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Objective: Licorice (Glycyrrhiza glabra L.) seed propagation is constrained by a hard 

seed coat and slow, non-uniform germination. This study evaluated the effects of 

chemical treatments, light, and temperature on germination, seedling vigor, and early 

growth of licorice. 

Method: Five independent experiments were conducted: sulfuric acid (50% and 98% 

for 30 and 60 min), gibberellic acid (50, 100, and 200 mg L⁻¹ for 24, 48, and 72 h), 

potassium nitrate (0.2%, 0.4%, and 0.6%), light quality (red, blue, white, 70% red + 

30% blue, far-red, and darkness), and temperature regimes (constant 4, 11, and 25 °C, 

plus a boiling-water pretreatment). Each experiment used a completely randomized 

design with four replicates of 20 seeds. Germination, seedling growth, and vigor traits 

were measured. 

Results: Treatment effects were significant for most traits. Sulfuric acid (98%, 30 min) 

gave 100% germination and the highest germination rate (13.45 seeds day⁻¹), while 60 

min produced the greatest seedling length and vigor index. Gibberellic acid at 100 mg 

L⁻¹ for 72 h gave the highest vigor index, and 200 mg L⁻¹ for 72 h the highest 

germination rate. Potassium nitrate at 0.6% gave the highest germination percentage and 

rate, while 0.4% improved seedling growth and vigor. Blue light enhanced germination 

percentage and speed, whereas darkness increased seedling length, fresh weight, and 

vigor index. Boiling water followed by 25 °C gave the highest germination percentage 

and rate, while continuous 11 °C produced the greatest seedling length and numerically 

highest vigor index. 

Conclusions: Licorice seed responses depended on both treatment type and trait 

evaluated, so treatments maximizing germination did not necessarily produce the most 

vigorous seedlings. Treatment selection should therefore consider both germination and 

seedling quality. These findings provide a practical basis for improving licorice 

propagation and for designing greenhouse and field validation studies. 
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on seed germination and seedling vigor of licorice (Glycyrrhiza glabra). Iranian Journal of Seed Research, 13 
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Highlights: 

 Five experiments tested chemical, light, and thermal treatments in licorice. 

 Sulfuric acid (98%) was the most effective scarification treatment. 

 Treatments maximizing germination did not necessarily maximize seedling growth 

and vigor. 

Introduction 

Licorice (Glycyrrhiza glabra L.) is an important medicinal legume whose roots and 

rhizomes contain numerous bioactive compounds used in pharmaceutical and food industries 

(Wang et al., 2020). Expanding its cultivation is important because overharvesting and habitat 

loss threaten natural populations (Hosseini et al., 2021; Yan et al., 2023). Seed propagation is 

valuable for large-scale production, conservation of genetic diversity, breeding programs, and 

physiological studies (Afsharzadeh et al., 2025). However, licorice seeds commonly exhibit 

low, slow, and non-uniform germination because their hard seed coat restricts water uptake 

and imposes physical dormancy (Ghadiri & Bagherani Torshiz, 2000; Rafieiolhossaini et al., 

2015). In legumes, physical dormancy is commonly associated with compact and 

impermeable seed-coat layers that prevent imbibition until these layers are weakened or 

disrupted (Baskin & Baskin, 2004; Wen et al., 2024). Chemical scarification, gibberellic acid, 

nitrate treatments, light, and temperature may influence dormancy release through different 

physical and physiological mechanisms (Balouchi & Modarres Sanavy, 2006; Balouchi et al., 

2008; Duermeyer et al., 2018; Yan & Chen, 2020; Ali et al., 2022). Therefore, this study 

evaluated the effects of sulfuric acid, gibberellic acid, potassium nitrate, light quality, and 

temperature regimes on seed germination, seedling vigor, and early growth of licorice. 

Materials and Methods 

Seeds were collected from a natural licorice population in the Atashgah area, west of 

Isfahan, Iran. Healthy and relatively uniform seeds were cleaned, stored under dry conditions 

at 4 °C, surface-disinfected with 5% sodium hypochlorite for 15 min, and thoroughly rinsed 

with distilled water. Five independent experiments were conducted, each arranged in a 

completely randomized design with four replicates of 20 seeds. Sulfuric acid was tested at 

concentrations of 50% and 98% for 30 and 60 min. Gibberellic acid was applied at 

concentrations of 50, 100, and 200 mg L⁻¹ for 24, 48, or 72 h. Potassium nitrate was tested at 

concentrations of 0.2%, 0.4%, and 0.6%. Light treatments included red, blue, white, a 

combination of 70% red and 30% blue, far-red, and darkness. The temperature experiment 

consisted of continuous incubation at 4, 11, or 25°C during the germination period, while 

boiling-water treatment was applied as a separate thermal pretreatment (100°C for 5 min) 

followed by incubation at 25°C. Germinated seeds were counted daily, and radicle protrusion 

of at least 2 mm was considered as the germination criterion. Germination percentage, 

germination rate, mean germination time, seedling length, seedling fresh weight, and seedling 

vigor index were determined using standard procedures (Zhang et al., 2007; Kaya et al., 

2008). Seedling length was measured from digital images using ImageJ software (Albert et 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 y

uj
s.

yu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-1
1-

04
 ]

 

                             2 / 26

http://yujs.yu.ac.ir/jisr/article-1-675-en.html


 

 

 Effects of Chemical Treatments, Light Quality, Temperature Conditions…  

 

3 

al., 2023). Data from each experiment were analyzed separately by one-way analysis of 

variance, and treatment means were compared using Tukey's test at the 5% probability level. 

Results and Discussion 

Sulfuric acid significantly affected all measured traits. Treatment with 98% sulfuric acid 

for 30 min produced 100% germination and the highest germination rate of 13.45 seeds day⁻¹, 

whereas exposure for 60 min produced the greatest seedling length and vigor index. These 

findings support previous reports that sulfuric acid scarification improves the germination of 

licorice and other hard-seeded legumes by weakening the seed coat and increasing its 

permeability to water (Ghadiri & Bagherani Torshiz, 2000; Balouchi & Modarres Sanavy, 

2006; Wen et al., 2024; Afsharzadeh et al., 2025). In the gibberellic acid experiment, 100 mg 

L⁻¹ applied for 72 h produced the highest seedling vigor index, while 200 mg L⁻¹ applied for 

72 h resulted in the highest germination rate. Gibberellins promote embryo growth, hydrolytic 

enzyme activity, and the transition from dormancy to germination, although their 

effectiveness may be limited when water uptake is strongly restricted by the seed coat 

(Balouchi et al., 2008; Ali et al., 2022; Toora et al., 2024). Differences among studies may be 

related to seed origin, dormancy intensity, gibberellic acid concentration, and treatment 

duration (Tapfumaneyi et al., 2023; Cao et al., 2025). Potassium nitrate at 0.6% produced the 

highest germination percentage and rate, whereas 0.4% favored seedling length and vigor. 

Nitrate can act as both a nutrient source and an environmental signal that interacts with 

hormonal, temperature, and light pathways during dormancy release and germination 

(Duermeyer et al., 2018; Yan & Chen, 2020). Blue light produced the highest germination 

percentage and rate, while darkness increased seedling length, fresh weight, and vigor index. 

Light quality regulates germination and early seedling development through photoreceptors 

and their interactions with hormonal signaling pathways (Yan & Chen, 2020; Wei et al., 

2023). However, the greater seedling length in darkness may partly reflect etiolation rather 

than superior post-emergence quality. Different responses of germination and seedling growth 

to light spectra have also been reported in other medicinal plants (Thongtip et al., 2022). 

Among the evaluated conditions, boiling-water thermal pretreatment followed by incubation 

at 25°C resulted in the highest germination percentage and rate. This response was probably 

due to the weakening of the hard seed coat by hot water, which facilitated water uptake and 

germination. Similar positive responses to hot-water scarification have been reported in other 

hard-seeded species (Wang et al., 2011; Seng & Cheong, 2020; Cavallaro et al., 2021). 

Continuous incubation at 11°C produced the greatest seedling length and the numerically 

highest vigor index, whereas incubation at 4°C reduced the germination rate and increased the 

mean germination time. This response is consistent with the inhibitory effects of low 

temperatures on enzymatic activity, respiration, and embryo growth (Haj Sghaier et al., 2022). 

Conclusions 

Licorice seed responses depended on both the treatment type and the evaluated trait, and 

no single treatment maximized all germination and seedling-growth characteristics. Longer 
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acid exposure and specific gibberellic acid or potassium nitrate treatments were more 

favorable for some seedling growth and vigor traits. Treatment selection should therefore 

consider germination performance and seedling quality simultaneously. Further validation 

under greenhouse and field conditions is recommended. 
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 انیب نیریش اهچهیگ هیو بن یزن بر جوانه دماو  نور تیفیک ،ییایمیش یمارهایاثر ت

 (Glycyrrhiza glabra) 

 3نا کوهیآمهر و،  2مرتضی ابراهیمی ، 1رستمی زینب

های ثانویه ، محقق، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، پژوهشگاه بیوتکنولوژی کشاورزی ایران، پژوهشکده بیوتکنولوژی متابولیتهمکار نویسنده مسئول. 1
 z.rostami@abrii.ac.ir: رایانامه. گیاهی، اصفهان، ایران

های ثانویه ، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، پژوهشگاه بیوتکنولوژی کشاورزی ایران، پژوهشکده بیوتکنولوژی متابولیتاستادیار ،نویسنده مسئول. 2
 m.abrahimi@abrii.ac.ir: رایانامه. گیاهی، اصفهان، ایران

. های ثانویه گیاهی، اصفهان، ایرانموزش و ترویج کشاورزی، پژوهشگاه بیوتکنولوژی کشاورزی ایران، پژوهشکده بیوتکنولوژی متابولیتدانشیار، سازمان تحقیقات، آ. 3
 m.koohi@gmail.com: رایانامه
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 : ها واژهکلید

 کیبرلیج دیاس

 کیسولفور دیاس

 بذر خواب

 انیب نیریش

 میپتاس تراتین

مواجه  تیبا محدود کنواختیریکند، کم و غ یزن پوسته سخت بذر و جوانه لیبه دل انیب نیریش یبذر ریتکث :هدف

 انیب نیریش اهچهیگ هیو رشد اول اهچهیگ هیبن ،یزن نور و دما را بر جوانه ،ییایمیش یمارهایمطالعه اثر ت نیا. است
 ..کرد یابیارز

اسید ، (قهدقی ۰4و  34به مدت  درصد ۸۹و  54) اسید سولفوریک: مستقل انجام شد شیپنج آزما :پژوهش روش

، (درصد 4/۰و  4/1، 4/2) تراتین می، پتاس(ساعت 02و  1۹، 21به مدت  تریدر ل گرم یلیم 244و  144، 54) جیبرلیک
 یدما) ییدما یها میو رژ( یکیمادون قرمز دور و تار ،آبی %34+ قرمز  %04 بیترک د،یسف ،یقرمز، آب)نور  تیفکی

با چهار  یدر قالب طرح کاملاً تصادف شیهر آزما(. آب جوش ماریت شیهمراه با پ وس،یدرجه سلس 25و  11، 1ثابت 
 .شد یریگ اندازه اهچهیگ هیرشد و بن ،یزن صفات جوانه. بذر انجام شد 24تکرار و 

 نو بالاتری %144 یزن جوانه( قهدقی 34، %۸۹) اسید سولفوریک. بود دار یصفات معن شتریب یبرا مارهایاثر ت :ها افتهی

 هیو شاخص بن اهچهیطول گ نیشتریب قهیدق ۰4که مدت  یکرد، در حال جادیرا ا( بذر در روز 13/15) یزن سرعت جوانه
 تریدر ل گرم یلیم 244و  هیشاخص بن نیساعت بالاتر 02به مدت  تریدر ل گرم یلیم 144 کیبرلیج دیاس. نمود دیرا تول

را  یزن درصد و سرعت جوانه نبالاتری %4/۰ تراتین میپتاس. را نشان داد یزن سرعت جوانه نیساعت بالاتر 02به مدت 
داد،  شیرا افزا یزن درصد و سرعت جوانه ینور آب. دیرا بهبود بخش اهچهیگ هرشد و بنی %4/1که  یکرد، در حال جادیا

درجه  25 یدر دما یآب جوش و سپس نگهدار ماریت. داد شیرا افزا هیو شاخص بن اهچهیطول گ یکیکه تار یدر حال
 وسیدرجه سلس 11 یدر دما وستهیپ ینگهدارکه  یکرد، در حال جادیرا ا یزن درصد و سرعت جوانه نیبالاتر وسیسلس

 .نمود دیتول یرا از نظر عدد هیشاخص بن نیو بالاتر اهچهیطول گ نیشتریب

 ییمارهایت نیوابسته بود، بنابرا یابیو هم به صفت مورد ارز ماریهم به نوع ت انیب نیریش یپاسخ بذرها :یریگ جهینت

هم  دیبا ماریدر انتخاب ت رو، نیاز ا. نکردند دیرا تول ها اهچهیگ نیمندتر هیرساندند، لزوماً بن نهیشیرا به ب یزن که جوانه
 یو طراح انیب نیریش ریبهبود تکث یبرا یعمل یمبنا ها افتهی نیا. در نظر گرفته شود اهچهیگ تیفیو هم ک یزن جوانه

 .کند یفراهم مرا  یا و مزرعه یا گلخانه یلیمطالعات تکم

 ینوآور یها جنبه

 . کرد یبررس انیب نیریش اهیرا در گ یو حرارت ینور ،ییایمیش یمارهایت ش،یپنج آزما •

 .بود( ونیکاسیاسکاریف) یخراشده ماریت نمؤثرتری( درصد ۸۹) اسید سولفوریک •

 .نکردند دیرا تول اهچهیگ هیرشد و بن نهیشیکردند، لزوماً ب جادیرا ا یزن جوانه نهیشیکه ب ییمارهایت •

 Glycyrrhiza) انیب نیریش اهچهیگ هیو بن یزن نور و دما بر جوانه تیفیک ،ییایمیش یمارهایاثر ت(. 1145) مهرانا ،یو کوه ؛یمرتض ،یمیابراه نب؛یز ،یرستم: استناد

glabra) .1-2۰، (1) 13، های بذر ایران پژوهش.   http://doi.org/10.66224/yujs.13.1.1 

 

 .نویسندگان ©                                                                .یاسوجدانشگاه : ناشر
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‌مقدمه

