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 چکیده
کوه   ارزشومند،  زینتوی  گیواه  عنووا    که به بومی، ( گیاهی استIris spuria subsp. Musulmanicaزنبق نمکزار )

 دارای طبیعوی  شرایط زنبق نمکزار در گیرد. بذر مورد استفاده قرار سبز فضای در و بریده شاخه گل صورت  تواند به می

 طور   قالو   در زنی آ  انجام گردیود. آزموای    بهبود جوانهاست، به همین دلیل آزمایشی در جهت  پایینی زنی جوانه

و از رویشگاه طبیعی زنبق نمکوزار واقو     0932در سال  (بذر 52 شامل تکرار هرتکرار ) چهارر، تیما 01 با تصادفی کاملاً

 02سودیم  دقیقه، هیدروکسید  01مولار به مدت  51تیمارها شامل: هیدروکسید سدیم . گردید اجرادر شهرستا  بجنورد 

دقیقه، اسید  02گراد به مدت  درجه سانتی 01دقیقه، آب  01گراد به مدت  درجه سانتی 011دقیقه، آب  51مولار به مدت 

روز،  91دقیقه، چینه سرمایی بوه مودت    02به مدت  درصد 30دقیقه، اسید سولفوریک  01به مدت درصد  30سولفوریک 

تیمارهوای منتخو  بور هموه     توثییر  روز و تیموار شواهد بودنود.     31روز، چینه سرمایی به مدت  01چینه سرمایی به مدت 

موولار بوه    51(. پی  تیمار بذرها در محلول هیدروکسید سدیم بوا للتوت   p<12/1دار بود ) زنی معنی پارامترهای جوانه

زنی، شواخ    زنی، سرعت جوانه دقیقه نسبت به بقیه تیمارها، منجر به افزای  بیشتر در پارامترهایی درصد جوانه 01مدت 

زنوی   در سه سطح چینه سورمایی جوانوه   .چه گردید چه و ساقه تر و خشک ریشه  چه، وز  ریشه و چه ساقه بنیه بذور، طول

طور نسبی موج  بهبوود در   دقیقه به 01تیمار اسید سولفوریک چنین  هم کمتری نسبت به شاهد بدو  تیمار مشاهده شد.

زنی نسبت به شاهد بدو  تیمار گردید. هیدروکسید سدیم به واسطه فعالیت قلیوایی و   زنی و سایر پارامترهای جوانه جوانه

بوود  یرتری موجو  به ؤطوور مو   های بیرونی و درونی بذر زنبق نمکزار به حل ترکیبات چربی دوست موجود در پوش 

های زنبوق خوواب مورفوفیزیولووییکی وجوود       زنی گردید. احتمالاً در این گونه زنبق نیز به مانند بسیاری از گونه جوانه

 دارد.

 
 ، هیدروکسید سدیمخواب مورفوفیزیولوییکیدهی،  خراشاسید سولفوریک، چینه سرمایی،  ها: کلید وایه

 

 مقدمه
زیسووتی غ ووی هووای بووومی، باشووی از ت ووو   سووواواره

گونوه از گیاهوان    277گیاهان بومی ایران بوده و بوی  از  

سوانان، زنبوق سوانان و     های سوسو   پیازی متعلق به اانواده

هوای   ک  ود  اشکسوالی   سوانان در ایوران رشود موی     نرگس

سوازی   رویه، برداشت غیرقانونی و جواده  متوالی، چرای بی

ران گیاهان پیازی در ایو   برای از عوامل تاریب رویشگاه

 377  (Farahmand and Nazari, 2015)هسوت د  

( در نیمه کوره شومالی و   .Iris sppگونه از ج س زنبق )

شده   گونه و زیرگونه از آن ش اسایی 27در ایران بی  از 

شوده کوه ایو       است  ت و  بالای ای  گیاه در ایران باعو  

های با ارزش محسوو    ع وان یکی از ژرم پلاسم  ج س به

 یکووی از 4زنبووق نمکووزار(  Wendelbo, 1977) شووود

                                                           
1- Iris spuria subsp. musulmanica 
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هوای ماتلوف ایوران پراک وده      که در باو   زنبق های گونه

