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 چکیده

تصادفی  کاملاًطرح  صورتبه جداگانه آزمایشدو کنترل شده  های تاتوره و پیچک صحرایی در شرایطبذر گونهخفتگی بررسی اثر امواج فراصوت بر شکستن  منظوربه

 .برده شدددبکار  کیلوهرتز 26 ثابتفرکانس با در دو زمان چهار و هشددت دقی ه  (وات 356و  256، 156، 16صددفر، )توان  پنج شدد. امواج فراصددوت در انجام با چهار تکرار

و  طبیعی، مرطو )سرمادهی  شاملخفتگی  نکسترایج شد علاوه بر امواج فراصدوت،تیمارهای   .بودگراد ثابت درجه سدانتی  25در حین اعمال فراصدوت   ی سدیال آ  دما

تحت تاثیر هرزعلفدر هر دو گونه  )maxG (تجمعی زنیبیشددینه جوانهنتایج نشددان داد، انجام شددد.دهی مکانیکی برای پیچک صددحرایی برای تاتوره و خراش (خشددک

تیمارهای فراصددوت بر  تأثیر. دادافزایش را گونه تاتوره( در 50Gزنی )جوانهدرصددد بیشددینه   56همچنین زمان رسددیدن به این تیمار . پیدا کردکاهش تیمارهای فراصددوت 

50G  50کاهش های بالاتوان به طوری که ف ط، بودوابسدته  به میزان توان فراصدوت  پیچک صدحراییG امواج فراصدوت روش مناسدبی برای   در مجموع .را به دنبال داشدتند

اتوره و پیچک ت maxG، بهترین تیمارها عنوانبهدهی مکانیکی سدددرمادهی طبیعی و خراشدر حالی که ،نبود های تاتوره و پیچک صدددحراییبذر گونهخفتگی شدددکسدددتن 

 ند.افزایش داد درصد 31و  40 به ترتیبصحرایی در م ایسه با شاهد را 

 پیچک صحرایی،تاتوره،فراصوتای هتوان(، 50Gزنی )درصد بیشینه جوانه 56، زمان تا رسیدن به (maxG) زنی تجمعیبیشینه جوانه کلمات کلیدی:
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Abstract 

The phenomenon of seed dormancy in weeds not only leads to management difficulties over time but also can disrupt the 

biological, morphological and ecological studies carried out on these species. This study was conducted to investigate the 

effect of ultrasound on seed dormancy breaking of Datura stramonium and Convolvulus arvensis in laboratory conditions. 

Two separate experiments were conducted as a completely randomized design with four replications for each species. The 

ultrasonic waves were applied at five powers including 0, 80, 150, 250 and 350 watts for four and eight minutes, where the 

applied ultrasonic frequency was 20 kHz and the temperature of water was remained constant at 25°C. In addition to the 

ultrasound treatments, the common dormancy-breaking treatments including chilling (natural chilling, moist chilling and 

dry chilling) and mechanical scarification were applied on D. stramonium and C. arvensis, respectively. All sonication 

treatments decreased accumulated maximum seed germination (Gmax) of both weed species. Also, the ultrasound treatments 

increased time to 50% of maximum germination (G50) of D. stramonium. The ultrasonic effect on G50 of C. arvensis was 

depended on ultrasonic power, where at low ultrasound powers the G50 of D. stramonium was similar to untreated seeds, 

while it was decreased at high ultrasound powers. Accordingly, ultrasound was not a suitable method to break seed 

dormancy of D. stramonium and C. arvensis. As the best treatments, the natural chilling and mechanical scarification 

increased Gmax of D. stramonium and C. arvensis up to 49% and 38%, respectively. 

Key words: Jimsonweed, field bindweed, accumulated maximum germination (Gmax), time to 50% maximum germination 

(G50), ultrasound powers 
                                                           
* Email: keshtkar@modares.ac.ir 



 1466/ تابستان  2/ شماره 16وری بذر ایران / جلد نشریه علوم و فنا ... بر مکانیکی دهیخراش و سرمادهی فراصوت، امواج تأثیر

121 

 مقدمه

 در مزارع مسدتلزم شناخت  های هرزمؤثرعلفمدیریت 

 نهاآ فیزیولوژی، مورفولوژی و اکولوژی از تردقیقهرچده  

در های بنیادی پژوهش ها درجمله دشدددواری از .باشددددمی

 ذرب خفتگیوجود های هرزعلف و مدیریت شناختزمینه 

را ا هروی این رستنیدقیق مطالعات انجام این پدیده اسدت. 

