سطحی آنها با دستمال کاغذي خشک شـده و تـوزین   

ا ثابــت شــدن وزن ادامــه داشــته و شــدند ایــن عمــل تــ
  ساعت انجام گرفت. 24آخرین توزین بعد از 

                  ):       1(رابطه  2)( xGn    =  FGP   
  Gu = D10-D90                               ):        2(رابطه 
  GR = 1/D50                                           :)3(رابطه 

                                                                              
1.  International Seed Testing Association (ISTA) 
2. Dead Seed Percentage 
3. Final Germination Percentage 
4. Germination uniformity 
5. Germination Rate 

ــا، در ایــن رابطــه ــه) Gn(ه ــا روزجوان ــی ت ، ام n زن
D(10)  10زمان شروع مؤثر یا مدت زمان تا رسیدن به 

ــه  ــب روز)، درصــد حــداکثر جوان ــی (برحس  D(50)زن
زنـی  درصد حداکثر جوانـه  50مدت زمان تا رسیدن به 

زمان پایان مؤثر یا مـدت زمـان    D(90) (برحسب روز)،
زنـی (برحسـب   اکثر جوانـه درصد حـد  90تا رسیدن به 

اده از ـــ ـا بـا استف ــ ـهتجزیه آماري داده باشد.روز) می
انجـام شـد. مقایسـه     SAS (ver. 9.2) نرم افـزار آمـاري  

ها با اسـتفاده از آزمـون حـداقل اخـتلاف     میانگین داده
درصد محاسبه شد  5در سطح احتمال ) LSD( دارمعنی

. در رابطه ترسیم گردیدند Excelو نمودارها در محیط 
هـا اعمـال و   با درصد بذرهاي مـرده، ابتـدا تبـدیل داده   

دار در مقایسـات میــانگین انجــام شــد و حــروف معنــی 
  جلوي اعداد اصلی گزارش گردید.

  

  و بحث نتایج
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تأثیر تیمارهـاي  

هـا بـر    دهی، پیش سرمادهی و نیز اثر متقابل آنخراش
زنی، سرعت زنی، یکنواختی جوانههدرصد نهایی جوان

دار بـود  معنی) DSP(زنی و درصد بذرهاي مرده جوانه
)P≤0.05 ( ــدول ــانگین  1(ج ــه می ــین مقایس ــا ). همچن ه

مشخص کرد کـه تـأثیر تیمارهـا بـر ایـن چهـار مؤلفـه        
هـا در دو  یکسان نبود. باتوجه به نتایج مقایسه میـانگین 
تیمارهـاي   شرایط عدم سرمادهی و دو هفته سرمادهی،

وري ساعت غوطه24دو دقیقه سنباده  و همچنین تیمار 
قسـمت در   2000و  1500در اسیدجیبرلیک با غلظـت  

زنی شدند. در شـرایط  باعث بهبود درصد جوانهمیلیون 
دقیقـه   2زنـی تیمارهـاي   عدم سرمادهی، درصد جوانـه 

دهی مکانیکی با کاغذ سنباده و همچنـین تیمـار   خراش
ــه 24 ــاعت غوط ــت   وريس ــا غلظ ــیدجیبرلیک ب در اس

نسبت به شـاهد  )ppm(قسمت در میلیون 2000و  1500
 85و    86، 83ترتیب (عدم اعمال هر گونه تیماري) به
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که بقیـه تیمارهـا بهبـود    درصد افزایش داشت، درحالی
زنی باعث شدند اما با قرار گـرفتن  کمتري را در جوانه

 بــه مــدت دو هفتــه در شــرایط ســرد و مرطــوب، ایــن 
زنی که بهبود درصد جوانهطورياختلاف کمتر شد، به

دهـی مکـانیکی بـا کاغـذ     دقیقه خراش 2در تیمارهاي 
ــار   ــین تیم ــنباده و همچن ــه  24س ــاعت غوط وري در س
قســمت در  2000 و  1500اســیدجیبرلیک بــا غلظــت 

