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 چکیده
باشد، ای نادر و کمیاب میکه گونه  Papilionaceaeمتعلق به تیره Astragalus anisacanthusگونه 

منظور حفاظت های اندک در حاشیه بیابان لوت در استان خراسان جنوبی شناسایی گردید. بهبا تعداد پایه
. به این روی بذر آن اعمال گردیدزنی بر های مختلف جهت تسهیل جوانهو بهبود تکثیر این گیاه، تیمار

هفته و سطوح مختلف غلظت  4و  2، 0گراد به مدت درجه سانتی 5اثر سرمادهی مرطوب در دمای  منظور
صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار ه( ب400و  ppm100  ،250اسید جیبرلیک )

زنی، زنی، متوسط زمان جوانهین مطالعه، درصد جوانه. در اگرفت در شرایط آزمایشگاهی، مورد بررسی قرار
هفته  4زنی ثبت و تحلیل شدند. نتایج نشان داد که تیمار زنی و ضریب سرعت جوانهسرعت جوانه

( منجر به بیشترین ppm 400تا  250های بهینه )بین سرمادهی مرطوب همراه با اسید جیبرلیک در غلظت
( گردید. همچنین، در این تیمار، 130/0زنی )رین ضریب سرعت جوانه( و بیشت%44/84) زنیدرصد جوانه

زنی نسبت به روز کاهش یافت که بیانگر تسریع قابل توجه فرآیند جوانه 65/7زنی به متوسط زمان جوانه
زنی هفته سرمادهی باعث افزایش متوسط زمان جوانه 2روز( است. از سوی دیگر، تیمار  95/7تیمار شاهد )

تر روز شد که ممکن است به دلیل عدم تکمیل فرآیند شکست خواب بذر طی بازه زمانی کوتاه 3/8به 
مدت و استفاده از اسید افزایی مثبت سرمادهی مرطوب طولانیتوضیح داده شود، این نتایج تأثیر هم

 4از دوره کند. طبق نتایج حاصله استفاده زنی تایید میجیبرلیک را در شکستن خواب بذر و بهبود جوانه
های بهینه، رویکردی مؤثر برای شکستن هفته سرمادهی مرطوب همراه با اسید جیبرلیک در غلظت

های تکثیر و حفاظت شود در برنامهشود. توصیه میزنی بذر گون محسوب میخواب بذر و تسریع جوانه
تر ررسی تعامل دقیقکار گرفته شده و در مطالعات آتی به بهای کمیاب، این روش ترکیبی بهاز گونه

 عوامل محیطی و هورمونی پرداخته شود.
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 مقدمه -1
هستند که در چندین قاره پراکنش دارند و عمدتاً  Papilionaceaeهای گیاهی متعلق به خانواده ترین جنسگونه از گسترده 3000با بیش از  1هاگون

ای، دارویی و صنعتی اهمیت های روان، مصارف علوفهکنند. گیاهان این جنس در تثبیت شنخشک و کوهستانی رشد می در مناطق خشک و نیمه
 Segura) کنندبندی میر معرض خطر انقراض طبقهعنوان کمیاب و دهای گون را به(. پژوهشگران برخی از گونه1394 ،پور و همکاراندارند )رستمی

et al., 2015؛ Soltani et al., 2021؛Al-Sultani, 2019.) در فهرست قرمز حفاظت از طبیعت (Osipova, 2014) ، ًهای درصد از گونه 40تقریبا

و یک مورد  گونه در معرض خطر انقراض 18خطر،  گونه در معرض 12پذیر، گونه آسیب 9شوند )پذیر یا در معرض خطر در نظر گرفته میگون آسیب
گونه  31گونه در معرض خطر و  58پذیر، گونه گون آسیب 100ترین تحقیقات در آمریکا ، به شدت در معرض خطر انقراض(. در حالی که طبق جدید

دهند و این آمار در حال افزایش ود تشکیل میگونه گون را در پایگاه داده خ 616در معرض خطر انقراض فهرست شده است که تقریباً یک سوم از 
کند تا در شرایط نامساعد محیطی اندازد و به گیاهان کمک میزنی را به تأخیر میهای مهم در گیاهان است که جوانهخواب بذر یکی از مکانیسم است.

زنی شود که بر عملکرد محصول تأثیر منفی کنواختی و سرعت جوانهتواند منجر به کاهش یزنده بمانند. با این حال، در شرایط کشاورزی، خواب بذر می
ها و های سخت و غیر قابل نفوذ نسبت به آب و گازهای فیزیولوژیکی خاص، از جمله پوششبه دلیل وجود سازوکار هابذر گون(. Kunz, 2024) دارد

های جغرافیایی کوچک شده و این ویژگی سبب محدودیت پراکنش گیاه در حوزهزنی مطلوب نیستند و تنظیم هورمونی، در شرایط عادی قادر به جوانه
شود، از یک سو باعث کاهش کارایی تولید و تکثیر گونه و از عنوان خواب بذر شناخته میکند. این حالت، که بهپذیرتر میآنها را در برابر انقراض آسیب

گونه گون  33های گون حداقل در بذر گونه(. Lombrana et al., 2024) گرددی آن میهای اکولوژیکسوی دیگر موجب کاهش تنوع زیستی و ارزش
کنند. از یک سو، خواب فیزیکی به دلیل صورت ترکیبی عمل میشود که اغلب به، معمولاً دو نوع خواب مشاهده می(Long et al., 2012) چند ساله