و  رسوود مووی متوور سووانتی 77 بووه   ایوو  گیوواه ارتفووااسووت  

عدد رگه  2با بذر  آن وجود کپسول ویژگیتری   شااص

 توایی  دودسوته   سهگرفته و  نزد هم قرار دوبه  دواست که 

و سایر  اندازه ،رنگ از نظر وسیعیت و  ده د   تشکیل می

اصوصیات مورفولووژیکی در ایو  گونوه مشواهده شوده      

است  زنبق نمکزار از طریوق بوذر و تیسویم ریوزوم تک یور      

هوای زنبوق    شود  ایو  گیواه یکوی از پابل ودتری  گونوه      می

ده وده و   ایرانی است که به علت ارتفا  بوالای سواقه گول   

دهی نسوبتا  طوولانی ارزش زی توی بسویاری      ه گلطول دور

ای، گل  ع وان گیاه باغچه دارد  ای  گیاه قابلیت کاربرد به

ای و گیووواه بووواغی را دارد  بریوووده، بوووا  صووواره شوووااه

(Wendelbo,1977بووذر بیشووتر گونووه  )  هووای گیوواهی

ها ت ها  زنی آن م اطق معتدله دارای افتگی هست د و جوانه

ای مان ود ذوذم موواد     یوژه ویطوی  با گذراندن شورای  مح 

 پوذیر  زنی، نور و مواد غوذایی امکوان   شیمیایی بازدارنده جوانه

زنوی   جوانوه زنبوق در شورای  طبیعوی    های  هست  بذر گونه

 دیدگاه از طورکلی، (  بهSun et al., 2006) پایی ی دارند

 مانودن  طبیعوی زنوده   مکانیسوم  یک بذر اوا  اکولوژیک،

  جمعیت گسترش و بذرها پراک دگی تک یر، جهت که است

توری  دلایول الیواو اووا  در      مهوم  از دارد  اهمیوت  گیاهان

 ک  ده تحریک های رشد ک  ده ت ظیم توان به کمبود می بذرها

  بووذر پوسوته  در بازدارنووده شوویمیایی عواموول و زنووی جوانوه 

 ( Copeland and McDonald, 1955) دکوور اشوواره

 بوه  زنوی  جوانه و آ  جذ  تسهیل برای معمولا  سات بذور

 ذوال  در آ  رد وری فیزیکی، غوطوه  شیمیایی، دهی اراش

 ( Foley, 2001) دارنود  سرمادهی مرطو  نیواز  وجوشیدن 

  دما رطوبت، مان د محیطی شرای  بر علاوه بذور زنی جوانه

  و اوووا  مان وود داالووی عواموولتوویریر  تحووت اکسوویژن و

 Bench-Arnold and) باشو د  نیز موی  بذر پوسته ساتی

Sanchez, 2004 ) بورای  اجرایوی  روشوی  سرمایی چی ه 

 را کرده آبگیری بذرهای آن طی که است افته بذرهای

 .(Khoshkhoy, 2010) ک  ود  مواجه می سرما دوره یک با

Karam and Salem (2001)  کوه  نمودنود  گوزارش 

 بوذرهای  در فیزیولووژیکی  تغییورات  موجوب  سرمادهی تیمار

 رشود  بوه  م جور  امور  ایو   شوود و  اند می نمودهکه آ  جذ  

 موواد  براوی  تولیود  بوذر،  سورمادهی  ی ود آفر گردد  می ج ی 

 ک ود  از سوویی دیگور    می زیاد را جیبرلی  نظیر رشد محرک

 نفوذپوذیری  روی تویریر  طریق از که است ممک  پایی  دمای

گوردد   بذر در هدم مواضع به جبیرلی  رسیدن موجب غشاو

 فسووفاتاز، کاتووالاز، هووای سووطوآ آنووزیم موجووب افووزای  و

 شوود  موی  دیوده  سورما  در بوذرهای  پراکسیداز و لیپاز آلکالی 

(Zarska-Maciejewskanal and Lewak, 1976 ) 

Sun et al. (2006)      بوا گزارش کردنود کوه تیموار بوذر 

 محلول هیدروکسید سودیم 
 طوور  بوه سواعت   27بوه مودت   4

زنی نوعی  مؤرری باع  ذذم پوش  بذری و بهبود جوانه

درصود گردیود     12نسبت بوه شواهد از صوفر توا      2بذر زنبق

  ( و2014) Baskin and Baskin مطالعواتی کوه توسو    

Baskin and Baskin (1984 )   انجام شود نشوان داد کوه 

سوولفوریک سوبب    دهی لایه اارجی بذر توس  اسوید  اراش

 تری  لایه بذر گردید  شیمیایی اارجیهای  ذذم بازدارنده

Okeyo et al. (2011)  رابت کردند که تیمار بذر

با محلول هیدروکسید سدیم بوا   3گیاه فااره )چو  زرد(

زنوی آن را نسوبت بوه بوذرهای      ، جوانوه درصود  47غلظت 

دهد که در ای  گزارش  می افزای درصد  23تا  47شاهد 

روغ ووی و  سوودیم بووا ذووذم پوسووته  محلووول هیدروکسووید

سات بذر و اذتمالا  با ذوذم موواد بازدارنوده م جور بوه      

 زنی گردیود  در  نهایت جوانه بهبود نفوذ آ  در بذر و در

مجمو ، هدم از ای  پوژوه ، تعیوی  نوو  اووا  بوذر      

 زنبق نمکزار و رفع آن با استفاده از تیمارهای ماتلف  بوه 

 های طبیعی است  م ظور تک یر آن جهت اذیای رویشگاه 

 ها مواد روش

تیمارهووای توویریر م ظووور بررسووی   ایوو  پووژوه  بووه  

زنی بذر زنبق  دهی و چی ه سرمایی بر صفات جوانه اراش

نمکزار اجرا شد  بذرهای کاملا  رسیده از نظر ظواهری در  

از رویشگاه طبیعی زنبق نمکزار واقع  4371مرداد ماه سال 
                                                           
1- NaOH 

2- Iris lastea 

3- Zanthoxylum gilletii 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D9%88%D9%86%D9%87_(%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%E2%80%8C%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C)
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%86%D8%A8%D9%82
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و  شورقی  19◦ 27´ ییایو طول جغرافدر شهرستان بج ورد )

ی  ارتفوا  از سوطد دریوا    شمال 39◦ 34´ ییایعرض جغراف

آوری گردید  ای  آزمای  در قالب طورآ   متر( جمع 878

هر تکرار شامل تکرار )تیمار و چهار  47کاملا  تصادفی با 

دهوی و   عدد بذر( اجرا گردید  تیمارها شوامل اوراش   21

با دموای چهوار درجوه     4سرمایی  سرمایی بودند  چی ه  چی ه

، 37، 7) چهوار سوطد  در گراد )در ماسوه مرطوو (    سانتی

دهی از اسوید   اعمال گردید  در تیمار اراش روز( 77، 27

( و NaOHسدیم ) (، هیدروکسیدH2SO4سولفوریک )