 79و  79، 70نسبت بـه شـاهد بـه ترتیـب    )ppm( میلیون
زنـی  صـد جوانـه  درصد بود. این امر در اثر افـزایش در 

اي در شـرایط  تیمار شاهد به علت قرار گرفتن دو هفته
ـــســرد و مرط ــود. بعضــی از تیمارهـ ـــوب ب ـــا شـ امل ـ

ورسازي بذرها در آب یا دیگـر مایعـات و قـرار    غوطه
دادن بذرها براي مدت مشـخص در شـرایط مرطـوب،    

هـاي سـخت و   تأثیر تجمعی بـر نـرم شـدن پوسـته بـذر     
شد موجود در روي پوسته دارند نشت مواد بازدارنده ر

)Milligan, 1999 .(   ــرار دادن ــز ق ــایش نی ــن آزم در ای
بذرها بـه مـدت دو هفتـه در شـرایط سـرد و مرطـوب       

زنی در اغلب تیمارها شـده. شـاید   باعث افزایش جوانه
شرایط سرد و مرطـوب باعـث شسـته شـدن ترکیبـات      
روي پوسته شده و تا حدي پوسته را نرم و آماده کرد. 

نین ممکن است قرار گرفتن بذرها در دماي پایین همچ
هـا بـه دمـاي معمـولی، شـوك       و سپس وارد شـدن آن 

دمایی را براي پوسته به وجود آورده و باعث حسـاس  
شدن پوسته و انـدکی نفوذپـذیري آن شـده باشـد. در     
تیمارهاي سرمادهی تا حد امکان بذرها باید به سرعت 

در بعضـی  کشت شوند، زیرا خشک شدن پوسته بـذر  
شـود.  ها باعث القاء خواب ثانویه در بذرها میاز گونه

همچنین این تیمارهـا در ایـن دو شـرایط دمـایی داراي     
 زنی نیز بودنـد. هـرون و کلمنـز   بالاترین سرعت جوانه

)Herron and Clemens, 2001 ،(   روسـنر و هـارینگتون
)Rosner and Harrington, 2003 ( و باربوزا و همکاران
)Barbosa et al., 2005 ( نشــان دادنــد کــه تیمارهــاي

ــه خــراش ــالاترین درصــد جوان ــا ب ــی، داراي دهــی ب زن
  باشند.زنی بالایی نیز میسرعت جوانه

  

 ومرده در سه دوره سرمایی  درصد بذرهايزنی و جوانه مربعات) سرعت، درصد و یکنواختی میانگین(تجزیه واریانس  -1جدول 
  دهیتیمارهاي مختلف خراش

 Table 1- Analysis of variance(mean squares) of germination speed, percentage and uniformity and dead seed 
percentage (DSP) in three of chilling duration and different scarification treatments  

  میانگین مربعات       
Mean Square (MS)  

      

 درصد بذرهاي مرده
Dead Seed 

Percentage (DSP) 

 زنییکنواختی جوانه
Germination  
uniformity 

 زنیدرصد جوانه
Germination 
percentage 

 زنیسرعت جوانه
Germination 

speed 

 درجه آزادي
Degrees of 

freedom 

 منبع تغییرات
 

S.O.V  

 Pre-chilling پیش سرمادهی 2 *1.89 **32514.26 ** 92.42 **77288.42

 Scarification دهیخراش 9 **0.65 **20614.26 **71.61 **29125.61

4345.21** 126.24** 11097.26 * 0.91* 18 
  ×پیش سرمادهی

 دهیخراش 
Pre-chilling × 
Scarification 

 Error خطا  60 7.35 6722.27 143.30 2139.30

 (%) CV ضریب تغییرات (%) - 13.78 8.35 9.43 5.67

  
ns * ,** ,درصد 5و  1دار، معنی دار در سطح احتمال تیب عدم وجود اختلاف معنیبه تر 

ns, * and ** show nonsignificant, significant at level 5% and significant at level 1% respectively.  
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دوره  3دهی در رهاي  خراشمرده تیما هايزنی و درصد بذرسرعت جوانه زنی، یکنواختی،درصد جوانه انگینمقایسه می -2جدول 
  پیش سرمادهی