 کندعنوان یک سازوکار حفاظتی در برابر شرایط نامساعد محیطی عمل میشود، بهداخل بذر میها به وجود پوشش سخت بذر که مانع نفوذ آب و گاز

وجود یک یا و این امر به دلیل  (.Statwick, 2016؛ Long et al., 2012؛ Soltani et al., 2020؛ Lombrana et al., 2024؛ 1384)معصومی، 

ای از موارد امکان دارد که علاوه بر سختی پوسته، مواد در پاره (.Shu et al., 2015) پوشش بذر است های نردبانی غیر قابل نفوذ درچند لایه از سلول
 نشودزنی انجام زنی هم در بذور موجود باشند، در این صورت حتی در صورت نفوذپذیری پوسته نسبت به آب، ممکن است جوانهبازدارنده جوانه

(Jaganathan et al., 2019)  د شومیرسانی جنین و گسترش ریشه، خواب فیزیکی بذر تحمیل جلوگیری از آبو به دلیل(Martínez-Fernández 

et al., 2014 .)های دهد که نیازمند شرایط خاص )مانند تیمارواسطه تنظیمات هورمونی داخلی بذر رخ می از سوی دیگر، خواب فیزیولوژیکی نیز به

های سنتی در شکست خواب بذر، یک مانع ناکارآمدی روش. هایی مانند اسید جیبرلیک برای شکستن آن استسرمادهی مرطوب یا استفاده از هورمون

هایی که بتوانند به شکستن این خواب کمک کرده و سازی تیمارشود، از این رو شناسایی و بهینهجدی در حفاظت از منابع گیاهی نادر محسوب می
 Astragalus siliquosusزنی بذر ر بررسی روش شکستن خواب و جوانه. د(Long et al., 2012) ای دارداهمیت ویژه زنی را افزایش دهند،درصد جوانه

کند و اگر همراه با سرما پذیر میدهی بهترین تیماری است که بدون تأثیر منفی بر جنین، پوسته بذر را نسبت به آب نفوذمشخص شدکه که خراش
های شکستن خواب منظور بررسی روش(. در پژوهشی دیگر به1384رسد )عیسوند و همکاران، درصد می 98ذر به بالای باشد درصد شکست خواب ب

ها نشان داد که اسید سولفوریک استفاده شد. یافته ppm 500و  400های آب داغ، اسید جیبرلیک با غلظت از تیمار Astragalus cyclophyllonبذر 
 Keshtkar) اسید جیبرلیک تیمار شده بودند و تیمار آب داغ نقش موثری در شکست خواب بذر نداشت ppm 500ها زمانی جوانه زدند که با % بذر 81

et al., 2008.) ( نیز به بررسی تأثیر سرما1394پارسا و همکاران )زنی بذر باریجههای شکست خواب بر جوانهدهی و تیمار (Ferula gummosa) 
دهد، بلکه سرعت و یکنواختی زنی را افزایش میهای فیزیکی و شیمیایی نه تنها درصد جوانهه و گزارش نمودند که استفاده از ترکیب تیمارپرداخت
های یماربخشد، لذا برای دستیابی به بهترین نتایج در شکستن خواب بذر، تنظیم دقیق شرایط محیطی به همراه استفاده از تزنی را نیز بهبود میجوانه

دهی نسبت به تاثیر بنزیل شود. از بین دو هورمون مورد استفاده در این پژوهش، تاثیر اسید جیبرلیک همراه با سرماترکیبی امری حیاتی محسوب می
های حذف ال تیمارزنی بذور بیشتر بود. همچنین مشخص گردید که استفاده از بستر ماسه مرطوب جهت اعمدهی، بر جوانهآمینوپورین توام با سرما

 خواب بذر باریجه، نسبت به بستر کاغذ صافی دارای مزیت است.
Astragalus anisacanthus  میلادی توسط 1858در سال Bunge  طمیلادی گزارشی از حضور آن توس 1972نامگذاری شد و در سال Leonard 

 ,Rechinger) پراکنش دارد شرق افغانستان و جنوب غرب پاکستان نیز (. این گونه در جنوب1374در منطقه طبس و دهسلم ارایه گردید )معصومی، 

ت محیطی این گونه نیز گزارش شده که مانند بسیاری از اعضای خانواده باقلاییان، قادر به تثبیدر باب اهمیت اکولوژیکی و ارزش زیست . (1963
ای سیستم ریشه کند.مک میکحمایت از رشد سایر گیاهان در اکوسیستم  نیتروژن اتمسفری در خاک است که این فرآیند به بهبود حاصلخیزی خاک و

شود، که این امر در حفظ ساختار خاک و جلوگیری از فرسایش دار و مستعد فرسایش میگسترده و عمیق این گیاه باعث تثبیت خاک در مناطق شیب
 (.Podlech, 1986) نقش مهمی دارد

                                                           
1. Astragalus spp 
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ه، تعیین غلظت انجام شد (Ali Shah et al., 2023) این گونۀ نادرِ در معرض انقراض Astragalus anisacanthus ای که روی گونهتنها مطالعه
، سرب و کادمیم به نیکل، کبالت فلزات سنگین در این گونه در بلوچستانِ پاکستان بوده است که مشاهده شد فلزات سدیم، پتاسیم، آهن، منگنز، مس،