دهی استفاده شد   ع وان عوامل ماتلف اراش گرم به آ 

 باشد: دهی به قرار زیر می تیمارهای اراش

 بوه موودت ده دقییووه  درصوود  78سووولفوریک  اسوید  -

 به مدت پانزده دقییهدرصد  78سولفوریک  اسید

 مولار به مدت ده دقییه  27سدیم با غلظت  هیدروکسید -

 مولار به مدت بیست دقییه 41سدیم با غلظت  هیدروکسید

 دقییه  47گراد به مدت  سانتی  درجه 477آ  گرم  -

 آ  گرم

 ییه دق 41مدت گراد به  سانتی درجه 87 -

ساعت در زیر آ   21قبل از اعمال تیمارها بذور به مدت 

  جوواری شستشووو و سووپس در یاچووال بووا دمووای چهووار     
 

                                                           
1- Strafication 

گوراد قورار گرفت ود  پوس از اعموال تیمارهوای        درجه سانتی

دهی، بذرهای مربوو  بوه هموه تیمارهوای شکسوت       اراش

بودون تیموار( جهوت ارزیوابی     )اوا  به همراه یک شواهد  

دی  م تیل شدند  داال  به داال پتریزنی  جوانهمتغیرهای 

هوا ذواوی دو عودد کاغوذ صوافی واتمو  یوک         دیو   پتری

ها  دی  بذر قرار داده شد  سپس پتری 21متری، تعداد  میلی

)شوب/روز(   C° 41/21 ور با رژیم دموایی در داال انکوبات

صوورت روزانوه     زده بوه  قرار داده شدند  تعداد بذور جوانوه 

 زنوی در  ربت شد  نحوه محاسوبه متغیرهوای ماتلوف جوانوه    

تور    وزنصفات   چ وی    هوم  آورده شوده اسوت    (4)جدول 

طوول  چه،  ریشه چه و چه، وزن اشک ساقه چه و ریشه ساقه

 و واریوانس  گیوری شود  آنوالیز    انودازه  چوه  چه و سواقه  ریشه

 اطوی  هوای ‌مودل  رویوه  استفاده از با ها داده میانگی  میایسه

 از پوی    شود  انجام SAS 2/7افزار  نرم محی  در یافته‌تعمیم

آزموون   از اسوتفاده  بوا  هوا ‌داده نرموال  توزیوع  واریوانس،  آنالیز

Shapiro-Wilk مربعات ریشه های‌تبدیل گردید  ارزیابی 

 اسوتفاده  داده معکوس یا و طبیعی اعداد پایه بر لگاریتمی دوم

 ذوداقل  آزموون  از اسوتفاده  بوا  داده میوانگی   میایسوه   گردید

  گرفت انجام 71/7 سطد در دار‌مع ی تفاوت

 ها آ  محاسبه نحوه و زنی جوانه متغیرهای -0جدول 

Table 1. Germination variables and the method of their calculation 
 زنی جوانه صفات

Germination traits 
 روابط محاسباتی

Computational relations 
 زنی جوانه درصد

Germination percent 
Germination=n/N ×100         (Panwar and Bhardwaj, 2005) 

 روزانه زنی جوانه میانگی 

Mean Germination Daily 
Mean daily germination (MDG) = ΣGR/T     (Kulkarni, 2007) 

 زنی جوانه سرعت

Germination Rate 
Germination speed= Σ(ni/ti)  (Panwar and Bhardwaj, 2005) 

 زنی جوانه زمان میانگی 

Mean Germination Time 
Mean time to germination= Σ (ni.ti) / Σ n      (Kulkarni, 2007) 

 بذر ب یه شااص

Seed Vigor Index 
SVI= GR × Mean (Sl+Rl)/ 100     (Sheikh and Abdul, 2007) 

 

n: دوره طی در زده جوانه بذرهای کل تعداد Total number of seeds germinated SI: چه ساقه طول Shoot length 

ti: زنی جوانه شرو  از پس روزهای تعداد Number of days after starting germination RI: چه ریشه طول Root length 

ni: مشاص زمانی فاصله در زده جوانه بذرهای تعداد Number of germinated seeds :GR زنی جوانه درصد Germination percent 

N: شده کاشته بذرهای تعداد Number of seeds planted T: زنی جوانه دوره کل طول Total period of germination 
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 بحث و نتایج
مووورد  تیمارهووای داد، نشووان واریووانس تجزیووه نتووای 

 داری مع وی  ارر ارزیابی مورد صفات تمامی روی استفاده،

زنی بذر زنبق به  بالاتری  درصد جوانه ( 2 جدول) داشت د

مولار بوه   27درصد در تیمار هیدروکسیدسدیم  24میزان 

داری بوا   مدت ده دقییه به دست آمود کوه ااوتلام مع وی    

سایر تیمارهای شکست اوا  نشان داد و کمتری  درصد 

روز، با نه درصود بوه    37سرمایی  زنی در تیمار چی ه  جوانه

 et al. Blumenthal (1986)(  4دست آمد )شوکل  

 پوشو   مکوانیکی  نیروی گیری اندازه و سااتار بررسی با

 عامول  زنبوق دریافت ود کوه    بوذر  میکوروپیلار  ناذیه در بذر

 بوذر  پوشو   مکوانیکی  توانود میاوموت   افتگی می اصلی

 کورد  رابت نیزBaskin and Baskin (2003 )  باشد

 افتگوووی از ناشوووی بوووذور زنبوووق عمووودتا  افتگوووی کوووه

 پوایی   رشود  پتانسویل  بوه  مربوو   کوه  اسوت  فیزیولوژیکی

 مووولار 38/41 تیمووار پژوهشووی دیگور نیووز  در  بووود رویوان 

 پوشو   مؤرری طور به ساعت 27 برای هیدروکسیدسدیم

 بوذر  زنی جوانه درصد و کرد ذذم را 4بذری نوعی زنبق

 تیمار بذرهای دهی ای با اراش در مطالعه  باشید بهبود را

 و گوراد  سوانتی  درجوه  هفت در با هیدروکسید سدیم شده

 زنوی  جوانوه  درصود  روز، 17 به مودت  مرطو  شرای  در

  افزای  پیدا کرد درصد 87 از بی  بذر نوعی زنبق به

Xu et al. (1990 )و Lee and Jeachul (2002 )

 اندوسوپرم  شوکافت   و پوسته بذر ذذم که کردند رابت نیز

و زنبوق   ایی زنبق وذشوی  در بذور گونه میکروپیل ناذیه در

2س گونیا
 هموه  .داد درصود افوزای    87 تا را بذر زنی جوانه 

مهموی در   نیو   بوذر  پوش  که است ای  بیانگر نتای  ای 

 پوژوه   ایو   در  ک ود  موی  زنبق ایفا های گونه بذر افتگی

 افوزای   م جور بوه   هیدروکسوید سودیم   با دهی اراش تیمار

 کوواه  بووه ممکوو  اسووت مربووو  کووه گردیوود زنووی جوانووه

 باشد آبی و گازی تبادل بهبود و بذر مکانیکی بازدارندگی

 فیزیولوژیکی بلو  به تر سریع بذر شوند می باع  که هر دو

                                                           
1- Iris lactea 

2- Iris sanguinea 

(  Sun et al., 2006گوردد )  تسوهیل  زنوی  جوانوه  و برسد

گزارش شده است بوه دلیول پوسوته سوات بوذر،      همچ ی  

طوورکلی پوایی     بوه  3زنی گیواه زنبوق وذشوی    درصد جوانه

دهوی بوا اسوید     که با تیمار اراش درصد( است 3)صفر تا 

گووردد  زنووی در آن ذاصوول مووی  ذووداک ر درصوود جوانووه 

(Jangjoo and Tavakoli, 2009  ) 