های بذر خوا  یکی از ویژگیسازد.شدواری همراه می با د

های هرز اسدددت که علفبذر  بسدددیداری از گیداهان بویژه  

زنی در شرایطی که برای رشد شود با عدم جوانهموجب می

است، در زمان یا مکانی دیگر  خطرسداز ها زنی آنو جوانه

بنابراین  .(Chancellor, 1982) ب دای خود را حف  نمایند 

 غلبه بر آن و روش هایهای هرز علفبذر خفتگی بررسی

هدای بنیددادی  تواندد در بهبود و تسدددریو پژوهش می اتنهد نده 

رل های کنتشناخت روشبه باشد، بلکه  های هرزمؤثرعلف

دسدددتیدابی بدده این هدددق از طریق   .کندددکمددک می هدا آن

زنی بذر این و افزایش جوانه خفتگین )حدذق( شدددکسدددت 

 خواهد بود. پذیرامکانگیاهان 

ل یددهدای متتلفی از قب روش خفتگی بددذربرای غلبده بر  

وسان ها، نی رشد، استفاده از نمککنندهکاربرد مواد تنظیم

دهی بدذر، سدددرمادهی بذر و  دمدا و رطوبدت، نور و خراش  

غم رها به.این روشاست مورد بررسی قرار گرفته کوددهی

مزایای ذکر شدده با معایبی مانند سمی بودن مواد شیمیایی،  

بر زمان یی ونیاز به مهارت کافی برای استفاده از مواد شیمیا

های نوین و توسدددعه تکنیکفناوری بودن همراه هسدددتند. 

ی، آ  مغناطیسدددکاربرد بذر از قبیل  خفتگی نشدددکسدددت 

 اندتوصددیه شددده نیز اخیراً ترکیبات نانو و امواج فراصددوت

(Sharififar et al., 2015) . رسدددد بدده نظر میدر این بین

های نسدددبت به سدددایر روشاسدددتفاده از امواج فراصدددوت 

 اشددددبتر تر و سدددالمتر، ایمنمکانیکی و شدددیمیایی آسدددان

(Nazari et al., 2014) های ر میدان روش . این تکنیدک د

موجود برای پیش تیمار بذر منحصددر به فرد بوده و روشددی 

آسدددان، ارزان، سدددازگار با محیط زیسدددت و چند منظوره  

امواج  تأثیر. تاکنون (Goussous et al., 2010) باشددددمی

 دهش بررسی های متتلفزنی بذر گونهفراصدوت بر جوانه 

و نتایج متتلفی از اثرات این امواج گزارش شدددده اسدددت. 

 تهای عمل فراصدددوهای متتلفی در مورد مکانیزمدیدگاه

بر بذر وجود دارد. انتشددار امواج فراصددوت به داخل سددیال 

 دهایجاد شهای ترکیدگی حبا شود. میزایی حفرهسدبب  

شددود و ها میسددبب فشددار مکانیکی بر دانه زاییبر اثر حفره

مکددانیکی بدداعددی سدددیددالیددت دیواره سدددلولی   تنش این 

(Yaldagard et al., 2008) ایددجدداد مددنددافددذ ریددز و    و

 da Silva and) شددودمیکروشددکاق در دیواره سددلول می

Dobránszki, 2014)    در نتیجده این امر نفوذپدذیری بذرها

 یابد. افزایش جذ  آ نسدبت به آ  و اکسیژن افزایش می 

 های آنزیمیتحدت تیمار فراصدددوت موجب افزایش فعالیت 

 ,Miano et al., 2016) شدددودآمیلاز می -یدژه آلفددا وبدده

Yaldagard et al., 2008) . در نتیجه هیدرولیز نشددداسدددته

نیز  زنیفته و به دنبال آن درصددد و سددرعت جوانهافزایش یا

 .(Sharififar et al., 2015) یابدافزایش می

علف (.Convolvulus arvensis L) حراییصددپیچک

 Convolvulaceaeی تابسددتانه و از خانواده رز چند سددالهه

محصول زراعی  32در  و کشدور  44باشدد.این گونه در  می

متتلف بده عنوان یک گیاه هرز بوده و به صدددورت جدی  

به  .(Holm, 1997) تواند باعی کاهش عملکرد شدددودمی

تواندد بده تنهدایی باعی    می صدددحراییعنوان مثدال پیچدک  

شددده و  ریزغلات دانه درصدددی عملکرد 06تا  56کاهش 

کند ایجاد  آنهاعلاوه بر آن مشدددکلاتی در امر برداشدددت  

(Zeidali et al., 2010) .پوسددته  صددحراییکپیچهای بذر

مار ها با تیزنی آنقابل نفوذی دارند که جوانهسددتت و غیر

هی داسدددید سدددولفوریک غلی ، الکل اتیلیک و یا خراش 

 .(Weaver and Riley, 1982)یابد بهبود می

ترین یکی از مهم( .Datura stramonium Lتداتوره ) 

ی تدابسدددتدانه و متعلق به خانواده   هدای هرز یکسدددالده  علف

گیاه  46بیش از در تولیدهرز اسدددت. این علف بدادنجانیان 

رز هعلف 16کنددد و یکی از زراعی تددداخددل ایجدداد می

 .(Deng, 2005) باشدددپرهزینه در تولید گیاهان زراعی می
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ممکن اسددت پوسددته   تاتوره بذرهای تازه برداشددت شددده  

یری ها جلوگزنی آنقابل نفوذ داشته باشند که از جوانهغیر

 مدجددنی و همکدداران  .(Loddo et al., 2014) ندددکد مدی 

(Karimmojeni et al., 2009)   بیدان داشدددتنددد کدده جنین

ندارس، عوامل فیزیکی )پوسدددته سدددتت( و برخی عوامل   

فیزیولوژیدک در خوا  بدذرهای این گیاه دخیل هسدددتند.   