گیاهی‌‌(.Glycyrrhiza glabra L)‌بیان‌شیرین

‌بقولات ‌خانواده است‌که‌ (Fabaceae) دارویی‌متعلق‌به

‌ترکیبات‌‌به ‌از ‌متنوعی ‌طیف ‌از ‌برخورداری دلیل

‌به‌زیست ‌درمانی‌‌فعال، ‌کاربردهای ‌و ‌فلاونوئیدها، ویژه

ها‌‌ریشه‌.گسترده‌ناشی‌از‌این‌ترکیبات،‌شناخته‌شده‌است

‌ریزوم ‌شیرین‌و ‌غنی‌های ‌مجموعه ‌حاوی ‌از‌‌بیان ای

‌ساپونین‌متابولیت ‌جمله ‌از ‌ثانویه، ‌تری‌های ترپنی،‌‌های

‌‌کالکون ‌بیش‌از ‌و ‌هستند‌۰۳۳ها ‌فلاونوئید و‌‌ یل) نوع

و‌‌۰راد‌یفیشر‌؛2 1۳همکاران،‌‌و‌1انگی‌؛  1۳همکاران،‌

‌ ‌ 1۳1همکاران، ‌و ‌آبراهام ‌ فلورنتین؛ ،1۳1 ‌ ‌و‌ وانگ؛

‌گلابریدین‌گلیسیریزین،‌مانند‌ترکیباتی(.‌‌1۳1۳همکاران،

‌اختلالات‌و‌ها‌بیماری‌درمان‌در‌ایزولیکویریتیژنین‌و

‌و B مزمن‌هپاتیت‌کبدی،‌حاد‌اختلالات‌جمله‌از‌مختلف،

Cهستند‌ ‌مؤثر ‌ایمنی، ‌سیستم ‌اختلالات ‌و ‌هموفیلی ،‌

‌‌ یاشیها) ‌همکاران، ‌از‌‌(. ۹۹ و ‌یکی ‌که گلیسیریزین،

طور‌گسترده‌در‌صنایع‌‌بیان‌است،‌به‌ترکیبات‌اصلی‌شیرین

‌گوارشی،‌ ‌ریوی، ‌اختلالات ‌درمان ‌در ‌همچنین ‌و غذایی

‌زخم ‌صفراوی‌و ‌قرار‌‌کبدی‌و ‌استفاده های‌گوارشی‌مورد

‌‌رادشریفی)‌گیرد‌می ‌همکاران، ‌ 1۳1و ‌سویی‌دیگر،‌(. از

‌گ‌کی‌انیبنیریش ‌در‌‌ییدارو‌اهیگونه ‌انقراض ‌خطر در

‌‌‌رانیا ‌و ‌دلاست ‌دادن‌‌شیافزا‌لیبه ‌دست ‌از ‌و تقاضا

‌ترویج‌،( 1۳1و‌همکاران،‌‌2ینیحس)ی‌عیطب‌یها‌ستگاهیز

‌ریبه‌کاهش‌ذخا‌یدگیرس‌یبرا‌دیبا‌آن‌یکشت‌و‌نگهدار

‌اطم‌یوحش ‌ا‌نانیو ‌دسترس‌بودن ‌در ‌ییدارو‌اهیگ‌نیاز

‌‌(.1۳1۰و‌همکاران،‌‌ انی)‌ابدیمهم‌توسعه‌

های‌رویشی‌‌تواند‌از‌طریق‌اندام‌بیان‌می‌اگرچه‌شیرین

نیز‌تکثیر‌شود،‌تکثیر‌بذری‌از‌نظر‌تولید‌انبوه،‌حفظ‌تنوع‌

‌برنامه ‌فیزیولوژیک‌‌ژنتیکی، ‌مطالعات ‌و ‌اصلاحی های

با‌این‌(.‌ 1۳1و‌همکاران،‌‌۹افشارزاده)‌اهمیت‌زیادی‌دارد

تکثیر‌بذری‌این‌گیاه،‌‌های‌مهم‌در‌حال،‌یکی‌از‌محدودیت

                                                 
1
 Li 

2
 Yang 

3
 Sharifi-Rad 

4
 Abraham & Florentine 

5
 Wang 

6
 Hayashi 

7
 Hosseini 

8
 Yan 

9
 Afsharzadeh 

‌که‌‌جوانه ‌است ‌بذرها ‌غیریکنواخت ‌و ‌کند ‌پایین، زنی

تواند‌استقرار‌اولیه‌گیاهچه‌و‌یکنواختی‌رشد‌را‌کاهش‌‌می

‌  ینیالحسیعیرف‌؛۳،‌1۳۳۳ زیترش‌یو‌باقران‌یریقد)‌دهد

‌(.‌  1۳و‌همکاران،‌

‌گونه ‌از ‌بسیاری ‌‌در ‌بقولات، ‌خانواده بذر‌‌خوابهای

با‌نفوذناپذیری‌پوسته‌بذر‌نسبت‌به‌آب‌مرتبط‌‌هعمدبطور‌

‌به‌خواب‌فیزیکی‌معروف‌است،‌ ‌این‌نوع‌خواب‌که است؛

‌می ‌محیطی‌‌موجب ‌شرایط ‌در ‌حتی ‌زنده ‌بذرهای شود

‌به ‌نیز ‌نزنند‌مناسب ‌باسک‌نیباسک)‌سرعت‌جوانه ‌،1 نیو

‌ون 1۳۳ ‌‌۰ ؛ ‌همکاران، ‌ 1۳1و ‌در‌(. ‌فیزیکی خواب

‌‌لگوم ‌ساختار ‌از ‌ناشی ‌معمولاً ‌وجود‌ها ‌بذر، ‌پوسته ویژه

های‌سلولی‌فشرده،‌ترکیبات‌مومی‌و‌موانع‌آناتومیکی‌‌لایه

‌)‌کننده‌ورود‌آب‌است‌کنترل این‌(.‌ 1۳1ون‌و‌همکاران،

‌بوم ‌نظر ‌توزیع‌جوانه‌شناختی‌می‌ویژگی‌از زنی‌در‌‌تواند‌با

زمان‌و‌افزایش‌بقای‌بذر‌در‌بانک‌بذر‌خاک‌مرتبط‌باشد،‌

هال،‌موجب‌کاهش‌سرعت‌و‌اما‌در‌شرایط‌کشت‌و‌تولید‌ن

‌باسک‌نیباسک)‌شود‌زنی‌می‌یکنواختی‌جوانه ؛‌ ‌1۳۳ن،یو

‌‌  سونیهر ‌همکاران، ‌ 1۳1و ‌به(. کارگیری‌‌بنابراین،

‌افزایش‌‌پیش ‌و تیمارهای‌مناسب‌برای‌کاهش‌خواب‌بذر

‌یکی‌از‌مراحل‌کلیدی‌در‌تولید‌موفق‌گیاهچه‌‌جوانه زنی،

‌می‌شیرین ‌محسوب ‌باقران‌یریقد)‌شود‌بیان ‌ز،یترش‌یو

‌(.‌ 1۳1افشارزاده‌و‌همکاران،‌‌؛1۳۳۳

‌روش ‌پرکاربردترین ‌از ‌یکی ‌سولفوریک های‌‌اسید

بطور‌پوسته‌است‌و‌‌دهی‌شیمیایی‌در‌بذرهای‌سخت‌خراش

‌تضعیف‌پوسته‌بذر،‌‌از‌طریق‌تخریب‌کنترل‌هعمد ‌یا شده

‌افزایش‌می ‌آب‌را ‌باسک‌نیباسک)‌دهد‌نفوذ ؛‌ ‌1۳۳ن،یو

‌ ‌همکاران، ‌و ‌ 1۳1ون ‌بر‌‌اثر(. ‌سولفوریک ‌اسید مثبت

‌است؛‌‌زنی‌شیرین‌جوانه بیان‌در‌چند‌مطالعه‌گزارش‌شده

‌باقران‌یریقد که‌طوری‌به ‌1۳۳۳) زیترش‌یو افزایش‌قابل‌(

 زنی‌را‌پس‌از‌تیمار‌اسیدی‌مشاهده‌کردند‌و‌توجه‌جوانه

‌ افشارزاده ‌همکاران ‌ 1۳1)و ‌آزمایش( ‌در های‌‌نیز

‌‌جوانه ‌G. glabraزنی ‌بالای ‌موفقیت ‌اسید‌، تیمار

‌در‌غلبه‌بر‌خواب‌بذر‌گزارش‌کردند ‌سولفوریک‌را ‌این‌. با

‌اسید‌سولفوریک‌اهمیت‌زیادی‌ ‌با ‌مدت‌زمان‌تیمار حال،

                                                 
10

 Ghadiri & Bagherani Torshiz 
11

 Rafieiolhossaini 
12

 Baskin & Baskin 
13

 Wen 
14

 Harrison 
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‌می ‌حد ‌از ‌بیش ‌تیمار ‌زیرا ‌آسیب‌‌دارد، ‌جنین ‌به تواند

‌گیاهچه ‌کیفیت ‌یا ‌دهد‌برساند ‌کاهش ‌را ‌حاصل ‌های

‌باقران‌یریقد) ‌همکاران،‌‌؛‌1۳۳۳ز،یترش‌یو ‌و افشارزاده

1۳1 ‌.)‌

های‌رشد‌مهم‌در‌فرآیند‌‌کننده‌جیبرلین‌یکی‌از‌تنظیم

‌‌جوانه ‌نقش‌آن ‌است‌و ‌زنی ‌تحریک‌رشد‌‌هعمدبطور در

‌فعال ‌آنزیم‌جنین، ‌اثر‌‌سازی ‌کاهش ‌و ‌هیدرولیتیک های

‌؛1۳11و‌همکاران،‌‌ یعل)باشد‌می‌آبسزیکبازدارنده‌اسید‌

‌‌1تورا ‌همکاران، ‌ 1۳1و .)‌ ‌بین ‌تعادل ‌و‌اسید آبسزیک

‌و‌‌جیبرلین ‌خواب ‌کنترل ‌اصلی ‌محورهای ‌از ‌یکی ها

که‌افزایش‌سیگنال‌جیبرلینی‌‌طوری‌زنی‌بذر‌است؛‌به‌جوانه

‌تحریک‌جوانه ‌کاهش‌خواب‌و ‌با ‌است‌معمولاً ‌زنی‌همراه

‌‌یعل) ‌‌؛1۳11و‌همکاران، ‌و‌همکاران، ‌ 1۳1تورا ‌این‌(. با

‌نفوذناپذیری‌ ‌خواب، ‌اصلی ‌عامل ‌که ‌بذرهایی ‌در حال،

تنهایی‌اثر‌محدودی‌‌جیبرلین‌ممکن‌است‌به‌پوسته‌است،

‌ورود‌آب‌به‌بذر‌شرط‌اولیه‌فعال‌شدن‌ ‌زیرا داشته‌باشد،

‌ن،یو‌باسک‌نیباسک)‌زنی‌است‌فرآیندهای‌متابولیکی‌جوانه

‌رف 1۳۳ ‌همکاران،‌ینیالحسیعی؛ ‌  ‌1۳و بنابراین،‌(.

تواند‌به‌روشن‌شدن‌‌بیان‌می‌در‌شیرین جیبرلین بررسی‌اثر

‌ ‌احتمالی ‌خواب‌‌مؤلفهنقش ‌کنار ‌در ‌فیزیولوژیک های

‌.فیزیکی‌کمک‌کند

های‌‌نیترات‌پتاسیم‌نیز‌یکی‌از‌ترکیبات‌رایج‌در‌آزمون

‌پیش‌جوانه ‌و ‌است‌زنی ‌بذر ‌تیمار ‌نقش‌. ‌بر ‌علاوه نیترات

عنوان‌یک‌سیگنال‌محیطی‌در‌تنظیم‌خواب‌و‌‌ای،‌به‌تغذیه

‌می‌جوانه ‌عمل ‌می‌زنی ‌و ‌نوری،‌‌کند ‌مسیرهای ‌با تواند

‌جوانهدمای ‌بر ‌هورمونی ‌و ‌باشد‌ی ‌داشته ‌متقابل ‌اثر ‌زنی

گزارش‌(.‌1۳1۳،‌ و‌چن‌انی‌؛  1۳و‌همکاران،‌‌۰ریدورما)

‌غلظت ‌در ‌نیترات ‌که ‌است ‌می‌شده ‌پایین تواند‌‌های

‌اما‌اثر‌آن‌به‌‌زنی‌بسیاری‌از‌گونه‌جوانه ها‌را‌تحریک‌کند،

‌پس ‌نور، ‌بذر، ‌خواب ‌وضعیت ‌شرایط‌‌ژنوتیپ، ‌و رسی

‌ ‌وابسته ‌‌ریدورما)‌استمحیطی ‌همکاران، ‌  1۳و در‌(.

‌‌ینیالحسیعیرف بیان،‌شیرین ‌همکاران ‌  1۳)و گزارش‌(

ها‌اثر‌‌که‌تیمار‌نیترات‌پتاسیم‌در‌شرایط‌مطالعه‌آن‌دادند

‌ارزیابی‌‌معنی ‌بنابراین، ‌نداشت؛ ‌خواب ‌شکست ‌بر داری

                                                 
1
 Ali 

2
 Toora 

3
 Duermeyer 

4
 Yan and Chen 

‌پتاسیم مجدد ‌می نیترات ‌تیمارها ‌سایر ‌کنار ‌به‌‌در تواند

بیان‌به‌سیگنال‌نیترات‌کمک‌‌شیریندرک‌بهتر‌پاسخ‌بذر‌

‌‌.(  1۳و‌همکاران،‌‌ینالحسییعیرف)‌کند

زنی‌و‌‌نور‌یکی‌از‌عوامل‌محیطی‌مهم‌در‌تنظیم‌جوانه

هایی‌‌کیفیت‌نور‌از‌طریق‌گیرنده.‌رشد‌اولیه‌گیاهچه‌است

‌فیتوکروم ‌کریپتوکروم‌مانند ‌و ‌می‌ها ‌دریافت ‌و‌‌ها شود

‌فعال‌می ‌شکست‌خواب، ‌بر ‌ژن‌تواند ‌با‌‌سازی ‌مرتبط های

‌اثر‌‌جوانه ‌گیاهچه ‌اولیه ‌استقرار ‌و ‌هیپوکوتیل ‌رشد زنی،

‌ ‌)بگذارد ‌چن، ‌و ‌1۳1۳یان ‌همکاران، ‌و ‌وی (.‌1۳1۰؛

‌مهم ‌یکی‌از ترین‌عوامل‌غیرزیستی‌مؤثر‌‌دسترسی‌به‌نور

‌زندگی‌است‌ ‌چرخه ‌سراسر ‌در ‌گیاه ‌رشد ‌و‌)بر فانکهاوزر

ی‌با‌نور‌خورشید‌از‌انرژی‌الکترومغناطیس(.‌۹۹2 ،‌ چوری

‌ ‌موج ‌‌۳۳ طول ‌که‌‌2۳۳تا ‌است ‌شده ‌تشکیل نانومتر

‌نارنجی‌و‌قرمز‌می ‌زرد، ‌سبز، ‌آبی، .‌شود‌شامل‌نور‌بنفش،

‌مولکول ‌تکامل، ‌طی ‌جذب‌گیاهان ‌به‌‌های ‌را ‌نور کننده

‌آورده ‌آن‌دست ‌که ‌می‌اند ‌قادر ‌را ‌تغییرات‌‌ها ‌به سازد

‌کیفیت‌نور‌پاسخ‌دهند کیفیت‌نور‌بسته‌به‌گونه،‌مرحله‌.

‌ی ‌فیزیولوژیک‌نموی ‌فرایندهای ‌بر ‌مطالعه، ‌مورد ‌اندام ا

علاوه‌بر‌(.‌2 1۳و‌همکاران،‌‌ یه)گذارد‌‌مختلف‌تأثیر‌می

‌به ‌نور ‌می‌این، ‌عمل ‌محیطی ‌پیام ‌یک ‌و‌‌عنوان کند

‌یک‌‌پاسخ ‌از ‌انتقال ‌جمله ‌از ‌گیاه، ‌فتومورفوژنتیکی های

‌کنترل‌می ‌را و‌‌2دولین)کند‌‌مرحله‌نموی‌به‌مرحله‌بعد،

‌ ‌1۳۳2همکاران، ‌می(. ‌آبی ‌مسیرهای‌‌نور ‌طریق ‌از تواند

وابسته‌به‌کریپتوکروم‌و‌فتوتروپین‌بر‌رشد‌اولیه‌گیاهچه‌

در‌گزارشی،‌نور‌سبز‌(.‌1۳1۰وی‌و‌همکاران،‌)اثر‌بگذارد‌

‌تحریک‌ ‌و ‌رشد ‌بازدارنده ‌فرایندهای ‌با ‌مقابله ‌طریق از

 Arabidopsis زنی‌بذر‌را‌در‌شدن‌اولیه‌ساقه،‌جوانه‌طویل

‌‌ راسیکوویچوت)‌افزایش‌داد ‌1۳1۳و‌همکاران، نور‌آبی‌(.

