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Objective: This research aimed to investigate the effect of treatments such as seed 

scarification and nitrogenous compounds on seed dormancy breaking, germination indices, 

and seedling growth of Astragalus adscendens Boiss. & Hausskn. 

Method: In the first experiment of this study, the effect of soaking seeds in 95°C boiling 

water for 5, 10, and 20 minutes, as well as scarification with a razor, on seed germination 

was investigated based on a completely randomized design. In the second experiment, the 

effect of scarification with a 50% solution of various chemical compounds (water, 

hydrochloric acid, sulfuric acid, acetic acid, and  hydrogen peroxide) for different 

durations (2, 5, and 10 minutes) on seed dormancy breaking was evaluated. In the third 

experiment, the interactive effect of seed scarification with a razor or sulfuric acid and 

various nitrogenous compounds on seed dormancy breaking and seedling growth of A. 

adscendens was investigated. 

Results: The results of the first and second experiments showed that intact control seeds 

had only about 20% germination, but 10 minutes of treatment with boiling water and razor 

scarification increased germination to 60.57% and 70%, respectively. The best values for 

mean daily germination, peak value, and germination value were obtained with 5 minutes 

of sulfuric acid treatment, followed by 5 minutes in hydrochloric acid. The results of the 

third experiment showed that treatment with thiourea, potassium nitrate, and sodium 

nitroprusside had no significant effect on the germination of intact A. adscendens seeds, 

but significantly increased the percentage and rate of germination of seeds scarified with a 

razor or sulfuric acid, as well as the root and shoot length of seedlings. The greatest effect 

on germination percentage was achieved with the application of sodium nitroprusside (as a 

nitric oxide-producing compound) on seeds scarified with a razor (90%) or sulfuric acid 

(79%). Also, potassium nitrate caused the greatest increase in the root length of seedlings 

from seeds scarified with a razor or sulfuric acid, and the highest shoot length was 

obtained with the application of sodium nitroprusside. 

Conclusion: The obtained results indicate that A. adscendens seeds have both physical and 

physiological dormancy, and scarification with a razor followed by treatment with sodium 

nitroprusside is suitable for breaking this dual dormancy. 
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Highlights 

• Sulfuric acid or razor scarification breaks physical dormancy more effectively than 

boiling water in A. adscendens. 

• For the first time, scarification + nitrogenous compounds overcame combined 

dormancy in A. adscendens. 

• Razor scarification followed by sodium nitroprusside was the most effective treatment.  

Introduction 

Seed dormancy refers to a state where a viable seed does not germinate even when placed 

in suitable conditions for germination. Seed dormancy acts as a survival mechanism against 

unfavorable environmental conditions, such as low temperatures or lack of moisture (Wen et 

al., 2024). Physical dormancy is caused by one or more layers that are impermeable to water 

and oxygen in the seed coat or by the mechanical hardness of the seed cover. Special 

mechanical and chemical treatments known as scarification are commonly used to break 

physical dormancy. Sometimes, dormancy is related to physiological problems within the 

embryo that reduce embryo growth potential. Consequently, the embryo cannot overcome the 

mechanical limitations of its surrounding tissues (such as endosperm, pericarp, or fruit) unless 

it receives signals from the environment (Kildishova et al., 2020). These signals include 

changes in the ratio of gibberellins to abscisic acid or an increase in the level of chemical 

signals such as nitric oxide inside the seed, each of which lead to dormancy breaking and the 

initiation of the germination process (Mbi et al., 2022). For this reason, the use of a one - to 

two - percent solution of potassium nitrate (KNO₃) and thiourea is recommended by the 

International Seed Testing Association (ISTA) for breaking physiological dormancy in seeds 

(Kildishova et al., 2020). 

Seed dormancy in legumes, especially in the Astragalus genus, is often physical dormancy 

related to seed coat hardness and is usually broken by physical treatments like scarification 

with sandpaper or chemical treatments like acid immersion (Sinjushin, 2021). Rostamipour et 

al. (2020) reported that scarification with sandpaper or chemical treatment with sulfuric acid 

led to an increase in germination percentage and seedling growth in three ecotypes 

(Damavand, Zanjan, and Semirom) of Astragalus cyclophyllon. Additionally, some species 

exhibit combined or dual dormancy. For example, a study by Ashraf Mehrabi and Hajinia 

(2019) showed that seeds of Astragalus gossypinus have combined physical and physiological 

dormancy, and scarification with sulfuric acid followed by treatment with potassium nitrate 

not only increases germination percentage but also enhances seedling length and vigor. 

Among Astragalus species, Astragalus adscendens is more abundant in the Zagros region 

(Mansouri et al., 2021). This species plays a significant role in soil and water conservation in 

the Zagros region, and its gum is highly valuable. However, its seeds germinate slowly, which 

is likely related to seed dormancy (Ghasemi et al., 2022). A review of the literature indicated 

that studies on A. adscendens dormancy are scarce, and the effect of nitrogen compounds on 

seed germination and early seedling establishment has not yet been investigated. Therefore, in 
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the present study, to investigate both physical and physiological dormancy in A. adscendens 

seeds, the interactive effect of physical and chemical scarification with various nitrogen 

compounds on increasing germination rate and improving seedling establishment of A. 

adscendens was examined. 

Method 

Exp.1. Investigating the effect of different boiling water soaking times and scarification on 

breaking dormancy in A. adscendens seeds 

In the first experiment, the effect of A. adscendens Boiss. & Hausskn soaking seeds in 

boiling water at 95°C for 5, 10, and 20 minutes, as well as scarification of seeds with a razor, 

on seed germination was investigated compared to control seeds. The experiment was 

conducted as a completely randomized design with 4 replications. After applying the 

treatments, the seeds were transferred to filter paper in Petri dishes, and their daily 

germination was monitored. The final germination percentage (FGP), peak value (PV), mean 

daily germination (MDG), and germination value (GV) of A. adscendens seeds after 10 days 

were calculated as indicators of germination integrity and rate, respectively, using formulas 1 

to 4 (Khodadadi and Amooaghaei, 2024). 

 

Exp. 2. Investigating the effect of different chemical scarification methods on breaking 

dormancy in A. adscendens seeds 

In the second experiment, the effect of A. adscendens Boiss. & Hausskn soaking seeds in 

water, hydrochloric acid, sulfuric acid, acetic acid, and hydrogen peroxide at a concentration 

of 50% for 2, 5, and 10 minutes on breaking dormancy in A. adscendens seeds was 

investigated in a factorial experiment with a completely randomized design and 4 replications. 

After immersing each batch of seeds in the 50% solution of acids and hydrogen peroxide for 

2, 5, and 10 minutes, the seeds were removed from the solutions and thoroughly washed with 

water to remove any residual compounds from the seeds. Then, the seeds were placed on filter 

paper in Petri dishes and germinated at 25°C. The number of germinated seeds was counted 

daily until no new germination was recorded for three consecutive days. The final 

germination percentage, mean daily germination, peak value, and germination value were 

calculated for each treatment according to formulas 1 to 4. 

 

Exp.3. Investigating the interactive effect of scarification with different nitrogen 

compounds on seed dormancy breaking and seedling growth of A. adscendens 

Given that in the two preliminary experiments, the effect of scarification with a razor and 5 

minutes of treatment with sulfuric acid was better than other scarification methods, in the 

third experiment. The interactive effect of these two scarification methods and nitrogen 

compounds was evaluated in a two-factor factorial experiment within a completely 

randomized design with four replications (one Petri dish with 20 seeds was considered as a 

replicate per treatment). The factors included 3 levels of scarification (control without 
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scarification, scarification with a razor, and 5 minutes of treatment with 50% sulfuric acid) 

and 4 levels of nitrogen compounds (control, 1% potassium nitrate, thiourea, and 100 µM 

sodium nitroprusside solution). Seeds were first divided into 3 groups: control (unscarified), 

scarified with sulfuric acid, and scarified with a razor. Then, the seeds of each group were 

divided into 4 subgroups and soaked in distilled water (control), potassium nitrate, thiourea, 

and sodium nitroprusside solutions for 8 hours. Afterwards, the seeds of each treatment were 

transferred to Petri dishes, and their germination was checked daily. Final germination 

percentage and germination rate (GR) were calculated according to formula 1 and equation 5 

(Maguire, 1962). Also, the root and shoot length of 10-day-old seedlings in each Petri dish 

was measured with a ruler. 

 

Statistical analysis 
Analysis of variance of the data was performed using SPSS version 27, and comparisons 

among treatment means were carried out using Duncan's multiple range test. Graphs were 

plotted using Excel software. 