 (Mahmoodzadeh et al., 2005)همکاران محمودزاده و 

کشت  راها برای شدکست خوا  بذور تاتوره  برترین تیمار

پوسدددته با اسدددکالزل، سدددوزن و سدددن   دهیجنین، خراش

همکدداران انددد، امددا در مطددالعدده مجنی و گزارش کردهمرمر

(Karimmojeni et al., 2009)  سرمادهی مرطو  بیشترین

 تاثیر را داشته است.

 تگیخفزنی و هرچند تاثیر تیمارهای متتلف بر جوانه 

 ند ازتنی چتوسدددط صدددحرایی و تاتوره تاکنونبذر پیچک

ان های نویسندگشده است، اما بررسی ارزیابیوهشگران ژپ

زنی و نشددان داد که تاکنون تاثیر امواج فراصددوت بر جوانه 

هرز مطالعه نشده است. براین دوگونه علف نای خوا  بذر

بررسی اثر امواج فراصوت بر پژوهش هدق از این اسداس  

چک نی دو گونه پیو افزایش جوانهبذر  خفتگی نشددکسددت

 نهای رایج شددکسددتصددحرایی و تاتوره در م ایسدده با روش

 باشد.می گیاهی هایخوا  این گونه

 هامواد و روش

 هاآوری بذرجمع
از گیاهان هدای تاتوره و پیچک صدددحرایی  بدذر گونده  

 دانشدددگاه محوطه دانشدددکده کشددداورزی  خودرو واقو در

تا قبل شدند. بذرها آوری جمو 1305در سال  درسمتربیت

از کزسول و غلاق در  شددن ها بدون جدااز انجام آزمایش

 دمای اتاق نگهداری شدند.

بمذرتمماتوره و  بر فراصمموت تمیممارهمای    اعممما   

 صحراییپیچک

فراصوت از دستگاه تولید کننده  تیمارهای ای اعمالبر

، مدل ای تری ام سددوسیسکشدور  امواج فراصدوت سداخت   

با حداکثر توان خروجی  (generators AMMM) جنریتور

کیلوهرتز اسدتفاده شد.   05تا  15وات و فرکانس متغیر  1666

 256، 156، 16شامل صفر،  در پنج توانتیمارهای فراصدوت  

 ریبا مشدابه تیمارهای استفاده شده در آزمایش  ت وات 356و 

. ندبود (Yaldagard et al., 2008) یلدداگرد و همکداران  

ای هچرخ رانرژی امواج فراصددوت با اسددتفاده از یک کنترل

بوده و سددیکل انتشدددار امواج در کل   ضددربانی  صددورت به

 به که امواجتنظیم شددد به طوری درصددد56آزمایش روی 

د. دنشینیم ثانیه قطو م سدزس  نیم ثانیه انتشدار یافته و  مدت

 عنوانسددیال واسددط آ  بهفراصددوت از امواج برای انتشددار 

اعمال تیمارهای فراصددوت به  .اسددتفاده شددد محیط انتشددار

 ضمناَ یک تیمار شاهد .مدت چهار و هشت دقی ه انجام شد

ر راقعدم یعنی بدون اعمال تیمار فراصدوت )توان صدفر( و   

بذر خشددک( به عنوان شدداهد در نظر گیری در سددیال آ  )

ی محیط فراصدددوت دما امواج در حین اعمال گرقته شدددد.

د. داشته شگراد ثابت نگهدرجه سانتی 25روی  سیال )آ (

 دسدددتگدداه برای این کددار از فرق دوجددداره متصددددل بدده

یرکولاتور سدستگاه استفاده شد.  )کنترلر دما( سیرکولاتور

فرق از نوسددانات  موردنظر دربا دمای آ   از طریق گردش

کندد. برای اجرای تیمدارهدا بدذرهدا درون      دمدا جلوگیری می 

ای شددکل روی یک سددازه پلاسددتیکی   کرهفرق مشددبک 

در داخل فرق دوجداره قرار داده شددددند. بدین  پدایده  سددده

ترتیب بذرها بدون پراکندگی در سطح آ  به شکل مست یم 

 .(1)شکل  گرفتند و یکنواخت در معرض امواج قرار

 بذر تاتورهاعما  تیمارهای سرمادهی 

ی م ایسدده کارایی امواج فراصددوت در  به منظور ارزیاب

م ایسده با تیمارهای رایج شکستن خفتگی )سرمادهی( بذر  

سدددطح شدددامل  نیز در سددده تداتوره، تیمارهای سدددرمادهی  

سدددرمادهی خشدددک و سدددرمادهی  سدددرمدادهی مرطو ،  

دا ابت سددرمادهی مرطو تیمارطبیعیاعمال شددد. برای اعمال 

اغذی ل کدسددتمابین بذرهای هر تکرار به مدت پنج دقی ه 

پتری ضددعفونی شده   فروق و سدزس در نگهداری دار نم

لیتر آ  م طر قرار دو لایه کاغذ صدددافی و دو میلیحاوی 
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در پاکت شدددفاق از جنس  ها پتری سدددزس داده شددددند.