های وع زیستی و اهمیت گونهبا توجه به کاهش تدریجی تن. (Imran Kiazai et al., 2019)بودند را در پیکر گیاه دارا  ترتیب دارای بیشترین غلظت

رسد. نظر میها امری ضروری بهکثیر این گونههای تولید و تهایی جهت بهبود روشخشک، ارائه راهکارهای خشک و نیمه کمیاب گون در اکوسیستم
ها داشته و درصدد سازی اثرات این تیماردهی مرطوب و استفاده از اسید جیبرلیک، سعی در همگامهای سرمااستفاده از ترکیب تیمار پژوهش حاضر با

فی از جمله تغییرات اقلیمی، است تا ابعاد مختلف فرآیند شکست خواب بذر این گونه کمیاب گون را که بقا آن در رویشگاه طبیعی به دلایل مختل
های نوین و کاربردی در وشتواند منجر به توسعه ری و خسارت آفات به بذر، با خطر جدی مواجه شده است را بررسی کند. این رویکرد میخشکسال

 برداری پایدار از منابع گیاهی کمک کند. زنی بذر شود که در بلند مدت به حفظ و افزایش تنوع زیستی و بهرهسازی جوانهی بهینهحوزه

 هاد و روشموا -2

ستای دهسلمِ شهرستان نهبندان کیلومتری رو 30طور اتفاقی در یک آبراهه در به A. anisacanthus ، چند پایه از گون گونه1400در اواخر پاییز سال 
فت شد. از گیاهان ( یا1شکل دقیقه طول شرقی ) 12درجه و  59دقیقه عرض شمالی و  30درجه و  58در استان خراسان جنوبی با موقعیت جغرافیایی 

متر  1039-1060طقه از سطح دریا برداری شد و یک نمونه به هرباریم دانشکده منابع طبیعی دانشگاه بیرجند منتقل و شناسایی گردید. ارتفاع منعکس
است )آمار سازمان  C ° 7/23و میانگین دمای سالیانه C° 5/31و میانگین حداکثر  C° 8/15و آب و هوای منطقه خشک وگرم با میانگین حداقل 

 پایه بود. 90تر از ها کمهکتار و تعداد بوته 40هوشناسی کشور(. وسعت پراکنش گونه در حدود 

 
 موقعیت منطقه مورد مطالعه در استان خراسان جنوبی :(1شکل )  

 مورفولوژی گونه گون -1-2

 Rechinger ؛Poldech and Zaree, 2013) (2متر است )شکل سانتی 245تا  35 هاای خاردار، بسیار مقاوم به خشکی بوده و ارتفاع بوتهدرختچه

های ارغوانی یا آبی مشاهده های کوچک آن، که معمولاً به رنگهای مرکب و گلبرگ .کندهای طبیعی ایفا میو نقش مهمی در اکوسیستم (1963
ای، دارای ها قرار دارنداین گیاه درختچههای آن در داخل این میوهصورت نیام بوده و بذربههای آن میوه .های بارز این گونه هستندشوند، از ویژگیمی

متر میلی 10-14متر و پهنای میلی 5-23دهی به طول های تُنَک، کاسه گل هنگام میوهها دارای گلمیلی متر، گل آذین 4-7هایی به عرض برگچه
 الف و ب(. 3شده است ) شکل رسد. بذر آن در غلافی پفکی شکل محصور می
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 نهبندان-، دهسلم .anisacanthus Aتصویر درختچه  :(2شکل )

 
 ب الف

 A. anisacanthusمیوه بادکنکی)الف( و بذر )ب(  :(3شکل )

مطالعه الگوی خواب و آوری بذر و سنجی تکثیر سریع گیاه، نسبت به جمعاز آنجایی که گیاه مورد نظر یک گونه در حال انقراض است، با هدف امکان
تکرار در آزمایشگاه بذر دانشکده کشاورزی  3صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با زنی گیاه، اقدام گردید. بدین منظور آزمایشی بهجوانه

گراد )در درجه سانتی 5در دمای دهی مرطوب در سه سطح زمانی )صفر، دو و چهار هفته( های آزمایش شامل: سرمادانشگاه بیرجند، اجرا شد. فاکتور
منظور بررسی وضعیت خواب در بذور مورد مطالعه، پیش آزمایشی با انجام شد. به 400و  ppm 100  ،250 یخچال( و اسید جیبرلیک در سه غلظت

)روز/شب، با  25/15با دمای متناوب )تاریکی( و ژرمیناتور  درجه سانتیگراد 20بذری(، در دو محیط: انکوباتور با دمای ثابت  25تکرار  4بذر ) 100
زنی مشاهده شد و در بذر در پتری( جوانه 2درصد ) 8روز به انجام رسید که در بهترین حالت )دمای متناوب(،  14ساعته( و به مدت  12فتوپریود 

قبل از اعمال  لازم به ذکر است، عه بود.زنی مشاهده نشد که موید وجود خواب در بذور مورد مطالهای تحت دمای ثابت در انکوباتور، جوانهپتری
ثانیه ضدعفونی و پس از آن سه  30لیتر آب مقطر(، به مدت میلی 95لیتر در های مختلف، بذور با محلول هیپوکلریت سدیم رقیق شده )پنج میلیتیمار