Results 

Effect of boiling water soaking and scarification on breaking dormancy of A. adscendens 
seeds 

Based on the analysis of variance of the first experiment's results, the effect of physical 

treatments, including hot water soaking and razor scarification, on germination percentage, 

mean daily germination, peak value, and germination value of A. adscendens Boiss. & 

Hausskn seeds was significant at the 1% probability level (Table 1). 

Figure 1 shows that while A. adscendens seeds showed 25% germination when soaked in 

tap water (control treatments), 10 minutes of immersion in boiling water and razor 

scarification increased seed germination to 57.60% and 70%, respectively, and significantly 

increased mean daily germination, peak value, and germination value (Figure 1- A to D). 

These results indicate that seed coat hardness is a serious barrier to radicle emergence, and 

scarification with a razor or softening the seed coat with hot water likely allows the embryo to 

overcome the seed covering, thereby increasing germination percentage and rate. The positive 

effect of hot water soaking or dry heat treatment on Astragalus sinicus has also been reported 

(Kim et al., 2008). With an increase in soaking time to 20 minutes, the effect of seed 

immersion in boiling water on germination percentage, peak value, mean daily germination, 

and germination value of A. adscendens seeds decreased, but the values were still higher than 

those of the control treatment, except for mean daily germination values, which reached the 

same level as the control treatment (Figure 1- A to D). It is probable that the high heat from 

prolonged hot water soaking weakened the embryo's ability to grow and break the seed coat. 

Compared to boiling water, razor scarification was more effective, increasing seed 

germination to 70% and also increasing mean daily germination, peak value, and germination 

value (Figure 1- A to D). The research by Patane and Gresta (2006) also showed that 

sandpaper scarification was the best treatment for breaking dormancy in Astragalus hamosus 
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seeds. They also found that increasing dry heat to 80°C helped the germination of this 

Astragalus species, but further increases in temperature caused seed damage and reduced 

germination percentage. 

 

Effect of various chemical scarification methods on breaking dormancy in A. adscendens 
seeds 

The results of the analysis of variance of the second experiment showed that the effect of 

different chemical compounds and their treatment durations on breaking dormancy in A. 

adscendens seeds was significant at the 1% probability level (Table 2). 

The results of the second experiment showed that chemical scarification with sulfuric acid, 

hydrochloric acid, acetic acid, and hydrogen peroxide significantly increased the germination 

indices of A. adscendens seeds (Figures 2 and 3). This result re-emphasizes that the physical 

dormancy of A. adscendens seeds is due to the hardness of their seed coat. Immersing the 

seeds in acids or compounds like hydrogen peroxide likely causes the digestion and 

decomposition of some waxes, lipids, or lignin in the seed coat, thereby reducing its hardness 

and mechanical resistance and increasing its permeability for water and oxygen uptake. This, 

in turn, enhances the speed and capacity of seed germination (Mbi et al., 2022). Among the 

chemical treatments, the best germination percentage (Figure 2), and the highest values for 

mean daily germination, peak value, and germination value were obtained with sulfuric acid 

treatment for 5 minutes, followed by hydrochloric acid application for 5 minutes (Figure 2- A 

to C), indicating that scarification with this acid significantly increased the germination 

capacity and rate of A. adscendens seeds. However, the current research showed that 

increasing the treatment time with hydrochloric acid and sulfuric acid to 10 minutes 

significantly decreased all seed germination indices compared to the 5-minute treatment 

(Figures 2 and 3). A review of the literature indicates that the optimal duration and 

concentration for seed scarification may vary depending on the type of chemical compound 

and the plant species. However, compared to sulfuric acid and hydrochloric acid, the 

application of acetic acid and hydrogen peroxide had less effect on the final germination 

percentage, mean daily germination, peak value, and germination value, with the best effect 

achieved by 10 minutes of immersion in these compounds (Figure 2- A to C). This is likely 

because acetic acid and hydrogen peroxide have weaker corrosive power compared to the 

other two acids, so treatment with these two compounds needs to be continued for a longer 

duration or at higher concentrations to digest the hard seed coat of A. adscendens seeds. 

Similarly, the research by Khodadadi and Amooaghaei (2024) also showed that 40 minutes of 

treatment of wild artichoke seeds with hydrochloric acid and sulfuric acid increased the 

germination percentage, mean daily germination, peak value, and germination value more 

than treatment with hydrogen peroxide and acetic acid. However, increasing the treatment 

duration with these acids reduced the seed germination indices and seedling growth of wild 

artichoke, and seedlings obtained from physical treatment with sandpaper and scalpel had 

more desirable length and weight. 
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Interactive effect of scarification with different nitrogenous compounds on seed dormancy 
breaking and seedling growth of A. adscendens 

According to the analysis of variance of the results of the third experiment, the 

independent effect of different scarification treatments (control, razor scarification, and 

sulfuric acid) and types of nitrogenous compounds (control, potassium nitrate, thiourea, and 

sodium nitroprusside), as well as their interactive effect on germination percentage, 

germination rate, and seedling growth of A. adscendens, was significant at the 1% probability 

level (Table 3). 

The results of the third experiment showed that treatment with thiourea, and potassium 

nitrate, had no significant effect on the germination percentage of intact A. adscendens seeds, 

and only sodium nitroprusside slightly increased the germination percentage of these seeds. In 

contrast, treatment with these nitrogenous compounds significantly increased the germination 

percentage and rate of seeds scarified with a razor or sulfuric acid (Figure 4). The 

effectiveness of nitrogenous compounds also confirms that part of the dormancy of A. 

adscendens seeds is physiological; because nitrate has been proven to be effective in breaking 

physiological dormancy (Yan and Chen, 2020). Investigation of the interactive effect showed 

that treatment with various nitrogenous compounds had different effects on the germination 

percentage and rate of A. adscendens seeds scarified by different methods. All nitrogenous 

compounds (i.e., thiourea, potassium nitrate, and sodium nitroprusside) significantly increased 

the germination percentage of seeds scarified with a razor, but the greatest effect on 

germination percentage and rate was obtained with the application of sodium nitroprusside (as 

a nitric oxide-releasing compound) on seeds scarified with a razor or sulfuric acid. However, 

in seeds scarified with a razor, the effect of potassium nitrate and sodium nitroprusside on 

germination percentage and rate of seeds was similar (Figure 4). Amooaghaei and Rafiei 

(2022) also found that while treatment with nitrogenous compounds such as sodium 

nitroprusside and potassium nitrate had no effect on the germination of unscarified Myrtus 

communis seeds, these treatments significantly increased the germination of seeds scarified 

with a razor and sandpaper. 

The results also showed that treatment with all nitrogenous compounds increased the root 

and shoot length of A. adscendens seedlings obtained from seeds scarified with a razor or 

acid. In both groups of seeds scarified with a razor or acid, the highest shoot length was 

obtained with the application of sodium nitroprusside. Potassium nitrate had the greatest 

effect on the root length of seedlings obtained from acid-scarified seeds, but the shoot length 

of seedlings obtained from razor-scarified seeds showed no significant difference between the 

application of sodium nitroprusside and potassium nitrate (Figure 5). Considering that in this 

experiment, treatment with sodium nitroprusside as a nitric oxide-producing compound, 

similar to nitrate and thiourea, significantly increased the germination percentage and rate and 

the shoot and root length of A. adscendens seedlings (Figures 3 and 4), the role of NO in 

breaking A. adscendens seed dormancy is highly probable, and it is possible that nitrate and 

thiourea also contributed to improving the germination percentage and rate and seedling 

growth of A. adscendens by stimulating nitric oxide production. 
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Conclusion 

The results of this study showed that A. adscendens seeds have physical dormancy that can 

be overcome by chemical and physical scarification methods, and also have some degree of 

physiological dormancy that can be alleviated by the application of nitrogenous compounds. 