اتیلن قرار گرفتدده و در یتچددال بددا دمددای چهددار درجدده پلی

به منظور گراد به مدت چهار ماه نگهداری شددددند.سدددانتی

بذرها پس از جدا شدن از  ،سدرمادهی خشدک  مارتیاعمال 

های کاغذی قرار داده شدددده و به مدت کزسدددول در پاکت

گراد چهدار مداه در یتچدال بدا دمدای چهدار درجه سدددانتی      

به این صورت اعمال شد  سرمادهی طبیعینگهداری شدند.

ی ای )ابعاد ت ریبهای پارچهبذرهای هر تکرار در کیسه که

ی ی حاوهاو سزس کیسهداده شدند  قرار متر(سدانتی  0×  1

متری خاک در مزرعه دانشدددکده سدددانتی 16در عمق  بذر

پس از  دفن شددددند.مدرس دانشدددگاه تربیت کشددداورزی

 گدذشدددت چهدار مداه بدذرهای هر سددده تیمار سدددرمادهی     

با تیمارهای  زمانهم )سرمادهی خشک، مرطو  و طبیعی(

زنی قرار گرفتند.فراصوت تحت آزمایش جوانه

 

 مجموعه مورد استفاده در این پژوهش به منظور اعمال امواج فراصوت شماتیک -1شکل 

Figure 1- Schematic diagram of the experimental setup used in this research to apply ultrasonic weaves 

 

مکمانیکی بمذر پیچمک    دهیخراشتیممار مما   اع

 صحرایی

به منظور ارزیابی م ایسدده کارایی امواج فراصددوت در  

دهی یعنی تیمار رایج شدددکسدددتن  م دایسددده با تیمارخراش 

 نظورمبهنیز بکار گرفته شددد.  صددحراییپیچکخفتگی بذر 

دهی بذرها از کاغذ سمباده چو  شماره دو استفاده خراش

ها بین دو لایه کاغذ سمباده به حالت شد. برای این کار بذر

ا فشار و ب دپتش و بدون روی هم قرار گرفتن گذاشته شدن

 دهی انجام شد.دست به مدت دو دقی ه خراش

 زنیجوانهآزمون 

ی فراصوت روی بذر هر دوگونه، پس از اعمال تیمارها

دهی روی بددذر سدددرمددادهی روی بددذر تدداتوره و خراش 

در ها ازهر یک از گونه ذرب عدد 46، تعدادصحراییپیچک

یه دو لاحاوی ای متری شدیشه نه سدانتی  پتری دیشفروق 

نج پ قرار داده شدند، سزسکاغذ صافی واتمن شماره یک 

به هر پتری دیش اضدافه شد.قبل از قرار   لیتر آ  م طرمیلی

پتری هددا بددا محلول هیزوکلریددت سدددددیم  دادن بددذرهددا، 
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ها در یر آ ، پتریضددعفونی شدند. برای جلوگیری از تبت 

های شفاق از جنس پلی اتیلن های چهار تایی در پاکتدسته

. بلافاصله بعد از افزودن آ  م طر به بذرها، قرار داده شددند 

منت دل شددددندد. بددذرهدای تداتوره در      انکوبدداتور هدا بده  پتری

درجه  25با دمای سدداعت روشددنایی  10با شددرایط  انکوباتور

گراد درجه سانتی 26با دمای  ساعت تاریکی 1گراد و سانتی

بذرهای  .(Buhler and Hoffman, 1999) قرار داده شددند 

سددداعت روشدددنایی با  10 صدددحرایی در انکوباتور باپیچک

 22ساعت تاریکی با دمای  1گراد و درجه سانتی 21دمای 

 Buhler and) نگهددداری شدددددنددد گراددرجدده سددددانتی

Hoffman, 1999). زده از روز اول هجوان هایشمارش بذر

که بذرهای  روزانه انجام شددد. ورتصددبهپس از کاشددت و 

 زده محسو متر رسید جوانهبه دو میلی هاآنچهطول ریشه

زده تا زمانی ادامه یافت که . شمارش بذرهای جوانهندشدد 

 مشدددداهددده نشدددددزنی جدددیدددی سدددده روز متوالی جواندده

(Keshtkar et al., 2020).  منظوربهبعد از اتمام آزمایش 

زمون آمانی بذرها، تیمارهای فراصوت بر زنده تأثیربررسی 

روی بذرهای مانی با محلول یک درصدددد تترازولیوم زندده 

 انجام شد.فراصوت و تیمار شاهد  تیمار شده با امواج

 هاتجزیه و تحلیل داده

تصادفی و با چهار تکرار  کاملاًآزمایش در قالب طرح 

 تددأثیرجددام شدددد کدده در آن علاوه بر امواج فراصدددوت،  ان

یز ها نترین تیمار در شددکسددتن خوا  هریک از گونه رایج

ای بربررسددی و نتایج آن با امواج فراصددوت م ایسدده شددد.  