Table 2- Mean comparison of germination percentage, germination uniformity, speed and dead seed 
percentage (DSP) of scarification treatments in three periods of pre-chilling  

 درصد بذور مرده
Dead Seed Percentage 

(DSP)  

 زنیعت جوانهسر
Germination 

speed 

 زنی (%)یکنواختی جوانه
Germination  
uniformity 

 زنیدرصد جوانه
Germination 
percentage 

 دهیتیمارهاي خراش
Scarification Treatments  

 تیمار پیش سرمادهی
Pre- chilling Treatment  

0e  0.56a  4.18c 58.5a*  قسمت در میلیون 2000اسیدجیبرلیک 
Gibberellic acid (200ppm)  

  

0e  0.58a  6.41a  56a   قسمت در میلیون 1500اسیدجیبرلیک 
Gibberellic acid (1500ppm) 

  

1.12e  0.36d 5.19ab 41.74c   قسمت در میلیون  500اسیدجیبرلیک 
Gibberellic acid (500ppm) 

  

2.57de  0.26c  5.25ab  31.5d  دهی مکانیکییک دقیقه خراش 
One minute of mechanical scarification 

  

2.45de  0.27c  6.03a  47b  دهی مکانیکیدو دقیقه خراش 
Two minutes of mechanical scarification 

 No chillingعدم سرمادهی         

6cd  0.56a  5.17ab  33d  دهی مکانیکیسه دقیقه خراش  
Three minutes of mechanical scarification 

  

8.5c  0.35b  5.18ab  25.5e  یک دقیقه در اسیدسولفوریک 
One minute in Solfuric acid 

  

17.65b  0.36b  5.19ab  35d  دو دقیقه در اسیدسولفوریک 
Two minutes in Solfuric acid 

  

29.15a  0.37b  5.20ab  24.75e  چهار دقیقه در اسیدسولفوریک 
Four minutes in Solfuric acid 

  
0.23e  0.55a  2.68d  8.7f       شاهدControl   

0e  0.6a  4.1b  77.25a   قسمت در میلیون 2000اسیدجیبرلیک 
Gibberellic acid (200ppm)  

  

0e  0.56a  4.08b  76.5a   قسمت در میلیون 1500اسیدجیبرلیک 
Gibberellic acid (1500ppm) 

  

0.25e  0.58a  4.05b  47.5c   قسمت در میلیون  500اسیدجیبرلیک 
Gibberellic acid (500ppm) 

  

0.25e  0.31c  4.94a  36.5d  دهی مکانیکییک دقیقه خراش 
One minute of mechanical scarification 

  

1.75de  0.3c  5.02a  53.25b  دهی مکانیکیدو دقیقه خراش 
Two minutes of mechanical scarification 

  دو هفته سرمادهی
Two weeks of chilling 

4.55d  0.31c  4.95a  38d  دهی مکانیکیقیقه خراشسه د  
Three minutes of mechanical scarification 

  

8.25c  0.31c  4.46ab  32.5de  یک دقیقه در اسیدسولفوریک 
One minute in Solfuric acid 

  

23.5b  0.6a  4.05b  38.25d  دو دقیقه در اسیدسولفوریک 
Two minutes in Solfuric acid 

  

32a  0.46b  5.36a  25.25e  قیقه در اسیدسولفوریکچهار د 
Four minutes in Solfuric acid 

  

0.22e  0.32c  3.55c  16.8f         شاهدControl   

37.75g  0.36c  5.53a  21.25ab   قسمت در میلیون 2000اسیدجیبرلیک 
Gibberellic acid (200ppm)  

  

39.25fg  0.39c 5.57a 21.12ab   قسمت در میلیون 1500اسیدجیبرلیک 
Gibberellic acid (1500ppm) 

  

43.75e  0.38c 5.83a 17abc   قسمت در میلیون  500اسیدجیبرلیک 
Gibberellic acid (500ppm) 

  