به دلیل این که هیچ اطلاعاتی راجع  اتوکلاو شدند.ها نیز قبل از انجام، کلیه ظروف مرتبه با آب مقطر شسته شدند. جهت استریل کردن پتری دیش
عنوان یک پیش تیمار دهی بذور بهزنی بذر این گونه از جنس گون در دسترس نبود و با مشاهده پوسته سخت بذور، خراشبه شکست خواب و جوانه

دهی پوسته سخت بذور به ( جهت خراش120سط )شماره در اولویت قرار گرفت و قبل از اعمال تیمارهای سرمادهی و اسید جیبرلیک، از سمباده متو
بذر از هر  25زنی، تعداد ها بر شکست خواب و جوانهمنظور ارزیابی اثر تیماردهی مرطوب و بههای سرمادقیقه استفاده شد. پس از اعمال تیمار 3مدت 

بندی اسید جیبرلیک و دو لایه کاغذ صافی قرار داده شد و با پارافیلم دربهای لیتر از غلظتمیلی 5متر حاوی سانتی 10هایی با قطر تیمار در پتری دیش
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ساعت روز/ شب(، در ژرمیناتور قرار داده شدند. شمارش  12گراد با دوره نوری درجه سانتی 15/25زنی تحت دمای متناوب )ها برای جوانهشدند. پتری
چه از متر ریشهمیلی 2روز( ادامه یافت و معیار جوانه زنی بذور نیز، خروج  14پایان آزمایش ) صورت روزانه و تاهها ب( در پتری4زده )شکل بذور جوانه

 زنی از روابط زیر استفاده شد:های جوانهبذر در نظر گرفته شد. در ارزیابی صفات و شاخص
 

  

 ب الف 

 A. anisacanthusهای دو برگی)ب( زنی بذر)الف( و گیاهچهجوانه :(4شکل )
 

 (:Ikic et al., 2012) به دست آمد (1)درصد جوانه زنی از رابطه 
 GP= n/N*100 (1) رابطه

 .تعداد کل بذرها است Nتعداد بذرهای جوانه زده و  n که در آن

 .(Maguir, 1962)استفاده شد (2) برای تعیین سرعت جوانه زنی از رابطه
 GR= ∑Ni/Di (2) رابطه

 ذر در روز است.زنی بر اساس بشماره روز پس از شروع آزمایش است. سرعت جوانه Di زده در هر روز وجوانهتعداد بذر  Ni که در آن

 متوسط زمان جوانه زنی -2-2
 MTG=∑Di* n / N (3) رابطه

زنی زده است. متوسط زمان جوانهجوانههای تعداد کل بذر Nام، و Diهای جوانه زده در روز تعداد بذر nزنی، پس از شروع جوانه تعداد روز Di که در آن
 (.Ya-jing et al., 2009) بر اساس روز است

 ضریب سرعت جوانه زنی -2-3
 CVG = (∑Ni / ∑ (Ni × Ti) (4) رابطه

Ni زده در روزهای جوانهتعداد بذر i ام ،iT زمان متناظر برای iN باشد میها زنی بذردر روزکه مشخصه سرعت و شتاب جوانه(Baiyeri et al., 

2011.) 

 هاآنالیز داده -2-4

سطح احتمال پنج درصد و  محافظت شده در FLSD ها بر اساس آزمونمقایسه میانگین، SPSS 16 ها با استفاده از نرم افزارتجزیه و تحلیل داده

 انجام شد. Excel ها با استفاده از نرم افزاررسم نمودار

 نتایج -3
دار شد، علاوه بر این زنی معنیدهی و اسید جیبرلیک در سطح یک در صد، بر درصد جوانهواریانس نشان داد که اثرات اصلی سرمانتایج جدول تجزیه 

 (.1در صد متأثر از سطوح سرمادهی بود )جدول  5زنی بذور گون نیز در سطح متوسط زمان و ضریب سرعت جوانه
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 زنی گونهای جوانهاسید بر شاخص مختلف سرمادهی و جیبرلیکنتایج تجزیه واریانس سطوح  :(1جدول )

 زنیسرعت جوانه زنیدرصد جوانه درجه آزادی منابع تغییرات
متوسط زمان 

 زنیجوانه

ضریب سرعت 

 زنیجوانه

 0002/0* 75/0* 0002/0 1004** 2 سرمادهی
 000003/0 02/0 00002/0 626** 2 جیبرلیک اسید

 00003/0 14/0 00005/0 26/9 4 جیبرلیک اسید×سرمادهی
 00003/0 14/0 00007/0 63/29 18 خطا

 67/4 61/4 50/6 39/7  ضریب تغییرات

 زنیدرصد جوانه -1-3

 سرمادهی مرطوبالف( 
زنی در درصد جوانهدهی(، رمازنی بذر گونه گون دارد. در تیمار شاهد )بدون سداری بر درصد جوانهدهی مرطوب تأثیر معنیافزایش مدت زمان سرما

عبارت افزایش یافته است؛ به درصد 44/84هفته، این درصد به  4دهی به مدت درصد گزارش شده است، در حالی که با اعمال تیمار سرما 33/63حدود 
 .(5شود )شکل رصد مشاهده مید 33زنی بذور گون، به میزان حدود هفته، افزایش قابل توجهی در جوانه 4تا  0دهی از دیگر، با افزایش زمان سرما