Lee et al. (2007 )1با پی  تیمار بذرهای ارکیده 

نرمال، تغییر اسیدیته بذر به سمت  4در هیدروکسید سدیم 

قلیایی شدن را مشاهده کردند، که به سبب آن سطد اسید 

طووورکلی  بووهدر بووذرها کوواه  پیوودا کوورد، و  آبسوویزیک

زنی بذرهای ارکیده گردید  آشکار  موجب افزای  جوانه

اسید آبسیزیک بوذر و    شد که همبستگی م فی بی  غلظت

های بالای  زنی آن وجود دارد، ب ابرای  غلظت میزان جوانه

زنی پوایی  بوذر    اسید آبسیزیک همبستگی زیادی با جوانه

دیم سوو تیموار بووذرها بوا هیدروکسوید    دارد  در نتیجوه پوی   

ها را از طریق افوزای  نفوذپوذیری    زنی آن تواند جوانه می

پوسته و نیز کاه  سطد اسوید آبسویزیک افوزای  دهود     

(Lee et al., 2007  تیموار اوراش  )  بوذر نووعی    دهوی

 بوذر  تیمار درصد و سپس 47 با هیدروکسید سدیم 1چم 

 بوه  م جور  بور لیتور(،   گورم  میلوی  4777 )غلظوت  جیبرلی  با

 ترتیوب  بوه  کوه  شود  زنوی  جوانه تحریک و اوا  شکست 

 17/42 درصوود و 91/43 میووزان بووه را زنووی جوانووه درصوود

چ ی   هم ( Wang et al, 2013دادند ) درصد افزای 

محلوووول  بوووا 2چمووو  نووووعی بوووذرهای تیموووار بوووا پوووی 

 دقییوووه، 27 مووودت درصووود بوووه 37 هیدروکسیدسووودیم

یافوت کوه    درصود افوزای    82 توا  21 از بوذرها  زنی جوانه

 پوسووته بووه آسوویب علووت بووه اذتمووالا  زنووی جوانووه افووزای 

 مکوانیکی  میاوموت  کاه  به م جر که باشد بذر اارجی

 زنوی  جوانه های بازدارنده کافی آبشویی باچ ی   هم و شده

 از بعود  رویوان  بافت پوششوی  نفوذپذیری افزای  به م جر

  .(Hu et al., 2014) گردید با هیدروکسیدسدیم تیمار

                                                           
3- Iris songarica 

4- Calanthe tricarinata 

5- Carex brunnescens 

6- Stipa bungeana 
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 زنی گیاه زنبق نمکزار تجزیه واریانس متغیرهای جوانه -5 جدول
Table 2. Analysis of variance of germination variables in Iris plant 

 تغییراتمناب  
Source of variation 
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 تیمار

Treatment 
9 1.44

** 0.11
** 1.21

** 2.88
** 0.32

** 22.02
** 0.42

* 472.28
** 228.57

** 1251.57
** 854.29

** 

 اطا
Error 

30 0.03 0.001 0.05 0.10 0.01 2.05 0.19 7.51 3.24 94.59 11.79 

 ضریب تغییرات

Coefficient of variance 
5.79 9.05 7.08 14.00 4.30 19.19 18.99 19.20 17.98 18.34 18.35 

 درصد  4و  1دار در سطد اذتمال  ترتیب مع ی به **و  *

* and ** mean significant at the 5 and 1 % probability level, respectively. 
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 زنی بذر زنبق نمکزار؛ دهی و چینه سرمایی بر درصد جوانه ایر تیمارهای مختلف خراش -0 شکل
NaoH20-10 دقیقه،  01مولار به مدت  51: هیدروکسید سدیمNaoH15-20 دقیقه،  51مولار به مدت  02: هیدروکسید سدیمW100-10 :

 30: اسید سولفوریک H2SO498-10دقیقه،  02گراد به مدت  درجه سانتی 01: آب W80-15دقیقه،  01گراد به مدت  درجه سانتی 011آب 

: CHI-60روز،  91: چینه سرمایی به مدت CHI-30دقیقه،  02به مدت درصد  30: اسید سولفوریک H2SO498-15دقیقه،  01به مدت درصد 
های با حداقل یک حرف  : شاهد بدو  تیمار. )ستو CONROLروز،  31: چینه سرمایی به مدت CHI-90روز،  01چینه سرمایی به مدت 

 داری با یکدیگر ندارند(. مشترک اختلاف معنی

Figure 1. Effect of different treatments scarification and stratification on seed germination percentage of 
Iris spuria subsp. Musulmanica; NaoH20-10: in hydroxide sodium 20M for 10 minutes, 

NaoH15-20: in hydroxide sodium 15M for 20 minutes, W100-10: in water 100 °C for 10 minutes, W80-15: in 
water 80°C for 15 minutes, H2SO498-10: in sulfuric acid 98% for 10 minutes, H2SO498-15: in sulfuric acid 98% 
for 15 minutes, CHI-30: stratification for 30 days, CHI-60: stratification for 60 days, CHI-90: stratification for 
90 days, Control: without treatment. (Columns with at least a same letter indicated no significant difference) 

 