47.65d  0.67b 4.62ab 15.75bc  دهی مکانیکییک دقیقه خراش 
One minute of mechanical scarification 

  

50.25cd  0.66b  4.88ab  15bc  دهی مکانیکیدو دقیقه خراش 
Two minutes of mechanical scarification 

  چهار  هفته سرمادهی
Four weeks of chilling 

56.75c  0.68b  3.22c  13cd  دهی مکانیکیسه دقیقه خراش  
Three minutes of mechanical scarification 

  

62.75b  0.51d  3.36c  8.5d  یک دقیقه در اسیدسولفوریک 
One minute in Solfuric acid 

  

61.5b  0.5d  4.66ab  12.25cd  دو دقیقه در اسیدسولفوریک 
Two minutes in Solfuric acid 

  

71.25a  0.52d  3.82c  7.5d  چهار دقیقه در اسیدسولفوریک 
Four minutes in Solfuric acid 

  

15h  0.72a  2.53d  24.5a          شاهدControl   
0.86 0.94 0.97 0.92 LSD    

 سـطح  در (LSD)  دارحـداقل تفـاوت معنـی    آزمـون  اساس بر هستند، مشترك حرف داراي هک هائیمیانگین ستون هر در*

  ندارند داريمعنی تفاوت درصد پنج احتمال
Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, 

using LSD Test 
  
ها مشاهده شد که با توجه به نتایج مقایسه میانگین 

وري در اسـیدجیبرلیک بـا   سـاعت غوطـه  24تیمارهاي 
در دو  )ppm(قسـمت در میلیـون   2000و  1500غلظت 

شــرایط عــدم ســرمادهی و دو هفتــه ســرمادهی، داراي 
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کـه  کمترین درصد بذرهاي از بین رفته بودند، درحالی
سـولفوریک از ایـن   وري در اسـید دقیقه غوطـه  2تیمار 

دار گشـت. در  لحاظ با دو تیمار ذکر شده در بالا معنی
زنـی و  این دو شـرایط دمـایی، کمتـرین درصـد جوانـه     

همچنین کمترین درصد بذرهاي مرده متعلق بـه تیمـار   
دهنده بالا بودن تعداد بـذرهاي در  شاهد بود؛ که نشان

ــیش ســرمادهی،    ــه پ ــود. در چهــار هفت حــال خــواب ب
صــورت کــه متفــاوت شــده بــود؛ بــدین شـرایط کمــی 

مربــوط بــه ) FGP( زنــی نهــائیبـالاترین درصــد جوانــه 
-تیمار شاهد بود. همچنین بـالاترین یکنـواختی جوانـه   

ــی  ــه)، GU(زن ــی ســرعت جوان ــایین) GR(زن ــرین و پ ت
نیز در این تیمـار مشـاهده   ) DSP(درصد بذرهاي مرده 

بـه  مربوط ) FGP(زنی نهائی شد. کمترین درصد جوانه
دهـی بـا اسـتفاده از کاغـذ سـنباده و      تیمارهاي خـراش 

اسیدسولفوریک بودند؛ که با توجه به درصد بـذرهاي  
شد کـه ایـن تیمارهـا در شـرایط     مشخص ) DSP( مرده

چهـار هفتـه  پـیش ســرمادهی مرطـوب باعـث آســیب      

شدید به بذر شدند. به هر حال ادامـه یـافتن سـرمادهی    
بـذرهاي خـردل    به مدت طـولانی باعـث از بـین رفـتن    

وحشی شد. سرما باعث حسـاس شـدن پوسـته بـذر بـه      
دهـی شـده و سـپس بـذرهاي خـردل      تیمارهاي خراش

صورت مکانیکی و شـیمیایی  وحشی با ایجاد خراش به
ــا ســنباده و در پوســته ماننــد تیمارهــاي خــراش دهــی ب

اسیدسولفوریک، به شدت واکنش نشان داده و از بین 
ن بذرها در شرایط سـرد و  بروند. چهار هفته قرار گرفت