پذیری آب، شود؛ از جمله بهبود نفوذدهی مرطوب باعث تغییرات فیزیولوژیکی در بذر میدهد که سرمازنی به وضوح نشان میافزایش درصد جوانه
ها( که در نهایت موجب د به جیبرلینیویژه کاهش نسبت آبسزیسیک اسهای متابولیکی و تنظیم مجدد تعادل هورمونی در بذر )بهسازی آنزیمفعال

دهی مرطوب در افزایش مادر مطالعات مشابه، پژوهشگران دیگری نیز به اهمیت سر گردد.زنی میشکستن خواب فیزیولوژیکی بذر و تسهیل جوانه
زنی بذر گون ذری بر بهبود جوانهبپیش تیمارهای (، در پژوهشی تأثیر 1398نیا )عنوان مثال اشرف مهرابی و حاجیاند، بهزنی بذر پرداختهدرصد جوانه

پذیری آب و شده موجب افزایش نفوذدهی مرطوب در شرایط کنترل را بررسی و مشاهده کردند که تیمار سرما (Astragalus gossypinus) سفید
(. 1398نیا، یابد )اشرف مهرابی و حاجیمی معناداری بهبودزنی به طور های مرتبط با متابولیسم بذر شده و در نتیجه درصد جوانهسازی آنزیمفعال

 ،(Astragalus sp) گون زنی بذر چهارگونههای جوانههای شکست خواب و برخی ویژگی( نیز طی بررسی روش1399صالحی اسکندری و کاویانی )
های چهار گونه بود )صالحی اسکندری، زنی بذرد و سرعت جوانهترین تیمار در افزایش درصروزه، موثر 15دهی مرطوب گزارش نمودند که تیمار سرما

 .(1399کاویانی، 
 

 زنی گوناثر تیمار سرمادهی بر درصد جوانه :(5شکل )

 اسید جیبرلیکب(
 

مشابهی بر افزایش درصد ( تأثیر مثبت و تقریباً ppm 400به  250و از  250به  100شود که افزایش غلظت اسید جیبرلیک در هر مرحله )از مشاهده می
دهد که پاسخ بذر گون به این درصدی در گام بعدی نشان می13/12درصدی در اولین گام و  87/11. افزایش تقریبی (6)شکل  زنی داشته استجوانه

کننده هورمونی مؤثر وان یک تنظیمعنکند که اسید جیبرلیک بههورمون در این محدوده غلظتی تقریباً خطی و پایدار است. این روند افزایشی تأیید می
 کند.زنی کمک میدر شکستن خواب بذر عمل کرده و به بهبود فرآیند جوانه

های زنی نقش دارد. مکانیسم عمل این هورمون شامل تحریک تولید آنزیمیند جوانهآهایی است که در فرترین فیتوهورموناسید جیبرلیک یکی از مهم
-Finch) کندتر تجزیه کرده و انرژی لازم برای رشد جنین را فراهم میای را به قندهای سادهآمیلاز است که نشاسته ذخیره-هیدرولیتیک نظیر آلفا
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Savage and Leubner-Metzger, 2006 .) ،پذیری پوسته بذر، کاهش موانع مکانیکی و رفع نفوذ موجب افزایش اسید جیبرلیکهمچنین
زنی همراه با افزایش افزایش درصد جوانهدر این مطالعه، روند . (Bewley et al., 2013) شودمیهای فیزیولوژیکی مرتبط با خواب بذر بازدارندگی

رطرف طور مؤثری این خواب را بتواند بهدهد که خواب بذر گون احتمالاً از نوع فیزیولوژیکی است و هورمون جیبرلین میشان می اسید جیبرلیک غلظت
 .کند

درصدی  78باعث افزایش  ppm 500لظت غبا  اسید جیبرلیک نشان داد که تیمار Astragalus cyclophyllonگرفته بر روی گونه تحقیقات صورت
های شکست خواب و ( نیز ضمن بررسی روش1399صالحی اسکندری و کاویانی )(. Keshtkar et al., 2008) زنی در مقایسه با شاهد شدجوانه

که  ، مشاهده نمودند(A .brevidens، A .podolobus،A .caragana،Astaragalus cyclophyllus )زنی بذر چهارگونه گون های جوانهویژگی
 دهد کهشان میاین نتایج ن درصد افزایش داده است. 85و  70زنی را به ترتیب تا درصد جوانه ppm 500و  250های با غلظت اسید جیبرلیک تیمار

در پژوهشی دیگر بر روی  .های مختلف گون مورد استفاده قرار گیردزنی در گونهعنوان یک تیمار کارآمد برای بهبود جوانهتواند بهاسید جیبرلیک می
Astragalus cyclophyllus 400با غلظت  اسید جیبرلیک ، مشخص شد که تیمار ppm استایش داده درصد افز 80زنی را تا ، درصد جوانه 

ویژه ، بهاسید جیبرلیک های بالاترز غلظتکند که استفاده اخوانی دارد و تأکید میها با نتایج مطالعه حاضر هم(. این یافته1398پور و همکاران، )رستمی
 .تواند تأثیر مثبتی بر شکستن خواب بذر گون داشته باشد، می ppm 500تا  250در محدوده 

های متابولیکی، جیبرلیک به دلیل نقش اساسی خود در تحریک فعالیت دهند که اسیدهای مشابه نشان میتحقیق و پژوهش طور کلی، نتایج اینبه
 .ثر برای بهبود تکثیر و احیای این گیاه باشدواند راهکاری مؤتهای مختلف گون، استفاده از آن میشود و در گونهزنی میباعث افزایش درصد جوانه

