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بومي ايران با كاربرد  (.Crataegus spp)گونه زالزالك  هشتزني بذر تسهيل جوانه
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  چكيده

نيز مشكلاتي كه در تكثير جنسي آن به دليل  و .Crataegus spp با توجه به ارزش دارويي و زينتي زالزالك

- يند جوانهآهايي كه بتواند موجب تسهيل فروجود پوشش سخت بذر و جنين نارس وجود دارد كار روي روش

ايي بهترين روش بنابراين، هدف از اين مطالعه شناس؛ اي برخوردار استزني بذر اين گياه شود از اهميت ويژه

 كاملاًفاكتوريل در قالب طرح  صورت بهآزمايش . باشدالزالك بومي ايران ميگونه زشكستن خواب بذر هشت 

ور دوم تيمار اسيد سولفوريك تي زالزالك در هشت سطح، فاكفاكتور اول گونه. تصادفي با سه تكرار انجام شد

ور و فاكت ))شاهد(در مقابل عدم تيمار % 98وري در اسيد سولفوريك نيم و يك ساعت غوطه(در سه سطح 

نتايج نشان . بودند) گراد يسانتدرجه  4روز در دماي  120و  105، 90(سوم تيمار سرمادهي مرطوب در سه سطح 

تحت اثر  C.turkestanicaدر ) بذر در روز 1/9(زني و سرعت جوانه%) 32(زني داد كه بالاترين درصد جوانه

روزه سرمادهي حاصل شد كه اختلاف  120متقابل تيمار اسيد سولفوريك به مدت يك ساعت و سپس يك دوره 

توان گفت بذرهاي زالزالك داراي خواب عميق فيزيكي و  در نتيجه مي. دار با ساير تيمارها داشتمعني

نقش مهمي در افزايش درصد و  سرماييو برهمكنش تيمار اسيد سولفوريك و چينه باشند يمفيزيولوژيكي 

  .زني بذر زالزالك ايفا نمودسرعت جوانه

  .، سرمادهيزني، درصد جوانهخواب بذراسيد سولفوريك، : كليدي يها واژه

  

  هاي نوآوري جنبه

  .هاي مختلفژنوتيپ و هايابي به بهترين روش شكستن خواب بذر زالزالك در گونهدست -1

  .تنژيدن بذركوتاه كردن مدت زمان  -2
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 مقدمه