زنی بدون اعمال مرطوب، هرچند باعث افزایش جوانه
تیماري روي بذرها نسبت به دو شـرایط دمـایی دیگـر    
شد، اما از بین رفتن بذرها در شرایط چهار هفتـه پـیش   

ــم   ــزایش چش ــوب، اف ــرمادهی مرط ــت.  س ــري داش گی
بر بودن همچنین جهت انجام تحقیقات با توجه به زمان

دار کم کـاهش خـواب در مقایسـه بـا اعمـال      آن و مق
اسب ــ ـتیمارهاي مؤثر در دو شرایط دمـایی دیگـر، من  

 رسد.  به نظر نمی

  
  مرده  و درصد جذب آب هايزنی، درصد بذرضرایب همبستگی بین اجزاي جوانه - 3جدول 

Table 3- Correlation coefficient between germination components, dead seed percentage (DSP) and water 
adsorption percentage 

 مرده هايدرصد بذر
Dead Seed Percentage 

(DSP) 

  درصد جذب آب
Water adsorption 

percentage 

 زنیسرعت جوانه
Germination 

speed 

 زنییکنواختی جوانه
Germination  
uniformity 

 زنیدرصد جوانه
Germination 
percentage 

  صفات
Characteristics 

 
 زنیدرصد جوانه 1        

Germination percentage 
 زنییکنواختی جوانه *0.46  1      

Germination  uniformity 
    1  -0.68**  -0.17 n.s زنیسرعت جوانه 

Germination speed 
  1  0.03 n.s  -0.07 n.s  0.82**  درصد جذب آب  

Water adsorption percentage 
1  -0.39**  0.14 n.s  -0.23 n.s  -0.79** مرده هايدرصد بذر 

Dead Seed Percentage (DSP) 
  ns * ,** ,درصد  1و 5دار، معنی دار در سطح احتمال به ترتیب عدم وجود اختلاف معنی 

ns, * and ** show nonsignificant, significant at 5%level  and significant at 1% level, respectively 
  

العاتی که در مورد از بین بردن خواب در اغلب مط
ــت، از تیم    ــه اس ــورت گرفت ــخت ص ــذرهاي س ـــب ار ـ

عنوان تیمـاري مـؤثر   دهی با استفاده از سنباده بهخراش
جهت شکستن خواب نام برده شده است. لئـون و اون  

)Leon and Owen, 2003 (    از تیمار یـک دقیقـه سـنباده
اسـتفاده  زدن براي از بین بردن خواب بذرهاي گاوپنبه 

کردند. در ایـن آزمـایش نیـز تیمـار اسـتفاده از کاغـذ       
سنباده اثر مناسبی بر از بـین بـردن خـواب بـذر بـا ایـن       
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تیمار داشت. در اغلب مطالعات، استفاده از تیمار بـذر  
عنوان روشی ساده و مؤثر جهـت  با اسیدسولفوریک به

شکستن خواب بذرهاي با پوسته سخت، معرفـی شـده   
). Shoukurullaev and Khamdamov, 1976(اسـت    

هنگـامی  ) Horak and Wax, 2001(هوراك و واکـس  
صورت شـیمیایی  را به 1که بذرهاي نیلوفر ریشه بزرگ

زنی و دهی کردند، درصد جوانهو هم مکانیکی خراش
داري افـزایش  طـور معنـی  زنـی بـه  سرعت اولیـه جوانـه  

) Tischler et al., 2004( یافــت. تیســچر و همکــاران
دریافتند که تیمار اسیدسولفوریک مؤثرترین تیمـار در  

باشـد و نیـز   مـی  2زنی کل بـذرهاي ارزن افزایش جوانه
زنی را داراست، امـا بایـد توجـه    بیشترین سرعت جوانه

خاطر خطرناك بودن این داشت که کار با این تیمار به
ــت لازم دارد و     ــارت و دق ــه مه ــاز ب ــیمیایی نی ــاده ش م

باشـد.  رسیدن به جنین زیاد می همچنین احتمال آسیب
گــزارش ) Rana and Nautiyal, 2005(رانــا و ناتیــل 