 

 زنی گون )درصد(اثر سطوح مختلف جیبرلیک اسید بر درصد جوانه :(6شکل )

 زنیمتوسط زمان جوانه -3-2

داری با تیمار دهی مشاهده شد و تفاوت معنیروز بود که در تیمار دو هفته سرما A. anisacanthus ،28/8زنی بذور بیشترین مقدار متوسط زمان جوانه
درصدی با تیمار دو هفته  98/6دار دهی حاصل شد که اختلاف معنیدر تیمار چهار هفته سرما ،روز(  71/7)شاهد نداشت، و کمترین مقدار این شاخص 

زنی شود، لیکن زنی، موجب کاهش متوسط زمان جوانهرود که سرمادهی مرطوب با افزایش سرعت جوانه(. انتظار می7دهی نشان داد )شکل سرما
درصدی  76/3دار ولی زنی نسبت به تیمار شاهد )بدون سرمادهی(، افزایش غیر معنیدهی، متوسط زمان جوانههفته سرما 2مشاهده شد که در تیمار 

 .روز رسیده است70/7دهی، این مقدار مجدداً کاهش یافته و به هفته سرما 4روز(، در حالی که در تیمار  28/8به  95/7داشته است )از 
دهی ها برای شکستن خواب فیزیولوژیکی خود نیاز به یک دوره بهینه سرماعامل مرتبط دانست: برخی از بذرتوان به چند این الگوی تغییرات را می

تواند موجب تأخیر در آغاز فرآیند های متابولیکی و آنزیمی کافی نباشد. این مسئله میسازی کامل مسیردارند. سرمادهی ناکامل ممکن است برای فعال
زنی شود که به جوانهدهی باعث افزایش تولید اسید جیبرلیک میسرما (.Pawlowski et al., 2020) زنی شودایش زمان جوانهزنی و درنتیجه افزجوانه

زنی ی اسید آبسیزیک در حدی باشد که جوانههفته(، ممکن است هنوز میزان هورمون بازدارنده 2دهی )کند، اما در مراحل ابتدایی سرمابذر کمک می
 شودزنی میدهی، تعادل هورمونی به نفع اسید جیبرلیک تغییر کرده است که موجب کاهش زمان جوانههفته سرما 4تأخیر بیندازد و پس از را به 

(Baskin and Baskin, 2014 .)تواند موجب تأخیر در جذب آب و تورم سلولی بذر شود که مدت میدهی کوتاه علاوه بر این در برخی شرایط، سرما
دهی ( نشان داده است که سرما2020ای توسط یانگ و همکاران)زنی تأثیرگذار است. مطالعهن امر بر شروع تقسیم سلولی و در نهایت زمان جوانهای

 (.Yang et al., 2020) زنی به دلیل تغییر در متابولیسم ذخایر بذر شودواند منجر به افزایش تأخیر در جوانهتکمتر از حد بهینه می
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زنی شد، فزایش زمان جوانهای منجر به اهفته 2تا  1دهی زنی برخی گیاهان مرتعی، مشاهده شد که سرمادهی مرطوب بر جوانهبررسی اثر سرمادر 
مدت نسبت های کوتاه دن فرآیند شکستن خواب در تیمارزنی را کاهش داد که این موضوع را به ناکامل بوای زمان جوانههفته 4دهی که سرمادرحالی

ینه باعث ایجاد تأخیر در دهی کمتر از حد بهها، سرما( تأیید کرد که در بسیاری از گونه2024) .Wu et alتحقیق  (.Cheng et al., 2022) دادند
زمان نامناسب که مدتند ( نشان داد2020) .Pawlowski et al (.Wu et al., 2024) افتدزنی به تعویق میشکستن خواب بذر شده و درنتیجه، جوانه

 Pawlowski et) را به تأخیر بیندازدزنی جوانهشود و در برخی موارد، زنی هجوانمتابولیکی های مکانیسمتواند مانع از فعال شدن صحیح میدهی سرما

al., 2020.) 

 

 A. anisacanthusزنی اثر تیمار سرمادهی بر متوسط زمان جوانه: (7شکل )

 زنیجوانهضریب سرعت -3-3

 2) 121/0هفته(،  0. )/126دهی به ترتیب برابر با های مختلف سرمادر تیمار A. anisacanthusزنی بذر دهد که ضریب سرعت جوانهنتایج نشان می
زنی یب سرعت جوانهواحدی در ضر005/0هفته منجر به کاهش  2به  0دهی از هفته( بوده است. به عبارت دیگر، افزایش دوره سرما 4) 130/0هفته( و

زنی را به میزان هفته، ضریب سرعت جوانه 4به  2دهی از (. در مقابل، افزایش مدت سرما8درصد کاهش است )شکل 97/3شده که معادل تقریباً 
هفته( برای شکستن  2 دهی )در اینجا دهد که دوره ناکافی سرماخشد. این تغییرات نشان میبدرصد افزایش( بهبود می 44/7واحد )تقریباً  009/0

هفته، با ایجاد تغییرات  4زنی به همراه داشته باشد، در حالی که افزایش دوره به کامل خواب بذر ممکن است عملکرد ضعیفی از نظر سرعت جوانه
 (.Cheng et al., 2022) بخشدهورمونی و متابولیکی مناسب، عملکرد را بهبود می