‌کاهش‌درصد‌جوانه ‌با ‌میانگین‌زمان‌جوانه‌نیز زنی،‌‌زنی‌و

‌قابل ‌جوانه‌تأثیر ‌بر ‌بذر‌توجهی  Brassica napus زنی

‌‌.(  1۳و‌همکاران،‌‌۹تهرانی)داشت‌

زنی‌بذر‌است،‌‌ترین‌عوامل‌مؤثر‌بر‌جوانه‌دما‌نیز‌از‌مهم

‌آنزیم ‌فعالیت ‌آب، ‌جذب ‌و‌‌زیرا ‌جنین ‌رشد ‌تنفس، ها،

‌قرار‌دارند‌‌چه‌به‌سرعت‌خروج‌ریشه شدت‌تحت‌تأثیر‌دما

                                                 
5
 Fankhauser and Chory 

6
 He 

7
 Devlin 

8
 Rasiukevičiūtė 

9
 Tehrani 
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‌‌ خائم) ‌همکاران، ‌صغیر1۳11و ‌حاج ‌همکاران،‌‌1؛ و

هر‌گونه‌گیاهی‌دارای‌دامنه‌دمایی‌مشخصی‌برای‌(.‌1۳11

‌ا‌جوانه ‌میزنی ‌دامنه ‌این ‌از ‌خروج ‌و ‌موجب‌‌ست تواند

زنی‌و‌‌زنی،‌افزایش‌میانگین‌زمان‌جوانه‌کاهش‌درصد‌جوانه

‌‌.(1۳11خائم‌و‌همکاران،‌)کاهش‌بنیه‌گیاهچه‌شود‌

‌پیش‌به ‌کلی، ‌از‌‌طور ‌شیمیایی ‌و ‌فیزیکی تیمارهای

‌جوانه‌ترین‌روش‌رایج ‌برای‌بهبود ‌اولیه‌‌ها ‌رشد ‌و ‌بذر زنی

و‌‌نیباسک)رای‌خواب‌بذر‌هستند‌های‌دا‌گیاهچه‌در‌گونه

‌نیباسک ،1۳۳ ‌ ‌همکاران، ‌و ‌ون ‌ 1۳1؛ تیمارهای‌(.

‌می ‌نور ‌و ‌دما ‌مانند ‌تنظیم‌‌فیزیکی ‌طریق ‌از توانند

‌و‌‌فعالیت ‌هورمونی ‌وضعیت ‌تغییر ‌متابولیکی، های

‌جوانه‌سازی‌مسیرهای‌پیام‌فعال زنی‌اثر‌‌رسانی‌محیطی‌بر

‌ ‌)بگذارند ‌چن، ‌1۳1۳یان‌و ‌همکاران، ‌وی‌و ‌1۳1۰؛ در‌(.

‌اسید‌ ‌سولفوریک، ‌اسید ‌مانند ‌تیمارهای‌شیمیایی مقابل،

‌مانند‌ ‌سازوکارهایی ‌طریق ‌از ‌پتاسیم ‌نیترات جیبرلیک‌و

‌جنین،‌ ‌متابولیسم ‌تحریک ‌پوسته، ‌نفوذپذیری افزایش

‌سیگنال ‌القای ‌یا ‌هورمونی ‌تعادل ‌نیتراتی‌‌تغییر های

‌جوانه‌می ‌‌توانند ‌دهند ‌بهبود ‌را ‌همکاران،)زنی ‌و ‌دورمایر

1۳  ‌ ‌همکاران، ‌و ‌علی ‌همکاران،‌1۳11؛ ‌و ‌افشارزاده ؛

1۳1 ).‌‌

تیمارهای‌بذر‌تنها‌بر‌اساس‌درصد‌‌ارزیابی‌کارایی‌پیش

‌یک‌تیمار‌ممکن‌است‌درصد‌‌جوانه ‌زیرا زنی‌کافی‌نیست،

‌گیاهچه‌جوانه ‌تولید ‌باعث ‌اما ‌دهد، ‌افزایش ‌را های‌‌زنی

‌ ‌شود ‌نامطلوب ‌اولیه ‌رشد ‌یا ‌همکاران،‌‌۰بیولی)ضعیف و

هایی‌مانند‌‌شاخص(.‌1۳1۰و‌همکاران،‌‌ ؛‌تاپفومانی۰ 1۳

‌میانگین‌زمان‌جوانه‌سرعت‌جوانه زنی،‌طول‌گیاهچه،‌‌زنی،

تری‌درباره‌‌،‌اطلاعات‌کاملبنیه‌گیاهچهوزن‌تر‌و‌شاخص‌

‌فراهم‌می‌کیفیت‌جوانه ‌گیاهچه ‌توان‌استقرار کنند‌‌زنی‌و

(‌ ‌همکاران، ‌1 1۳بیولی‌و ‌همکاران، ‌خائم‌و ‌1۳11؛ در‌(.

‌ ‌تیمارهای ‌به ‌مربوط ‌جیبرلیکمطالعات ‌نیترات‌‌اسید و

پتاسیم‌نیز‌تأکید‌شده‌است‌که‌پاسخ‌گیاهچه‌باید‌همراه‌

زنی‌لزوماً‌‌زنی‌بررسی‌شود،‌زیرا‌بهبود‌جوانه‌با‌درصد‌جوانه

‌ ‌نیست ‌گیاهچه ‌بنیه ‌افزایش ‌معنی ‌و‌)به تاپفومانی

‌ ‌گزا‌.(1۳1۰همکاران، ‌وجود ‌اثر‌‌رشبا ‌درباره هایی

دهی،‌دما،‌اسید‌سولفوریک،‌نیترات‌پتاسیم‌و‌اسید‌‌خراش

                                                 
1
 Khaeim 

2
 Haj Sghaier 

3
 Bewley 

4
 Tapfumaneyi 

های‌دارای‌‌بیان‌یا‌سایر‌گونه‌زنی‌شیرین‌جیبرلیک‌بر‌جوانه

‌هم ‌مقایسه ‌هنوز ‌بذر، ‌مجموعه‌خواب ‌از‌‌زمان ای

‌شاخص‌‌پیش ‌چندین ‌بر ‌شیمیایی ‌و ‌فیزیکی تیمارهای

‌شیرین‌جوانه ‌گیاهچه ‌بنیه ‌و ‌می‌زنی ‌‌بیان اطلاعات‌تواند

‌آماده‌کاربردی ‌روش‌مناسب ‌انتخاب ‌برای ‌بذر‌‌تری سازی

‌ ‌کند ‌)فراهم ‌ترشیز، ‌باقرانی ‌و ؛‌1۳۳۳قدیری

‌‌رفیعی ‌افشارزاده‌و‌همکاران،‌  1۳الحسینی‌و‌همکاران، ؛

1۳1 ).‌‌

‌اثر‌ ‌ارزیابی ‌هدف ‌با ‌حاضر ‌پژوهش ‌اساس، ‌این بر

تیمارهای‌فیزیکی‌و‌شیمیایی‌شامل‌تیمارهای‌نوری،‌‌پیش

نیترات‌پتاسیم،‌اسید‌جیبرلیک‌و‌اسید‌سولفوریک‌‌دمایی،

 بیان‌و‌رشد‌اولیه‌گیاهچه‌شیرین‌بنیه‌گیاهچهزنی،‌‌بر‌جوانه

‌شد ‌انجام ‌طول‌. ‌تر، ‌وزن ‌شامل ‌صفاتی ‌مطالعه، ‌این در

‌درصد‌جوانه ‌سرعت‌جوانه‌گیاهچه، ‌شاخص‌‌زنی، بنیه‌زنی،

‌امکان‌‌و‌میانگین‌زمان‌جوانه‌گیاهچه زنی‌بررسی‌شدند‌تا

تیمارهای‌مؤثر‌برای‌بهبود‌استقرار‌اولیه‌این‌‌یی‌پیششناسا

‌.گیاه‌دارویی‌فراهم‌شود
 

 ها‌روش‌و‌مواد

 ماده‌گیاهی

‌تیمارهای‌شیمیایی،‌‌پژوهش‌به‌این ‌ارزیابی‌اثر منظور

‌جوانه ‌شرایط‌دمایی‌بر ‌و ‌‌کیفیت‌نور و‌‌بنیه‌گیاهچهزنی،

‌اولیه‌گیاهچه‌شیرین  Glycyrrhiza glabra)‌بیان‌رشد

L.) متابولیت‌‌ ‌بیوتکنولوژی ‌پژوهشکده ‌ثانویه‌‌در های

‌اصفهان‌انجام‌شد ‌یک‌جمعیت‌. ‌از ‌استفاده بذرهای‌مورد

‌شیرین ‌غرب‌‌طبیعی ‌در ‌واقع ‌آتشگاه، ‌منطقه ‌در بیان

‌۳   ارتفاع‌منطقه‌آتشگاه‌از‌حدود‌.‌اصفهان،‌تهیه‌شدند

تر‌از‌سطح‌‌های‌مرتفع‌متر‌در‌بخش‌  2 متر‌در‌دامنه‌تا‌

‌.‌تدریا‌متغیر‌اس

‌مواد‌ ‌بقایای‌میوه، ‌آزمایشگاه، ‌به ‌بذرها ‌انتقال پس‌از

دیده‌‌خارجی‌و‌بذرهای‌پوک،‌شکسته،‌چروکیده‌یا‌آسیب

‌شدند‌به ‌جدا ‌دستی ‌صورت ‌و‌یبذرها. نسبتاً‌ سالم

شامل‌اندازه‌مشابه،‌‌یظاهر‌های‌یژگیبر‌اساس‌و‌یکنواخت

‌یکیمکان‌یبشکل‌مناسب‌و‌عدم‌وجود‌آس‌یعی،رنگ‌طب

‌شدند‌یآلودگ‌یا ‌انتخاب ‌بذرها. ‌نسبتاً‌‌یانتخاب ‌و سالم

‌به‌یکنواخت ها‌‌نمونه‌یهاول‌ییرپذیریمنظور‌کاهش‌تغ‌صرفاً

‌ه ‌و ‌شد ‌یبرا‌یمیاییش‌یا‌یزیکیف‌یمارت‌گونه‌یچانجام

‌ا ‌در ‌خواب ‌‌ینشکست ‌نشد ‌اعمال ‌و‌یولیب)مرحله
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‌ته‌بیان‌یرینش‌یبذرها‌(.۰ ‌1۳همکاران، ‌از به‌‌یه،پس

شدند‌‌ینگهدار‌سلسیوسدرجه‌‌ ‌یماه‌در‌دما‌یکمدت‌

‌سپس‌برا ‌آزما‌یو ‌استفاده‌‌یزن‌جوانه‌های‌یشانجام مورد

‌گرفتند ‌آب‌‌.قرار ‌با ‌ابتدا ‌بذرها ‌تیمارها، ‌اعمال ‌از پیش

‌ ‌ضدعفونی‌‌شستشومعمولی ‌برای ‌سپس ‌و ‌شدند داده

‌ دقیقه‌در‌محلول‌هیپوکلریت‌سدیم‌‌  مدت‌‌سطحی‌به

‌گرفتند ‌قرار ‌درصد ‌چ. ‌بذرها ‌آن، ‌آب‌پس‌از ‌با ‌بار ندین

‌باقی ‌تا ‌شدند ‌داده ‌شستشو ‌ماده‌‌مقطر مانده

پس‌از‌اعمال‌تیمار‌مربوط‌به‌.‌کننده‌حذف‌شود‌ضدعفونی

های‌حاوی‌کاغذ‌صافی‌مرطوب‌‌هر‌آزمایش،‌بذرها‌در‌پتری

بذر‌قرار‌داده‌شد‌و‌هر‌عدد‌‌‌1۳یهر‌پتر‌در.‌قرار‌گرفتند

‌بنابرا‌یمارت ‌شد؛ ‌اجرا ‌مستقل ‌تکرار ‌چهار هر‌‌یبرا‌یندر

‌ارز‌۳ ‌یمارت ‌مورد ‌گرفت‌یابیبذر ‌بستر‌‌.قرار رطوبت

‌.‌زنی‌در‌طول‌آزمایش‌با‌افزودن‌آب‌مقطر‌حفظ‌شد‌جوانه

صورت‌روزانه‌انجام‌گرفت‌‌زده‌به‌شمارش‌بذرهای‌جوانه

‌بذرهایی‌که‌ریشه ‌به‌طول‌حداقل‌‌چه‌آن‌و متر‌‌میلی‌1ها

‌جوانه ‌بود، ‌شدند‌رسیده ‌گرفته ‌نظر ‌در ‌زده آزمون‌.

زده‌‌زنی‌تا‌زمانی‌ادامه‌یافت‌که‌تعداد‌بذرهای‌جوانه‌جوانه

‌.مدت‌سه‌روز‌متوالی‌ثابت‌باقی‌ماند‌به
 

 تیمارهای‌آزمایشی

در‌این‌پژوهش،‌پنج‌آزمایش‌مستقل‌شامل‌تیمارهای‌

اسید‌سولفوریک،‌اسید‌جیبرلیک،‌نیترات‌پتاسیم،‌کیفیت‌

‌وشجتیمار‌آبزنی‌و‌پیشجوانه‌مقایسه‌شرایط‌دمایی،‌نور

‌انجام‌شد ‌قالب‌طرح‌‌هر‌آزمایش‌به. ‌در صورت‌جداگانه‌و

‌.کاملاً‌تصادفی‌با‌چهار‌تکرار‌مورد‌ارزیابی‌قرار‌گرفت
 

 آزمایش‌تیمار‌اسید‌سولفوریک

‌ ‌وجود ‌به ‌توجه ‌با‌مرتبط‌فیزیکی‌های‌یتمحدودبا

‌عنوان‌به‌سولفوریک‌اسید‌تیمار‌بیان،‌شیرین‌بذر‌پوسته

‌مقاومت‌کاهش‌برای‌شیمیایی‌دهی‌خراش‌روش‌یک

بذرها‌‌به‌این‌منظور،‌.شد‌انتخاب‌آب‌نفوذ‌افزایش‌و‌پوسته

به‌درصد‌‌ ۹و‌‌۳ با‌اسید‌سولفوریک‌در‌دو‌سطح‌غلظت‌

‌‌‌۰۳مدت ‌شدند‌۳ و ‌تیمار ‌باسک‌ینباسک)‌دقیقه ،‌ینو

1۳۳ ‌ ‌(‌1۳۳۳ترشیز،‌باقرانی‌و‌یریدق؛ ‌ترکیب‌. بنابراین،

غلظت‌و‌زمان‌شامل‌چهار‌تیمار‌اسیدی‌بود‌و‌تیمار‌شاهد‌

‌نیز‌بدون‌کاربرد‌اسید‌سولفوریک‌در‌نظر‌گرفته‌شد پس‌.