هاي با صنعتي شدن جوامع و افزايش آلودگي

عنوان در شهرها، نقش و اهميت گياهان به يطيمح ستيز

. هاي هواي آلوده بيش از پيش مشخص شده استپالاينده

عنوان گياهي مقاوم در برابر آلودگي هوا و زالزالك به

عنوان يك گياه زينتي به ميزان ها بهخاكسازگار با انواع 

گيرد سازي مورد استفاده قرار ميزيادي در پرچين

گياه زالزالك از جنس . )1986، 1ويليامز و بوكستن(

Crataegus ، طايفهCrataegeae ، زيرتيرهMaloidae، 

 Rosidae، زيررده Rosales، راسته (Rosaceae) رز تيره

). 2006، 2ارجمندي( باشدمي Magnoliopsidaو رده 

افشاني و گرده) 2010 ،3قاسمي(اين گياه خودگشن بوده 

ها، ها، سوسكغيرتخصصي و توسط مگس صورت بهدر آن 

 شود يمها انجام و بندرت توسط مورچه زنبورها

  ).1992، 4كريستنسن(

تكثير  متأسفانهبا وجود اهميت زالزالك در فضاي سبز 

و  آن با مشكلاتي روبرو است و در حال حاضر بهترين

بذر  هاي آن استفاده ازگونه تكثير براي راه مؤثرترين

  ).2010 ،2013و همكاران،  5ميرزاده واقفي(باشد  مي

زني بذر آن زالزالك از جمله گياهاني است كه جوانه

و فرآيند ) 2011، 6بوژارسكا( شودانجام مي يسخت به

سال زمان نياز دارد و گياه پس از  6-2زني آن به جوانه

شود سال وارد فاز بلوغ و گلدهي مي 10گذشت بيش از 

اصلي كه باعث ايجاد  سميمكاندو ). 1992كريستنسن، (

انباشت : از اند عبارتاند ر اين جنس شدهركود در بذ

هاي بذر كه آبگيري، هاي رشد و توسعه پوششبازدارنده

ها را كنترل گازها و شسته شدن بازدارندهقابليت نفوذ 

  ).2008و همكاران،  7نصيري(كنند مي

زني بذر،  يكي از وقايع اوليه بحراني در طي جوانه

است كه براي رشد ) هيدروليز و انتقال(حركت ذخاير بذر 

                                                           
1 Williams and Buxton 
2
 Arjomandi  

3 Ghasemi 
4 Christensen 
5 Mirzadeh Vaghefi 
6 Bujarska 
7 Nasiri 

هاي متابوليكي طولي جنين ضروري بوده و انرژي فرآيند

 نيتأمهاي متابوليكي را مختلف شامل تنفس و فعاليت

بدين منظور براي ) 1993و همكاران،  8بيشنوي( كندمي

 ،بايست از تيمارهاي سرمادهينفوذپذير كردن پوسته مي

اسيد سولفوريك و آب گرم استفاده كرد كه سبب افزايش 

مقدار رطوبت بذر، مقدار اكسيژن و تسهيل در تبادل گازها 

زني  و از طرفي حذف يا كاهش مواد بازدارنده جوانه

توانند ذخاير عناصر تيمارهاي ذكر شده مي. شوند مي

 9حيدري( زني را تسريع كنند غذايي جنين را غني و جوانه

  ).2008ران، و همكا

جهت نرم شدن پوسته سخت بذر علاوه بر سرماي 

رسي جنين بايست گرماي مرطوب جهت پيشمرطوب، مي

نيز اعمال گردد كه اين سرمادهي و گرمادهي متناوب 

اثري كه در برطرف نمودن عوامل بازدارنده دارد  واسطه به

در واحد زمان و در  زده جوانهسبب افزايش تعداد بذرهاي 

ميرزاده واقفي و (گردد زني ميافزايش سرعت جوانهنهايت 

  ).2010همكاران، 

 22در  تيمار نشان داد كه) 1996( 10گونق مطالعات

 4روز و سپس در  45به مدت  گراد يسانتدرجه  25الي 

زني بر درصد جوانهروز  75-90به مدت  گراد يسانتدرجه 

  .داشتنتيجه مثبتي  Crataegus mollis بذر گونه

هاي تكثير زالزالك را روش ،)1988( 11خوشخوي

دادن بذر با استفاده ش بررسي نمود و بيان داشت كه خرا

 4ماه در  5از اسيد سولفوريك و اعمال سرمادهي به مدت 

 اوايل يا بهار در هاگراد و قرار دادن آندرجه سانتي

گراد سانتي درجة 27-21 در آزاد در هواي تابستان

 هاآن سخت پوستة كه هاييباشد؛ زيرا بذرتواند مفيد  مي

 سبز تا كشدمي طول سال 3 شوند گاهي تانمي برطرف

ر با يماد كه تانكرده بيان ديگري نيز پژوهشگران. شوند

 شكستنه ب، سرمادهيي و گرمادهن آل به دنباد و سيا

بوژارسكا، (كند مي كمك زنيجوانه تجنين و سرعب خوا

2011.( 

                                                           
8 Bishnoi 
9 Heidari 
10 Gongh 
11 Khoshkhoi 
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هاي  زني بذر گونهبراي جوانه) 1999( 1گاربر و مورهد

- 24يي تيمار گرما ).Crataegus spp(مختلف زالزالك 

روز و به دنبال  30-90به مدت  گراد رادرجه سانتي 20

 .توصيه كردند راروز  90-180به مدت  آن تيمار سرما

بيان داشت كه در بعضي مواقع ممكن ) 2007( 2گاسلينگ

  .ماه طول بكشد 18تا بذر زالزالك زني است جوانه

 ها بررسيگونه خواب بذر اين براي شكستن كه آنجا از

بررسي  اين پژوهش، هدف از نشده است دقيق و جامعي

 تيمارها براي بهترين تعيين زني بذر ونيازهاي جوانه

، كوتاه كردن مدت زمان زنيجوانه شكست خواب بذر و

 برخي حفظ ذخاير ژنتيكي تنژيدن بذور و در نتيجه

  .، بوده استهاي زالزالك كه در حال انقراض هستند گونه

  