زمان نسبت داد. طبق توان به عدم تکمیل فرآیند شکست خواب بذر در این مدتدهی را میهفته سرما 2تیمار زنی در کاهش ضریب سرعت جوانه
طور کامل خواب فیزیولوژیکی را برطرف کند. در این مرحله، سطح هورمون تواند بههفته نمی 3زمان کمتر از دهی در مدتشده، سرمامطالعات انجام

ای منجر به هفته 4در مقابل، سرمادهی  (.Baskin and Baskin, 2014) شودزنی مینوز بالاست و موجب تأخیر در جوانهه )اسید آبسزیک(بازدارنده 
سازی و افزایش هورمون جیبرلین منجر شود، که باعث فعال آبسزیک اسیدتواند به کاهش بیشتر زنی شده است. این امر میافزایش ضریب سرعت جوانه

پذیری آن در مدت شود، همچنین نرم شدن بیشتر پوسته بذر و بهبود نفوذکننده ذخایر غذایی بذر و تسریع رشد محور جنینی میزیههای تجآنزیم
 (.Wu et al., 2024) ای استهفته 4زنی در تیمار دهی از دیگر عوامل مؤثر بر افزایش سرعت جوانهتر سرماطولانی

، تیمار  Astragalus parrowianuزنی بذر در مطالعات متعددی بررسی شده است. در پژوهشی بر روی سرعت جوانهدهی بر ضریب تأثیر تیمار سرما
روز  11/7زنی به و کاهش میانگین زمان جوانه ٪83زنی به گراد باعث افزایش درصد جوانهدرجه سانتی 4روز در دمای  60دهی مرطوب به مدت سرما

خیاط مقدم و همکاران، ) زنی را افزایش دهدتواند خواب بذر را بشکند و سرعت جوانهمدت میدهی طولانی دهد که سرماشد. این نتایج نشان می
گراد به درجه سانتی 4دهی مرطوب در دمای های مرتعی نشان داد که سرماهای گونهزنی بذردهی بر جوانهنتایج پژوهشی در مورد اثر سرما. (1393
 Kandil)درصد نسبت به تیمار شاهد افزایش داده است  22زنی داشته و میزان آن را تا هفته، بهترین تأثیر را بر افزایش ضریب سرعت جوانه 3مدت 

et al., 2012 .) در تحقیقی بر روی هیبریدSolidago × niederederi داری دهی تأثیر معنااز خانواده کاسنی و والدین آن مشاهده شد که تیمار سرما
دهی دهد که پاسخ به سرماها نداشته است. این نتایج نشان میزنی در این گونهزنی و ضریب سرعت جوانهزنی، سرعت جوانهبر درصد نهایی جوانه

دهند ن مطالعات نشان میای(. Pliszko and Kostrakiewicz-Gieralt, 2018) ها متفاوت باشدها و والدین آنها و حتی بین هیبریدتواند بین گونهمی
 تواند اثرات مثبت یا منفی داشته باشد.زنی دارد و بسته به گونه و شرایط محیطی، میدهی تأثیر مستقیمی بر ضریب سرعت جوانهکه مدت زمان سرما
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  A. anisacanthusزنی دهی بر ضریب سرعت جوانهاثر تیمار سرما: (8شکل )

 نتیجه گیری نهایی -4
های هفته به همراه اسید جیبرلیک در غلظت 4دهی مرطوب به مدت های سرمادهد که استفاده از تیماردست آمده از این مطالعه نشان میبهنتایج 

زنی رصد جوانهها نه تنها موجب افزایش دزنی بذر گون دارد. به عبارت دیگر، این تیمارتوجهی بر بهبود جوانهتأثیر قابل (، 400ppmتا  250بهینه )بین 
 .دهندزنی را نیز به شکل معناداری کاهش میشوند، بلکه زمان لازم برای آغاز جوانهزنی( میزنی )ضریب سرعت جوانهو بهبود یکنواختی روند جوانه

بذر )مانند کاهش نسبت  هفته، با حذف موانع فیزیولوژیکی و هورمونی مربوط به خواب 4دهی مرطوب به رسد افزایش مدت زمان سرمانظر میهب
طور کامل این دهی، بههفته سرما 2تر مانند مدتهای کوتاه شود. در مقابل، تیمارزنی میها( منجر به تسریع فرآیند جوانهآبسیزیک اسید به جیبرلین

زنی و ممکن است باعث افزایش متوسط زمان جوانهآورند و حتی در برخی موارد، به دلیل عدم تکمیل فرآیند شکست خواب، تغییرات را به وجود نمی
 .زنی شوندکاهش ضریب سرعت جوانه
 4دهی مرطوب )های کمیاب مانند گون، استفاده از دوره طولانی سرماهای تکثیر بذر گونهتوان پیشنهاد داد که در برنامهبا توجه به نتایج حاصل، می

های پژوهشی بیشتری تواند زمینهعنوان یک استراتژی کلیدی مدنظر قرار گیرد. این رویکرد میی بهینه بههاهفته( همراه با اسید جیبرلیک در غلظت
تری برای حفاظت و های کاربردی و بهینهها فراهم آورد و از این طریق، روشهای فیزیولوژیکی و هورمونی بذرتر مکانیسمرا در زمینه بررسی دقیق
های فیزیکی و شیمیایی، تأثیر عوامل محیطی مانند دما، شود در مطالعات آتی، علاوه بر تیمارهمچنین، توصیه می .ارائه دهد تکثیر منابع گیاهی نادر