از‌پایان‌زمان‌تیمار،‌بذرها‌بلافاصله‌چندین‌بار‌با‌آب‌مقطر‌

‌باقی‌شست ‌تا ‌شدند ‌داده ‌بذ‌وشو ‌سطح ‌از ‌اسید ر‌مانده

‌حذف‌شود ‌در‌پتری. حاوی‌کاغذ‌صافی‌های‌‌‌سپس‌بذرها

ساعت‌روشنایی‌و‌‌  رژیم‌نوری‌و‌با‌‌مرطوب‌قرار‌گرفتند

در‌ سلسیوسدرجه‌‌ ‌1با‌دمای‌میانگین‌ساعت‌تاریکی‌ 

‌تا‌‌زنی‌آن‌و‌روند‌جوانه‌قرار‌داده‌شدندژرمیناتور‌داخل‌ ها

‌.پایان‌دوره‌آزمایش‌ثبت‌شد
 

 آزمایش‌تیمار‌اسید‌جیبرلیک

‌فرآیندهای‌تنظیم‌در‌جیبرلیک‌یدبا‌توجه‌به‌نقش‌اس

‌فیزیولوژیک‌های‌فعالیت‌تحریک‌در‌آن‌توانایی‌و‌زنی‌جوانه

‌یداس تیمارهای‌خواب،‌حالت‌از‌بذر‌خروج‌با‌مرتبط

‌غلظت یبرلیکج ‌زمان‌با ‌مدت ‌و ‌انتخاب‌‌یها‌ها مختلف

‌جیبرلیک‌یداس‌یها‌اساس‌بذرها‌در‌محلول‌ینا‌بر.‌شدند

‌مدت‌به‌و‌لیتر‌در‌گرم‌میلی‌‌1۳۳و‌۳۳ ،‌۳ ‌های‌غلظت‌با

1 ‌ ‌همکاران،‌‌یعل)‌شدند‌خیسانده‌ساعت‌‌21و‌  ، و

‌‌؛1۳11 ‌همکاران، ‌و ‌همکاران‌؛ 1۳1تورا ‌و ‌تاپفومانی

1۳1۰)‌ ‌‌بدین. ‌غلظت‌‌۹ترتیب، ‌از ترکیب‌تیماری‌حاصل

‌خیساندن ‌مدت ‌و ‌جیبرلیک ‌شاهد‌اسید ‌تیمار ‌کنار ‌در

‌شد ‌بررسی ‌ت. ‌اعمال ‌از ‌جوانه‌مارها،یپس در‌‌یزن‌آزمون

‌زمونآشرایط‌مشابه‌سایر‌ ‌اجرا ‌آزمون،‌دوره‌انیپا‌در‌وها

‌اهچهیگ‌هیاول‌رشد‌و‌یزن‌جوانه‌به‌مربوط‌صفات

‌‌.شدند‌محاسبه‌ای‌یریگ‌اندازه
 

 آزمایش‌تیمار‌نیترات‌پتاسیم

عنوان‌یک‌سیگنال‌محیطی‌‌ا‌توجه‌به‌نقش‌نیترات‌بهب

‌جوانه ‌فرآیند ‌تحریک ‌و ‌بذر ‌خواب ‌تنظیم ‌در زنی،‌‌مؤثر

‌شدند ‌انتخاب ‌پتاسیم ‌نیترات ‌مختلف بدین‌‌.تیمارهای

‌به‌منظور، ‌‌بذرها ‌‌ 1مدت ‌دمای ‌در ‌و درجه‌‌ 1ساعت

‌محلول‌سلسیوس ‌غلظت‌در ‌با ‌پتاسیم ‌نیترات های‌‌های

1/۳‌ ، /۳‌‌ ‌‌۳/ و و‌‌دورمایر)‌شدند‌یساندهخدرصد

‌ ‌تاپفومان  1۳همکاران، ‌همکاران‌‌ی؛ ‌(1۳1۰و ‌تیمار‌. در

ساعت‌در‌آب‌‌ 1مدت‌‌شاهد،‌بذرها‌مشابه‌سایر‌تیمارها‌به

‌گرفتند ‌قرار ‌مقطر ‌پا. ‌از ‌ت‌یانپس ‌از‌‌یمار،مدت بذرها

وشو‌داده‌‌چندین‌بار‌با‌آب‌مقطر‌شست،‌محلول‌خارج‌شده

‌ ‌شدند ‌پترو ‌صاف‌یحاو‌های‌‌یدر ‌قرار‌‌یکاغذ مرطوب

‌گرفتند ‌جوانه. ‌آزمون ‌‌یزن‌سپس ‌سایر‌مشابه‌شرایطدر

‌‌هاآزمون ‌به‌مربوط‌صفات‌آزمون،‌دوره‌انیپا‌در‌واجرا

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 y

uj
s.

yu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-1
1-

04
 ]

 

                             9 / 26

http://yujs.yu.ac.ir/jisr/article-1-675-en.html


 

 
 3‌،3041شماره‌/‌31سال‌/‌رانیبذر‌ا‌یها‌پژوهش

 

 

10 

‌محاسبه‌ای‌یریگ‌اندازه‌اهچهیگ‌هیاول‌رشد‌و‌یزن‌جوانه

‌.دشدن
 

 آزمایش‌تیمارهای‌نوری

‌‌به ‌جوانه‌بررسیمنظور ‌بر ‌نور ‌کیفیت ‌رشد‌‌اثر ‌و زنی

های‌رشد‌مجهز‌در‌اتاقکبیان،‌بذرها‌‌اولیه‌گیاهچه‌شیرین

‌نور‌نانومتر‌ 1 ‌نور‌قرمز‌شرایط‌نوری‌مختلف‌شاملبه‌ ،

درصد‌نور‌قرمز‌و‌‌2۳،‌نور‌سفید،‌ترکیب‌نانومتر‌2  ‌آبی

‌از‌‌۰۳ ‌استفاده ‌با ‌دور ‌قرمز ‌نور ‌تاریکی‌و ‌آبی، ‌نور درصد

‌کنترل -LPR (Kuei-Shan Shiang ،UF کننده‌یک

80B23‌،Fulltech ،Taiwan)ساعت‌‌1 رژیم‌نوری‌در‌‌

‌بر‌یکرومولم‌۰۳۳ساعت‌تاریکی‌با‌شدت‌‌1 روشنایی‌و‌

‌ ‌ثانیه ‌بر ‌مترمربع ‌دمایی ‌میانگین ‌‌11با ‌وسیسلسدرجه

‌ ‌تمام‌.گرفتندقرار ‌نور ‌از‌پیش‌نوری‌یمارهایت‌یشدت

‌گردید‌حفظ‌یکسان‌سطح‌در‌و‌شد‌تنظیم‌آزمایش‌شروع

‌شود‌بررسی‌نور‌شدت‌از‌مستقل‌نور‌طیفی‌کیفیت‌اثر‌تا

(‌ ‌‌1۳1۳یان،چن‌و ‌همکاران‌و‌وی؛ تاپفومانی‌و‌‌؛1۳1۰،

‌(‌1۳1۰همکاران ‌بین‌. ‌نور ‌نوع ‌تنها ‌آزمایش، ‌این در

‌بود ‌متفاوت ‌تیمارها ‌پتری. ‌تاریکی، ‌تیمار ‌یک‌‌‌در ‌در ها

‌اتاقک‌رشد ‌داخل ‌دربسته، ‌و ‌مات ‌پلاستیکی قرار‌‌جعبه

‌یبرا.‌تا‌از‌رسیدن‌نور‌به‌بذرها‌جلوگیری‌شود‌داده‌شدند

‌برای‌و‌شمارش‌زمان‌در‌فقط‌جعبه‌ی،زن‌ثبت‌روزانه‌جوانه

‌بذرهای‌تعداد‌ثبت‌از‌پس‌و‌شد‌باز‌ممکن‌زمان‌ترین‌هکوتا

‌بازگردانده‌تاریکی‌شرایط‌به‌بلافاصله‌ها‌‌پتری‌زده،‌جوانه

‌سایر‌‌.برسد‌حداقل‌به‌نور‌با‌بذرها‌مواجهه‌تا‌شدند در

تیمارهای‌نوری،‌بذرها‌در‌معرض‌منبع‌نوری‌مربوط‌به‌هر‌

‌گرفتند ‌قرار ‌طیف ‌جوانه. ‌دوره ‌پایان ‌از ‌صفات‌پس ‌زنی،

‌جوانه ‌به ‌اندازه‌مربوط ‌گیاهچه ‌اولیه ‌رشد ‌و گیری‌‌زنی

‌.شدند
 

‌پ‌زنیجوانه‌ییدما‌شرایط‌یشآزما ‌آب‌تیمار‌یشو

 جوش

‌بررس‌به ‌جوانه‌یمنظور ‌ش‌یزن‌پاسخ به‌‌انیب‌نیریبذر

‌‌ییدما‌طیشرا ‌و چهار‌‌،یحرارت‌ماریت‌شیپ‌کیمختلف

‌سلس‌ 1ثابت‌‌یشامل‌دما‌یشیآزما‌تیوضع ‌وسیدرجه

در‌‌وسیدرجه‌سلس‌  و‌‌ ثابت‌‌یعنوان‌شاهد،‌دماها‌به

‌جوانه ‌پ‌یزن‌طول‌دوره درجه‌‌۳۳ آب‌جوش‌‌ماریت‌شیو

‌دق‌به‌وسیسلس ‌پنج ‌شد‌قهیمدت ‌گرفته ‌نظر ‌در در‌.

‌پا‌،ییدما‌یمارهایت ‌تا ‌آغاز ‌از ‌دما‌انیبذرها ‌در ‌یآزمون

‌ت ‌هر ‌بنابرا‌ینگهدار‌ماریمربوط‌به ،‌ ‌یدماها‌ن،یشدند؛

‌وستهیپ‌ییدما‌طیعنوان‌شرا‌به‌وسیجه‌سلسدر‌ 1و‌‌  

در‌.‌نداشتند‌یماریت‌شیپ‌تیاعمال‌شدند‌و‌ماه‌یزن‌جوانه

‌ت ‌یحرارت‌ماریت‌شیپ‌کی‌عنوان‌به‌جوش‌آب‌ماریمقابل،

‌لیتسه‌و‌بذر‌سخت‌پوسته‌فیتضع‌هدف‌با‌مدت‌کوتاه

‌شد‌اعمال‌آب‌جذب ‌پنج‌مدت‌به‌بذرها‌مار،یت‌نیا‌در.

‌از‌پس‌و‌گرفتند‌قرار‌وسیسلس‌درجه‌۳۳ ‌آب‌در‌قهیدق

‌ ‌1طیشرا‌به‌یزن‌جوانه‌آزمون‌ادامه‌یبرا‌ماریت‌انیپا

‌شدند‌منتقل‌وسیسلس‌درجه ‌زده‌جوانه‌یبذرها‌شمارش.

‌صفات‌آزمون،‌دوره‌انیپا‌در‌و‌شد‌انجام‌روزانه‌صورت‌به

‌ای‌یریگ‌اندازه‌اهچهیگ‌هیاول‌رشد‌و‌یزن‌جوانه‌به‌مربوط

‌.شدند‌محاسبه

‌

 زنیجوانه‌هایمحاسبه‌شاخص

‌آزما ‌هر ‌زمان‌یزن‌آزمون‌جوانه یشدر ‌یافت‌ادامه‌یتا

‌باقی‌ثابت‌متوالی‌روز‌سه‌طی‌زده‌جوانه‌بذرهای‌تعداد‌که

‌ماند ‌صورت‌به‌سالم‌گیاهچه‌۳ ‌آزمون،‌پایان‌از‌پس.

‌گیاهچه‌اولیه‌رشد‌صفات‌و‌انتخاب‌تکرار‌هر‌از‌تصادفی

‌گ ‌تر ‌وزن ‌زنی‌جوانه‌درصد‌گیاهچه،‌طول‌یاهچه،شامل

(GP)جوانه‌ ‌سرعت ‌بن(GS)‌یزن‌، ‌شاخص ‌گیاهچه‌یه،

(VI‌ ‌م( ‌MGT)‌زنی‌جوانه‌زمان‌یانگینو ‌یا‌یریگ‌اندازه(

‌شدند ‌‌ ژانگ)‌محاسبه ‌همکاران، و‌‌1ایکا‌؛1۳۳2و

وزن‌تر‌گیاهچه‌با‌استفاده‌از‌(.‌ جدول‌) ( 1۳۳همکاران،‌

طول‌گیاهچه‌با‌استفاده‌.‌گیری‌شد‌ترازوی‌دیجیتال‌اندازه

‌ ‌نرم‌تصاویراز ‌و ‌ ImageJ افزار‌دیجیتال ‌۰e. . نسخه

‌(.‌‌1۳1۰و‌همکاران،‌۰آلبرت)‌گیری‌شد‌اندازه
 

 تجزیه‌آماری

صورت‌جداگانه‌و‌در‌‌های‌حاصل‌از‌هر‌آزمایش‌به‌داده

‌از‌ ‌استفاده ‌با ‌تکرار، ‌چهار ‌با ‌تصادفی ‌کاملاً ‌طرح قالب

‌نرم‌تجزیه‌واریانس‌یک ‌‌طرفه‌در .‌تحلیل‌شدند‌SASافزار

ها‌با‌آزمون‌توکی‌‌دار‌شدن‌اثر‌تیمار،‌میانگین‌پس‌از‌معنی

‌شدند ‌مقایسه ‌درصد ‌پنج ‌احتمال ‌سطح ‌در ‌به‌. ‌توجه با

‌استقلال‌پنج‌آزمایش‌و‌تفاوت‌برخی‌شرایط‌اجرایی،‌

                                                 
1
 Zhang 

2
 Kaya 

3
 Albert 
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 زنی‌های‌جوانه‌محاسباتی‌شاخص‌هایرابطه‌.3جدول‌

Table 1. Equations used to calculate germination indices. 

 صفت

Trait 
‌

 گیری‌اندازه‌واحد

Unit of 

measurement 

 رابطه

Equation 

زنی‌جوانه  

Germination 
‌  )%(درصد‌

Percent (%) 
    

 

 
      

 زنی‌سرعت‌جوانه

Germination rate 
‌  تعداد‌بذر‌در‌روز

Seed day⁻ ¹ 
     

  

  
  

 گیاهچهشاخص‌بنیه‌

Seedling vigor index 
‌ - VI = Seedling length (cm) × GP (%) 

 زنی‌زمان‌جوانهمیانگین‌

Mean germination time 
‌  روز

Day 

                 
 

Nتکرار؛‌هر‌در‌بذر‌کل‌تعداد‌‌nآزمون؛‌پایان‌تا‌زده‌جوانه‌بذرهای‌کل‌تعداد‌‌niروز‌در‌زده‌جوانه‌بذرهای‌تعداد‌‌i؛‌tiروز؛‌برحسب‌متناظر‌شمارش‌زمان‌‌ntبذرهای‌تعداد‌‌

 .است‌روز‌برحسب‌آن‌با‌متناظر‌زمان‌‌Ttو‌‌tروز‌در‌زده‌جوانه

N is the total number of seeds per replicate; n is the total number of germinated seeds at the end of the test; ni is the number of seeds 

germinated on day i; ti is the corresponding counting time (day); nt is the number of seeds germinated on day t; and Tt is the 

corresponding time (day). 

‌

‌‌مقایسه ‌و‌‌آماریهای ‌شد ‌انجام ‌آزمایش ‌هر ‌درون فقط

های‌مختلف‌مستقیماً‌‌میانگین‌تیمارهای‌متعلق‌به‌آزمایش

‌نشدند ‌مقایسه ‌یکدیگر ‌با ‌زبان‌. ‌از ‌استفاده ‌با نمودارها

‌‌مهبرنا ‌‌Pythonنویسی ‌کتابخانه ترسیم‌‌Matplotlibو

‌.شدند

‌

 بحث‌و‌نتایج

‌جوانه ‌بر ‌سولفوریک ‌اسید ‌تیمار ‌اولیه‌‌اثر ‌رشد ‌و زنی

‌‌گیاهچه

نتایج‌تجزیه‌واریانس‌نشان‌داد‌که‌اثر‌تیمارهای‌اسید‌

‌ سولفوریک‌بر‌تمام‌صفات‌مورد‌بررسی‌در‌سطح‌احتمال‌

‌معنی ‌‌درصد ‌بود ‌)دار ‌1جدول ‌تمامی‌‌معنی(. ‌شدن دار

‌می ‌نشان ‌خراش‌صفات ‌که ‌اسید‌‌دهد ‌با ‌شیمیایی دهی

‌جوانه ‌تغییر ‌مهمی‌در ‌رشد‌‌سولفوریک‌نقش‌بسیار زنی‌و

‌شیر ‌گیاهچه ‌است‌یناولیه ‌داشته ‌بیان ‌تر‌. ‌وزن بیشترین

ترتیب‌با‌‌،‌بهبنیه‌گیاهچهگیاهچه،‌طول‌گیاهچه‌و‌شاخص‌

‌ ‌در‌،۳ ۰/ ‌۰و‌متر‌سانتی‌ /۰ ‌۳گرم،‌۳/۳  مقادیر

‌دقیقه‌۳ ‌مدت‌به‌درصد‌ ‌۹سولفوریک‌اسید‌تیمار

‌شد‌مشاهده ‌مدت‌به‌درصد‌ ‌۹سولفوریک‌اسید‌تیمار.