  ها روشمواد و 

منظور بررسي اثرات تيمارهاي مختلف بر شكستن به

خواب بذر هشت گونه زالزالك بومي ايران، آزمايشي 

تصادفي با سه  كاملاًفاكتوريل در قالب طرح  صورت به

تكرار در گلخانه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه 

براي . شد انجام 1393-94هاي طي سالمشهد فردوسي 

عدد بذر در نظر گرفته شد و برداشت ميوه  50هر تيمار 

تيمارهاي مورد . انجام گرفت 1393زالزالك در پاييز 

دهي شيميايي با اسيد سولفوريك خراش: مطالعه شامل

سطح زماني نيم و يك ساعت و نيز بدون  2در % 98(

درجه  4تحت دماي (سرمايي ، چينه)كاربرد اسيد

. باشدمي) روزه 120و  105، 90دوره  3گراد در  سانتي

درجه  25روزه در دماي  90يك دوره گرمادهي 

ها نيز رسي جنين براي تمامي گونهگراد جهت پيش سانتي

  :مورد استفاده شامل هشت گونه زالزالك. اعمال گرديد
C. microphylla – C. songarica – C. 

atrosanguina – C. pseudoheterophylla subsp. 

turkestanica – C. meyeri – C. ambigua – C. 

azarolus var. aronia – C. assadii 
 شورك فجمع آوري شده از مناطق مختل يها گونه از 

 .باشندمي )تبريزگلستان، بجنورد، اصفهان، قزوين و (

                                                           
1 Garber and Morhead 
2 Gosling 

هاي رسيده در فصل پاييز به روش دستي ميوهابتدا 

آوري شده و در آزمايشگاه بذرها از گوشت ميوه جدا جمع

دهي شيميايي از براي تيمار خراش .و با آب شسته شدند

 مرك ، ساخت شركت%)98(اسيد سولفوريك غليظ 

 .ده گرديدستفاا

بذر (چهار بدين ترتيب كه بذرها را به نسبت يك به 

ور كرده و پس از گذشت غوطه) نسبت حجمي) (به اسيد

، براي از بين رفتن )نيم و يك ساعت( موردنظرزمان 

هاي بقاياي اسيد و رفع موانع شيميايي از جمله بازدارنده

، )2007، 3گاسلينگ(رشد واقع در پوسته چوبي زالزالك 

ساعت در جريان آب جاري قرار  48-24بذرها به مدت 

  .تندگرف

جهت نرم (در اين پژوهش علاوه بر سرماي مرطوب 

رسي ، گرماي مرطوب براي پيش)شدن پوسته سخت بذر

: براي انجام تيمار گرماي مرطوب. جنين نيز اعمال گرديد

بعد از انجام تيمار اسيد، يك قسمت بذر با سه قسمت 

آب مخلوط گرديد و  دارنده نگه عنوان بهپيت خزه مرطوب 

هاي توري پلاستيكي جداگانه در كيسه صورت بههر تيمار 

اي شكل حاوي ماسه و هاي بزرگ جعبهداخل گلدان

داخل گلخانه گرم و ) 1:1(كوكوپيت مرطوب به نسبت 

روز  90گراد، به مدت درجه سانتي 25مرطوب با دماي 

  .قرار گرفت

هاي توري حاوي بذر داخل در تيمار سرمايي كيسه

حاوي ماسه مرطوب قرار گرفت و در هاي پلاستيكي  كيسه

. گراد نگهداري شددرجه سانتي 4يخچال با دماي 

ها اعمال نگرديد به مدت كه تيمار اسيد روي آن هاييبذر

ساعت در جريان آب جاري بوده و سپس مراحل  24

در . ها اعمال گرديدگرمادهي و سرمادهي مرطوب روي آن

، 4مورگنسون(بودند تمام تيمارها هميشه بذرها مرطوب 

2000.(  

در هواي  و گلدانبذر در داخل  اعمال تيمارها،بعد از 

زني در جوانه براي گراد درجه سانتي 24آزاد در دماي 

  .كشت شدند بستر كاشت خاك معمولي سترون شده

                                                           
3 Gosling 
4 Morgenson 
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  زالزالك يوحش يها پيژنوت شگاهيرو مشخصات -1 جدول