هوای ذاصول از تیمارهوای موورد اسوتفاده       میایسه میوانگی  داده 

زنووی مربووو  بووه تیمووار  نشووان داد کووه ذووداک ر سوورعت جوانووه

مووولار بووه موودت ده دقییووه و کمتووری   27هیدروکسوید سوودیم  

روز بوود   37زنی مربو  بوه تیموار چی وه سورمایی      سرعت جوانه

(  تیمارهای دیگر نیز مان د تیموار هیدروکسوید سودیم    2 )شکل

 داری بووا تیمووار دقییووه تفوواوت مع ووی  27مووولار بووه موودت   41

چ وی    هوم  دقییه نشوان نوداد و   47 مولار 27 هیدروکسید سدیم

دقییوه بوا    47گوراد بوه مودت     درجه سوانتی  477 تیمار آ  گرم

دقییه نیوز   41و  47مدت  درصد به 78تیمار اسید سولفوریک 

( در 2010) .Zhang et alداری نداشوت    تفواوت مع وی  

 ماتلوف  یهوا  توه یبذر وار ساندنیکردند ا گزارش یپژوهش

بوه   تور یگورم بور ل   17سودیم   هیدروکسید در 4چم در نوعی 

م جور بوه    ییسورما   وه یروز چ 37مدت دو سواعت بوه هموراه    

 زیو ن گور ید یا در مطالعوه   دیو گرد یزنو  سرعت جوانه  یافزا

 3جگ  و نوعی دیگر از گونه 2 گونه جگ دو  یبذرها یرو

                                                           
1- Kobresia 

2- Carex heterostachya 

3- Carex stenophylloides 

سودیم   بذر با محلوول هیدروکسوید   ماریکه ت دیآشکار گرد

سواعت،   47توا  چهوار  بوه مودت   درصود   27 ایو  47در غلظت 

داد   یافووزادرصوود  77 زانیوورا بووه م یزنوو جوانووهسوورعت 

(Lining et al., 1998 ) شووده   انجووام طبووق مطالعووات

در محلووول  )سوورو مووردا (  1بووذر دارتووالا   سوواندنیا

م جوور بووه  یووهیدق 1بووه موودت  درصوود 4سوودیم  هیدروکسووید

 عامول   دیو ( گرددرصد 17 با ی)تیر یزن سرعت جوانه  یبالاتر

 صوم   تهیدیاس دارتالا  یبذرها یزن جوانه تیمحدود یاصل

 سودیم  هیدروکسوید  بوا  بوذرها  موار یت کوه  بوود  بوذر  در موجود

 ( Liu et al., 2009) ک ود  یا  و  را آن تهیدیاس توانست

 یکردن بوذرها  سیا  یپنشان داد   یشیپ یها پژوه   ینتا

 در محلول هیدروکسید 1چم  زوشیاگراس و تالا  دار اهیگ

 سرعت  یافزا به م جر( یهیدق 27به مدت درصد  37سدیم )

  (He et al., 2010  Wei, 2010) دیو گرد یزنو  جوانوه 

 یبوذرها  ی یکووت  هیو لا توانود  یمو  سدیم هیدروکسید محلول

 یسولول   یبو  یفضوا  و ک ود  ذذم را سات پوسته یدارا

                                                           
4- Taxudium distichum 
5  - Zoysia japonica 
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  یبو  موواد  تبادل تیدرنها و دهد  یافزا را بذرها کپسول

 بوه  م جور  سورانجام  و ک ود  لیتسوه  را بذر از اارج و بذر

 گوردد  یزنو  جوانوه  درصود   یافوزا  و یزنو  جوانه کیتحر

(Zhang et al., 2010به نظر  )  مطالعوه   یو رسود در ا  موی 

سودیم   زنبق در محلول هیدروکسید یبذرها ساندنیا زین

زنبوق  سات پوست بوذر   یسلول وارهیم جر به ذل شدن د

 زنووی  جوانووه لیجهووت سووبب تسووه  یو بوود دهیوونمکووزار گرد

و نووعی   4قره دا   بذور دراتچه نو  دو بذور شده است 

 سودیم  هیدروکسوید  محلول باا ابتد 2دیگر از گونه قره دا 

( درصود  97) کیسوولفور  دیاسو  بوا  سپس ( وتریل بر مول 1/7)

 قورار  تویریر  تحوت  بوذرها  یزن جوانه سرعت که شدند ماریت

(  Wang et al., 2013) کوورد دایووپ  یافووزا و گرفووت

 اووا  ) سوات  پوسوته  یدارا یبوذرها  درزنوی   جوانوه  لازمه

  باشود  موی  ژنیاکسو  و آ  تبوادل ( یکیولووژ یزیف و یکیمکان

 آ  و تبوادل  جهوت  سات پوسته یدارا یبذرها در  یب ابرا

 دیاس که گردد رینفوذپذ سات پوسته که هست ازین ژنیاکس

 بوه  بذر سات پوسته یسلول وارهید کردن ذل با کیسولفور

 باعو   جهوت   یو ا بوه  و دهود  می تبادل اجازه ژنیاکسآ  و 

 ,Baskin and Baskin) گوردد  موی زنوی   جوانوه   یافوزا 

 تیریردهی بیشتری   اراشتیمارهای  در ای  پژوه (  2014

کووه تیمووار  طووری  زنووی داشوت کووه بووه  را روی زموان جوانووه 

دقییوه   47مولار به مودت   27سدیم در غلظت  هیدروکسید

بسزایی نشوان   تیریرنسبت به شاهد و تیمارهای چی ه سرمایی 

 دهوی  تیمار اراش مطابق نتای  ذاصل اذتمالا  ( 3 داد )شکل

های بوذری   به ویژه هیدروکسید سدیم به دلیل ذذم پوش 

سات، کاه  موانوع مکوانیکی، بهبوود تبوادل گوازی آبوی،       

رری بور  ؤمو  طور بهسرعت باشیدن به بلو  فیزیولوژیکی بذر 

کواربرد   گذاشوت  بوا  بوذر زنبوق ارور    زنی  جوانهمیانگی  زمان 

 دهووی اووراش توسوو  هیدروکسیدسوودیم روی بووذر زیتووون 

 42 موودت بووه نرمووال 4/7) بووا هیدروکسیدسوودیم  شوویمیایی

 14 از بوی   بوه  زنوی  درصود جوانوه   کوه  گردید رابت( ساعت

 بوذر  در تیموار  مؤررتری  داد نشان نتای   یافت افزای  درصد

 تیموار  ایو   و بود نرمال 4/7 سدیم تیمار هیدروکسید ،3زیتون

                                                           
1- Nitraria tangutorum Bobr 

2- Nitraria sibirica Pall 

3- Frangivento 

 بوذور  در زنوی  جوانوه  زموان  میانگی  کاه  به م جرچ ی   هم

 بوذر  ایسواندن  ( Bandino et al., 1997) گردید زیتون

 سدیم هیدروکسید زوشیاگراس در چم  ماتلف های واریته

 را هوا  واریتوه  زنوی  جوانه زمان( روز 37 سرمایی چی ه با همراه)