زنی تجمعی )در طی زمان( مدل هدای مربو  بده جوانه  داده

( 1ه وقوع )رابط -ل  لجستیک سه پارامتره با راهکار زمان

 .(Ritz et al., 2013)ده شد برازش دا

𝐺(𝑡)  (1) رابطه  =
𝐺𝑚𝑎𝑥

1+exp[𝑏(log(𝑡)−log(𝐺50))]
 

 t ،maxGزنی تجمعی در زمان وانهج G(t)در این معادله 

زمددان برحسدددب سددداعددت،   tزنی تجمعی، بیشدددینده جوانده  

50Gدرصددد  56سدداعت تا رسددیدن به   برحسددب زمانمدت

است. بعد از  50Gدر ناحیه  خطشدیب  bزنی و بیشدینه جوانه 

برازش مددل، م دایسددده تیمدارها برای هر یک از پارامترها    

. برازش مدل محاسددبه شددده از طریق آزمون تی انجام شددد 

ا با هرگرسدیونی سده پارامتره ل  لجسدتیک و رسددم شکل   

در  drc (Ritz et al., 2015)اسددتفاده از بسددته نرم افزاری  

 صورت گرفت. R (R Core Team, 2018)محیط 

هدای آزمدایش تترازولیوم بده روش تجزیه    دادهتحلیدل  

در سدددطح  LSDها با آزمون واریدانس و م ایسددده میانگین 

احتمال پنج درصددد انجام شددد. م ایسدده میانگین ها و رسددم 

  agricolaeافزاری هددا بددا اسدددتفدداده از بسدددتدده نرم شدددکددل

(De Mendiburu, 2014)  در محیطR (R Core Team, 

 صورت گرفت. (2018

 نتایج و بحث

همای  زنی بمذرهمای تماتوره تحما توان    جوانمه 

 فراصوت و تیمارهای سرمادهی

نی زبیشدددینه جوانهفراصدددوت تاثیر منفی بر تیمدارهای  

 A، جدول  1)جدول  تاتوره داشدددت بذر( maxGتجمعی )

 55در تیمار شدداهد  maxGم دار . (F-A 2 و شددکلضددمیمه 

تیمارهای در همه  maxGم ددار  رصدددد بود، درحدالی کده   د

درصدددد بود، بعبددارتی تیمددارهددای   36 از فراصدددوت کمتر

را نسددبت به تیمار شدداهد به نصددف   maxGفراصددوت م دار 

وات و  356در توان  maxGترین م دددار کمکداهش دادنددد.  

 15میزان  به maxGبالاترین .در زمان چهار دقی ه بدست آمد

بود که ازنظر سدددرمادهی طبیعی رصدددد مربو  بده تیمدار   د

رصد با تیمار شاهد د 5داری درسطح آماری اختلاق معنی

( داشددت. تیمار سددرمادهی خشددک تاثیری بر   دصدددر 50)

 بذر تاتوره نداشت.زنی تجمعی بیشینه جوانه

 56زمان تا رسیدن به ، صفت امواج فراصوتتیمارهای 

افزایش نیز بذرهای تاتوره را( 50Gزنی )درصد بیشینه جوانه

 بین افزایشبطور کلی . (ضمیمه B، جدول  1)جدول  دادند

زنی رابطه عکس وجود داشت، زیرا با توان و سرعت جوانه

زنی( )زمان رسیدن به پنجاه درصد جوانه 50Gافزایش توان، 

. با این حال این رابطه از نظر آماری معنی نیز افزایش یافت

از طرفی افزایش مدت زمان فراصدددوت نیز باعی  دار نبود.
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وات  356و  256هدای  شدددد امدا تنهدا در توان   50Gکداهش  

 دار بود.اختلاق بین مدت زمان چهار و هشت دقی ه معنی

تیمارهای سدددرمادهی مرطو  و سدددرمادهی  بطورکلی

طبیعی )دفن بددذرهددا در شدددرایط طبیعی مزرعدده( بدده طور  

 شددند )شکل  تاتوره بذرهای maxGدار باعی افزایش معنی

2 A  وC). های سرمادهی خشک و سرمادهی تیمارهمچنین

 (.1ند )جدول را کاهش داد 50Gمرطو  به طور موثر 

و تیمارهای رایج شکستن  (T) در دو زمان چهار و هشت دقی ه (U)زنی تاتوره و پیچک صحرایی تحت تیمارهای فراصوت پارامترهای جوانه -1جدول 

بترتیب برای  (SC)دهی مکانیکی : سرمادهی خشک( و خراشD.Chمرطو  و : سرمادهی M.Ch: سرمادهی طبیعی، N.Chخوا  شامل سرمادهی )

 تاتوره و پیچک صحرایی.

Table 1- Germination parameters of Jimsonweed (Datura stramonium) and Field Bindweed (Convolvulusarvensis) 

seeds exposed to ultrasound (U) treatments for four and eight minutes (T), and conventional seed dormancy 

breakingtreatments including chilling (N.Ch; Natural Chilling, M.Ch; Moist Chilling and D.Ch; Dry Chilling) and 

mechanical scarification for Jimsonweed and Field Bindweed, respectably. 
 