The highest germination and seedling growth can be achieved with the combined treatment of 

razor scarification followed by treatment with sodium nitroprusside. 
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 گزي گون رستدانه رشد و زنیجوانه بر مختلف نیتروژنی ترکیبات و بذر دهیخراش برهمکنش

)Astragalus adscendens(   

   2ریحانه عموآقایی و، 1نگین معین

  neginmf4@gmail.comرایانامه:  ایران. شهرکرد، شهرکرد، دانشگاه علوم، دانشکده گیاهی، زیست گروه ارشد، کارشناسی آموخته دانش. 1

 amooaghaie@sku.ac.irرایانامه:  .ایران  شهرکرد دانشگاه علوم، دانشکده گیاهی، زیست گروهاستاد . نویسنده مسئول، 2
 

   چکیده  اطلاعات مقاله

    نوع مقاله:

   مقاله پژوهشی

  

  11/10/1404 تاریخ دریافت:

  08/12/1404: بازنگريتاریخ 

  16/12/1404تاریخ پذیرش: 

  29/12/1404: انتشارتاریخ 

  

  

 ها: واژهکلید

 سولفوریک اسید

  تیغ

  تیوره

  سدیم نیتروپروساید

  پتاسیم نیترات

دهی بذر و ترکیبات نیتروژنی بر شکست خواب و تیمارهایی مانند خراشاین  پژوهش با هدف بررسی اثر  هدف:

  رست گون گزي اجرا شد.زنی بذر و رشد دانهجوانههاي شاخص

به مدت  سلیسیوس درجه 95تاثیر خیساندن بذرها در آب جوش  یشآزما یندر اول حاضر یقدر تحقروش پژوهش: 

 ین. در دومزنی دانه در یک طرح کاملا تصادفی بررسی شدبا تیغ بر جوانه دهیو همچنین خراش دقیقه 20و  ،10، 5

و پراکسید ید استیک، اسیک، سولفور یداس اسید کلریدریک، دهی با انواع ترکیبات شیمیایی (آب،یش، اثر خراشآزما

) بر شکست خواب بذر مورد ارزیابی قرار دقیقه 10و 5، 2مختلف ( هايزماندرصد) در مدت  50هیدروژن با غلظت 

سولفوریک و انواع ترکیبات نیتروژنی بر  اسید یا تیغ دانه با یدهخراشبرهمکنش اثر  سومین آزمایش، گرفت. در

  بررسی شد. رست گون گزيرشد دانه بذر و شکست خواب

 داشتند اما زنیدرصد جوانه 20حدود  طدست نخورده شاهد فق هايبذرنشان داد  نتایج آزمایش اول و دومها: یافته

و بهترین مقادیر میانگین  درصد رساند 70 و  57/60را به  زنیجوانهتیمار با آب جوش و خراش با تیغ  دقیقه 10

دقیقه در اسید  5دقیقه در اسید سولفوریک و پس از آن  5زنی با تیمارهاي زنی، عدد پیک و ارزش جوانهروزانه جوانه

 زنیجوانه روي نیتروپروساید سدیم و پتاسیم نیترات تیوره، با کلریدریک حاصل شد. نتایج آزمایش سوم نشان داد تیمار

 تیغ با شده دهیخراش بذرهاي زنیجوانه درصد و سرعت اما نداشت، داريمعنی اثر گزي گون نخورده دست بذرهاي

 بر اثر داد. بیشترین افزایش داريمعنی طور هب را رستدانه چهساقه و چهریشه طول همچنین و سولفوریک اسید یا

 هايبذر روي بر) اکساید نیتریک کننده تولید ترکیب یک عنوان به( نیتروپروساید سدیم کاربرد با زنیجوانه درصد

 موجب پتاسیم نیترات ،همچنین. آمد دسته ب )درصد 79( سولفوریکاسید  ابو  )ددرص 90(تیغ  با شده دهیخراش

 و شد سولفوریکاسید  یا تیغ با شده دهیخراش هايدانه رست حاصل ازدانه در چهریشه طول افزایش بیشترین

  .آمد دسته نیتروپروساید ب سدیم کاربرد با چهساقه طول بالاترین

دهد که بذرهاي گون گزي داراي دو نوع خواب فیزیکی و فیزیولوژیکی آمده نشان مینتایج به دست گیري: نتیجه

  نیتروپروساید براي رفع این خواب دوگانه مناسب است. تیغ و سپس تیمار با سدیم با دهیهستند و خراش

  هاي نوآوري:جنبه

 شکندیرا بهتر از آب جوش م يگون گز یکیزیخواب ف غ،یت ای کیسولفور دیبا اس ماریت. 

 رفع شد یتروژنین باتی+ ترک یدهبا خراش يگون گز یبیبار، خواب ترک نیاول يبرا. 

 بود ماریت نیموثرتر دیتروپروساین میسد و غیتدهی با خراش. 
  

 Astragalus( يگز گون رستدانهو رشد  زنیمختلف بر جوانه یتروژنین باتیبذر و ترک دهیاثر خراش یبررس). 1404( حانهیر، ییعموآقا؛ و نینگ، نیمع: استناد

adscendens( .12، هاي بذر ایرانپژوهش)133- 156)، 2. http://doi.org/10.66224/yujs.12.2.133  
 

  نویسندگان. ©                                                                .یاسوجدانشگاه : شرنا
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   مقدمه

 یدر چرخه زندگ یاتیاز مراحل ح یکیزدن بذر جوانه

 اهانیدر گ ژهیوها، بهگونه برخیدر . باشدمی اهانیگ

و در صورت قرار گرفتن  ی، بذرها پس از پراکندگکسالهی

مطلوب و  يدماها ندمناسب، مان یطیمح طیدر شرا

. اما کنندیرا آغاز م یزنجوانه ژن،یبه آب و اکس یدسترس

بلافاصله پس از قرار  یزنها، جوانهاز گونه ياریبس يبرا

 ندیفرآ نیا و ستین ریپذمساعد امکان طیگرفتن در شرا

یبذرها آغاز م یعیدوره خواب طب کطی یپس از  تنها

به  ی خواب بذرطور کلبه .)2022، همکارانو  1امبی( شود

 طیشرا در زنده حتی وقتی که بذر شودیاطلاق م یحالت

این  بذرجوانه نزند. قرار دارد،  یزنجوانه يمناسب برا

 شودمی رکود یا خواب پس از رسیدن، وارد مرحله انگیاه

بقاء در برابر شرایط نامساعد  سازوکاربه عنوان یک  که

محیطی، مانند دماهاي پایین یا کمبود رطوبت، عمل 

  ). 2024و همکاران،  2(ون کندمی

 نفوذ قابل ریغ هیچند لا ای کیاز  یناش یکیزیخواب ف

 پوشش مکانیکی یا سختیدر پوسته دانه  و اکسیژن به آب

 گانتنها در نهاندان نوع خواب نیا .شودیم جادیا بذر

 يهادر دانه .)2020، 3(کیلدیشوا مشاهده شده است

 ن،یوجود سوبر لیبه دل دانهپوشش  سختی، بقولات

 بذر پوسته يهالولس يهاوارهیدر د نیکوت ایو  نیگنیل

 شکست براي . معمولا)2023، 4(لامونت و پوساس است

 شیمیایی و مکانیکی ویژه تیمارهاي از فیزیکی، خواب

و همکاران،  (ون  شوداستفاده می ٥دهیخراش به موسوم

 یکیخواب مکان هایی که دارايبذر زنیجوانه). 2024

 با دنییسابوسیله  یبه طور مصنوعتوان را می هستند

شن، سوراخ کردن پوسته بذر،  ایسوهان و ، سمباده

مانند  ییایمیش ترکیباتاستفاده از آب جوش، استفاده از 

 نیمدت زمان مع يبرا کیسولفور دیو اس کیدریدکلریاس

 براي مثال، ).2023و همکاران،  6افزایش داد (داي

                                                
1 Mbi  
2 Wen 
3 Kildisheva 
4 Lamont and Pausas 
5 Scarification 
6 Dai 

 ) گزارش کردند که2025همکاران ( و ٧آبادخلیل کلانتري

 Sophoraبیان ( ذرهاي تلخخواب فیزیکی ب

alopecuroides L.( یا تیمار در آب داغ  بذر خیساندن با

 هعمدبطور سختی بذر . شودبا اسید سولفوریک مرتفع می

دانه  نمواست، اما شرایط محیطی در طول بلوغ و  ژنتیکی

تواند بر شدت این ویژگی تأثیر می روي گیاه مادري نیز

در ، A. penduliforus گون آجدار وقتی مثلا بگذارد.

بذرها کند رشد میات کلسیم بغنی از ترکی يهاخاك

 و باشندداراي پوسته سخت و در نتیجه خواب فیزیکی می

درصدي  100اده باعث حصول نتیجه ببا سم دهیخراش

  ).2023شود (لامونت و پوساس، میدر شکست خواب بذر 

بازدارندگی فیزیولوژیکی  از ناشی بذر گاهی خواب

ترین نوع خواب است خواب فیزیولوژیکی رایج است. نینج

که در بازدانگان و تمامی کلادهاي اصلی نهاندانگان رخ 

فیزیولوژیکی در  مشکلات مرتبط بااین نوع خواب  .دهدمی

در پتانسیل رشد آن کاهش درون جنین است که باعث 

هاي تواند بر محدودیتجنین نمی نتیجه درشود، و می

هاي اطراف خود (مثل آندوسپرم، پوسته یا فتمکانیکی با

هایی از محیط اطراف میوه) غلبه کند، مگر اینکه نشانه

تغییر شامل ها این نشانه ).2020(کیلدیشوا،  دریافت کند

جیبرلین به آبسیزیک اسید یا هاي در نسبت هورمون

مانند نیتریک اکساید در هاي شیمیایی پیامافزایش سطح 

ه منجر به شکست خواب و شروع فرآیند کداخل بذر است 

به همین . )2022، و همکاران  (امبی شوندزنی میجوانه

تا دو  کیاز محلول هورمون جیبرلین یا  استفادهدلیل 

توسط انجمن و تیوره ) 3KNO( میپتاس تراتیدرصد ن

 شکست خواب براي) ISTAبذر ( یگواه المللینیب

). 2020یلدیشوا، است (ک شده هیبذرها توص فیزیولوژیکی

سبب شکست خواب  میپتاس تراتیکاربرد ن براي مثال

 8کما  بذر فیزیولوژیکی خواب يدر بذرها فیزیولوژیکی

و کرفس ) 2014(عموآقایی،  10) و قیچ2007، 9(عموآقایی

 اثر مثبت ) شد.2014 ،12وند(عموآقایی و ولی 11کوهی

                                                
7 Kalantari Khalilabad 
8 Ferula ovina  
9 Amooaghaie 
10 Zygophyllum atriplicoides 
11 Kelussia odoratissima Mozaff. 
12 Amooaghaie and Valivand 
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 ، تیوره و سدیم نیتروپروساید (یک ترکیبمیپتاس تراتین