ه  کوا  علوت  کوه  داد کواه   روز توا هشوت   ش  مدت به

 بوذرها  کوتی ی لایه ذذم به مربو  زنی جوانه زمان میانگی 

 اارج و بذر بی  مواد تبادل که بود هیدروکسیدسدیم توس 

 گردیود  زنوی  جوانه تحریک به م جر و کرده تسهیل را بذر از

(Zhang et al., 2010  ) آ  شوامل  ماتلوف  تیمارهوای 

 روی بور  متفواوتی  ارورات  دهوی  اوراش  و سورمادهی  جوش،

 یاریبسو  موورد  در که داشت د کزارمنزنبق  بذرهایزنی  جوانه

 یمارهوا یت یطرف از  باشد می صادق زین اهانیگ ریسا یبذرها از

 از رتو  متفواوت  اسوت  ممکو   میسود  دیدروکسیه رینظ ییایمیش

 بوذر  اووا   ک  وده پوسوته بوذر،    ی تاریوب کو یزیف یمارهایت

 در آن ارور  یبررس  یا در که دهد قرار تیریر  تحت را اهانیگ

 بور  را اوود  ارور  کوه  ماریت  یا  گرفت قرار گرید یمارهایت  یب

و   یافوزا  را بوذر زنوی   جوانوه  توانسوت  ،ک د می الیا بذر پوسته

طوی   Wei (2010)  را کاه  دهود زنی  جوانهمیانگی  زمان 

 انجوام شود بوا    1بذر چمو  زوشویاگراس   رویکه بر  پژوهشی

 27 مودت  بوه  سودیم محلول هیدروکسید  در بذرها ایساندن

 بذر ب یه شااص .یافت کاه  زنی جوانه دقییه میانگی  زمان

  چی ووه تیمووار بووا میایسووه در دهووی اووراش تیمارهووای تمووام در

 شوااص  که طوری به داشت راتیریر  بیشتری  شاهد و سرمایی

 درصود  بیشوتری   و شواهد  تیمار در درصد کمتری  با بذر ب یه

 47مودت   بوه  موولار  27 سودیم   هیدروکسوید  تیمار به مربو 

 میانگی  بی  از ده برابور شواهد   طور بهدقییه به دست آمد که 

 افوزای   دلیل به ذاصل نتای  طبق ( 1 شکل) بود تیمار بدون

 آلفوا  و پراکسویداز  هوای  آنوزیم  فعالیوت  و نسبی آ  محتوای

 به شاهد نسبت سدیم  هیدروکسید با شده تیمار بذور در آمیلاز

  ق ود  و آ  نسوبی  محتووای  کاه  سپس وزنی  جوانه طول در

  بوا  بوذر  ب یوه  شوااص  زنوی  جوانوه  از بعود  هوا  آنوزیم  فعالیت و

 تیمووار ب ووابرای   یابوود مووی افووزای  سوودیم  هیدروکسووید تیمووار

 و زنبق بذور پوسته ذذم اوا ، در شکست  سدیم  هیدروکسید

    باشد می اهمیت ذائز بسیار ت فس متابولیسم مسیر فعالیت

                                                           
4- Zoysia japonica 
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 زنبق نمکزار؛ بذر زنی سرعت جوانه بر سرمایی چینه و دهی خراش مختلف تیمارهای ایر -5 شکل
NaoH20-10 دقیقه،  01مولار به مدت  51: هیدروکسید سدیمNaoH15-20 دقیقه،  51مولار به مدت  02: هیدروکسید سدیمW100-10 آب :

به درصد  30: اسید سولفوریک H2SO498-10دقیقه،  02گراد به مدت  درجه سانتی 01: آب W80-15دقیقه،  01گراد به مدت  درجه سانتی 011
 : چینه سرماییCHI-60روز،  91: چینه سرمایی به مدت CHI-30دقیقه ،  02به مدت درصد  30: اسید سولفوریک H2SO498-15دقیقه،  01مدت 
های با حداقل یک حرف مشترک اختلاف  : شاهد بدو  تیمار. )ستو CONROLروز،  31: چینه سرمایی به مدت CHI-90روز،  01مدت به 

 با یکدیگر ندارند( داری معنی
Figure 2. Effect of different treatments scarification and stratification on seed germination rate of 

Iris spuria subsp. Musulmanica; NaoH20-10: in hydroxide sodium 20M for 10 minutes,  
NaoH15-20: in hydroxide sodium 15M for 20 minutes, W100-10: in water 100°C for 10 minutes, W80-15: in 

water 80°C for 15 minutes, H2SO498-10: in sulfuric acid 98% for 10 minutes, H2SO498-15: in sulfuric acid 98% 
for 15 minutes, CHI-30: stratification for 30 days, CHI-60: stratification for 60 days, CHI-90: stratification for 
90 days, Control: without treatment. (Columns with at least a same letter indicated no significant difference) 
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 زنبق نمکزار؛ بذر زنی جوانه میانگین زما  بر سرمایی چینه و دهی خراش مختلف تیمارهای ایر -9 شکل
NaoH20-10 دقیقه،  01مولار به مدت  51: هیدروکسید سدیمNaoH15-20 دقیقه،  51مولار به مدت  02: هیدروکسید سدیمW100-10 :

 30: اسید سولفوریک H2SO498-10دقیقه،  02گراد به مدت  درجه سانتی 01: آب W80-15دقیقه،  01گراد به مدت  درجه سانتی 011آب 
: CHI-60روز،  91: چینه سرمایی به مدت CHI-30دقیقه،  02به مدت درصد  30: اسید سولفوریک H2SO498-15دقیقه،  01به مدت  درصد

های با حداقل یک حرف  : شاهد بدو  تیمار. )ستو CONROLروز،  31: چینه سرمایی به مدت CHI-90روز،  01چینه سرمایی به مدت 
 داری با یکدیگر ندارند(. مشترک اختلاف معنی

Figure 3. Effect of different treatments scarification and stratification on seed mean germination 
time of Iris spuria subsp. Musulmanica; 

 NaoH20-10: in hydroxide sodium 20M for 10 minutes , NaoH15-20: in hydroxide sodium 15M for 20 minutes, 
W100-10: in water 100°C for 10 minutes, W80-15: in water 80°C for 15 minutes, H2SO498-10: in sulfuric acid 

98% for 10 minutes, H2SO498-15: in sulfuric acid 98% for 15 minutes, CHI-30: stratification for 30 days, CHI-
60: stratification for 60 days, CHI-90: stratification for 90 days, Control: without treatment. (Columns with at 

least a same letter indicated no significant difference) 
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 زنبق نمکزار؛ بذر شاخ  بنیه بر سرمایی چینه و دهی خراش مختلف تیمارهای ایر -4 شکل
 NaoH20-10 دقیقه،  01مولار به مدت  51: هیدروکسید سدیمNaoH15-20 دقیقه،  51مولار به مدت  02: هیدروکسید سدیمW100-10 آب :

به  درصد 30: اسید سولفوریک H2SO498-10دقیقه،  02گراد به مدت  درجه سانتی 01: آب W80-15دقیقه،  01گراد به مدت  درجه سانتی 011