 تیمارها

Treatment 
 

 تانوره
Datura stramonium 

 
 پیچک صحرایی

Convolvulus arvensis 

Gmax (%)* 
 

G50 (hour)**  Gmax (%) G50 (hour) 

 شاهد
Control 

57 c*** 104.3b  24abc 59.7de 

دهیخراش  

Scarification 
nd nd  33a 20 a 

هی
ماد
سر

 

C
h

il
li

n
g
 

 N.Ch 85 a 187.6cde  Nd nd سرمادهی طبیعی

  سرمادهی مرطو

M.Ch 
69 b 94.2a  Nd nd 

 D.Ch 56 c 96.8a  Nd nd سرمادهی خشک

ت
)وا
ت 
صو
فرا

-
ن(
زما

 

U
lt

ra
so

n
ic

 (
w

at
t-

ti
m

e)
 

دقی ه 4-صفر وات  U0-

T4 
26 d 169.7cd  27 a 50.8cde 

دقی ه 1-صفر وات  U0-

T8 
25 d 204.2de  16 d 72.2e 

دقی ه 4-وات 16  U80-

T4 
25 d 160.8c  16 d 46cde 

دقی ه 1-اتو 16  U80-

T8 
19 de 185.8cde  15 d 53cde 

دقی ه 4 –وات  156  

U150-T4 
24 d 190.6de  17 cd 43.6bcd 

دقی ه 1 -وات 156  

U150-T8 
24d 210.2e  17cd 45.1cd 

دقی ه 4-وات 256  

U250-T4 
28 d 257.8f  14 d 38.3bc 

دقی ه 1 -وات256  

U250-T8 
28 d 306g  13 de 27.7ab 

دقی ه4 -وات 563  

U350-T4 
14 e 217.6e  7 e 52.8cde 

دقی ه 1 -وات 356  

U350-T8 
18 de 284.8fg  20 bcd 38.7bc 

 دهنده عدم اختلاق بین میانگین تیمارها در سطح احتمال پنج درصد است.حروق مشترک در هر ستون نشان***

 زنینه جوانهدرصد بیشی 56زمان رسیدن به *** ؛ زنی تجمعی** بیشینه جوانه

*The similar letters within each column indicate that there is no significant difference at 5% probability level. 

** Accumulated maximum germination (Gmax); ***Time to 50% of maximum germination (G50) 
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؛ سرمادهی طبیعی، Aو سرمادهیدر م ایسه با شاهد.(T) دردو زمان چهار و هشت دقی ه(U)ای فراصوت زنی تاتوره تحت تیمارهالگوی جوانه -2شکل 

B ،؛ سرمادهی خشکC ، ؛ سرمادهی مرطوD ،؛ فراصوت صفر واتE وات،  16؛F وات،  156؛G وات،  256؛H وات. 356؛ 

Figure 2- Germination pattern of Datura stramonium under ultrasound (U) for four and eight minutes (T) and 

chilling treatments compared with control.A; Natural Chilling, B; Dry Chilling, C; Moist Chilling, D; 0 watt, 

E; 80 watt, F; 150 watt, G; 250 watt and H; 350 watt. 
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نی زاثرات مطلو  این امواج بر جوانهبر تح ی ات برخی 

 زنیبرای مثال جوانه تداکیدد نموده اندد.   هدای متتلف   ونده گ

درصد افزایش  43بذرهای آفتابگردان تحت تاثیر فراصدوت  

بذرهای گیاه جو در . (Machikowa et al., 2013)یدافت  

برابر بذرهای  645/1تدا   605/1معرض امواج فراصدددوت نیز 

. اما در (Yaldagard et al., 2008) داشتندزنی شاهد جوانه

هایی نیز مبنی بر اثرات منفی این امواج بر این میان گزارش

همکاران هدای متتلف اراسده شدددده اسدددت. فداتح و     گونده 

(Fateh et al., 2012)  گزارش کردند که امواج فراصددوت

 زنی وتواندد بده عنوان یک تیمار مناسدددب برای جوانه  نمی

توصیه شود  (Foeniculum vulgare)چه رازیانه رشد گیاه

درصددد کاهش  5/36زنی این گونه را به اندازه چرا که جوانه

نی زداد علاوه بر این با افزایش زمان فراصوت سرعت جوانه

در حالی اسدددت که در بررسدددی دیگر  این. نیز کاهش یافت

 . دراثرات مطلو  فراصددوت بر رازیانه مشدداهده شددده اسددت

راد گزارش کرد امواج فراصدددوت در حجازیهمین ارتبدا   

کیلوهرتز بداعی   46مددت زمدان هشدددت دقی ده و فرکدانس    

زنی رازیانه نسدددبت به درصددددی میدانگین جوانه  26افزایش 

دلیل نتایج متفاوت و  .(Hejazirad, 2016)شددددند شددداهد 

زنی می تواند جوانه های متتلفگداهی متناق  در آزمایش 

های بذری برداشدت شده از ن ا   مربو  به تفاوت بین نمونه

نی در زخیراً به اهمیت تفاوت جوانهبه هرحال امتتلف باشد. 