‌زنی‌جوانه‌سرعت‌و‌زنی‌جوانه‌درصد‌۳۳ ‌با‌دقیقه،‌۰۳

‌ایجاد‌را‌صفت‌دو‌این‌مقادیر‌بیشترین‌روز،‌در‌بذر‌۰ /  

‌کرد ‌‌کمترین‌سرعت‌جوانه. ‌معادل ‌روز،‌در‌بذر‌1/ زنی،

‌۳ ‌مدت‌به‌درصد‌۳ ‌سولفوریک‌اسید‌تیمار‌به‌مربوط

‌.‌(۰جدول‌)‌بود‌دقیقه

از‌طریق‌بذر،‌شکستن‌خواب‌‌glabra‌.Gبرای‌کشت‌

‌ ‌آن ‌سخت ‌پوسته ‌از ‌ناشی ‌دارد‌اهمیتبذر .‌زیادی

‌glabraهای‌متداول‌برای‌دستیابی‌به‌این‌هدف‌در‌‌‌روش
.Gپیش‌‌ ‌خراش‌شامل ‌یا ‌سولفوریک ‌اسید ‌با دهی‌‌تیمار

‌‌ هان)‌پوسته‌بذر‌است و‌‌1کوژوهارووا‌؛1۳11و‌همکاران،

‌ ‌طریق‌خراش‌(. 1۳1همکاران، ‌سولفوریک‌از دهی‌‌اسید

‌آغاز‌ ‌و ‌آب ‌ورود ‌پوسته، ‌افزایش‌نفوذپذیری ‌و شیمیایی

‌ن،یو‌باسک‌نیباسک)‌کند‌زنی‌را‌تسهیل‌می‌متابولیسم‌جوانه

‌( 1۳1؛‌ون‌و‌همکاران،‌ 1۳۳ های‌‌این‌نتیجه‌با‌گزارش.

دهی‌‌پیشین‌درباره‌تأثیر‌مثبت‌اسید‌سولفوریک‌یا‌خراش

پوسته‌‌های‌سخت‌بیان‌و‌سایر‌لگوم‌مکانیکی‌بر‌بذر‌شیرین

‌ ‌بود ‌باقران‌یریقد)همسو ‌و‌‌؛‌1۳۳۳ز،یترش‌یو بلوچی

و‌‌ یالحد‌؛ 1۳۳و‌همکاران،‌‌ مائو؛‌ ۰‌،1۳۳مدرس‌ثانوی

‌(. 1۳1افشارزاده‌و‌همکاران،‌‌؛ 1۳1همکاران،‌
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‌بیانشیرین بذر زنیجوانه صفات بر سولفوریک اسید تیمارهای اثر (مربعات میانگین) واریانس تجزیه .2 جدول
Table 2. Analysis of variance (mean squares) for the effect of sulfuric acid treatments on germination traits of 

licorice seeds. 

 تغییر منابع

S.O.V. 

 درجه

 آزادی

D.F. 

 مربعات میانگین

Mean squares 

 گیاهچه تر وزن

Seedling fresh 
weight 

 گیاهچه طول

Seedling 
length 

 زنیجوانه

Germination 

 زنیجوانه سرعت

Germination 
rate 

 بنیه‌گیاهچه شاخص

Seedling vigor 
index 

 تیمار

Treatment 
4 0.011** 8.752** 4701.87** 91.073** 65073.47** 

 خطا

Error 
15 0.001 0.008 7.083 0.342 202.72 

 تغییرات ضریبدرصد‌

CV (%) 
– 5.269 6.444 5.142 8.740 14.47 

‌.هستند درصد   احتمال سطوح در داریمعنی دهندهنشان ** 
** indicate significance at the 1% probability levels. 

 

‌سولفوریک اسید تیمارهای به پاسخ در بیانشیرین بذر زنیجوانه صفات میانگین مقایسه‌.‌1جدول
Table 3. Mean comparison of licorice seed germination traits in response to sulfuric acid treatments. 

 تیمار

Treatment 

 گیاهچه تر وزن

Seedling fresh 
weight (g) 

 گیاهچه طول

Seedling length 
(cm) 

 زنیجوانه درصد

Germination 
percentage 

 زنیجوانه سرعت

Germination 
rate  

(seed day-1) 

بنیه‌ شاخص
 گیاهچه

Seedling vigor 
index 

 شاهد

Control 
0.729 ab 0.632 c 26.25 c 3.78 c 16.59 c 

 دقیقه 14 – درصد 14 سولفوریک اسید

50% sulfuric acid - 30 min 
0.728 ab 0.629 c 26.25 c 3.77 cd 16.52 c 

 دقیقه ۰4 – درصد 14 سولفوریک اسید

50% sulfuric acid - 60 min 
0.664 b 0.709 c 30.00 c 2.50 d 21.28 c 

 دقیقه 14 – درصد ۸۹ سولفوریک اسید

98% sulfuric acid - 30 min 
0.742 ab 1.271 b 100.00 a 13.45 a 127.08 b 

 دقیقه ۰4 – درصد ۸۹ سولفوریک اسید

98% sulfuric acid - 60 min 
0.810 a 4.063 a 76.25 b 9.98 b 310.31 a 

 .ندارندبر‌اساس‌آزمون‌توکی‌ داریمعنی اختلاف درصد پنج احتمال سطح در ستون، هر در مشترک حرف یک حداقل دارای هایمیانگین
Means with at least a same letter within a column are not significantly different at the 5% probability level based on HSD test. 

 

‌پژوهش‌حاضر ‌سولفوریک‌در ‌اسید ‌تیمار ‌به‌‌ ۹، درصد

‌شاخص‌‌۳ مدت‌ ‌و ‌گیاهچه ‌طول ‌بیشترین بنیه‌دقیقه،

زنی‌کمتری‌‌درصد‌و‌سرعت‌جوانهرا‌ایجاد‌کرد،‌اما‌‌گیاهچه

‌جوانه‌.داشتند ‌درصد ‌بیشترین ‌با‌‌بنابراین، ‌الزاماً زنی

بیشترین‌رشد‌گیاهچه‌همراه‌نیست‌و‌انتخاب‌مدت‌تیمار‌

ای‌‌دقیقه‌۰۳تیمار‌.‌باید‌با‌توجه‌به‌هدف‌تولید‌انجام‌شود

‌جوانه ‌مناسب‌برای ‌کامل ‌و ‌سریع ‌درحالی‌زنی ‌بود، که‌‌تر

‌ ‌کرد‌دقیقه‌۳ تیمار ‌ایجاد ‌بیشتری ‌بنیه ‌و ‌ای‌رشد این‌.

‌هم‌تفاوت ‌ارزیابی ‌جوانه‌اهمیت ‌درصد ‌سرعت،‌‌زمان زنی،

‌جوانه ‌می‌زمان ‌نشان ‌را ‌کیفیت‌گیاهچه ‌و ‌زیرا‌‌زنی دهد؛

‌جوانه ‌به‌درصد ‌انتخاب‌‌زنی ‌برای ‌کاملی ‌شاخص تنهایی

‌نیست ‌‌یولیب)‌تیمار ‌همکاران، ‌زمان‌‌(.۰ 1۳و همچنین،

‌خراش ‌زیرا ‌شود، ‌تنظیم ‌دقیق ‌باید ‌اسید ‌با دهی‌‌تماس

‌دهد‌و‌تیمار‌بیش‌طور‌کامل‌کاهش‌نمی‌بهناکافی‌خواب‌را‌

‌بافت‌از‌ ‌به ‌است ‌ممکن ‌برساند‌حد ‌آسیب ‌جنینی ‌های

‌(. 1۳1افشارزاده‌و‌همکاران،‌؛‌ ‌1۳1، عموآقاییو‌‌معین)

‌

‌اسید‌جیبرلیک‌بر‌جوانه ‌تیمار ‌رشد‌اولیه‌‌اثر زنی‌و

‌گیاهچه

‌ ‌اثر ‌که ‌داد ‌نشان ‌واریانس ‌تجزیه تیمار‌‌۳ نتایج

‌ترکیب ‌و ‌آبی ‌شاهد ‌شامل ‌اسید‌‌مستقل ‌غلظت های

جیبرلیک‌و‌مدت‌خیساندن‌بر‌تمام‌صفات‌مورد‌بررسی‌در‌

‌معنی ‌درصد ‌یک ‌احتمال ‌‌سطح ‌بود ‌)دار (.‌ جدول

‌میانگین‌ ‌تیمار‌در‌گرم‌ /۰2بیشترین‌وزن‌تر‌گیاهچه‌با

‌ساعت‌ ‌1مدت‌به‌یبرلیکج‌اسید‌لیتر‌در‌گرم‌میلی‌1۳۳
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‌گرم‌‌21۳/۳میانگین‌با‌شاهد‌که‌درحالی‌شد،‌مشاهده

‌)‌داشت‌را‌مقدار‌کمترین ‌( جدول ‌طول‌بیشترین.

‌‌متر‌سانتی‌۰/ ‌۹میانگین‌با‌گیاهچه ‌تیمار ‌۳۳ در

‌به‌میلی ‌لیتر ‌بااین‌21مدت‌‌گرم‌در حال،‌‌ساعت‌ثبت‌شد؛

گرم‌در‌لیتر‌‌میلی‌۳ این‌تیمار‌از‌نظر‌آماری‌با‌تیمارهای‌

مدت‌‌گرم‌در‌لیتر‌به‌میلی‌۳۳ ساعت‌و‌‌  و‌‌ 1مدت‌‌به

‌معنی‌   ‌تفاوت ‌نداشت‌ساعت ‌داری ‌طول‌. کمترین

‌ ‌میانگین ‌با ‌شاهد ‌به صاص‌اخت‌متر‌سانتی‌۳/  گیاهچه

‌)‌داشت ‌( جدول ‌جوانه. ‌درصد ‌معادل‌‌بیشترین زنی،

‌لیتر‌در‌گرم‌میلی‌‌1۳۳و‌۳۳ ‌تیمارهای‌در‌درصد،‌2۰/ 2

‌شد‌مشاهده‌ساعت‌‌21مدت‌به ‌در‌گرم‌میلی‌‌1۳۳تیمار.

‌همان‌در‌زنی‌جوانه‌درصد‌‌2۳با‌نیز‌ساعت‌  ‌مدت‌به‌لیتر

‌داشت‌قرار‌آماری‌گروه ‌با‌زنی‌جوانه‌سرعت‌بیشترین.

گرم‌در‌لیتر‌‌میلی‌1۳۳بذر‌در‌روز‌در‌تیمار‌‌  / ‌میانگین

ساعت‌ثبت‌شد؛‌هرچند‌این‌مقدار‌با‌تیمارهای‌‌21مدت‌‌به

گرم‌‌میلی‌1۳۳ساعت‌و‌‌21مدت‌‌گرم‌در‌لیتر‌به‌میلی‌۳۳ 

شاهد‌.‌داری‌نداشت‌ساعت‌تفاوت‌معنی‌  مدت‌‌در‌لیتر‌به

‌سرعت‌جوانه ‌و ‌درصد ‌به‌کمترین ‌را ‌مقادیر‌‌زنی ‌با ترتیب

‌‌درصد‌ 1/ 1 ‌داد‌نشان‌روز‌در‌بذر‌12/۰و ‌بالاترین.

‌گیاهچه‌شاخص ‌۳۳ ‌تیمار‌در‌ ‌2/1۹مقدار‌با‌بنیه

‌به‌ساعت‌‌21مدت‌به‌جیبرلیک‌اسید‌لیتر‌در‌گرم‌میلی

.‌بود‌تیمارها‌سایر‌از‌بیشتر‌داری‌معنی‌طور‌به‌و‌آمد‌دست

‌۳۳ ‌تیمار‌شده،‌بررسی‌های‌ترکیب‌میان‌در‌مجموع،‌در

ساعت‌بیشترین‌شاخص‌بنیه‌‌21مدت‌‌بهتر‌لی‌در‌گرم‌میلی

زنی‌را‌ایجاد‌‌و‌یکی‌از‌بالاترین‌مقادیر‌طول‌و‌درصد‌جوانه

‌درحالی ‌لیتر‌به‌میلی‌1۳۳که‌تیمار‌‌کرد، ‌21مدت‌‌گرم‌در

‌.( جدول‌)‌زنی‌را‌نشان‌داد‌ساعت‌بیشترین‌سرعت‌جوانه

‌فعال‌جیبرلین ‌جنین، ‌رشد ‌تحریک ‌با سازی‌‌ها

‌‌آنزیم ‌و ‌هیدرولیتیک ‌اسید‌های ‌بازدارنده ‌اثر کاهش

‌ریشه ‌خروج ‌می‌آبسزیک، ‌تسهیل ‌را ‌کنند‌چه درواقع،‌.

تعادل‌میان‌اسید‌آبسزیک‌و‌جیبرلین‌یکی‌از‌عوامل‌اصلی‌

‌جوانه ‌‌یعل)‌زنی‌است‌کنترل‌خواب‌و ‌همکاران، ‌؛1۳11و

‌ ‌همکاران، ‌و ‌جیبرلیک‌در‌‌(. 1۳1تورا ‌مثبت‌اسید تأثیر

را‌موجب‌کاهش‌‌پژوهش‌حاضر‌با‌مطالعاتی‌که‌کاربرد‌آن

‌جوانه ‌بهبود ‌و ‌بنیه‌خواب ‌و ‌دانسته‌زنی اند،‌‌گیاهچه

‌‌ بلوچی)‌همخوانی‌داشت و‌‌یپفومانات؛‌ 1۳۳و‌همکاران،

                                                 
1 Balouchi 

‌ ‌‌1چو‌؛1۳1۰همکاران، ‌همکاران، حال،‌‌‌بااین‌(. 1۳1و

‌الحسینی ‌‌رفیع ‌همکاران ‌  1۳)و ‌معنی( ‌از‌‌تأثیر داری

بیان‌گزارش‌‌اسید‌جیبرلیک‌بر‌شکست‌خواب‌بذر‌شیرین

‌نکردند ‌می. ‌تفاوت ‌مدت‌‌این ‌و ‌غلظت ‌از ‌ناشی تواند

خیساندن،‌منشأ‌و‌سن‌بذر،‌شدت‌خواب‌و‌شرایط‌پس‌از‌

ازآنجاکه‌.‌(  1۳الحسینی‌و‌همکاران،‌‌رفیعی)‌تیمار‌باشد

‌نیاز‌اکسیژن‌و‌آب‌ورود‌به‌اثرگذاری‌برای‌یبرلیکجاسید‌

‌را‌بذر‌پاسخ‌تواند‌می‌پوسته‌شدید‌نفوذناپذیری‌دارد،

‌پژوهش‌.کند‌محدود ‌که ‌نشان‌‌همانطور ‌نیز ‌پیشین های

های‌‌اند‌که‌سازوکار‌اثر‌اسید‌جیبرلیک‌با‌القای‌فعالیت‌داده

هایی‌که‌برای‌آغاز‌‌متابولیکی‌در‌جنین‌ارتباط‌دارد؛‌فعالیت

‌ ‌ضروری ‌سبزشدن ‌و‌)‌هستندفرایند ‌آمور بانی

‌۰سیپلمیشمرهوزن ‌‌ ینصر‌؛ 1۳۳، ‌همکاران، ‌(.  1۳و

‌ ‌همکاران ‌و ‌  1۳)گورونگ ‌بهبود‌( ‌که ‌کردند بیان

‌بر‌ ‌غلبه ‌در ‌جیبرلین ‌توانایی ‌به ‌است ‌ممکن سبزشدن

‌(.  1۳و‌همکاران،‌‌ گورونگ)‌خواب‌بذر‌نسبت‌داده‌شود

‌طر‌جیبرلیک‌اسید‌کلی،‌طور‌به ‌از ‌یکتحر‌یقاحتمالاً

‌جوانه‌یزیولوژیکف‌یندهایفرآ ‌با ‌یشافزا‌ی،زن‌مرتبط

‌یاهچه،گ‌یهرشد‌اول‌یتو‌تقو‌ینجن‌یکیمتابول‌های‌یتفعال

‌بهبود‌داده‌است‌یزن‌پاسخ‌جوانه ‌را ‌که‌‌حال،‌ینباا. از‌آنجا

‌‌یزیکیف‌یتمحدود ‌عوامل‌مهم‌خواب‌بذر‌‌یکیپوسته از

‌‌بیان‌یرینش ‌اثر ‌در‌‌کنمم‌جیبرلیک‌اسیداست، است

‌ت‌یسهمقا ‌اس‌خراش‌یمارهایبا ‌مانند ‌یکسولفور‌یددهنده

‌.محدودتر‌باشد

‌

‌جوانه ‌بر ‌نیترات‌پتاسیم ‌تیمار ‌اولیه‌‌اثر ‌رشد زنی‌و

‌گیاهچه
‌بر‌ ‌پتاسیم ‌نیترات ‌اثر ‌که ‌داد ‌واریانس‌نشان ‌تجزیه نتایج

دار‌‌تمام‌صفات‌مورد‌بررسی‌در‌سطح‌احتمال‌یک‌درصد‌معنی

‌می‌(. جدول‌)بود‌ ‌۳/ 2۹ انگین‌بیشترین‌وزن‌تر‌گیاهچه‌با

‌در‌متر‌سانتی‌ /  ‌میانگین‌با‌گیاهچه‌طول‌بیشترین‌و‌گرم

‌.شد‌مشاهده‌درصد ۳/ ‌پتاسیم‌نیترات‌تیمار
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 Bani-Aameur & Sipple-Michmerhuizen 

4
 Nasri 

5
 Gurung    

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 y

uj
s.

yu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-1
1-

04
 ]

 

                            13 / 26

http://yujs.yu.ac.ir/jisr/article-1-675-en.html


 

 
 3‌،3041شماره‌/‌31سال‌/‌رانیبذر‌ا‌یها‌پژوهش

 

 

14 

 بیانشیرین بذر زنیجوانه صفات بر جیبرلیک اسید تیمارهای اثر (مربعات میانگین)‌واریانس تجزیه .0 جدول

Table 4. Analysis of variance (mean squares) for the effect of gibberellic acid treatments on germination traits of 

licorice seeds. 