: چینه CHI-60روز،  91: چینه سرمایی به مدت CHI-30دقیقه ،  02به مدت  درصد 30: اسید سولفوریک H2SO498-15دقیقه،  01مدت 
های با حداقل یک حرف مشترک  : شاهد بدو  تیمار. )ستو CONROLروز،  31: چینه سرمایی به مدت CHI-90روز،  01سرمایی به مدت 

 داری با یکدیگر ندارند(. اختلاف معنی
Figure 4. Effect of different treatments scarification and stratification on seed vigor index of Iris 

spuria subsp. Musulmanica; 
NaoH20-10: in hydroxide sodium 20M for 10 minutes , NaoH20-15: in hydroxide sodium 15M for 20 minutes, 
W100-10: in water 100°C for 10 minutes, W80-15: in water 80°C for 15 minutes, H2SO498-10: in sulfuric acid 

98% for 10 minutes, H2SO498-15: in sulfuric acid 98% for 15 minutes, CHI-30: stratification for 30 days, CHI-
60: stratification for 60 days, CHI-90: stratification for 90 days, Control: without treatment. (Columns with at 

least a same letter indicated no significant difference) 

 
Wei (2010 )گوراس  زوشویا  چم  بذر با ایساندن 

 طوور  بوه  بوذر  ب یوه  شااص هیدروکسید سدیم، محلول در

  یافت  بهبود توجهی  قابل

در پژوهشی دیگر نیز با کاربرد محلوول هیدروکسوید   

درصود(   97مول بر لیتر( و اسید سولفوریک ) 1/7سدیم ) 

 و دا ، شوااص ب یوه بوذر    دراتچه قره روی بذر دو گونه

 ( Wang et al., 2013)یافوت   افوزای   زنی جوانه درصد

 نشان روزانه زنی جوانه میانگی  مورد در ها میانگی  میایسه

 سدیم  هیدروکسید تیمار در روزانه زنی جوانه بالاتری  داد

 ااوتلام  کوه  آمود  دسوت  بوه  دقییه 47 مدت به مولار 27

 داشوت  سورمایی  چی وه   تیموار  و شاهد به نسبت داری مع ی

 بوذرها  با پی  تیمارWang et al. (2013 )(  3 شکل)

  اسووید و لیتوور بوور مووول 1/7 سوودیم هیدروکسووید بووا ابتوودا

 میوانگی   و اولیوه  زنوی  جوانه زمان درصد، 97 سولفوریک

هوا   روزانه بذر را کاه  دادند  میایسه میوانگی   زنی جوانه

 گیوری  انودازه  صوفات  بر ذاکی از تیریر تیمارهای ماتلف

  موولار  27 سودیم   هیدروکسید تیمار که طوری به  بود شده

  توور وزن  پارامترهوای  در توویریر اووبی  دقییوه  47 مودت  بوه 

 آمواری  نظور  از ولی گذاشته چه ریشه و چه ساقه اشک و

 داری مع وی  ااوتلام  درصد 78 اسید سولفوریک تیمار با

 صفات ای  م بتی روی تیریر شاهد با میایسه در و نداشت د

 موولار  27 غلظوت  در چوه  سواقه  طوول  ( 3 جدول) داشت د

 از بیشوتری  دقییوه ارتفوا    47 مودت  به سدیم هیدروکسید 

و شاهد داشت کوه   سرمایی  چی ه اسید سولفوریک، تیمار

داری نسبت به تیمارهای دیگر براوردار  از ااتلام مع ی

 بود 

 27سدیم   بیشتری  ارتفا  مربو  به تیمار هیدروکسید

متور بوود و    سوانتی  42دقییوه بوا ارتفوا      47مولار به مودت  

کمتری  ارتفا  ساقه چه در تیمار شاهد با ارتفا  سه و نیم 

 (  3متر به دست آمد )جدول  سانتی
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 زنی بذر زنبق نمکزار های جوانه  مقایسه میانگین ایر تیمارهای مختلف بر شاخ -9 جدول

Table 3. Mean comparisons of different treatments on seed germination indices of Iris 

 تیمارها
Treatments 

 زنی روزانه  میانگین جوانه

 )روز(
Mean Germination Daily 

(day) 

 طول ساقه چه 

 متر( )سانتی

Shoot length  

(cm) 

 چه  طول ریشه

 متر( )سانتی
Root length (cm) 

 چه  تر ساقه وز 

 )گرم(
Shoot fresh weight 

(gr) 

 چه  تر ریشه وز 

 )گرم(
Root fresh weight 

(gr) 

 چه  وز  خشک ساقه

 )گرم(

Shoot dry weight 

(gr) 

 چه  وز  خشک ریشه

 )گرم(

Root dry weight 

(gr) 