های متتلف هرز در آزمایشبین بدذرهدای یدک گونه علف   

 .(Marshall, 2019) استاشاره شده 

گونه تاتوره  maxG امواج فراصددوتدر بررسددی حاضددر 

باتوجه به داد.  افزایشرا  50Gو  کاهش را نسددبت به شدداهد

یمار مانی بذرهای تاز آنجا که زندهنتایج تسددت تترازولیوم 

شده با امواج فراصوت در م ایسه با شاهد کاهش نیافته بود 

روی نی گرفت کهنتیجه توان چنین ( می3و شکل  2جدول )

جنین  هب باعی آسیبامواج فراصوت ون ناشی از کاویتاسی

د برعکس شددای. اسددت شدددهنو از بین رفتن قوه نامیه بذرها 

 اء ال ابزنی ناشدی از امواج فراصوت را  بتوان کاهش جوانه

 به بیان دیگر قرار مرتبط دانسدددت.خوا  ثدانویه در بذرها  

به عنوان یک  ممکن اسدددت گرفتن در معرض فراصدددوت

ن از طریق بیا خوا  ثانویهو سدددبب بروز عمل کرده تنش 

ای از عده .بداشدددد در این بدذرهدا شدددده   مربوطده   هدای ژن

له بوسددیهای ال اءشددونده پژوهشددگران معت دند برخی از ژن

 ندشوتنش ممکن اسدت تحت شرایط امواج صوتی روشن  

(Chowdhury et al., 2014).  تاثیر صددددا بر بداره  در این

و پروتئین محلول گل داوودی  RNAافزایش میزان تولیدد  

(chrysanthemum  گزارش شدده) است(Xiujuan et al., 

2003a, Xiujuan et al., 2003b). 

 .های متتلف )فراصوت و شاهد( بر زنده مانی بذر تاتوره و پیچک صحرایی بر اساس آزمون تترازولیومتجزیه واریانس برای تاثیر تیمار -2جدول 
Table 2- Analysis of variance for the effects of different treatments (ultrasound and control) on seed viability 

percentage of Datura stramonium and Convolvulus arvensis based on Tetrazolium test. 

 

  منابو تغییرات

Source of Variation 

 درجه آزادی

Df 

 تاتوره

Datura stramonium 

 پیچک صحرایی

Convolvulus arvensis 

 میانگین مربعات

mean squares 

 م دار اق

F value 

 میانگین مربعات

mean squares 

 م دار اق

F value 

 تیماره

Treatmentا 
10 118.40 4.22 *** 0.29 0.90 ns 

 اشتباه

Error 
32 28.09  0.33  

 ضریب تغییرات

CV (%) 
 5.93  0.57  

    غیر معنی دار در سطح احتمال پنج درصد

 *** nsمعنی دار در سطح احتمال یک هزار
ns, not significant at the 0.05 probability level   
*** Significant at the 0.001 probability level. 



 1466/ تابستان  2/ شماره 16نشریه علوم و فناوری بذر ایران / جلد   و همکاران غفوری

135 

 

 وات(  356از صفر تا  U)پنج توان متتلف فراصوت  تحت تاثیردرصد زنده مانی بذرهای تاتوره  -3شکل 

 ( براساس آزمون تترازولیوم.Ctrlدر م ایسه با شاهد ) (T) ردو زمان چهار و هشت دقی هد

Figure 3- Seed viability percentage of Datura stramonium under five different ultrasound (U from 0 to 350 

watt) treatments for four and eight minutes (T) compared with control (Ctrl) based on Tetrazolium test. 

 

تیمارهای سرمادهی در افزایش درصد و سرعت گرچه 

دماهای پایین به امدا  تداثیرگدذار بودندد.     تداتوره زنی جوانده 

ر . وجود رطوبت دشدندنخوا  تاتوره رفو قادر به تنهایی 

تواند علت تاثیرگذاری بیشددتر تیمار سددرمادهی مرطو  می

نتز سدد ،و به دنبال کاتابولیسددم آبسددیزیک اسددید  شددده آن 

. (Yamauchi et al., 2004)یددابددد میجدیدبرلین افزایش   

سدرمادهی طبیعی یا به عبارتی دفن شدددن درشددرایط طبیعی  

نی را زالاترین درصدد جوانه مزرعه موثرترین تیمار بوده و ب

به خود اختصاص داد. در این تیمار علاوه بر دمای پایین و 

رطوبت خاک، نوسددانات دمایی در طی شددب و روز نیز بر 

شین های پیاند. این مسدئله در پژوهش بذرها تاثیرگذار بوده

نیز نشددان داده شددده اسددت به طوری که در بررسددی تاثیر    

زنی در رژیم ا احتمال جوانههزنی جگنسرمادهی بر جوانه

 Schütz)بود دمدایی همراه با نوسدددان، نه برابر دمای ثابت  

and Rave, 1999) . هری و همکاران گزارش کردند امظد

گراد و تناو  نور و درجه سدددانتی 5-15ناو  دمایی که ت

حرایی، صددد زنی پیچکترین تاثیر را بر جوانهتاریکی بیش

 .(Mazhari et al., 2015)داشتند گل گندم و پنجه مرغی 

صممحرایی تحمما زنی بمذرهمای پیچمک   جوانمه 

 دهی مکانیکیهای فراصوت و خراشتوان

جمعی زنی تبیشددینه جوانه بر تاثیر تیمارهای فراصددوت

(maxG ) در حالی که متفاوت بود پیچک صدددحرایی بدذر .