 تغییر منابع

S.O.V. 

 آزادی درجه

D.F. 

 مربعات میانگین

Mean squares 

 گیاهچه تر وزن

Seedling fresh 
weight  

 گیاهچه طول

Seedling length  

 زنیجوانه درصد

Germination 
percentage  

 زنیجوانه سرعت

Germination rate  

 بنیه‌گیاهچه شاخص

Seedling vigor 
index 

 تیمار

Treatment 
9 0.130** 3.865** 1140.277** 51.892** 22215.944** 

 خطا

Error 
30 0.019 0.0271 32.916 1.412 524.391 

 تغییرات ضریبدرصد‌

CV (%) 
- 12.095 4.960 10.928 12.524 12.694 

nsهستند درصد   احتمال سطوح در داریمعنی دهندهنشان‌.‌
** indicate significance at the 1% probability levels. 

 
‌جیبرلیک اسید تیمارهای به پاسخ در بیانشیرین بذر زنیجوانه صفات میانگین مقایسه .1 جدول

Table 5. Mean comparison of licorice seed germination traits in response to gibberellic acid treatments. 

 تیمار

Treatment 

 گیاهچه تر وزن

Seedling fresh 
weight (g) 

 گیاهچه طول

Seedling length 
(cm) 

 زنیجوانه درصد

Germination 
percentage 

 زنیجوانه سرعت

Germination 
rate (seed day-1) 

 بنیه‌گیاهچه شاخص

Seedling vigor 
index 

 شاهد

Control 
0.720 c 0.660 d 26.25 e 3.27 e 17.49 e 

 ساعت 20 - لیتر در گرممیلی 14 اسید‌جیبرلیک

Gibberellic acid 50 mg L-1 - 24 h 
1.107 ab 3.777 a 36.25 de 6.78 d 136.77 d 

 ساعت 0۹ - لیتر در گرممیلی 14 اسید‌جیبرلیک

Gibberellic acid 50 mg L-1 - 48 h 
1.182 ab 3.940 a 45.00 cd 8.15 cd 176.93 cd 

 ساعت ۲2 - لیتر در گرممیلی 14 اسید‌جیبرلیک

Gibberellic acid 50 mg L-1 - 72 h 
1.205 ab 3.552 ab 61.25 ab 11.00 bc 218.01 bc 

 ساعت 20 - لیتر در گرممیلی 344 اسید‌جیبرلیک

Gibberellic acid 100 mg L-1 - 24 h 
1.170 ab 3.590 ab 37.50 de 5.87 de 134.66 d 

 ساعت 0۹ - لیتر در گرممیلی 344 اسید‌جیبرلیک

Gibberellic acid 100 mg L-1 - 48 h 
1.082 ab 3.925 a 55.00 bc 10.54 bc 215.43 bc 

 ساعت ۲2 - لیتر در گرممیلی 344 اسید‌جیبرلیک

Gibberellic acid 100 mg L-1 - 72 h 
1.235 ab 3.947 a 73.75 a 13.12 ab 291.75 a 

 ساعت 20 - لیتر در گرممیلی 244 اسید‌جیبرلیک

Gibberellic acid 200 mg L-1 - 24 h 
1.375 a 3.552 ab 46.25 cd 8.52 cd 163.99 cd 

 ساعت 0۹ - لیتر در گرممیلی 244 اسید‌جیبرلیک

Gibberellic acid 200 mg L-1 - 48 h 
1.310 ab 3.050 c 70.00 a 13.12 ab 213.21 bc 

 ساعت ۲2 - لیتر در گرممیلی 244 اسید‌جیبرلیک

Gibberellic acid 200 mg L-1 - 72 h 
1.030 bc 3.200 bc 73.75 a 14.50 a 235.66 b 

 .ندارندبر‌اساس‌آزمون‌توکی‌ داریمعنی اختلاف درصد پنج احتمال سطح در ستون، هر در مشترک حرف یک حداقل دارای هایمیانگین
Means with at least a same letter within a column are not significantly different at the 5% probability level based on HSD test. 

 

‌اب ‌1/۳سه‌غلظت‌‌حال،‌ینا ، /۳‌‌ ‌نظر‌ ۳/ و درصد‌از

‌معن ‌تفاوت ‌تر ‌وزن ‌‌داری‌یصفت ‌و‌‌یکدیگربا نداشتند

که‌وزن‌تر‌یحالقرار‌گرفتند،‌در‌یگروه‌آمار‌یکدر‌‌یهمگ

‌داری‌یطور‌معن‌به‌یمپتاس‌یتراتن‌یماردر‌هر‌سه‌ت‌یاهچهگ

‌بود‌یشترب ‌شاهد ‌( شکل‌)‌از ‌سرعت‌. ‌و بیشترین‌درصد

‌ترتیب‌‌زنی‌به‌جوانه ‌مقادیر ‌بذر‌2 /  ‌و‌درصد‌ ۹/ 2با

‌شد؛‌ثبت‌درصد‌۳/ ‌پتاسیم‌نیترات‌تیمار‌در‌روز‌در

‌‌1/۳های‌غلظت‌در‌زنی‌جوانه‌درصد‌هرچند ، /۳ ‌ ‌۳/ و

‌ ‌نداشت‌داری‌معنی‌تفاوت‌آماری‌نظر‌ازدرصد ‌بیشترین.

‌گیاهچه‌شاخص ‌نیترات‌تیمار‌در‌۰2 / ‌۳مقدار‌با‌بنیه

‌کمترین‌که‌درحالی‌آمد،‌دست‌به‌درصد‌۳/ ‌پتاسیم

‌تیمار‌در‌روز،‌ /‌12معادل‌زنی،‌جوانه‌زمان‌عددی‌میانگین

‌شد‌مشاهده‌درصد‌۳/ ‌پتاسیم‌نیترات ‌بیشتر‌در‌شاهد.

‌سرعت‌و‌درصد‌گیاهچه،‌طول‌و‌تر‌وزن‌جمله‌از‌صفات،

نشان‌‌را‌مقادیر‌کمترین‌،بنیه‌گیاهچه‌شاخص‌و‌زنی‌جوانه

‌.‌( شکل‌)‌داد
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 KH2PO4 وKNO3 ‌، CaCl2های‌معدنی‌مانند‌نمک

‌نیاز‌ ‌مورد ‌غذایی ‌عناصر ‌سایر ‌و ‌افزایش‌نیتروژن موجب

‌ فرت)‌شوند‌زنی‌بذر‌می‌برای‌سنتز‌پروتئین‌در‌طی‌جوانه

ترین‌مواد‌‌نیترات‌پتاسیم‌یکی‌از‌رایج(.‌ ۹۹ و‌همکاران،‌

زنی‌است؛‌‌مورد‌استفاده‌در‌پرایمینگ‌بذر‌برای‌بهبود‌جوانه

K)‌ای‌پتاسیمه‌زیرا‌نمکی‌یونی‌متشکل‌از‌یون
 و‌نیترات(‌+

(NO2
-
این‌ترکیب‌یک‌نیترات‌فلز‌قلیایی‌و‌یکی‌.‌است‌ (

‌محسوب‌می ‌غذایی‌ضروری‌گیاه ‌عناصر نیتروژن‌‌.شود‌از

‌تشکیل ‌اجزای ‌از ‌مولکول‌یکی ‌از ‌بسیاری های‌‌دهنده

‌سلول ‌در ‌سنتز‌‌زیستی ‌در ‌بذرها ‌به ‌و ‌است ‌گیاهی های

‌می ‌کمک ‌‌پروتئین ‌کیفیت ‌بر ‌بنابراین، ‌تأثیر‌کند؛ بذر

‌1ونس)‌گذارد‌می ،1۳۳ ‌ ‌یون(. K همچنین،
+
در‌ 

‌می ‌حل ‌واکوئل ‌و ‌پتانسیل‌‌سیتوپلاسم ‌حفظ ‌در ‌و شود

‌۳ پتاسیم‌در‌تحریک‌فعالیت‌بیش‌از‌.‌اسمزی‌نقش‌دارد

های‌دخیل‌در‌فتوسنتز‌و‌تنفس‌و‌‌ویژه‌آنزیم‌نوع‌آنزیم،‌به

‌آنزیم ‌و‌‌همچنین ‌نشاسته ‌سنتز ‌در ‌استفاده ‌مورد های

‌ ‌داردپروتئین، ‌نقش ‌استحکام‌. ‌حفظ ‌به ‌فرایندها این

‌می‌سلول ‌کمک ‌گیاهی ‌همکاران،‌‌۰هیرش)‌کنند‌های و

 ۹۹ ‌ ‌‌ آنشوتس؛ ‌همکاران، ‌کافکافی 1۳۳و و‌‌ ؛

‌(.‌۰ 1۳و‌همکاران،‌‌ ؛‌وانگ1۳۳1همکاران،‌

پیشین‌نشان‌داده‌شده‌است‌که‌پرایمینگ‌‌های‌در‌گزارش

‌جوانه ‌طریق‌کاهش‌زمان ‌از ‌نیترات‌پتاسیم ‌با ‌و‌‌بذر زنی

زنی،‌درصد‌نهایی‌‌و‌یکنواختی‌جوانه‌بنیه‌گیاهچهتأثیر‌بر‌

‌گونه‌جوانه ‌در ‌را ‌بذر های‌مختلف‌گیاهی‌تحت‌تأثیر‌‌زنی

‌می ‌‌قرار ‌‌2بوش)دهد ‌همکاران، ‌ماداکادزه1۳۳۳و و‌‌ ؛

‌ ‌۹۹۰ همکاران، ‌بولی؛ ‌و ‌۹بلک ‌عبدالباقی1۳۳۳، و‌‌۳ ؛

‌ ‌  1۳همکاران، ‌همکاران، ‌و ‌علی ‌بیان1۳1۳؛ و‌‌  ؛

‌ ‌۰ 1۳همکاران، ‌مطالعه‌به(. ‌در ‌مشابه، ‌روی‌طور ای

زنی‌میان‌‌هایی‌در‌عملکرد‌جوانه‌ریحان‌نیز‌تفاوت‌بذرهای

                                                 
1
 Frett 

2
 Vance 

3
 Hirsch 

4
 Anschutz 

5
 Kafkafi 

6
 Wang 

7
 Bush 

8
 Madakadze 

9
 Black and Bawley 

10
 Abdel-Baki 

11
 Bian 

‌1 پیتانگت)های‌مختلف‌نیترات‌پتاسیم‌مشاهده‌شد‌‌غلظت

‌ ‌همکاران، ‌1۳11و ‌که‌‌یمپتاس‌یتراتن‌یجنتا(. ‌داد نشان

در‌درصد‌‌داری‌یتفاوت‌معن‌آنمختلف‌‌یها‌اگرچه‌غلظت

صفات‌‌یدر‌برخ‌یمارهات‌یننکردند،‌ا‌یجادا‌یزن‌جوانه‌یینها

‌اول ‌رشد ‌با ‌شاخص‌یاهچهگ‌یهمرتبط ‌یزن‌جوانه‌یها‌و

‌کردند‌یجادا‌یمتفاوت‌یها‌پاسخ ‌م‌تفاوت‌ینا. به‌‌تواند‌یها

‌ن ‌تنظ‌یطیمح‌یگنالس‌یک‌انعنو‌به‌یتراتنقش ‌یمدر

‌جوانه‌یندهایفرآ ‌با ‌باشد‌یزن‌مرتبط و‌‌۰ پیری)‌مرتبط

‌ ‌(  1۳همکاران، ‌‌ین،بنابرا. ‌ا‌یمپتاس‌نیتراتاثر ‌یندر

‌نم ‌را ‌افزا‌توان‌یپژوهش ‌اساس ‌بر کاهش‌‌یا‌یشصرفاً

‌به‌شرا‌یرغلظت‌آن‌تفس ‌پاسخ‌بذر ‌بلکه و‌‌یمارت‌یطکرد،

‌با‌یزیولوژیکف‌های‌یژگیو ‌گ‌یدآن ‌قرار ‌توجه ‌.یردمورد

‌گزارش‌رفیع ‌همکاران‌نتایج‌نیترات‌پتاسیم‌با الحسینی‌و

‌معنی(  1۳) ‌تأثیر ‌نبود ‌بر ‌مبنی ‌بر‌‌، ‌ترکیب ‌این دار

الحسینی‌و‌‌رفیعی)بیان،‌متفاوت‌بود‌‌شکست‌خواب‌شیرین

‌ ‌  1۳همکاران، ‌در‌(. ‌تفاوت ‌به ‌احتمالاً ‌ناهمسویی این

‌بذر‌ ‌منشأ ‌و ‌فیزیولوژیک ‌وضعیت ‌تیمار، ‌مدت غلظت،

‌جوانه .است‌مربوط ‌بر ‌نیترات‌پتاسیم ‌نمی‌اثر توان‌‌زنی‌را

.‌صرفاً‌به‌تأمین‌عناصر‌غذایی‌نیتروژن‌و‌پتاسیم‌نسبت‌داد

‌تغذیه ‌نقش ‌بر ‌علاوه ‌به‌نیترات ‌سیگنال‌‌ای، ‌یک عنوان

‌جوانه ‌تنظیم‌فرآیند ‌از‌‌محیطی‌مهم‌در ‌خروج‌بذر زنی‌و

‌حالت‌خواب‌شناخته‌شده‌است .‌ مطالعات‌از‌سویی‌دیگر،

‌یاهنشان‌دادند‌که‌پاسخ‌گ(‌ 1۳۳)و‌همکاران‌‌  سییالبور

‌نیتروژن‌منبع‌عنوان‌به‌آن‌نقش‌از‌ناشی‌تنها‌نیترات‌به

‌مسیرهای‌طریق‌از‌تواند‌می‌نیترات‌بلکه‌نیست،

‌به‌پاسخ‌با‌مرتبط‌های‌ژن‌بیان‌اختصاصی،‌دهی‌سیگنال

‌در‌ین،بنابرا‌.کند‌تنظیم‌را‌رشدی‌فرآیندهای‌و‌نیتروژن

‌تیمارهای‌در‌زنی‌جوانه‌های‌شاخص‌افزایش‌حاضر،‌پژوهش

‌ب پتاسیم‌نیترات ‌تنظیمی‌نقش‌از‌ناشی‌یشتراحتمالاً

‌بوده‌زنی‌جوانه‌با‌مرتبط‌فیزیولوژیک‌فرآیندهای‌در‌نیترات

‌گیاهچه‌اولیه‌رشد‌برای‌نیتروژن‌تأمین‌صرفاً‌تا‌است

‌ویژه‌به‌هورمونی،‌تنظیم‌شبکه‌بر‌تأثیر‌با‌تواند‌می‌نیترات

و‌ (ABA) آبسزیک‌اسید‌با‌مرتبط‌مسیرهای‌بین‌تعامل

‌زنی‌جوانه‌آغاز‌برای‌تری‌مناسب‌شرایط‌جیبرلیک،‌یداس

‌همچنین‌اثر‌نیترات‌به‌شرایط‌محیطی‌و‌شدت‌ .کند‌فراهم

                                                 
12

 Thongtip 
13 Piri 
14 Alboresi 
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‌بیانشیرین بذر زنیجوانه صفات بر پتاسیم نیترات تیمارهای اثر (میانگین‌مربعات) واریانس تجزیه .۰ جدول
Table 6. Analysis of variance (mean squares) for the effect of potassium nitrate treatments on germination traits 

of licorice seeds. 