Table 1. Specifications of habitats of wild hawthorn genotypes 

 موقعيت جغرافيايي

Geographic location 
 Native area منطقه بومي

 نام علمي گياه

Scientific name of the plant 

 شماره

Number 
H:501 

N: 37° 02' 50.9'' E:55° 05' 15.8'' 
 Golestan گلستان

C. microphylla var. 

microphylla 
1 

H:1125 

N: 37° 30' 55'' E:57° 09' 02.1'' 
 North خراسان شمالي

Khorasan 
C. pseudoheterophylla 

subsp. turkestanica 
2 

H:1125 

N: 37° 30' 55'' E:57° 09' 02.1'' 
 North خراسان شمالي

Khorasan 
C. assadii 3 

H:2285 

N: 31° 31' 14'' E:51° 22' 20'' 
 Esfahan C. atrosanguinea 4 اصفهان

H:1745 

N: 39° 43' 20'' E:40° 30' 58.5'' 
 Qazvin C. songarica 5 قزوين

H:1745 

N: 39° 43' 20'' E:40° 30' 58.5'' 
 Qazvin C. ambigua 6 قزوين

H:1365 

N: 66° 62' 44'' E:43° 21' 87'' 

آذربايجان 

 شرقي
East 

Azarbaijan 
C. meyeri 7 

H:1950 

N: 36° 13' 42'' E:46° 19' 28'' 
 Kurdistan C. azarolus var. aronia 8 كردستان

 

و درصد  زني، سرعت جوانه2تا  1با استفاده از روابط 

 .گرديدزني محاسبه جوانه

�): 1(رابطه  ��
��

�

�
، 1آگراوال(زني سرعت جوانه=  

1992(.  

ni در روزهاي شمارش و  زده جوانهبذرهاي  تعدادDi 

  .تعداد روز پس از شروع آزمايش است

تعداد /  تعداد كل بذرها= (زنيدرصد جوانه :)2(رابطه 

  100 × )زده جوانهبذرهاي 

 Excel افزار نرمها از براي تجزيه و تحليل آماري داده

ها با استفاده از و در پايان ميانگين استفاده شد JMP 8و 

 توكي و در سطح احتمال يك درصد مقايسه شد و آزمون

زني براي هر گونه مشخص و معرفي بهترين تيمار جوانه

 .گرديد

 

  نتايج و بحث

حاكي از معنادار ) 2جدول (نتايج تجزيه واريانس 

بودن اثرات اصلي و متقابل دوگانه و سه گانه ژنوتيپ، 

                                                           
1 Agrawal 

اسيد و سرمادهي در سطح احتمال يك درصد بر صفات 

 .زني بود درصد و سرعت جوانه

گانه ژنوتيپ، اسيد و سرمادهي و در مورد اثرات سه

 .C. turkestanica ،C ،1شكل آمده از  به دستنتايج 

songarica ،C. atrosanguina ،C. aronia  وC. 

assadii زني را در تيمار يك ساعت  بالاترين درصد جوانه

و  16، 22، 21، 32ترتيب با روز سرمادهي به 120اسيد و 

با  C. microphyllaدر . درصد، نشان دادند 16

برهمكنش تيمار اسيد سولفوريك و سرمادهي، درصد بذر 

وري زده افزايش يافت اما در مجموع براي آن، غوطهجوانه

 105در اسيد سولفوريك به مدت نيم ساعت و سرمادهي 

پوسته نازكي  چرا كه اين ژنوتيپ داراي شودروز توصيه مي

تواند به جنين آن آسيب برساند و باشد و اسيد ميمي

طويل شده و  چههمچنين با افزايش مدت سرمادهي ريشه

 .باشدمناسب كشت مكانيكي نمي
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  بذر خواب شكستن مختلف يمارهايت تحت لكازالز بذر يزن جوانه صفات انسيوار تجزيه -2 جدول

Table 2. Analysis of variance of germination traits of hawthorn seeds under different treatments of seed 

dormancy breaking 

  ميانگين مربعات

Mean Squares
  

 درجه آزادي

Degree of freedom 
 Sources variation  منابع تغيير

 زنيسرعت جوانه

Germination rate 

  زنيجوانه درصد

Germination 

percentage 
**

72.42681
  **

1046.167
 

 Sulfuric acid  اسيد سولفوريك  2
**

56.15389
 **

720.056
 

 Chilling  سرمادهي 2
**

21.27439
 **

138.685
 

 Genotype  ژنوتيپ  7
**

22.16111
 **

257.389
 

 Acid × chilling  سرمادهي×اسيد 4
**

5.56882
  **

68.177
 

 Acid × Genotype  ژنوتيپ×اسيد  14
**

7.96669
 **

100.479
 

 × Chilling  ژنوتيپ×سرمادهي  14

Genotype 
**

4.29011
 **

42.733
  

 × Acid × Chilling  ژنوتيپ×سرما×اسيد  28

Genotype 
 Error  خطا  144 5.667  0.5813

ضريب درصد     45.344  54.03

  تغييرات
Coefficient of 

variation (%) 
  يك درصداحتمال خطاي دار در سطح نشانگر اختلاف معني **

** indicates a significant difference at the level of one percent error probability. 

  