 (دقییه 47) مولار 27هیدروکسید سدیم 

NaOH 20 M (10 minutes) 
0.0095

a
±0.0005 12

a
±0.40 5

a
±0.40 0.39

a
±0.01 0.61

a
±0.01 0.2

a
±0.006 0.332

a
±0.01 

 دقییه( 27مولار ) 41 هیدروکسید سدیم

NaOH 20 M (10 minutes) 
0.0063

b
±0.0003 8.75

bc
±0.47 2.75

bc
±0.46 0.33

a
±0.009 0.51

a
±0.008 0.17

a
±0.008 0.282

a
±0.008 

 (دقییه 47 ) درجه 477آ  

Water 100 °C (10 minutes) 
0.0038

cd
±0.0003 5.75

d
±0.47 2

bc
±0.40 0.052

c
±0.002 0.07

c
±0.002 0.036

cd
±0.003 0.050

bc
±0.004 

 (دقییه 41 ) درجه 87آ  

Water 80 °C (15 minutes) 
0.005

bc
±0.0004 6.5

d
±0.64 2.75

bc
±0.47 0.079

b
±0.001 0.29

a
±0.20 0.04

bc
±0.003 0.053

b
±0.003 

 دقییه 47( درصد 78سولفوریک ) اسید

sulfuric acid 98% (10 minutes) 
0.0048

bc
±0.0005 9.5

b
±0.64 3.25

ab
±0.62 0.25

a
±0.01 0.48

a
±0.01 0.13

a
±0.01 0.270

a
±0.01 

 دقییه 41 (درصد 78) سولفوریک اسید

sulfuric acid 98% (15 minutes) 
0.0033

d
±0.0005 8.75

bc
±1.37 2.5

bc
±0.64 0.18

a
±0.01 0.27

b
±0.02 0.09

ab
±0.004 0.147

a
±0.02 

 روز 37چی ه سرمایی 

Stratification (30 day) 
0.0013

g
±0.0003 6.75

cd
±0.85 2.5

bc
±0.64 0.040

d
±0.0006 0.05

d
±0.001 0.02

e
±0.001 0.028

d
±0.002 

 روز 27 سرمایی چی ه

Stratification (60 day) 
0.002

ef
±0.0003 6.5

d
±0.64 2.5

bc
±0.28 0.059

c
±0.0009 0.07

c
±0.0006 0.029

de
±0.0006 0.043

bc
±0.003 

 روز 77 سرمایی چی ه

Stratification (90 day) 
0.0015

fg
±0.0003 6.75

cd
±0.47 2.5

bc
±0.64 0.054

c
±0.002 0.06

c
±0.001 0.026

e
±0.001 0.040

c
±0.001 

 شاهد

Control 
0.0028

de
±0.0005 3.5

e
±0.64 1.5

c
±0.28 0.029

e
±0.002 0.04

d
±0.002 0.034

cd
±0.01 0.022

e
±0.001 

 باشد  می درصد 1در سطد  LSDدار بر اساس آزمون  ذروم مشابه در هر ستون بیانگر عدم تفاوت مع ی

Similar letter in each column indicated that there were not significant differences among them based on LSD test in %5 level.  
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 هوای ماتلوف هیدروکسوید    نتای  نشان داد در بی  غلظوت 

استفاده قرار گرفت طوول   که در ای  پژوه  مورد سدیم

بیشوتری    سدیم مولار هیدروکسید 27چه در غلظت  ریشه

 داری تیریر را داشت که در میایسه با تیمارهوا ااوتلام مع وی   

چه مربو  به  نشان داد، در بی  تیمارها کمتری  طول ریشه

گوراد و شواهد بوود کوه      درجه سوانتی  477تیمار آ  گرم 

(  در 3متر بودنود )جودول    ترتیب دو و یک و نیم سانتی به

اسوید  ) شویمیایی  دهوی  اوراش  محلوول  کاربرد زارشی باگ

 بووذور روی( سوواعت 2 موودت درصوود بووه 79 سووولفوریک

 دانهوال  رشود  هوای  شوااص  و بوذر  زنوی  جوانه سرعت زیتون

 رانودمان   یافوت  بهبود( چه ساقه طول و چه ریشه طول) زیتون

 بوه  اسوت  ممک  تیمارها بییه به نسبت دهی اراش تیمار بالاتر

لایووه انوودوکارت سووات بووذور باشوود   کووردن سسووت علووت

(Rostami and Shasavar, 2009 ) 

 گیری نتیجه
دار،که در معرض               زنبق نمکزار یکی از گیاهان ریزوم

های کوچک در  اطر انیراض بوده و با توجه به رویشگاه

بایست یک روش تک یر پر بازده بورای آن بهی وه    ایران می

ازده جهووت اذیووای کوورد  تک یوور بووذری یووک روش پوور بوو

های زنبق نمکزار بووده اموا در طبیعوت بوذر ایو        رویشگاه

بایست  گونه دارای اوا  مورفوفیزیولوژیک بوده که می

رفووع گووردد  نتووای  ایوو  پووژوه  نشووان داد کووه تیمووار     

دقییوه، بیشوتری     47مولار به مدت  27سدیم  هیدروکسید

گور  پارامترهوای دی چ وی    هوم  زنی و تیریر را بر روی جوانه

زنی بذر را  توان با ای  ترکیب، جوانه نشان داد  ب ابرای  می

هووای طبیعووی ایوو  گونووه  بهبووود و بووه دنبووال آن رویشووگاه

 اذیا کرد  ارزشم د را ذفظ و
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Abstract 
Background and Objectives  
Iris spuria subsp. Musulmanica is a rhizomatous herb growing as wild in Iran, Turkey and, 
Caucasia. This species is important from ornamental and medicinal perspective and could be used 
as flowering pot plant, cut flower and landscape plant. A few of Iris seeds germinate under natural 
conditions. Therefore, an experiment was designed to improve germination of Iris seeds using 
different treatments that could be accessible for floriculture purpose. 

Materials and Methods 
This experiment was carried out based on completely randomized design with 10 treatments and 
4 replications (each replication contains 25 seeds). Treatments were control without treatment, 
priming in hydroxide sodium 20M for 10 minutes, priming in sodium hydroxide 15M for 20 
minutes, W100-10: in water 100°C for 10 minutes, W80-15: in water 80°C for 15 minutes, 
priming in sulfuric acid 98% for 10 minutes, priming in sulfuric acid 98% for 15 minutes, 
stratification for 30 days, stratification for 60 days, and stratification for 90 days. For all 
treatments, germination variables including germination, germination rate, mean germination 
time, seed vigor index, mean germination daily, shoot length, root length, shoot fresh weight, root 
fresh weight, shoot dry weight, and root dry weight were measured. 

Results 
Treatment effect on germination variables was significant (p<0.05). The results improvement of 
that treating seeds with 20 mM of hydroxide sodium solution for 10 minutes led to improve the 
seed germination parameters like germination percentage, germination rate, seed vigor index, 
shoot and root length, fresh and dry weight of root and shoot compared to control. In three levels 
of stratification treatments, germination percentages were less than control treatment. Also, the 
results showed that treating seeds with sulfuric acid for 10 minutes improved as partially seed 
germination and other germination variables in comparison with control treatment. 

Discussion 
Previous studies revealed that the seed coating played an important role in seed dormancy of Iris 
species. In this study, scarification treatment with hydroxide sodium resulted in increased 
germination which may correspond to the reduced seed mechanical inhibitory and the 
improvement in gas and water exchange. Moreover, sodium hydroxide solution facilitated the 
seed germination via the elimination of seed coat and increasing the seed capsule Intercellular 
space which finally promoted the exchange of materials between seed and its surrounded 
environment. Like too many Iris species, a non-deep morphophysiological mechanism may play 
the most important role in dormancy of I. spuria subsp. Musulmanica. 
 

Keywords: Non-deep morphophysiological dormancy, Scarification, Sodium hydroxide, 
Stratification, Sulfuric acid 
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