 تغییر منابع

S.O.V. 

 درجه

 آزادی

D.F. 

 مربعات میانگین

Mean squares 

 گیاهچه تر وزن

Seedling fresh 
weight  

 گیاهچه طول

Seedling 
length  

 زنیجوانه درصد

Germination 
percentage  

 زنیجوانه سرعت

Germination 
speed  

بنیه‌ شاخص
 گیاهچه

Seed vigor 
index 

جوانه زمان میانگین
 زنی

Mean 
germination 

time  

 تیمار

Treatment 
3 0.02015** 10.509** 5137.5** 187.729** 130551.583** 0.32002** 

 خطا

Error 
12 0.00210 0.02914 15.625 0.52791 527.725 0.04009 

 تغییرات ضریبدرصد‌

CV (%) 
- 5.587 5.787 4.941 5.375 8.293 13.15 

nsهستند درصد   احتمال سطوح در داریمعنی دهندهنشان‌.‌
** indicate significance at the 1% probability levels. 

 

‌وضعیت‌ ‌و ‌دما ‌نور، ‌با ‌تعامل ‌در ‌و ‌است ‌وابسته خواب

‌‌ریدورما)شود‌‌هورمونی‌بذر‌ظاهر‌می (.‌  1۳و‌همکاران،

‌مشاهده ‌مثبت ‌پاسخ ‌می‌بنابراین، ‌نشان ‌که‌‌شده دهد

‌است‌ ‌توانسته ‌آزمایش ‌این ‌شرایط ‌در ‌پتاسیم نیترات

‌.زنی‌عمل‌کند‌محرک‌جوانهعنوان‌‌به

‌

‌زنی‌و‌رشد‌اولیه‌گیاهچه‌نور‌بر‌جوانهکیفیت‌اثر‌

‌بر‌ ‌کیفیت‌نور ‌اثر ‌که ‌واریانس‌نشان‌داد نتایج‌تجزیه

‌درصد‌ ‌یک ‌احتمال ‌سطح ‌در ‌بررسی ‌مورد ‌صفات تمام

بیشترین‌وزن‌تر‌و‌طول‌گیاهچه‌(.‌2جدول‌)دار‌بود‌‌معنی

‌‌به ‌مقادیر ‌با ‌در‌متر‌سانتی‌ /1 ‌۳و‌گرم‌ /۹1 ترتیب

‌دور‌قرمز‌نور‌که‌درحالی‌شد؛‌مشاهده‌تاریکی‌شرایط

وزن‌تر‌و‌نور‌آبی‌کمترین‌طول‌گیاهچه‌را‌ایجاد‌‌کمترین

‌)‌کرد ‌(1شکل ‌جوانه. ‌سرعت ‌و ‌درصد زنی‌‌بیشترین

‌مقادیر‌‌به ‌تحت‌روز‌در‌بذر‌ /  ‌و‌درصد‌2 / ترتیب‌با

‌آمد‌دست‌به‌آبی‌نور ‌در‌زنی‌جوانه‌درصد‌حال،‌بااین.

‌با‌آماری‌نظر‌از‌تاریکی‌و‌دور‌قرمز‌نور‌قرمز،‌نور‌تیمارهای

‌نداشت‌معنی‌تفاوت‌آبی‌نور ‌داری ‌درصد‌. کمترین

‌نور‌درصد‌‌2۳ترکیب‌در‌درصد،‌ ۰/ 1زنی،‌معادل‌‌جوانه

‌شد‌مشاهده‌آبی‌نور‌درصد‌‌۰۳و‌قرمز ‌شاخص‌بیشترین.

‌گیاهچه ‌زمان‌میانگین‌کمترین‌و‌۹1 /  ‌مقدار‌با‌بنیه

‌شد؛‌ثبت‌تاریکی‌شرایط‌در‌روز‌1/   ‌مقدار‌با‌زنی‌جوانه

روز‌بیشترین‌زمان‌‌۰/ ‌۰میانگین‌با‌سفید‌نور‌مقابل،‌در

‌.‌(1شکل‌)‌زنی‌را‌داشت‌جوانه

‌مهم ‌از ‌یکی ‌و‌‌نور ‌رشد ‌بر ترین‌عوامل‌محیطی‌مؤثر

‌به های‌‌ویژه‌در‌کارخانه‌نمو‌گیاه‌و‌عملکرد‌محصول‌است،

‌سامانه ‌و ‌بست‌گیاهی ‌فضای ‌در ‌کشت ‌ههای ‌به‌. برای

توده،‌کنترل‌مقدار‌بهینه‌نور،‌‌حداکثر‌رساندن‌تولید‌زیست

‌شامل‌ترکیب‌ ‌کیفیت‌نور، ‌و ‌مدت‌تابش، شامل‌شدت‌و

‌موج ‌محصولات‌‌طول ‌کیفیت ‌و ‌کمیت ‌افزایش ‌برای ها،

کنترل‌رشد‌و‌صفات‌کیفی‌گیاهچه،‌‌.گیاهی‌ضروری‌است

‌برای‌ ‌ساقه، ‌قطر ‌و ‌ریشه ‌طول ‌هیپوکوتیل، ‌طول مانند

‌ ‌محیطی‌افزایش ‌شرایط ‌در ‌گیاه ‌تولید موفقیت

‌دارد‌کاری‌دست ‌زیادی ‌اهمیت ‌)‌شده ‌همکاران،‌وانگ و

زنی‌بذر‌و‌‌جوانه‌های‌نوری‌بر‌حال،‌تأثیر‌طیف‌بااین (.1۳1۳

‌سامانه ‌در ‌گیاه ‌اولیه ‌نور‌‌یاهیگ‌یها‌کارخانه های‌رشد با

‌.ندرت‌گزارش‌شده‌است‌به‌یمصنوع

‌تانگت ‌مطالعه ‌‌پیدر ‌همکاران ‌(1۳11)و بهبود‌،

تحت‌نورهای‌‌های‌ریحانزنی‌بذر‌و‌کیفیت‌گیاهچه‌جوانه

نتایج‌این‌پژوهش‌نشان‌داد‌که‌نور‌‌.رنگ‌گزارش‌شد‌تک

رنگ،‌در‌مقایسه‌با‌سایر‌تیمارهای‌نوری،‌میانگین‌‌سبز‌تک

‌جوانه ‌داد‌زمان ‌کاهش ‌را ‌همکاران،‌‌پیتانگت)‌زنی و

‌آب‌(.1۳11 ‌نور ‌حاضر، ‌پژوهش ‌و‌‌یشترینب‌یدر درصد

‌جوانه ‌ا‌یزن‌سرعت ‌درحال‌یجادرا ‌شرا‌که‌یکرد، ‌یطدر

‌یهشاخص‌بن‌یوزن‌تر‌و‌مقدار‌عدد‌یاهچه،طول‌گ‌یکیتار

‌.بود‌یشترب

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 y

uj
s.

yu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-1
1-

04
 ]

 

                            16 / 26

http://yujs.yu.ac.ir/jisr/article-1-675-en.html


 

 
 دیگرانو‌‌رستمی‌|‌یحرارت‌ماریت‌شیو‌پ‌ییدما‌طینور،‌شرا‌تیفیک‌،ییایمیش‌یمارهایاثر‌ت 

 

 

17 

‌
حرف‌مشترک‌دارند،‌بر‌اساس‌‌کیکه‌حداقل‌‌ییها‌نیانگیم.‌انیب‌نیریبذر‌ش‌یزن‌جوانه‌اتیبر‌خصوص‌میپتاس‌تراتیاثر‌سطوح‌مختلف‌ن‌نمیانگی‌.3شکل‌

‌.ندارند‌یدار‌یدرصد‌اختلاف‌معن‌ در‌سطح‌احتمال‌ یتوکآزمون‌

Fig 1. Mean effect of different levels of potassium nitrate on germination characteristics of licorice seeds. Means followed by 

at least one common letter are not significantly different according to Tukey’s test at the 5% probability level. 

‌

 بیانشیرین بذر زنیجوانه صفات بر نور کیفیت اثر(‌مربعات میانگین) واریانس تجزیه .۲ جدول

Table 7. Analysis of variance (mean squares) for the effect of light quality on germination traits of licorice 

seeds. 

 تغییر منابع

S.O.V. 

 درجه

 آزادی

D.F. 

 ‌‌‌‌‌‌‌Mean squaresمربعات میانگین

 گیاهچه تر وزن

Seedling fresh 
weight  

 گیاهچه طول

Seedling 
length  

 زنیجوانه درصد

Germination 
percentage  

 زنیجوانه سرعت

Germination 
rate  

بنیه‌ شاخص
 گیاهچه

Seedling vigor 
index 

 زمان میانگین

 زنی‌جوانه

Mean 
germination 

time  

 تیمار

Treatment 
5 0.0322** 2.571** 148.54** 1.934** 4864.766** 0.69449** 

 خطا

Error 
18 0.00615 0.03411 32.29 0.16192 351.441 0.09313 

 تغییرات ضریبدرصد‌

CV (%) 
- 7.456 5.384 14.74 9.674 14.221 11.33 

nsهستند درصد   احتمال سطوح در داریمعنی دهندهنشان‌.‌
** indicate significance at the 1% probability levels. 
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‌
در‌‌یبر‌اساس‌آزمون‌توکحرف‌مشترک‌دارند،‌‌کیکه‌حداقل‌‌ییها‌نیانگیم.‌بیان‌زنی‌بذر‌شیرین‌میانگین‌اثر‌کیفیت‌نور‌بر‌خصوصیات‌جوانه‌.2شکل‌

‌.ندارند‌یدار‌یدرصد‌اختلاف‌معن‌ سطح‌احتمال‌
Fig 2. Average effect of light quality on germination characteristics of licorice seeds. Means followed by at least one 

common letter are not significantly different according to Tukey’s test at the 5% probability level. 

 

‌گ‌یشافزا‌حال،‌ینا‌با ‌تار‌یاهچهطول ‌تا‌‌یکیدر احتمالاً

است‌‌یپوکوتیله‌شدن‌یلو‌طو‌تاریکیاز‌رشد‌‌یناش‌یحد

‌یفیتک‌یشعنوان‌شاخص‌افزا‌به‌ییتنها‌به‌یدنبا‌ینو‌بنابرا

‌شود‌یرتفس‌یاهچهگ‌یزیولوژیکف ‌یهاز‌آنجا‌که‌شاخص‌بن.

‌ا ‌حاصل‌یندر ‌از ‌گ‌پژوهش ‌طول ‌درصد‌‌یاهچهضرب در

‌افزا‌یزن‌جوانه ‌شد، ‌شرا‌یشمحاسبه ‌در ‌یکیتار‌یططول

اثر‌‌.شاخص‌شده‌باشد‌ینا‌یعدد‌یشموجب‌افزا‌تواند‌یم

ها‌‌هایی‌مانند‌کریپتوکروم‌نور‌آبی‌احتمالاً‌با‌فعالیت‌گیرنده

زنی‌و‌‌های‌مرتبط‌با‌جوانه‌بیان‌ژنها‌و‌تنظیم‌‌و‌فتوتروپین

‌ ‌دارد ‌ارتباط ‌هورمونی ‌)تعادل ‌یان، ‌و ‌و‌1۳1۳چن ‌وی ؛

‌ ‌1۳1۰همکاران، ‌از‌نظر‌(. ‌تاریکی‌الزاماً گیاهچه‌بلندتر‌در

‌کیفیت‌بیشتری‌ ‌نور ‌انتقال‌به ‌پس‌از ‌استقرار ‌و فتوسنتز

‌ندارد ‌می. ‌نشان ‌نتایج ‌شیرین‌این ‌بذر ‌که ‌به‌‌دهد بیان

‌ ‌است ‌حساس ‌نور ‌میکیفیت ‌طیف ‌هر ‌جنبه‌‌و تواند

‌جوانه ‌از ‌دهد‌متفاوتی ‌قرار ‌تأثیر ‌تحت ‌را ‌رشد ‌و .‌زنی

اند‌که‌نور‌قرمز،‌آبی‌و‌قرمز‌‌مطالعات‌پیشین‌نیز‌نشان‌داده

‌بسته ‌پاسخ‌دور ‌وضعیت‌فیزیولوژیک‌بذر، ‌و ‌گونه های‌‌به

کنند‌و‌اثر‌نور‌اغلب‌از‌طریق‌مسیرهای‌‌متفاوتی‌ایجاد‌می

چن‌و‌یان،‌)شود‌‌نی‌اعمال‌میرسا‌مشترک‌هورمونی‌و‌پیام

‌(.1۳1۰و‌همکاران،‌‌ ؛‌وی1۳1۳

                                                 
1
 Wei 

 تیمار‌آب‌جوش‌و‌پیشزنی‌جوانهدمایی‌‌شرایطاثر‌

‌زنی‌و‌رشد‌اولیه‌گیاهچه‌بر‌جوانه

‌ ‌که ‌واریانس‌نشان‌داد ‌شرانتایج‌تجزیه ‌ییدما‌طیاثر

‌پ‌یزنجوانه ‌جوش‌ماریت‌شیو ‌گیاهچه‌‌آب ‌تر ‌وزن بر

‌سرعت‌‌معنی ‌و ‌درصد ‌گیاهچه، ‌طول ‌بر ‌اما ‌نبود، دار

زنی‌‌و‌میانگین‌زمان‌جوانه‌بنیه‌گیاهچهزنی،‌شاخص‌‌جوانه

جدول‌)داری‌داشت‌‌در‌سطح‌احتمال‌یک‌درصد‌اثر‌معنی

 ‌ ‌اختلاف‌معنی(. ‌نبود ‌وجود ‌بیشترین‌‌با ‌تر، ‌وزن ‌در دار

‌معادل‌ ‌ ‌رایطش‌در‌گرم،1/۳ 2مقدار‌عددی‌این‌صفت،

بیشترین‌.‌و‌تیمار‌آب‌جوش‌مشاهده‌شد‌سلسیوس‌درجه

‌ ‌شاخص ‌عددی ‌مقدار ‌بیشترین ‌و ‌گیاهچه بنیه‌طول

‌در‌2  / ‌1و‌متر‌سانتی‌ / ۰ترتیب‌با‌مقادیر‌‌به‌گیاهچه

‌  ‌دمای‌در‌آزمون‌پایان‌تا‌آغاز‌از‌که‌شد‌ثبت‌بذرهایی

‌بنیه‌شاخص‌حال،‌بااین‌شدند؛‌نگهداری‌سلسیوس‌درجه

‌داری‌نداشت‌آب‌جوش‌تفاوت‌معنی‌تیمار‌با‌شرایط‌این

(‌ ‌(۰شکل ‌پیش. ‌جوش ‌آب ‌‌۳۳ تیمار ‌سلسیوسدرجه

درجه‌‌ 1مدت‌پنج‌دقیقه‌و‌سپس‌انتقال‌بذرها‌به‌دمای‌‌به

‌سلسیوس ‌با ‌زنی‌جوانه‌سرعت‌و‌زنی‌جوانه‌درصد‌۰ / 2،

‌ایجاد‌را‌صفت‌دو‌این‌مقادیر‌بیشترین‌روز،‌در‌بذر‌۰/ ۹

‌کرد ‌روز،‌در‌بذر‌ / ‌1معادل‌زنی،‌جوانه‌سرعت‌کمترین.