زنی بذرهاي در بهبود جوانه هماکساید)  رهاکننده نیتریک

دهی پوسته گزارش شده است کنگر وحشی پس از خراش

 اثر سازوکار ). درباره3202 ،1خدادادي و عموآقایی(

 فرضیات بذرها خواب شکست بر نیتروژنی ترکیبات

 نیترات تیمار که است شده ثابت. است شده ارائه مختلفی

 آبسیزیک به جیبرلین نسبت افزایش طریق از پتاسیم

 و فسفات پنتوز تنفسی مسیر کردن فعال وسیلهبه یا اسید

 به منجر هاسلول هايدیواره کردن اسیدي همچنین

 ). یک2020، 2یان و چنشود (می دانه خواب شکست

 سوبسترا یک نیترات که است آن دیگر پیشنهادي سازوکار

 نیتریک تولید رد که است روکتاز نیترات آنزیم براي

 رسانپیام مولکول دارد و نقش بذر در )NOاکساید (

 آبسیزیک به جیبرلین نسبت افزایش در اکساید نیتریک

و  3(بثک دارد مشارکت بذر خواب رفع نتیجه در و اسید

  ). 2018؛ 2007همکاران، 

 از اغلب ها،گون خصوصب و بقولات تیره بذر در خواب

 است و پوسته سختی اب مرتبط و فیزیکی خواب نوع

 سنباده با خراش مانند فیزیکی تیمارهاي کاربرد با معمولا

 شکسته اسید در بردن فرو مانند شیمیایی تیمارهاي یا و

و همکاران  5پوررستمی). 2021، 4(سینجوشین شودمی

با سنباده  دهی) هم گزارش کردند که تیمار خراش2020(

نجر به افزایش م اسید سولفوریکشیمیایی با  تیمار یا

در سه اکوتیپ دماوند، رست زنی و رشد دانهجوانهدرصد 

 Astragalus cyclophylionزنجان و سمیرم از گونه  

ها داراي خواب ترکیبی و برخی گون علاوه بر این، شد.

دوگانه هستند. براي مثال،  مطالعه اشرف مهرابی و حاجی 

 ypinusgoss( بذر گون سفید) نشان داد که 2019( 6نیا

Astragalus (فیزیکی و  ترکیبی داراي خواب

سولفوریک و  دهی با اسیدو خراشفیزیولوژیکی است 

زنی را سپس تیمار با نیترات پتاسیم نه تنها درصد جوانه

رست را هم دهد بلکه رشد طولی و بنیه دانهافزایش می

                                                
1 Amooaghaie and Khodadadi 
2 Yan & Chen  
3 Bethke 
4 Sinjushin 
5 Rostami pour 
6 Ashraf mehrabi and Haji niya 

گزي  گون جنس گون، هايگونه میان از کند.تقویت می

)Astragalus adscendens Boiss. & Hausskn (

و  7دارد (منصوري زاگرس منطقه در بیشتري فراوانی

 منابع حفظ در مهمی این گونه نقش .)2022همکاران، 

 آن صمغ و کندمی ایفا زاگرس منطقه در خاك و آب

 کندي به آن هايدانه حال هر به. است ارزش با بسیار

است  ربذ خواب با مرتبط احتمالا که زنندمی جوانه

 یک عنوانبه ). خواب2022و همکاران،  8(قاسمی

 و زودهنگام زنیجوانه از تواندمی طبیعی، سازگاري

 در اما کند، جلوگیري محیطی نامناسب شرایط در غیرمؤثر

 کاهش به تواندمی بذرها مدتطولانی خواب حال، عین

(امبی و شود  منجر جدید گیاهان استقرار در موفقیت

  . )2022همکاران، 

که مطالعات روي خواب گون  نشان دادبررسی منابع 

زنی بذر ناچیز است و اثر ترکیبات نیتروژنی بر جوانهگزي 

در و استقرار اولیه گیاهچه آن تاکنون بررسی نشده است. 

فیزیکی و  براي بررسی دو نوع خوابپژوهش حاضر، 

 دهیخراش برهمکنش ،در بذر گون گزي فیزیولوژیکی

 یشبر افزا انواع ترکیبات نیتروژنیبا  یایییمو ش یزیکیف

 یبررس گزي گون رستو بهبود استقرار دانه یزننرخ جوانه

  شد.

  

  هامواد و روش

 Astragalus adscendens( هاي گون گزيبذر

Boiss. & Hausskn ( از شرکت پاکان بذر اصفهان

از منطقه خریداري شدند و بر طبق گزارش این شرکت، 

 .شدندآوري جمع1403در سال کوهستانی سمیرم  سرد و

 گیاهی، دانشکده فیزیولوژي آزمایشگاه در هایشآزما همه

لازم به  .شد اجرا 1403 سال در شهرکرد دانشگاه علوم

 پتريهر آزمایش این تحقیق،  3ذکر است که در هر 

 4براي هر تیمار  و معادل یک تکرار در نظر گرفته شد

 عبارتبذر مورد بررسی قرار گرفت. به  20 حاوي پتري

  بذر ارزیابی شد. 80مجموع دیگر اثر هر تیمار بر 

 
 

                                                
7 Mansoori 
8 Ghasemi 
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هاي مختلف زماندهی و خراشبررسی اثر 

خیساندن در آب داغ بر شکست خواب بذر گون 

بذرها در آب تاثیر خیساندن  یشآزما اولیندر : گزي

و  دقیقه 20، 10، 5به مدت  سلسیوس درجه 95جوش 

بر معمولی با تیغ  پوسته بذرسطحی اثر تراشیدن همچنین 

. بررسی شدند شاهدي بذرها ه در مقایسه بادان زنیجوانه

 تکرار انجام شد. 4آزمایش بصورت طرح کاملا تصادفی با 

پتريدر به روي کاغذ صافی پس از اعمال تیمارها، بذرها 

 25در دماي آنها روزانه  یزنهجوانو روند  شدند منتقلها 

زنی جوانه ،روز 10بررسی شد و پس از  سلسیوسدرجه 

زنی ، میانگین جوانه)PV2( ، عدد پیک) PFG1( بذرنهایی 

به عنوان  )GV4( زنیو ارزش جوانه) MDG3( روزانه

 رابطهطریق از زنی به ترتیب معرف تمامیت و سرعت جوانه

   ).2024، 5خدادادي و عموآقایی( محاسبه گردید 4 تا 1

    PG= (n / N) ×100                             :1رابطه 

n: هر پتري    زدههاي جوانهدانه تعداد  

N:  هر پتريتعداد کل بذرهاي  

PV :2رابطه  =
درصد	بیشترین	جوانهزنی

روز	مربوط	به	بیشترین	جوانهزنی
                          

 = MDG               :          3رابطه 
کل		دانههاي	جوانه	زده	

تعداد	کل	روز	هاي	آزمایش
  

 GV= PV × MDG                       :            4رابطه

  

دهی شیمیایی بر شکست بررسی اثر انواع خراش

خیساندن در  اثردر آزمایش دوم : خواب بذر گون گزي

و اسید استیک، یک، سولفور یداس اسید کلریدریک، آب،

هاي زماندرصد در مدت  50پراکسید هیدروژن با غلظت 

 شکست خواب بذر گون گزي در یکبر  یقهدق 10و 5، 2

بررسی  تکرار 4آزمایش فاکتوریل با طرح کاملا تصادفی و 

 50هاي فرو بردن هر دسته از بذرها در محلول پس از شد.