بـا   3آکاسـیا تیمـار شـده    هايزنی بـذر کردند که جوانه
داري بیشـتر از بـذرهاي   طـور معنـی  اسیدسولفوریک به

 8زنی بـذرهائی کـه بیشـتر از    تیمار نشده بود، اما جوانه
اجوریـا  خد. ور بودند، طبیعی نبوساعت در اسید غوطه

 ,Gunn(و گان ) Khajuria and Singh, 1990(و سینگ 

ور شـده  غوطـه  آکاسیابیان داشتند که  بذرهاي ) 1990
درصد جذب آب را  100دقیقه،  300مدت در اسید به

علـت  زنی مؤفق نبودند که شاید بـه داشتند اما در جوانه
 Voigt(صدمه دیدن جنین باشد. وویجت و همکـاران  

et al., 2006 ( دریافتنــــد کــــه تیمــــار بــــذر بــــا
را  4هـاي عشـق کرکـی   اسیدسولفوریک، بنیه گیاهچـه 

دهـد. در مطالعـه رونـد جـذب آب توسـط      کاهش می

                                                                              
1. Ipomoes Bigroot L. (pandurata morningglory) 
2. Panicum virgatum L. 
3. Acasia Baileyana 
4. Eragrostis pilosa 

بذرهاي خردل وحشی، در هر یک از سه سـطح پـیش   
سرمادهی، تیمارها به سه گروه تیمارهاي داراي جذب 
آب زیاد، کم و متوسـط تقسـیم و بـراي هـر گـروه از      

یک نمـودار رسـم شـد. در شـرایط عـدم      تیمارها فقط 
ــه    ــوط ب ــذب آب مرب ــالاترین درصــد ج ســرمادهی، ب

سـاعت  24تیمارهاي دو دقیقه سنباده  و همچنین تیمار 
 2000و 1500وري در اسـیدجیبرلیک بـا غلظـت    غوطه

، (گروه یـک) و کمتـرین آن   )ppm(قسمت در میلیون
به تیمار شاهد (گروه سه) تعلق داشت. بقیه تیمارها در 

انــد کــه تفــاوت ین ایــن دو (گــروه دو) قــرار گرفتــهبــ
چنـدانی بــا هـم نداشــتند. بــا دو هفتـه قــرار گــرفتن در    
شرایط سرد و مرطوب، میزان جذب آب در تیمـار دو  

وري در ســـاعت غوطـــه  24دقیقـــه ســـنباده زدن و   
قســمت در   2000و 1500اســیدجیبرلیک بــا غلظــت   

ک  افزایش داشت؛ به همین خـاطر در گـروه ی ـ  میلیون 
قرار گرفت. کمترین درصـد جـذب مربـوط بـه تیمـار      

دقیقه قرار گـرفتن در اسیدسـولفوریک بـود     4شاهد و 
خاطر افزایش درصد بذرهاي مـرده  که این امر شاید به

ــیش     ــه پ ــابراین در دو هفت ــد. بن ــار باش ــن دو تیم در ای
سرمادهی، ایـن دو تیمـار در گـروه سـه قـرار گرفتنـد.       

ین دو گروه (گروه دو) قـرار  مانده بین اتیمارهاي باقی
گرفتند. در شرایط چهار هفته پیش سرمادهی بـالاترین  
ــوط بــه تیمــار شــاهد و تیمــار    درصــد جــذب آب مرب

 )ppm(قسمت در میلیـون  500اسیدجیبرلیک با غلظت 
که در گروه یک قرار گرفتند. چهار هفته قرار گـرفتن  
در شرایط سرد و مرطوب باعث شد که میـزان جـذب   

نسبت به گروه یک یعنی دو هفته سرمادهی  ها آب آن
تـوان  مرطوب کاهش پیدا کنـد. علـت ایـن امـر را مـی     

افزایش درصد بـذرهاي مـرده در شـرایط چهـار هفتـه      
سرمادهی دانست. در این شرایط دمـایی تنهـا بـذرهاي    

