
 

 

Germination study and micromorphological of three populations of Allium 

hirtifolium, using scanning electron microscopy (SEM)  
 

 

Introduction 

Medicinal plants with a high level of antioxidant activity are of great importance due to their effect 

on a wide range of diseases such as diabetes, inflammatory diseases, Parkinson's, Alzheimer's, 

cardiovascular diseases, blood pressure and other diseases caused by oxidative stress. Therefore, 

studying medicinal plants and extracting and identifying chemical properties and effective 

compounds in medicinal plants emphasizes the necessity of learning and using medicinal plants. 

Persianshallot plant with the scientific name Allium hirtifolium is a species of the onion family 

(Alliaceae) and is one of the largest genera of the monocot group. Shallot plant is an important 

horticultural product that has been known and used as a vegetable, spice and medicinal plant since 

ancient times due to its useful properties. In this genus, there are economically important species 

such as: onions, garlic, shallots, chives and leeks. Germination and sprouting are one of the most 

important phenological stages (life cycle) of the plant. Having enough information about the 

phenological cycle of the plant leads to better management of the different stages of this cycle, 

which determines the degree of success of agricultural systems. Seedling germination and growth 

in the early stages are strongly influenced and controlled by environmental factors, especially 

temperature, soil moisture and seed quality (germination and seedling strength) and internal factors 

(growth regulators) such as Gibberellin and Abscisic acid hormones. 

In order to speed up the germination of seeds and eliminate seed dormancy so that germination 

can happen faster, there are different methods. One of these methods is mechanical or chemical 

scratching. This research aims to present a precise and scientific description of the failure of 

Persianshallot seed dormancy (A.  hirtifolium) and improvement in the acceleration of germination, 

considering the different characteristics in three varieties of Persianshallot seeds. Also, to increase 

the quality and accuracy in this research, a scanning electron microscope was used to accurately 

determine the surface changes of the seeds before the acid-washing treatment with sulfuric acid 

and after the acid-washing treatment with sulfuric acid. In the previous research that has been 

carried out on Iranian shallot seeds, the simultaneous examination of different temperatures and 

times of acid washing by sulfuric acid in a precise manner and with several populations that have 

different genotypes, as well as the use of Scanning Electron Microscopy (SEM) has not been done. 

Materials and Methods 



 

 

 The study was done to investigate the effect of different degrees of temperature, and different 

times of sulfuric acid for acid washing on the improvement of germination of three populations of 

Persianshallot seeds (Allium hirtifolium). The effect of four different temperatures (5, 10, 15 and 

20C˚) inside the germinator device and four different times of acid washing with sulfuric acid (0, 

5, 10, 15 minutes) on germination and micromorphological characteristics of three populations of 

shallot (Feridon Shahr, Tiran and Khansar) was investigated. On the other hand, a Scanning 

Electron Microscope (SEM) with different degrees of magnification was used for the effect of 

sulfuric acid treatment on the surface of seed coat. The experiment was conducted as a factorial, 

in the form of a completely randomized design with four replications. At the end of the experiment, 

traits such as germination percentage, average germination time, germination speed, root length 

and shoot length were evaluated. Also, traits such as diameter, length, volume and weight of seeds 

in three varieties of shallot were also analyzed statistically. 

Conclusion and Discussion 

The results of electron microscopy showed that in all three populations of Persianshallot seeds, the 

seed coat, after using the acid washing treatment with sulfuric acid for 15 minutes, underwent 

noticeable and significant changes compared to the control seeds. The surface of the seed is 

destroyed by sulfuric acid and the surface of the seed does not have its natural ornamentation and 

protrusions compared to the control. Also, the effect of temperature, duration of acid washing and 

seed population on germination percentage, germination speed, average germination duration, 

seedling root length and seedling length was significant at the 1% probability level (p≤0.01). The 

population of Fereydoun Shahr has the highest germination percentage (69.16%), germination 

speed 3.7 (number of seeds per day) and average duration of germination 9.64 (number of seeds 

per day) at a temperature of 5 ˚C and acid washing time of 15 minutes. The maximum shoot length 

and root length were 19.7 and 8.81 (mm) in the Tiran population with a temperature of 20 C˚ and 

a 15-minute acid washing time, and in the Khansar population with a temperature of 20 C˚ and 

time of 5 minutes acid washing, respectively. The results showed that, according to the dormancy 

of the seeds and their need for cold, the best temperature for shallot seed germination is 5 degrees 

Celsius with 15 minutes of acid washing by sulfuric acid. Diversity in shallot plant populations 

has a significant effect on the performance of this plant in improving seed germination. 