 10و 5، 2به مدت  پراکسید هیدروژندرصد اسیدها و 

هاي مذکور خارج و با آب کاملا از محلول ها، بذردقیقه

حذف ها دانه يروی باقیمانده اضاف ترکیباتتا  شسته شدند

                                                
1 Final germination percentage 
2 Peak value 
3 Mean daily germination 
4 Germination value 
5 Khodadadi &Amooaghaie 

 چیده هاپتريدر سپس بذرها روي کاغذ صافی  شود.

تعداد جوانه زدند.  سلسیوسدرجه  25در دماي و  شدند

روز  3که  تا وقتی روزانه شمارش شدندزده هجوان يهابذر

زنی درصد جوانه جدیدي ثبت نشد. یزنجوانهمتوالی 

عدد پیک، و ارزش  نه،زنی روزامیانگین جوانهنهایی، 

براي هر تیمار محاسبه  4تا  1هاي رابطهمطابق  زنیجوانه

 شد.

  

دهی با ترکیبات خراش برهمکنشبررسی 

ست رنیتروژنی بر شکست خواب بذر و رشد دانه

با توجه به اینکه در دو آزمایش مقدماتی اثر  : گون گزي

از دقیقه تیمار با اسید سولفوریک بهتر  5خراش با تیغ و 

اثر  یش سوم،آزما در دهی بود،هاي خراشسایر روش

دهی و ترکیبات نیتروژنی برهمکنش این دو روش خراش

 کاملا طرح قالب در عاملی در یک آزمایش فاکتوریل دو

سطح  3تکرار ارزیابی شد. فاکتورها شامل  4 با تصادفی

 یقهدق 5دهی (شاهد بدون خراش، خراش با تیغ و خراش

سطح ترکیبات  4) و درصد 50 سولفوریک یددر اس تیمار

درصد و محلول  1(شاهد، نیترات پتاسیم و تیوره  نیتروژنی

 ها ابتدا بهدانهمیکرومولار سدیم نیتروپروساید) بود.  100

با  یدهخراش دهی نشده)،(خراش شاهد هگرو 3 صورت

هاي هر . سپس دانهشدند آماده سولفوریک و تیغ، یداس

در آب مقطر (شاهد)، و  سیم شدنددسته تق 4گروه به 

هاي نیترات پتاسیم، تیوره و سدیم نیتروپروساید به محلول

 ساعت خیسانده شدند. بعد بذرهاي هر تیمار به 8مدت 

درجه  25ها در دماي پتريمنتقل شدند و ها پتري

 ب مقطریزان مساوي با آقرار داده شدند و به م سلسیوس

زنی جوانه روزانه بررسی شد. زنی آنهاآبیاري شدند و جوانه

) مطابق GR6زنی (و سرعت جوانه 1 رابطهمطابق با  نهایی

طول  همچنینمحاسبه شد.  )1962، 7مگیور( 5 با رابطه

بر روزه هر پتري  10هاي رستچه دانهچه و ساقهریشه

  گیري شد.کش اندازهبا خطمتر حسب واحد میلی

GR: 5رابطه  =
تعداد	بذر	جوانه	زده	

نیز اولین	روز	شمارش	جوانه	
+∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙

+
تعداد	بذر	جوانه	زده	

آخرین	روز	شمارش	جوانه	زنی	
  

                                                
6 Germination rate 
7 Maguire 
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  زنی بذر گون گزيهاي جوانهبر برخی شاخصیکی تیمارهاي فیزهاي حاصل از اثر واریانس داده تجزیه .1جدول 

Table 1. Analysis of variance for the effect of physical treatments on the germination indices of 
Astragalus adscendens seeds 

 منابع تغییرات

S.O.V. 

 درجه آزادي

d.f. 

 یزندرصد جوانه

یینها  

Final germination 
percentage 

 یزنجوانه نیانگیم

 روزانه

Mean daily 
germination 

 عدد

کیپ  

Peak value 

 ارزش

یزنجوانه  

Germination 
value 

فیزیکی يمارهایت  

Physical treatments 
4 815.226** 0.4537** 0.0713** 0.423** 

 خطا

Error 
15 4.73 0.0025 0.0055 0.0038 

 CV (%)   16.7 4.5 2.8 1.9ضریب تغییرات 

  Significant differences at 1% probability level **                                          درصد 1*معنی داري در سطح احتمال *

 

 نرم 27 نسخه با هاداده واریانس تجزیه: آماري تجزیه

 با صفت هر هايداده میان میانگین مقایسه و SPSS افزار

 5در سطح احتمال  دانکن ايدامنه چند آزمون از استفاده

 اکسل افزار نرم از استفاده با نمودارها. شد درصد اجرا

  .شدند ترسیم

  

  نتایج و بحث

ثر خیساندن در آب داغ و خراش با تیغ بر ا

بر طبق تجزیه واریانس شکست خواب بذر گون گزي: 

تیمارهاي فیزیکی خیساندن در آب نتایج آزمایش اول، اثر 

زنی، میانگین روزانه بر درصد جوانه داغ و خراش با تیغ،

زنی بذر در سطح زنی، عدد پیک، و ارزش جوانهجوانه

  ).1ر بوده است (جدول دادرصد معنی 1احتمال 

خیساندن در آب که با دهد درحالینشان می 1شکل 

درصد  25 گون گزي بذرهايتیمارهاي شاهد)، معمولی (

بردن در آب جوش و خراش دقیقه فرو 10جوانه زدند، 

درصد  70و  57/60زنی بذرها را به با تیغ، جوانه دهی

ه، عدد زنی روزانداري میانگین جوانهو بطور معنیرساند 

). Dتا  A - 1(شکل را افزایش دادزنی پیک، و ارزش جوانه

دهد سختی پوسته یک مانع جدي این نتایج نشان می

چه است و احتمالا خراش با تیغ یا نرم براي خروج ریشه

کردن آن با آب داغ امکان غلبه رویان بر پوشش دانه را 

را  زنی بذرجوانه آورد و در نتیجه درصد و سرعتفراهم می

آب داغ و یا  در اثر مثبت خیساندن بذردهد. افزایش می

 Astragalusگرمادهی خشک براي شکست خواب 

sinicus 2008و همکاران،  1کیم( هم گزارش شده است .(

ها در آب دقیقه، اثر فرو بردن دانه 20با افزایش زمان به 

زنی عدد پیک، میانگین جوانه زنی،درصد جوانهجوش بر 

زنی گون گزي افت کرد اما مقادیر ارزش جوانهروزانه و 

 میانگینهنوز بیشتر از تیمار شاهد بود به جز مقادیر 

به حد مساوي تیمار شاهد رسید  زنی روزانه کهجوانه

حتمالا گرماي زیاد ناشی از خیساندن ا ). Dتا  A -1(شکل

اغ موجب تضعیف توان رویان براي رشد دبلندمدت در آب 

) 2017و همکاران ( 2ته شده است. آقپوس و پاره کردن

که یک دقیقه فرو بردن در آب هم گزارش کردند در حالی

 Astragalus  گونهبذر زنی جوانهجوش درصد و سرعت 

podolobus  داد، این اثرات  افزایشطور چشمگیري هرا ب

   تر خیساندن در آب داغ افت کرد.هاي طولانیبا زمان

با تیغ موثرتر بود  دهیخراشدر مقایسه با آب جوش، 

و میانگین جوانه درصد رساند 70زنی بذرها را به و جوانه

را بیشتر افزایش زنی زنی روزانه، عدد پیک، و ارزش جوانه

) 2006( 3). تحقیق پاتانه و گرستاDتا  A - 1(شکل داد

بهترین تیمار براي  دهی با سنبادههم نشان داد که خراش

بود. آنها  Astragalus hamosusشکست خواب بذر 

درجه  80که افزایش گرماي خشک تا  همچنین دریافتند

 زنی بذر این گونه گون کمک کرد امابه جوانه سلسیوس

 افزایش بیشتر دما موجب آسیب بذرها و کاهش 

                                                
1 Kim 
2 Agh 
3 Patanè and Gresta   
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)، عدد A( زنیانهبا تیغ بر درصد جو دهیخراشدقیقه) و  20و 10، 5هاي مختلف خیساندن در آب جوش (اثر زمان. 1شکل 

 .هاي گون گزيدانه )D(زنی و ارزش جوانه) Cزنی روزانه ()، میانگین جوانهBپیک (

  .داري ندارنددرصد با هم تفاوت معنی 5ها با یک حرف مشترك در سطح احتمال اي دانکن، ستونبر طبق آزمون چند دامنه

Fig. 1. The effect of different soaking times in boiling water (5, 10, and 20 min) and razor scarification 
on final germination percentage (A), peak value (B), mean daily germination (C), and germination 
value (D) of Astragalus adscendens seeds. According to Duncan's multiple range test, columns sharing 
the same letter do not differ significantly at the 5% probability level. 
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هاي تیمار با آنها بر برخی دهی با ترکیبات شیمیایی مختلف و مدتخراش هاي حاصل از اثرواریانس داده تجزیه .2جدول

  زنی دانه گون گزيهاي جوانهشاخص

Table 2. Analysis of variance for the effect of various chemical scarification treatments and their 
durations on the germination indices of Astragalus adscendens seeds 

  منابع تغییرات

S.O.V. 