برای برخی از تیمدارهدای فراصدددوت بدا تیمدار      maxGمیزان 

 ارهایماز ت شاهد در یک گروه آماری قرار گرفت، بسیاری

 رتاثیر منفی بهمدانند نتایج بدسدددت آمده در مورد تاتوره،  

پیچک صدددحرایی  بذر( maxGزنی تجمعی )بیشدددینه جوانه
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 maxGتیمارها پارامتر  از نیمی از در بیش درواقوندد.  داشدددت

 Cو جدول  1 نشددان داد )جدولنسددبت به شدداهد کاهش  

آزمون تترازولیوم نشددددان داد کدده تفدداوتی بین (.ضدددمیمدده

مانی بذرهای تیمار شدددده با امواج فراصدددوت و تیمار  زنده

زنی بنابراین کاهش جوانه (.2جدول شددداهد وجود ندارد )

تواند ناشی از صدمه امواج فراصوت به جنین و کاهش نمی

ن دهی مکانیکی موثرتریتیمار خراشقوه نامیه بذرها باشد. 

ق ختلابا این وجود ا ،بودزنی تجمعی بیشینه جوانهبر  تیمار

 داری با شاهد نداشت.معنی

زنی درصددد بیشددینه جوانه  56زمان تا رسددیدن به از نظر

(50G)،  وات در زمان چهار و هشت دقی ه و  256تیمارهای

وات در زمان هشدددت دقی ه بطور معنی داری منجر به  356

و  1)جدول ر م ایسدده با تیمار شدداهد شدددند  د 50Gکاهش 

یمار تفاوتی با تت . ب یه تیمارهای فراصوضمیمه( Dجدول 

بالاترین سددرعت  و بعبارتی50G شدداهد نداشددتند. کمترین 

دهی مکددانیکی تیمدار خراش  درسددداعدت(   26)زنی جوانده 

 (.4 بدست آمد )شکل

 

 
   (Scr)دهی مکانیکیو خراش (T)دو زمان چهار و هشت دقی ه  در (U) زنی پیچک صحرایی تحت تیمارهای فراصوتالگوی جوانه -4شکل 

 وات. 356؛ Fوات،  256؛ Eوات،  156؛ Dوات،  16؛ C؛ فراصوت صفر وات، Bدهی مکانیکی ، ؛ خراشA با شاهد. م ایسه در

Figure 4- Germination pattern of Convolvulus arvensis under ultrasound treatments (U) for four and eight 

minutes (T) and mechanical scarification (Scr) treatment compared with control. A; mechanical scarification, 

B; 0 watt, C; 80 watt, D; 150 watt, E; 250 watt and F; 350 watt. 
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شدود انتشدار امواج فراصوت درون یک   می گرچه گفته

سدیال سدبب ایجاد کاویتاسدیون و وارد آمدن فشار مکانیکی    

شده منجر به سیالیت ها شده و درنهایت فشار ایجاد روی دانه

دیواره سلولی و ایجاد منافذ ریز گردد. با این حال نشان داده 

شددده اسددت که پاسددخ بذر به امواج فراصددوت به فرکانس،   

شدددت و مدت زمان در معرض امواج بودن و همچنین گونه 

 ,Aladjadjiyan, 2011) داردو رقددم بددذر بسددددتددگددی   

Weinberger and Burton, 1981) .  شد همانطور که اشداره

نتواسدددتنددد بدده طور  دهیحتی خراش ،هیچ یددک از تیمددارهددا

هد را نسبت به شا پیچک صحرایی زنیداری درصدد جوانه معنی

مربو  بدده تیمددار  Gmax بددا این حددال بددالاترین افزایش دهنددد.

دار بین تیمار شددداهد و دهی بود. علدت عدم تفاوت معنی خراش

هی دن خراشمدت زماکوتاه بودن تواند به دهی میخراشتیمار 

حرایی پیچک صدد بذر زنیافزایش جوانه مکانیکی مربو  باشددد.

توسدددط جایاسدددوریا و همکاران دهی مکانیکی بدا تیمدار خراش  

2661 (Jayasuriya et al., 2008)  زاده و همکاران ن یعلیو

2610 (Alinaghizadeh et al., 2016) .گزارش شدده است 

دهی مکانیکی با برداشتن موانو جذ  آ  در پوسته خراش

شدددن سدداختار پوسددته باعی خروج ریشدده   بذر و ضددعیف 

 .(Tigabu and Oden, 2001)شود می

 کلی گیرینتیجه

فراصددوت تیمار مناسددبی  داد نتایج این پژوهش نشددان 

 تاتوره هایگونهزنی برای افزایش درصددد و سددرعت جوانه

 املهای رایج شتیمارکه در حالی .نیستوپیچک صحرایی 

ر غلبدده ببهترین تیمددار برای  ومرطو  سدددرمددادهی طبیعی

برای بددذرهددای پیچددک د. نددبدداشدددمیتدداتوره خفتگی بددذر 

دهی مکانیکی به عنوان تیمار رایج تیمار خراشصدددحرایی 

شدکستن خوا  تفاوت معنی داری با شاهد نداشت، با این  

 ل بدلیل روند افزایشدی مشداهده شدده ناشی از این تیمار   حا

دهی خراشبدا افزایش شددددت و زمان  شدددود بینی میپیش

 دازنی را به طور چشمگیری افزایش دمکانیکی بتوان جوانه

های مربو  به تر در آزمایشو امکدان بررسدددی هدای دقیق  

 .زنی و رویش این گونه را فراهم ساختجوانه
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