C. meyeri  وC. ambigua  نيز به تيمار نيم ساعت

روز سرمادهي پاسخ بهتري نشان دادند اما با  105اسيد و 

 C. ambiguaزني در  توجه به پايين بودن درصد جوانه

در . تري روي آن صورت گيردبايست مطالعه دقيقمي

سرمايي مجموع برهمكنش تيمار اسيد سولفوريك و چينه

ي بذر اكثر زن نقش مهمي در افزايش درصد و سرعت جوانه

دهد كه يكي از ها ايفا كردند و اين مسئله نشان ميژنوتيپ

سختي  واسطه بهخواب در اين بذر از نوع فيزيكي و  ليدلا

اسيد و  لهيوس بهدهي كه خراش است چرا آنپوسته 

بوده و به جذب  مؤثرزني  سرمادهي تا حد زيادي بر جوانه

برليك جي(رطوبت بيشتر و در نتيجه تنظيم هورموني 

زني بذر كمك كرده  به نفع جوانه) اسيديك يزاسيد و آبس

 ).2013، 1ميرزاده واقفي و نصيري(است 

گانه ژنوتيپ، اسيد و سرمادهي و در مورد اثرات سه

 .Cو C. turkestanica 2آمده از شكل  به دستنتايج 

songarica  وC. atrosanguina  وC. aronia وC. 

                                                           
1
 Mirzadeh Vaghefi and Nasiri 

assadii  زني را در تيمار يك ساعت  جوانهبالاترين سرعت

 و C. ambigua، C. meyeri روز سرمادهي، 120اسيد و 

C. microphylla زني را در تيمار  بالاترين سرعت جوانه

. روز سرمادهي داشتند 105نيم ساعت اسيد و 

  .اين موضوع است ديمؤهاي زير  پژوهش

 )(.Crataegus sppمورد  در) 2001( 2پيتو ودينوي

و بيان داشتند اند معرفي كرده درونيخواب بذر را از نوع 

هفته همراه با  4-16با يك تيمار آب گرم براي مدت كه 

شود و مي برطرف ايهفته 12–36يك سرماي 

را مثمر سرما  به همراهدهي قبل از پيش تيمار گرما  خراش

  .اندثمر ياد كرده

                                                           
2 Peitto and Dinoi 
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 باشند يم ها نيانگيم استاندارد يخطا دهنده نشان بارها. زني براي درصد جوانه پيژنوت و يسرماده دوره ك،يسولفور دياس يمارهايت برهمكنش -1 شكل

  )تكرار 3 در(

Figure 1. Effect of interactions of sulfuric acid, chilling period and genotype on germination percentage. The 

bars represent the standard error of the means (in 3 replications). 

  