درجه 

  آزادي

d.f. 

 یزندرصد جوانه

  یینها

Final 
germination 
percentage 

 یزنجوانه نیانگیم

  روزانه

Mean daily 
germination 

  کیپ عدد

Peak 

value 

  یزنجوانه ارزش

Germination 

value 

  ییایمیخراش ش

Chemical scarification  
4 2195.719** 0.147464** 0.02930**  0.0269** 

  زمان

Time 
2 1157.905** 0.1041** 0.02126** 0.2989** 

یی ایمیخراش ش × زمان    

Chemical scarification × Time 
8 199.088** 0.02736** 0.0092** 0.0105** 

  خطا

Error 
45 2.324 0.00051 0.00021 0.000014 

  )درصد(ریب تغییرات ض

C.V. (%) 
 

19.6 5.7 4.3 10.2 

  درصد 1**معنی داري در سطح احتمال 

** Significant differences at 1% probability level 
 
 

  

  هاي گون گزي.زنی دانهجوانهدرصد دقیقه بر  10و 5، 2دهی شیمیایی با انواع ترکیبات به مدت اثرخراش. 2شکل

  داري ندارند.درصد با هم تفاوت معنی 5ها با یک حرف مشترك در سطح احتمال اي دانکن، ستونامنهبر طبق آزمون چند د 

Fig. 2. Effect of chemical scarification with various compounds for 2, 5, and 10 min on the final germination 
percentage of Astragalus adscendens seeds. According to Duncan's multiple range test, columns sharing the 
same letter do not differ significantly at the 5% probability level. 
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دهی شیمیایی نشان داد که خراش نتایج آزمایش دوم

با اسید سولفوریک، اسید کلریدریک، اسید استیک، و 

هاي جوانهداري، شاخصپراکسید هیدروژن در حد معنی

). این 3و  2ن گیاه را افزایش داد (شکل زنی بذرهاي ای

کند که خواب فیزیکی بذرهاي گون نتیجه دوباره تاکید می

ها است. در طبیعت تغذیه گزي ناشی از سختی پوسته آن

این  هضم برخی پرندگان از بذوري با پوسته سخت موجب

و پس از دفع  شودمیپوسته بوسیله اسیدهاي معده آنها 

یا  زنندمی ن، این بذرها جوانهدانه از روده پرندگا

هاي خاك به تجزیه برخی ترکیبات در روارگانیسمکمی

فرو بردن  ).2020(کیلدیشوا،  کنندپوسته بذر کمک می

ها در اسیدها یا سایر ترکیبات شیمیایی هاضم در دانه

آزمایشگاه در حقیقت، تقلیدي از این فرآیندهاي طبیعی 

). احتمالا فرو 2024 و همکاران، 1ونرود (به شمار می

بردن بذرها در اسیدها یا ترکیباتی مانند پراکسید 

ها، لیپیدها و یا هیدروژن باعث هضم و تجزیه برخی موم

لیگنین در پوسته بذر شده و در نتیجه سختی و مقاومت 

مکانیکی پوسته را کاهش و تراوایی آن براي جذب آب و 

و قدرت دهد و همین امر سرعت اکسیژن را افزایش می

   ).2022مبی و همکاران، اکند (زنی بذر را تقویت میجوانه

زنی درصد جوانه در بین تیمارهاي شیمیایی، بهترین

زنی، مقادیر میانگین روزانه جوانه )، و بیشترین2(شکل 

زنی با تیمارهاي اسید سولفوریک عدد پیک، و ارزش جوانه

ریدریک به دقیقه و پس از آن با کاربرد اسید کل 5به مدت 

) که نشان Cتا  A -2دقیقه حاصل شد (شکل 5مدت 

با این اسید ظرفیت و سرعت جوانه دهیدهد خراشمی

داري افزایش داده زنی دانه گون گزي را در حد معنی

) با 2014و همکاران ( 2است. مشابه با نتایج ما، طویلی

درصد به مدت  30تیمار پراکسید هیدروژن  4بررسی اثر 

 98دقیقه، اسید سولفوریک  5آب داغ به مدت  دقیقه، 5

روز سرمادهی روي بذر دو  10دقیقه و  5درصد براي 

 ،دریافتند A. podolobus و A. adscendensجنس 

ی زنجوانهدرصد  44توانست  کیسولفور دیبا اس ماریت

) را افزایش دهد و A. adscendens( بذرهاي گون گزي

ی زنجوانهگین زمان همچنین این تیمار موجب کاهش میان

                                                
1 Wen 
2 Tavili 

 30تا  2مطالعات دیگر نشان داد که  .روز شد 5به  7از 

با اسید  .Crotalaria verrucose Lهاي دقیقه تیمار بذر

هاي نمدار )، و تیمار بذر2017، 3کلریدریک (اکوون و ابوه

 )2017و همکاران،  4با پراکسید هیدروژن (مولاشاهی

زنی دانه انهموجب شکست خواب فیزیکی و افزایش جو

افزایش زمان تیمار با با  ،پژوهش حاضر در به هر حالشد. 

میزان  ،دقیقه 10اسید کلریدریک و اسید سولفوریک به 

دقیقه  5زنی دانه نسبت به تیمار هاي جوانههمه شاخص

. مدت زمان )3و  2(شکل داري افت پیدا کرد در حد معنی

ست بسته دهی بذرها ممکن او غلظت بهینه براي خراش

به نوع ترکیب شیمیایی و همچنین گونه گیاهی متفاوت 

براي شکست خواب ناشی از پوسته هاي  ،براي مثالباشد. 

با  قهیدق 40 ی، تیمارکنگر وحشبه شدت لیگنینی بذرهاي 

بهتر بود. اما مشابه با  کیسولفور دیو اس کیدریکلر دیاس

 دیپراکس با ماریاز ت شتریبنتایج این تحقیق،  این اسیدها 

روزانه  نیانگیم ،زنیدرصد جوانه کیاست دیو اس دروژنیه

 و داد شیافزا را زنیو ارزش جوانه کیعدد پ ،زنیجوانه

جوانه هايشاخص دهایاس نیبا ا ماریتمدت زمان  شیافزا

در  .را کاهش داد وحشی کنگر رستدانه و رشد دانه زنی

با سنباده و  یکیزیف ماریحاصل از ت هايرستدانهحالی که 

و  ییعموآقا( داشتند ترياسکالپل طول و وزن مطلوب

دهی با اسیدها، اگرچه خراشدر کل، . )2024 ،يخداداد

است اما داراي  کاهش خواب بذرروشی ساده و سریع براي 

کاربرد بلندمدت اسیدها که  از جمله آن .معایبی نیز هست

دانه  تواند باعث آسیب به رویانمیبا هضم شدید پوسته 

هاي مختلف یک شود. همچنین اگر ضخامت پوسته بذر

ها داراي ترك توده یکسان نباشد یا پوشش برخی از آن

ورود اسید اضافی به  حتی با زمان کم،باشد ممکن است 

و عدم  هادانهبرخی ها موجب آسیب به رویان برخی بذر

شود. بنابر این استفاده از این روش زنی یکنواختی جوانه

با اسید براي  دقیق غلظت و زمان تماس مهارزمند نیا

  ). 2020و همکاران،  رستمی پوربذرهاي هر گونه است (

در مقایسه با اسید سولفوریک و اسید کلریدریک، 

کاربرد اسید استیک و پراکسید هیدروژن اثر کمتري بر 

عدد  ،زنیجوانه روزانهزنی نهایی، میانگین درصد جوانه

                                                
3 Okwon and Eboh 
4 Mollashahi 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 y

uj
s.

yu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
8-

17
 ]

 

                            15 / 24

https://yujs.yu.ac.ir/jisr/article-1-668-fa.html


  
  

  1404، 2/ شماره 12/ سال رانیبذر ا يهاپژوهش

 

 

148 

دقیقه  10زنی داشت و بهترین اثر با پیک، و ارزش جوانه

). Cتا  A -2دست آمد (شکل هبردن در این ترکیبات ب فرو

استیک و پراکسید هیدروژن در مقایسه  احتمالا چون اسید

 تري دارند، براي اسید دیگر توان خورندگی ضعیف با دو

 

هضم پوسته سخت بذرهاي گون گزي باید به مدت 

دو ترکیب را ادامه داد و یا از زمان بیشتري تیمار با این 

   هاي بالاتري از آنها استفاده کرد.غلظت

 

  

  

و ) Bزنی روزانه ()، میانگین جوانهAدقیقه بر عدد پیک ( 10و 5، 2دهی شیمیایی با انواع ترکیبات به مدت اثرخراش - 3شکل

  هاي گون گزي.دانه )C( زنیارزش جوانه

  داري ندارند.درصد با هم تفاوت معنی 5ها با یک حرف مشترك در سطح احتمال ن، ستوناي دانکبر طبق آزمون چند دامنه 

Fig. 3. Effect of chemical scarification with various compounds for 2, 5, and 10 min on the peak value (A), mean 
daily germination (B), and germination value (C) of Astragalus adscendens seeds. According to Duncan's 
multiple range test, columns sharing the same letter do not differ significantly at the 5% probability level. 
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رشد  و زنی بذربر جوانه نیتروژنیو انواع ترکیبات  دهیخراش هاي مختلفهاي حاصل از روشواریانس داده تجزیه. 3جدول 

  گون گزيرست دانه

Table 3.  Analysis of variance for the effect of different scarification methods and various nitrogenous 
compounds on the germination and seedling growth of Astragalus adscendens seeds 

  منابع تغییرات

S.O.V. 