‌شاهد.‌شد‌مشاهده‌سلسیوس‌درجه‌ ‌پیوسته‌شرایط‌در
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‌داشت،‌قرار‌سلسیوس‌درجه‌ ‌1دمای‌در‌دوره‌تمام‌در‌که

‌سه‌میان‌در.‌داد‌نشان‌را‌زنی‌جوانه‌زمان‌میانگین‌کمترین

‌روز‌‌22/1میانگین‌با‌جوش‌آب‌تیمار‌غیرشاهد،‌شرایط

‌دما‌در‌پیوسته‌نگهداری‌به‌نسبت ‌‌ های درجه‌‌  و

‌جوانه‌سلسیوس ‌میانگین‌زمان ‌بود،‌‌با زنی‌کمتری‌همراه

‌روز،‌ /۰   که‌بیشترین‌مقدار‌این‌صفت،‌معادل‌‌درحالی

‌شد‌ثبت‌سلسیوس‌درجه‌ ‌دمای‌در -پیش‌مجموع،‌در.

‌ ‌1در‌زنی‌جوانه‌سپس‌و‌جوش‌آب‌مدت‌کوتاه‌تیمار

را‌‌زنی‌جوانه‌سرعت‌و‌درصد‌بیشترین‌سلسیوس‌درجه

‌درحالی ‌کرد، ‌‌ایجاد ‌در ‌پیوسته ‌نگهداری درجه‌‌  که

بیشترین‌رشد‌طولی‌گیاهچه‌و‌بیشترین‌مقدار‌‌سلسیوس

‌‌.(۰شکل‌)‌عددی‌شاخص‌بنیه‌را‌نشان‌داد

متخصصان‌‌بر‌اساس‌نظریاتی‌که‌مورد‌قبول‌بسیاری‌از

‌محتوای ‌کاهش ‌باعث ‌گرما ‌یا ‌سرما ‌است، اسید‌‌بذر

‌ ‌افزایش‌محتوای ‌یا ‌آبسیزیک ‌یااسید ‌و ‌جیبرلیک‌شده

‌تعادلی‌از‌هردو‌تغییر‌به‌طور‌همزمان‌انجام‌می گیرد‌و‌یا

‌می‌دو ‌پایان ‌را ‌بذر ‌خواب ‌دهدهورمون، ‌در‌. ‌طرفی از

‌مورفوفیزیولوژیک‌‌بسیاری ‌درونی ‌خواب ‌نوع ‌گیاهان از

کننده‌و‌ کهای‌تحرینسبت‌نامناسب‌هورمون‌است‌که‌با

‌نارسجوانه‌بازدارنده ‌جنین ‌وجود ‌و ‌بذر ‌ارتباط‌‌زنی در

ای‌معمولاً‌این‌نوع‌خواب‌به‌کمک‌دما‌به‌طور‌عمده‌.است

از‌سوی‌دیگر،‌نشان‌داده‌(.‌ ۹2 ‌ رزیلیو)‌شودبرطرف‌می

‌آب‌گرم‌می ‌با ‌است‌که‌تیمار ‌در‌‌شده ‌را تواند‌خواب‌بذر

،‌1سنگ‌و‌چئونگ)های‌گیاهی‌کاهش‌دهد‌‌بسیاری‌از‌گونه

تیمار‌آب‌جوش‌پیش(.‌ 1۳1و‌همکاران،‌‌۰؛‌کاوالارو1۳1۳

‌جوانه ‌سرعت ‌و ‌درصد ‌که‌‌بیشترین ‌کرد ‌ایجاد ‌را زنی

‌با‌تضعیف‌پوسته‌سخت‌و‌افزایش‌نفوذ‌آب‌مرتبط‌ احتمالاً

بیان‌و‌سایر‌‌زنی‌بذر‌شیرین‌اثر‌مثبت‌آب‌داغ‌بر‌جوانه.‌بود

‌سخت‌گونه ‌است‌های ‌شده ‌گزارش ‌نیز و‌‌ لیبو) پوسته

‌ ‌؛‌ 1۳۳همکاران، ‌ینیحسال‌عیرف؛‌  1۳وانگ‌و‌همکاران،

این‌نتیجه‌(.‌ 1۳1و‌همکاران،‌‌ی؛‌الحد  1۳و‌همکاران،‌

که‌‌( 1۳1)‌و‌همکاران‌ کرکج‌یدایشهمچنین‌با‌گزارش‌

 و قبولی قابل میزان به جوش تیمار‌آب پیش‌نشان‌دادند

 شکست و زنی‌جوانه های‌افزایش‌شاخص سبب معنی‌داری

                                                 
1
 Villiers 

2
 Seng and Cheong  

3
 Cavallaro  

4
 Boyle & Hladun 

5
 Sheidai Karkaj 

 از باشد،‌و‌است‌همسو‌می شده بذر‌در‌شیرین‌بیان خواب

 بذرهایزنی‌جوانه در استفاده جهت مناسب تیمار رو این

‌بیان ‌می معرفی شیرین ‌همکاران‌‌کرکج‌یدایش)گردد و

‌دمای‌‌.( 1۳1 ‌در ‌بذرها ‌نگهداری‌پیوسته ‌مقابل، ‌  در

بیشترین‌طول‌گیاهچه‌و‌بیشترین‌مقدار‌‌سلسیوسدرجه‌

عددی‌شاخص‌بنیه‌را‌ایجاد‌کرد؛‌هرچند‌شاخص‌بنیه‌آن‌

‌ ‌معنیپیشبا ‌تفاوت ‌جوش ‌آب ‌نداشت‌تیمار .‌داری

‌ ‌دمای ‌‌ همچنین، ‌جوانه‌سلسیوسدرجه ‌را‌‌سرعت زنی

‌جوانه ‌زمان ‌میانگین ‌و ‌با‌‌کاهش ‌که ‌داد ‌افزایش ‌را زنی

‌آنزیم ‌فعالیت ‌دمای‌‌کاهش ‌در ‌جنین ‌رشد ‌و ‌تنفس ها،

‌(.‌1۳11و‌همکاران،‌‌مخائ)پایین‌سازگار‌است‌

‌

 گیری‌نتیجه

‌سولفوریک،‌ ‌اسید ‌تیمارهای ‌کارایی ‌حاضر پژوهش

‌ییدما‌طیشرا،‌اسید‌جیبرلیک،‌نیترات‌پتاسیم،‌کیفیت‌نور

‌جوانه‌یط ‌همچن‌یزن‌دوره آب‌‌یحرارت‌ماریت‌شیپ‌نیو

‌جوانه ‌بر ‌مستقل ‌آزمایش ‌پنج ‌در ‌را ‌‌جوش بنیه‌زنی،

‌شیرین‌گیاهچه ‌گیاهچه ‌اولیه ‌رشد ‌کرد‌و ‌ارزیابی .‌بیان

‌و‌صفت‌مورد‌ ‌نوع‌تیمار ‌به نتایج‌نشان‌داد‌که‌پاسخ‌بذر

زنی‌‌بررسی‌وابسته‌بود‌و‌تیماری‌که‌درصد‌یا‌سرعت‌جوانه

‌بیشترین‌رشد‌و‌بنیه‌گیاهچه‌را‌ بیشتری‌ایجاد‌کرد،‌لزوماً

‌ ۹در‌آزمایش‌اسید‌سولفوریک،‌غلظت‌.‌به‌همراه‌نداشت

‌ایجاد‌‌۰۳مدت‌‌هبدرصد‌ زنی‌و‌‌درصد‌جوانه‌۳۳ دقیقه‌با

‌جوانه ‌سرعت ‌مناسب‌بیشترین ‌برای‌‌زنی، ‌تیمار ترین

‌جوانه ‌یکنواخت ‌و ‌سریع ‌درحالی‌تحریک ‌بود؛ که‌‌زنی

دقیقه‌بیشترین‌طول‌گیاهچه‌و‌‌۳ افزایش‌مدت‌تیمار‌به‌

‌ ‌گیاهچهشاخص ‌کرد‌بنیه ‌ایجاد ‌را ‌اسید‌. ‌آزمایش در

‌ ‌ترکیب ‌به‌میلی‌1۳۳جیبرلیک، ‌لیتر ‌در ‌‌گرم ‌21مدت

‌گرم‌میلی‌۳۳ زنی‌و‌ترکیب‌‌ساعت‌بیشترین‌سرعت‌جوانه

ساعت‌بیشترین‌شاخص‌بنیه‌را‌داشت‌‌21مدت‌‌در‌لیتر‌به

درصد‌برای‌افزایش‌‌۳/ در‌آزمایش‌نیترات‌پتاسیم،‌غلظت‌

درصد‌برای‌افزایش‌‌۳/ زنی‌و‌غلظت‌‌درصد‌و‌سرعت‌جوانه

‌مناسب ‌گیاهچه ‌شاخص‌بنیه ‌و ‌بود‌طول ‌تر ‌آزماد. ‌یشر

‌را‌زنی‌جوانه‌سرعت‌و‌درصد‌بیشترین‌آبی‌نور‌نور،کیفیت‌

‌تر‌وزن‌و‌طول‌تاریکی‌شرایط‌در‌که‌درحالی‌کرد،‌ایجاد

‌به‌توجه‌با.‌بود‌بیشتر‌بنیه‌شاخص‌عددی‌مقدار‌و‌گیاهچه

‌بنیه‌شاخص‌و‌طول‌افزایش‌تاریکی،‌در‌رشد‌وقوع‌احتمال

‌کیفیت‌بهبود‌عنوان‌به‌الزاماً‌نباید‌شرایط‌این‌در
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‌بیانشیرین بذر زنیجوانه صفات بردمایی‌ی‌ها‌رژیم اثر(‌مربعات میانگین) واریانس تجزیه .۹ جدول
Table 8. Analysis of variance (mean squares) for effect of temperature regimes on licorice seed germination 

traits 

 تغییر منابع

S.O.V. 

 درجه

 آزادی

D.F. 

 مربعات میانگین

Mean squares 

 گیاهچه تر وزن

Seedling fresh 
weight  

 گیاهچه طول

Seedling 
length  

 زنیجوانه درصد

Germination 
percentage  

 زنیجوانه سرعت

Germination 
rate  

 بنیه‌گیاهچه شاخص

Seedling vigor 
index 

 زنیجوانه زمان میانگین

Mean germination 
time  

 تیمار

Treatment 
3 0.01084ns 9.554** 216.66** 6.02** 13405.734** 5.339** 

 خطا

Error 
12 0.005 0.026 18.75 0.169 170.364 0.139 

 تغییرات ضریبدرصد‌

CV (%) 
- 9.732 5.898 12.83 15.924 13.369 11.872 

ns‌ هستند درصد   احتمال سطوح در داریمعنی و داریمعنی عدم دهندهنشان ترتیببه ** و.‌
ns and ** indicate non-significance and significance at the 1% probability levels, respectively. 

 

 

 
‌یحرف‌مشترک‌دارند،‌بر‌اساس‌آزمون‌توک‌کیکه‌حداقل‌‌ییها‌نیانگیم.‌بیان‌زنی‌بذر‌شیرین‌دمایی‌بر‌خصوصیات‌جوانههای‌رژیم‌میانگین‌اثر‌‌.1شکل‌

‌.ندارند‌یدار‌یدرصد‌اختلاف‌معن‌ در‌سطح‌احتمال‌
Fig 3. Average effect of temperature regimes on licorice seed germination characteristics. Means followed by at least one 

common letter are not significantly different according to Tukey’s test at the 5% probability level. 
 

‌‌‌.شود‌تفسیر‌گیاهچه‌فیزیولوژیک ‌مقایسه ‌شرایطدر ‌با

درجه‌سلسیوس‌‌۳۳ تیمار‌آب‌جوش‌پیش،‌پیوسته‌دمایی

‌‌به ‌دمای ‌به ‌انتقال ‌سپس ‌و ‌دقیقه ‌پنج درجه‌‌ 1مدت

‌جوانه ‌سرعت ‌و ‌درصد ‌بیشترین ‌ایجاد‌‌سلسیوس ‌را زنی

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 y

uj
s.

yu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-1
1-

04
 ]

 

                            20 / 26

http://yujs.yu.ac.ir/jisr/article-1-675-en.html


 

 
 دیگرانو‌‌رستمی‌|‌یحرارت‌ماریت‌شیو‌پ‌ییدما‌طینور،‌شرا‌تیفیک‌،ییایمیش‌یمارهایاثر‌ت 

 

 

21 

‌کرد .‌ ‌دمای ‌در ‌پیوسته ‌سلسیوس‌‌  نگهداری درجه

‌را‌ ‌شاخص‌بنیه ‌عددی ‌مقدار ‌بیشترین ‌و ‌طول بیشترین

تیمار‌آب‌جوش‌پیشنشان‌داد،‌هرچند‌شاخص‌بنیه‌آن‌با‌

‌معنی ‌نداشت‌تفاوت ‌داری ‌می‌یافته‌این. ‌مبنایی‌‌ها تواند

‌طراحی‌ ‌و ‌تولید ‌هدف ‌با ‌متناسب ‌تیمار ‌انتخاب برای

‌کنترل‌آزمایش ‌شرایط ‌در ‌تکمیلی ‌گلخانه‌های ‌و ای‌‌شده

 .باشد

‌

 ملاحظات اخلاقی

 پیروی از اصول اخلاق پژوهش

آزمودنی انسانی یا حیوانی نبود؛ بنابراین، دریافت کد اخلاق انسانی یا حیوانی این پژوهش صرفاً بر بذر و گیاهچه انجام شد و شامل 
 .موضوعیت نداشت

 .اند نویسندگان اصول اخلاق پژوهش و درستکاری علمی را در انجام و انتشار این پژوهش رعایت کرده

 مشارکت نویسندگان

و  یرسم لیتحل ؛یمیابراه یو مرتض یرستم نبیز: یشناس روش ؛یمیابراه یو مرتض یرستم نبیز: پژوهش یو طراح یپرداز مفهوم
 نبیز: شیرایو و ینیبازب ؛یرستم نبیز: هیاول سینو شینگارش پ ؛یمیابراه یمرتض: پژوهش یاجرا ؛یرستم نبیز: ها داده تیریمد

 سندگانیهمه نو. یمیابراه یمرتض: پروژه تیریمد ؛یمیابراه یو مرتض یمهرآنا کوه: نظارت ؛یوهو مهرآنا ک یمیابراه یمرتض ،یرستم
 .اند کرده دییمقاله را خوانده و تأ یینسخه نها

 تعارض منافع

 .بنا بر اظهار نویسندگان این مقاله تعارض منافع ندارد

 حامی مالی

 .انجام شد های ثانویه اصفهانپژوهشکده بیوتکنولوژی متابولیتمقاله حاضر با حمایت مالی 

 سپاسگزاری
معنوی در اجرای پژوهش حاضر  و به خاطر حمایت مالی اصفهانثانویه های پژوهشکده بیوتکنولوژی متابولیتریاست محترم از 

 .شود سپاسگزاری می

 .شود از داوران محترم به خاطر ارائه نظرهای ساختاری و علمی سپاسگزاری می
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