کننـــد. در شـــرایط دو هفتـــه مـــرده آب جـــذب مـــی
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هـا شکسـته شـده     سرمادهی، بـذرهایی کـه خـواب آن   
باشند و تعـداد بـذرهاي از   اراي جذب آب میاست، د

بین رفته آنها بسیار کم است. ایـن امـر باعـث افـزایش     
ــی   ــذب آب م ــزان ج ــرعت  و می ــرایط  س ــود. در ش ش

اي،  بقیه تیمارها در گـروه دو قـرار   سرمایی چهار هفته
دهنده بـالا بـودن میـزان    گرفتند. بررسی نمودارها نشان

شـرایط دمـایی   جذب آب نسبت به گـروه سـه، در دو   
تـوان افـزایش درصـد    دیگر بود. البته علـت آن را مـی  

ــالا،     ــایی ب ــرایط دم ــت. در دو ش ــرده دانس ــذرهاي م ب
تیمارهایی که تأثیر کمتري بر شکستن خواب داشـتند،  

  در گروه سه قرار گرفتند.

  
ساعت در اسیدجیبرلیک با  24روند جذب آب در بذرهاي خردل وحشی. عدم سرمادهی، گروه یک (دو دقیقه سنباده و -1شکل 
دقیقه  2دقیقه استفاده از سنباده و  3و  1)؛ گروه دو (داراي جذب آب متوسط شامل تیمار قسمت در میلیون 1500و 500غلظت

 24دقیقه اسیدسولفوریک)؛دو هفته سرمادهی، گروه یک (تیمار  4و  1اسیدسولفوریک)؛ گروه سه (جذب آب کم شامل تیمار شاهد 
و دو دقیقه سنباده)؛ گروه دو (شامل تیمار اسیدجیبرلیک با  قسمت در میلیون 1500وري در اسیدجیبرلیک با غلظت ساعت غوطه

دقیقه اسید   4دقیقه استفاده از سنباده)؛ گروه سه (شامل تیمار شاهد و  3و 1دقیقه اسید سولفوریک و  2 قسمت در میلیون و 500غلظت
گروه دو  ؛)قسمت در میلیون 1500وه یک (شامل تیمار شاهد و تیمار اسیدجیبرلیک با غلظت سولفوریک)؛ چهار هفته سرمادهی، گر

 .دقیقه سنباده)3و 2و 1دقیقه اسیدسولفوریک،  4و  2و1، قسمت در میلیون  500(شامل تیمار اسید جیبرلیک با غلظت 
Figure1- Process of water adsorption in wild mustard (Sinapis arvensis) seeds. No chilling, Group1 (Two 

minutes of emery and 24 hours in giberellic acid with 500 and 1500 ppm concentrations); Group2 (with 
moderate water adsorption including one and three minutes of using of emery and two minutes in sulfuric 
acid); Group3 (Low water adsorption including control with one and four minutes in sulfuric acid):;;; Two 

weeks of chilling, Group1 (24 hours flouting in giberellic acid with 1500 ppm concentration and two minutes 
Emery); Group2 (Including giberellic acid with 500 ppm concentration and two minutes in sulfuric acid and 
1 and 3 minutes of using of emery); Group3 (including control and 4 minutes in sulfuric acid); Four weeks of 

chilling, Group1 (including control and giberellic acid with 1500 ppm concentration); Group2 (including 
giberellic acid with 500 ppm concentration and 1, 2 and 4 minutes sulfuric acid and 1, 2 and 3 minutes of 

emery): 

24 22 20 18 16 14 12 10 8 6 4 2 0  
  Timeزمان  

400  
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هـا نیـز    که درصد بذرهاي از بین رفتـه آن حال آن 
کم بود. بنـابراین اکثـر بـذرهاي ایـن گـروه، بـذرهاي       

ر که در تیمارهاي قـرا باشند، درحالیداراي خواب می
ــیش      ــه پ ــار هفت ــرایط چه ــروه دو، در ش ــه درگ گرفت
سرمادهی، درصد بذرهاي از بین رفته بسیار بالا رفته و 