درجه 

  آزادي

d.f. 

نی زدرصد جوانه

  نهایی

Final germination 
percentage 

  یزنسرعت جوانه

Germination 

velocity 

 چهشهیطول ر

Root length 

  چهساقهطول 

Stem length 

  خراش يمارهایت

Scarification treatments 
2 14243.2018** 4.7396** 775.8402** 489.8102** 

  نیتروژنی باتیترک

Nitrogenous compounds 
3 179.8418** 0.3034** 76.8524** 54.1136** 

  نیتروژنی باتیترک ×خراش  يمارهایت

Scarification × Nitrogenous  
6 39.6343** 0.1504** 14.4065** 9.5771** 

  خطا

Error 
36 1.5321 0.0046 0.7271 0.0709 

  )درصد(ضریب تغییرات 

C.V. (%) 
 

18.4 10.3 8.6 7.5 

  درصد 1**معنی داري در سطح احتمال 

** Significant differences at 1% probability level 

 

دهی با ترکیبات نیتروژنی خراش برهمکنش

رست گون مختلف بر شکست خواب بذر و رشد دانه

اثر  ،نتایج آزمایش سوم واریانس بر طبق تجزیهگزي: 

و  ینزتیغدهی (شاهد، خراش هاي مختلفتیمار مستقل

انواع ترکیبات نیتروژنی (شاهد، نیترات  ) وسولفوریک اسید

و همچنین  پتاسیم، تیوره و سدیم نیتروپروساید)

رشد دانه و زنیجوانه درصد و سرعت برآنها   برهمکنش

دار بوده درصد معنی 1در سطح احتمال  گون گزيرست 

  ).3جدول ( است

نیترات نتایج آزمایش سوم نشان داد تیمار با تیوره، 

زنی پتاسیم و سدیم نیتروپروساید روي درصد جوانه

داري نداشت و بذرهاي دست نخورده گون گزي اثر معنی

زنی این بذرها فقط سدیم نیتروپروساید اندکی درصد جوانه

دار در مقابل، تیمار با این ترکیبات نیتروژنرا افزایش داد. 

تیغ  دهی شده بازنی بذرهاي خراشدرصد و سرعت جوانه

داري افزایش داد (شکل یا اسید سولفوریک را بطور معنی

آن است که  گویايترکیبات نیتروژنی  تاثیر مثبت). 4

 بخشی از خواب بذر گون گزي از نوع فیزیولوژیکی است.

چون ثابت شده است که نیترات در شکست خواب 

 مثبت ). اثر2020فیزیولوژیکی موثر است (یان و چن، 

 استقرار و زنیجوانه سرعت بهبود بر پتاسیم و نیترات تیوره

(عموآقایی،  2قیچ و )2007(عموآقایی،  1گیاهچه کما

 رهاکننده ترکیب اثر سدیم نیتروپروساید (یک ) و2014

 رویان خواب فیزیولوژیکی اکساید) در شکست نیتریک

 خروس تاج )،Malus domestica Borkhسیب ( هايدانه

)Amaranthus retroflexus L. و جو قبلا گزارش شده (

و  4جنیازدوسکا؛ 7201، 3است (کپسزینسکی و سزنیگیر

  ).2018و همکاران،  5؛ ناگل1020همکاران، 

نشان داد که تیمار با ترکیبات  برهمکنشبررسی 

جوانه نیتروژنی مختلف اثرات متفاوتی  بر درصد و سرعت

هاي وسیله شیوهدهی شده بههاي گون خراشدانه زنی

همه ترکیبات نیتروژنی (یعنی  ).4داشت (شکل مختلف 

تیوره، نیترات پتاسیم و سدیم نیتروپروساید) در حد 

شده با  دهیهاي خراشدانه زنیداري درصد جوانهمعنی

  .تیغ را افزایش دادند

                                                
1 Ferula ovina 
2 Zygophyllum atriplicoides 
3 Kępczyński and Sznigir 
4 Gniazdowska 
5 Nagel 
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رات پتاسیم و  سدیم دهی پوسته بذر و انواع ترکیبات نیتروژنی (شاهد، تیوره، نیتهاي مختلف خراشروش برهمکنش - 4شکل

 . هاي گون گزيدانه )B( زنیو سرعت جوانه) A(نیتروپروساید) بر درصد 

  داري ندارند.درصد با هم تفاوت معنی 5ها با یک حرف مشترك در سطح احتمال اي دانکن، ستونبر طبق آزمون چند دامنه

Fig. 4. Interactive effect of different seed coat scarification methods and various nitrogenous compounds 
(control, thiourea, potassium nitrate, and sodium nitroprusside) on the final germination percentage (A) and rate 
(B) of Astragalus adscendens seeds. According to Duncan's multiple range test, columns sharing the same letter 
do not differ significantly at the 5% probability level. 
 

با کاربرد  زنیاما بیشترین اثر بر درصد و سرعت جوانه

سدیم نیتروپروساید (به عنوان یک ترکیب تولید کننده 

دهی شده با تیغ یا هاي خراشنیتریک اکساید) بر دانه

دهی هاي خراشنهاسید سولفوریک بدست آمد. البته در دا

اثر نیترات پتاسیم و سدیم  ،اسید سولفوریکشده با 

از نظر ها زنی دانهجوانه نیتروپروساید روي درصد و سرعت

). عموآقایی و 4 (شکل داري نداشتآماري تفاوت معنی

که تیمار با هم دریافتند که در حالی )3202( 1رفیعی

نیترات  ترکیبات نیتروژنی مانند سدیم نیتروپروساید و

، 2دهی نشده گیاه موردزنی بذرهاي خراشپتاسیم بر جوانه

                                                
1  Amooaghaie & Rafieii 
2  Myrtus communis L. 

هاي زنی دانهتاثیر بود، این تیمارها توانستند جوانهبی

داري دهی شده با تیغ و سنباده را در حد معنیخراش

ها دهی دانهافزایش دهند. اثر مطلوب تیمار ترکیبی خراش

یترات ساعت فرو بردن در ن 2با اسید سولفوریک، و 

اي هم هاي سورگم علوفهزنی دانهپتاسیم براي جوانه

  .) گزارش شده است2007، 3لیاوابوسیله (شانموگ

اثر ترکیبات نیتروژنی بر شکست خواب  سازوکاردرباره 

بذرها فرضیات مختلفی ارائه شده است. ثابت شده است 

که تیمار نیترات پتاسیم از طریق افزایش نسبت جیبرلین 

شود زنی بذر میاسید موجب تحریک جوانه به آبسیزیک

                                                
3 Shanmugavalli 
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). برخی شواهد دیگر نشان می2016و همکاران،  1(یان

وسیله فعال کردن مسیر تنفسی پنتوز هدهند نیترات ب

ها منجر هاي سلولفسفات و همچنین اسیدي کردن دیواره

شود. برخی دیگر از محققان به شکست خواب دانه می

باعث  NADPH م مصرفمعتقدند در طی خواب بذر، عد

ها شده و به عنوان یک محصول مسیر تجمع آن در سلول

در  بازخورديپنتوز فسفات، این مسیر تنفسی را بصورت 

کند. احتمالا نیترات با فعال بذرهاي خفته سرکوب می

هاي مرتبط با تجزیه آبسیزیک کردن پراکسیدازها یا آنزیم

 در نتیجه را افزایش داده و NADPH اسید، اکسیداسیون
+NADP  پنتوز فسفات را فراهم  چرخهلازم براي فعالیت