كه تيمار  نيز گزارش كردند) 2004(و همكاران  1برندا

اسيد و به دنبال آن گرمادهي و سرمادهي به شكستن 

كمك  بذر زالزالك زني خواب جنين و سرعت جوانه

) 2013(طبق تحقيقات ميرزاده واقفي و نصيري  .كند مي

زني در گونه  نيز بالاترين درصد و سرعت جوانه

Crataegus assadii  ماه  3با اعمال تيمار گرما به مدت

گراد و به دنبال آن به مدت چهار درجه سانتي 18با دماي 

گراد روي بذرهاي درجه سانتي 4و نيم ماه سرمادهي در 

ترين درصد  سمباده حاصل گرديد و كمخراش داده شده با 

                                                           
1 Brenda 

زني زماني مشاهده شد كه بذور بدون خراش بودند  جوانه

  .هاي سرما و گرما را طي كرده بودنددر حالي كه دوره

اسيد سولفوريك قادر است با كاهش استحكام پوسته 

زني و بذر و نقش بازدارندگي آن، سبب افزايش جوانه

تفتي و زادهمكي(سازي اين فرآيندها گردد بهينه

بر اين ) 2001(همچنين پيتو ودينوي ). 2006، 2همكاران

 بهار در طبيعت با تيمار اسيد دوباورند كه گذشتن 

 C.monogynaساعت براي  2دقيقه تا  30از (سولفوريك 

هفته تيمار سرما برابر  12هفته تيمار گرما و  4به همراه 

  زني و جوانههاي سرمادهي نيز علاوه بر تهيه محرك .است

                                                           
2 
Makkizadeh  
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 هانيانگيم استاندارد يخطا دهنده نشان بارها. زني براي سرعت جوانه پيژنوت و يسرماده دوره ك،يسولفور دياس يمارهايت برهمكنش -2 شكل

  )تكرار 3 در( باشند يم

Figure 2. Effect of interactions of sulfuric acid, chilling period and genotype on germination rate. The bars 

represent the standard error of the means (in 3 replications). 

 

رفع موانع فيزيولوژيكي باعث افزايش مقاومت دانه 

كند شده و به استقرار و رشد بعدي آن كمك مي زده جوانه

نيز با ) 1993( 1گرونفله). 2003نصيري و همكاران، (

زني پژوهشي كه روي اثر دماي پايين بر ميزان جوانه

هاي زالزالك امريكاي شمالي انجام داد به اين بذرهاي گونه

 درجه 5نتيجه رسيد كه قرار دادن بذرها در دماي 

درصد  24زني را تا تواند درصد جوانهگراد مي سانتي

-چينهاعلام كرد كه ) 2008(همچنين بونر . افزايش دهد

سرمايي پس از گرماي مرطوب يا دو الي سه دوره متوالي 

سرمايي و گرماي مرطوب براي شكستن ركود  از چينه

نيز ) 2000(مورگنسون . واقع گرديد مؤثربذرهاي زالزالك 

تا  60اين نتيجه رسيد كه با اعمال تيمار گرما بين  به

                                                           
1 Qrunfleh 

زني، روز بالاترين جوانه 120روز و تيمار سرمادهي  120

چه كوچك با طول كم در طي دوره ا ظهور ريشهب

تر سرمادهي از هاي طولانيدوره. سرمادهي حاصل گرديد

روز منتج به افزايش بيش از حد طول ريشه  240تا  180

  .سازدمي رممكنيغگردد و كشت مكانيكي را مشكل يا مي

  

  گيري نتيجه

 .Cهايدست آمده ژنوتيپبر اساس نتايج به

turkestanica  وC. songarica  وC. atrosanguina 

بالاترين درصد و سرعت  C. assadiiو  C. aroniaو 

بعلاوه  سولفوريك زني را در تيمار يك ساعت اسيد جوانه

 .C هايروز سرمادهي داشتند و در ژنوتيپ 120

ambigua، C. meyeri و C. microphylla  بالاترين
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 .روز سرمادهي حاصل شد 105بعلاوه  سولفوريك سيدزني از تيمار نيم ساعت ا درصد و سرعت جوانه
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Abstract 

Given the medicinal and ornamental properties of Hawthorn (Crataegus spp.), and given that there 

are some problems in its propagation, which is due to the hard cover of the seeds and immature 

embryo, working out techniques that can facilitate the process of seeds’ germination is of great 

import. Thus, the present study sought to identify the best method for the purpose of breaking the seed 

dormancy of 8 species of native hawthorn of Iran. The study was carried out as factorial with a 

completely randomized design and had three replications. The first, second and third factors were, 

respectively species of Hawthorn in eight levels, sulfuric acid in three levels (half and an hour versus 

non-treated (control) and chilling treatment in three levels (90, 105 and 120 days, respectively). The 

results showed that the highest percentage of germination (32%) and germination rate (9.1 day
-1

) were 

obtained under the interaction of sulfuric acid treatment for one hour, followed by a 120-day chilling 

period in C.turkestanica, which had a significant difference with other treatments. It is concluded that 

hawthorn seeds have deep endocarp and physiological dormancy. The interaction of Sulfuric acid 

treatment and moist chilling play an important role in increasing the percentage and speed of 

germination of Hawthorn seeds. 

Keywords: Sulfuric acid, Seed dormancy, Germination percentage, Cold stratification  
 

Highlights: 

 

1. Achieving the best way to break the dormancy of Hawthorn seeds in different species and 

genotypes. 

2. Shortening the seeds’ germination time. 
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