دانیم ایـن بـذرها نیـز تـا حـدي داراي      طورکه میهمان
یب اضـــر بررســـیباشـــند. توانـــایی جـــذب آب مـــی
دار و مثبتـی را بـین درصـد    همبستگی ساده رابطه معنی

جـذب آب نشـان   ) و حـداکثر  FGPزنی نهـایی ( جوانه
دادنـد. ایـن موضـوع بیـانگر آن اسـت کـه بـا افــزایش        

عبارتی با کاهش خواب بـذرها،  زنی یا بهدرصد جوانه
تـوان  طورکلی مـی درصد جذب آب افزایش یافت. به

زنـی، میـزان   گفت تیمارهـایی بـا درصـد بـالاي جوانـه     
هـا   جذب آب بیشتري نیز دارند و رابطه مثبتـی بـین آن  

 Bhattacharya and(اریــا و ســاها وجــود دارد. باتاچ

Saha, 2002 (1نشان دادند که خیساندن بذرهاي فلوس 
ه سـبب  ــ ـدقیق 10مـدت  در اسیدسولفوریک غلـیظ بـه  

زنـی بـه حـداکثر رسـد.     شـود جـذب آب و جوانـه   می
زنــی افــزایش در جــذب آب و متعاقبــاً افــزایش جوانــه

براي بذرها پس از تیمـار بـا اسیدسـولفوریک، ممکـن     
علت تجزیه مـواد پوسـته بـذرها ماننـد سـوراخ      هاست ب
باشد. باید دقت داشـت کـه بـذرهاي مـرده نیـز       2سفت

باشــند. رحمــان و همکــاران قــادر بــه جــذب آب مــی
)Rehman et al., 2004 (ده کردنـد کـه پـس از    ــمشاه

ـــدقیق 33/0 ــهـ ــذرهاي ه غوط ــیاوري ب در آب،  آکاس

 70 ا ازـــ ـدرصـد بـا افـزایش دم    95تـا   61جـذب بـین   
وري در گراد افزایش یافت. غوطهه سانتیــدرج 100تا

طـور  اسیدجیبرلیک براي مدت یک روز یـا کمتـر، بـه   
  داري جذب را افزایش داده است. معنی

    گیريیجهنت
دسـت آمـده،   نتـایج بـه  در تحقیق حاضر با توجه به

ــذر خــردل    ــرین تیمارهــا جهــت کــاهش خــواب ب بهت
ــه  ــود جوان ــی و بهب  ــوحش ــی، تیماره ــاعت  24اي زن س

 2000و  1500وري در اسیدجیبرلیک بـا غلظـت   غوطه
دهـی بـا کاغـذ    و دو دقیقـه  خـراش   قسمت در میلیـون 

زنـی  سنباده بود. با توجـه بـه رونـد افزایشـی در جوانـه     
مدت دو هفته در شرایط سرد تیمارها، با قرار گرفتن به

توان در صورت داشـتن فرصـت کـافی    و مرطوب، می
   این روند استفاده کرد.ها از در آزمایش

زنـی در  کـه بهتـرین پاسـخ بـه جوانـه     با وجود ایـن  
ه ــ ـرار گرفتـاي ق ــتیمارهاي اعمال شده بر روي بذره ـ

مدت دو هفتـه در شـرایط سـرد و مرطـوب مشـاهده      به
زنـی را در  تنهـا بهبـود جوانـه   شد، اما همین تیمارهـا نـه  

فتن شرایط چهار هفته نشان ندادند؛ بلکه باعث از بین ر
چشمگیر بذرها در ایـن شـرایط شـدند. بنـابراین یـافتن      
بهترین تیمار پیش سرمادهی که بین این دو تیمـار (دو  

گیـرد و همچنـین   هفته و چهار هفته مرطوب) قرار مـی 
هـائی بـراي درك علـت از بـین رفــتن     انجـام آزمـایش  

  رسد.بذرها در شرایط چهار هفته، لازم به نظر می
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