تواند به تدوین زنی و شکستن خواب بذر رسید. این امر میتری از فرآیند جوانهطور همزمان بررسی شود تا بتوان به درک جامعنور و رطوبت نیز به
کارگیری دهد که بههای حاضر نشان میها در شرایط مختلف محیطی منجر شود. در نهایت، یافتههای یکپارچه برای بهبود عملکرد بذرراتژیاست

نقشی حیاتی برداری پایدار از منابع گیاهی کمیاب، تواند در حفاظت از تنوع زیستی و بهره های ترکیبی به عنوان رویکردی نوین در تکثیر بذر، میروش
های پژوهشی آینده را در زمینه های نادر کمک کند و زمینههای کاربردی و بهینه برای تکثیر بذرتواند به تدوین استراتژیاین رویکرد می .ایفا کند

 .فیزیولوژی بذر گسترش دهد

 منابع

 .95-113، 6(1)های بذر ایران، پژوهش  Astragalus gossypinusزنی بذر گون سفید جوانه( تأثیر پیش تیمارهای بذری بر بهبود 1398نیا،. س. )حاجیو اشرف مهرابی، ع.، 
(. .Ferula gummosa Boissزنی بذر باریجه )(. بررسی تأثیر بستر سرمادهی و تیمارهای شکستن خواب بر جوانه1394محمودی، س. )و پارسا، س.، احمدی، ک.، گزانچیان، ع.، 

 .201-215، (2)1کوفیزیولوژی بذر، ا
 .21-27، 4(11تحقیقات بذر، ).Astragalus cicer L.ن بذر گو یزنموثر در شکست خواب و افزایش جوانه یهاروش(. 1393حقیقی، ر. )صدرآبادیو مقدم، م.، آگاه، ف.، خیاط

(. Astragalus cyclophyllusآنزیم آلفا آمیلاز بذر سه اکوتیپ گون مرتعی ) زنی و فعالیت(. اثر تیمارهای شکست خواب بر جوانه1398عیسوند، ح. )و پور، ا.، مرادی، ع.، رستمی
 .15-29، 6(2)های بذر ایران، پژوهش

(. Astragalus cyclophyllusهای شکستن آن در سه اکوتیپ گون مرتعی )ترین روش(. بررسی نوع خواب بذر و مناسب1394نصیری، م. )و .، مرادی، ع.، عیسوند، ح.، پور، ارستمی
 .51-65، 4(2)نشریه علوم و فناوری بذر ایران، 

. علوم و فناوری بذر ایران، Astragalus sp)زنی بذرهای چهار گونه گون)های جوانههای شکست خواب و برخی ویژگی(. بررسی روش1399کاویانی، م. )و صالحی اسکندری، ب.، 
(4)9 ،110-99. 

(. نشریه تحقیقات ژنتیک و اصلاح گیاهان مرتعی و Astragalus siliquosusزنی بذر )(. بررسی شکستن خواب و جوانه1384توکل افشاری، ر. ) وعیسوند، ح.، مداح عارفی، ح.، 
 .67-84، 13(1) جنگلی،
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Investigation of Some Physical and Chemical Treatments on the Seed 

Germination of the endangered species of Astragalus anisacanthus Boiss. 

Sholeh Ghollasi Mood *1, Sohail Parsa2, Mahdieh Fanoodi3 

Abstract 

Astragalus anisacanthus species, belonging to Papilionaceaehe family 

which is a rare and scarce species, was identified with a small number 

of basesin the margins of Lut Desert in South Khorasan Province. In 

order to protect and improve the reproduction of this plant, various 

treatments were applied on its seeds to facilitate germination. These 

treatments included moist stratification at 5 °C for 0, 2, and 4 weeks 

combined with different concentrations of gibberellic acid (100, 250, 

and 400 ppm). On the germination characteristics of Astragalus 

anisacanthus seeds in a factorial experiment arranged in a completely 

randomized design with three replications under laboratory 

conditions. In this study, germination percentage, mean germination 

time, germination speed, and the germination speed index were 

recorded and analyzed. The results indicated that the 4‐week moist 

stratification treatment combined with the optimal concentrations of 

gibberellic acid (between 250 and 400 ppm) led to the highest 

germination percentage (84.44%) and the greatest germination speed 

index (0.130). Also, in this treatment, the average germination time 

decreased to 7.65 days, which indicates a significant acceleration of 

the germination process compared to the control treatment (7.95 

days). On the other hand, chilling treatment for 2 weeks increased 

average germination time to 8.3 days, which may be explained byDue 

to an insufficient duration for complete dormancy of seeds within a 

shorter time period. These results confirm the positive synergistic 

effect of long-term moist chilling and the use of gibberellic acid in 

breaking seed dormancy and improving germination. According to the 

results, employing a 4‐week moist stratification period in combination 

with gibberellic acid in optimal concentrations an effective strategy 

for breaking seed dormancy and expediting germination in A. 

anisacanthus. It is recommended that this combined approach be 

adopted in propagation and conservation programs for rare species, 

and that future studies investigate the more detailed interaction of 

environmental and hormonal factors. 

Key Words: 
Astragalus, dormancy breaking, germination rate, Gibberellic acid, 

scratching. 
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