کند. علاوه بر این، اثبات شده است که نیترات بیان می

هاي چرخه پنتوز فسفات هاي کد کننده برخی از آنزیمژن

 سازوکار. یک )2020(یان و چن، کند را تقویت می

براي  مادهپیشپیشنهادي دیگر آن است که نیترات یک 

نزیم نیترات روکتاز است که در تولید نیتریک اکساید آ

)NO.بر اساس تحقیقات مختلف،  ) در بذر نقش دارد

 نسبت افزایش در نیتریک اکساید رسانمولکول پیام

 بذر رفع خواب نتیجه در و اسید آبسیزیک جیبرلین به

و  بثک؛ 2020و همکاران،  2مشارکت دارد (ونکاتسان

یک مطالعه اثبات کرد که  ،ي مثال). برا2018همکاران، 

، محتواي سیدوپسیبدر طی ساعات اولیه آبنوشی بذر آرا

ها بالا رفت و منجر در لایه اندوسپرم بذر اکساید نیتریک

اسید و در نتیجه رفع خواب بذر  به افت میزان آبسیزیک

  ). 2009و همکاران،  3شد (لیو

ت نتایج همچنین نشان داد که تیمار با همه ترکیبا

رست گون حاصل از چه دانهچه و ساقهنیتروژنی طول ریشه

دهی شده با تیغ یا اسید را افزایش دادند. هاي خراشدانه

دهی شده با تیغ یا اسید، هاي خراشدر هر دو گروه دانه

چه با کاربرد سدیم نیتروپروساید بالاترین طول ساقه

طول بدست آمد. نیترات پتاسیم بیشترین اثرات را روي 

دهی شده با هاي خراشرست حاصل از دانهچه دانهریشه

هاي رست حاصل از دانهچه دانهاسید داشت اما طول ساقه

دهی شده با تیغ، با کاربرد سدیم نیتروپروساید یا خراش

                                                
1 Yan 
2 Venkatesan 
3 Liu 

). 5 داري نشان نداد (شکلنیترات پتاسیم تفاوت معنی

 هم )2023خدادادي (عموآقایی و مشابه با نتایج ما، 

گزارش کردند که تیمار با تیوره، نیترات پتاسیم و سدیم 

هاي نیتروپروساید به تنهایی اثري بر شکست خواب دانه

کاربرد این تیمارها روي نداشت. به هر حال  4کنگر وحشی

یا  چاقودهی شده با اسید کلریدریک، هاي خراشدانه

ها و افزایش طول زنی دانهسنباده موجب افزایش جوانه

چه گیاهچه کنگر وحشی شد. تحقیق چه و ساقهریشه

) نیز نشان داد که تیمارهاي 2021و همکاران ( 5صفاري

ي بر ریتأثنیترات پتاسیم، سرمادهی مرطوب، و جیبرلین 

 شکست خواب بذرهاي دست نخورده گیاه غافث

)Agrimonia eupatoria L. نداشت اما پس از حذف (

 100صد و جیبرلین (در 2/0پوسته کاربرد نیترات پتاسیم 

زنی بذرها را لیتر) در حد چشمگیري جوانهبر  گرمیلیم

درصد بیشترین تاثیر  1 میپتاس تراتینافزایش داد و تیمار 

وزن  شیو افزا زیر لپه (هیپوکوتیل)محور رشد  بهبود را بر

   .پوسته داشت بدون يبذرها حاصل از رستدانه

ین آزمایش، تیمار که در ا موضوع با در نظر گرفتن این

با سدیم نیتروپروساید به عنوان یک ترکیب تولید کننده 

نیتریک اکساید مشابه با نیترات و تیوره، درصد و سرعت 

رست گون گزي چه دانهچه و ریشهزنی و طول ساقهجوانه

 )، فرضیه نقش4و  3داري افزایش داد (شکل را بطور معنی

ر گون گزي در شکست خواب بذ) NOنیتریک اکساید (

بسیار محتمل است و ممکن است نیترات و تیوره هم با 

تحریک تولید نیتریک اکساید به بهبود درصد و سرعت 

رست گون گزي کمک کرده باشند. زنی و رشد دانهجوانه

گزارش ) 2019لیو و همکاران ( در تایید این فرضیه،

 Paulowniaهاي بذر که خواب فیزیولوژیکیکردند 

elongate دیتروپروساینتوان با تیمار سدیم می را 

-cPTIO ) 2-(4افزودن  . آنها دریافتند کهشکست

carboxyphenyl)-4,4,5,5-tetramethylimidazoline-1-

oxyl-3-oxide( نیتریک کننده خنثیترکیب یک  به عنوان

-L-NAME ) Nx در بذر و  همچنین کاربرداکساید 

Nitro- L-arginine methyl ester hydrochloride(   

                                                
4 Gundelia tournefortii L. 
5 Saffari 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 y

uj
s.

yu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
8-

17
 ]

 

                            19 / 24

https://yujs.yu.ac.ir/jisr/article-1-668-fa.html


  
  

  1404، 2/ شماره 12/ سال رانیبذر ا يهاپژوهش

 

 

152 

  
 

 
  

دهی پوسته بذر و انواع ترکیبات نیتروژنی (شاهد، تیوره، نیترات پتاسیم و سدیم هاي مختلف خراشروش برهمکنش .5شکل

  . رست گون گزيدانه )B(چه و ریشه )A(ه چنیتروپروساید) بر طول ساقه

  داري ندارند.درصد با هم تفاوت معنی 5ها با یک حرف مشترك در سطح احتمال اي دانکن، ستونبر طبق آزمون چند دامنه

Fig. 5. Interactive effect of different seed coat scarification methods and various nitrogenous compounds 
(control, thiourea, potassium nitrate, and sodium nitroprusside) on the shoot length (A) and root length (B) of 
Astragalus adscendens seedlings. According to Duncan's multiple range test, columns sharing the same letter do 
not differ significantly at the 5% probability level. 
 

به عنوان مهارکننده آنزیم نیترات ردوکتاز (که در تبدیل 

 نیترات به نیتریک اکساید نقش دارد)، اثر تحریک کننده

کند. بنابر این، آنها را سرکوب می دیتروپروساینسدیم 

گیري کردند که نیتریک اکساید در شکست خواب نتیجه

  بذر این گیاه نقش دارد.

  

  گیرينتیجه

بطور  نشان داد که بذرهاي گون گزي تحقیقنتایج این 

دهی هاي خراشخواب فیزیکی دارند که با روش عمده

همچنین تا  .توان آن را رفع کردفیزیکی می شیمیایی و

حدودي خواب فیزیولوژیکی دارند که با کاربرد ترکیبات 

 ترکیبی تیمار با. بنابر این، شودنیتروژنی مرتفع می

سدیم نیتروپروساید،  با تیمارپیش و دهی با تیغخراش

 .رست قابل حصول استو رشد دانه زنیجوانه بیشترین

سدیم نیتروپروساید ساید آزاد شده از نیتریک اکاحتمالا 

مطالعات بعدي در شکست خواب فیزیولوژیکی نقش دارد. 

گیري میزان نیتریک اکساید در بذر پس از بایستی با اندازه

هاي تولید یا عمل نیتریک این تیمار و یا با کاربرد بازدارنده

از نظر  درستی این فرضیه را بیشتر اثبات کنند. ،اکساید

دهی با تیغ در مقیاس بزرگ براي ن خراشعملی چو

کاشت بذرها در مزرعه مشکل است و دسترسی به سدیم 

هاي مکانیزه نیتروپروساید کمتر است، باید استفاده از روش

دهی مکانیکی مورد بررسی قرار گیرد و احتمالا خراش

  کاربرد نیترات پتاسیم براي کشاورزان آسانتر است.
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 ملاحظات اخلاقی

  

 از اصول اخلاق پژوهش پیروي

  و این موضوع مورد تأیید ایشان است. نویسنده اصول اخلاقی را در انجام و انتشار این پژوهش علمی رعایت نموده

 مشارکت نویسندگان

، تحلیل و ها، انجام محاسبات، تجزیه و تحلیل آماري دادههاگردآوري دادهها، انجام آزمایش و سازي نمونهنویسنده اول: تهیه و آماده

 تفسیر اطلاعات و نتایج، تهیه پیشنویس مقاله

، بازبینی و اصلاحکنترل نتایج،  پژوهش، نظارت بر مراحل انجام پژوهش، بررسی و نامه، طراحینویسنده دوم: استاد راهنماي پایان

 سازي مقالهنهایی

 تعارض منافع

  بنا بر اظهار نویسندگان این مقاله تعارض منافع ندارد.

 مالیحامی 

 نامه دانشجویی نویسنده اول انجام شده است.در قالب پایان علوم ، دانشکدهشهرکرد از طرف دانشگاه حمایت مالی از این پژوهش

  سپاسگزاري

از داوران محترم به خاطر ارائه نظرهاي ساختاري و علمی   و به خاطر حمایت مالی شهرکرداز معاونت محترم پژوهشی دانشگاه 

  ود.شسپاسگزاري می
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