Keywords: shallot diversity (seed morphology), cold layering, seed scarification, germination, 

scanning electron microscope (SEM) 



 

 

 

 

 (SEM) میکروسکوپ الکترونی نگارهمیکرومورفولوژی با استفاده از و  زنیجوانه بررسی خصوصیات

 ( Allium hirtifolium) سه جمعیت گیاه دارویی موسیر ایرانی 

 

 هدی ساجدی مهر )کارشناسی ارشد. دانشگاه فردوسی مشهد( -1

 ر )کارشناسی ارشد. دانشگاه صنعتی اصفهان(محیا ساجدی مه -2

 دکتر مجید عزیزی ) نویسنده مسئول( )دکترای تخصصی. دانشگاه فردوسی مشهد( -3

 

 چکیده

 ابت،ید لیبق از هایماریب از یعیوس فیط بر ریتأث لیدل به ،یدانیاکسیآنت یهاتیفعال از ییبالا سطح با ییدارو اهانیگ
 و،یداتیاکس رساست از یناش یهایماریب گریو د خون فشار ،یعروق و یقلب یهایماریب مر،یآلزا نسون،یپارک ،یالتهاب یهایماریب

( و چهار گرادیسانت یدرجه 20 و15، 10، 5)  مختلف یدما چهار ریثأت ،در پژوهش حاضر .هستند خورداربر ییبالا تیاز اهم
 یکرومورفولوژیم اتیخصوصو  یزن( بر جوانهقهیدق 15، 10، 5، 0)  (درصد 96) کیسولفور دیبا اس ییشودیاسزمان متفاوت 
در قالب  ،صورت فاکتوریل به شیآزما. گرفت قرار یبررس موردموسیر  اهیگ( خوانسار و رانیت شهر، دونی)فر تیبذور سه جمع

 سرعت ،یزنجوانه زمان مدت نیانگیم ،یزنصفات درصد جوانه ،شیآزما انیبا چهار تکرار انجام شد. در پا یتصادف طرح کاملاً
 یمورد بررس نیز حجم و وزن بذور طول، ،قطر رینظ یصفات نیهمچن .شد یریگاندازهچه هطول ساق و چهشهیر طول ،یزنجوانه
 ،کیسولفور اسید ارمیت ریثأت یبرا ،یینمابزرگ ی از با درجات مختلف ،)نگاره( اسکن یالکترون کروسکوپیم قرار گرفتند. یآمار

 یپوسته ،یرانیا ریموس گیاه بذور تیدر هر سه جمع ،نشان داد میکروسکوپ الکترونی جینتا گردید. استفادهسطح بذور  روی بر
 یداریمحسوس و معن راتییدچار تغ قه،یدق 15 زمان با کیسولفور دیاس یلهیوس به ییدشویاس ماریت از استفاده از پس بذر،

 و یرورفتگف حالت بذر سطح و رفته نیب از کیسولفور دیبذر، توسط اس سطح یهایبرجستگ شده و شاهد بذور به نسبت
ات درصد صف بذور، بر تیجمع و ییدشویدما، مدت زمان اس ریثأت نی. همچنندارد شاهد به نسبت را خود یعیطب یهایبرآمدگ
 ،درصد کیاحتمال  سطح در ،چهساقه طول و چهشهیر طول ،یزنجوانه زمان مدت نیانگیم ،یزنجوانه سرعت ،یزنجوانه

 7/3 زنیدرصد(، سرعت جوانه 16/69نی )زجوانه شهر، بیشترین درصد جمعیت فریدون داد: نشان نهایی نتایج .بود داریمعن
 15گراد و زمان سانتیی درجه 5را در دمای  ( )تعداد بذر در روز 64/9زنی )تعداد بذر در روز( و میانگین مدت زمان جوانه
متر( به ترتیب در جمعیت تیران با )میلی 81/8و  7/19چه )چه و طول ریشهدقیقه اسیدشویی داشت. بیشترین طول ساقه

دقیقه  5گراد و زمان ی سانتیدرجه 20یدقیقه اسیدشویی و جمعیت خوانسار با دما 15گراد و زمان ی سانتیدرجه 20دمای
یر، دمای زنی بذور گیاه موسا، برای جوانهها، بهترین دمبا توجه به خواب بذور و نیاز سرمایی در آن بنابراین اسیدشویی داشت.

ر به های گیاه موسیر، تأثیدقیقه اسیدشویی توسط اسید سولفوریک است. تنوع در جمعیت 15گراد با زمان ی سانتیدرجه 5



 

 

 15 مدت به سولفوریک اسید تیمار از استفاده چنانچه زنی بذور، در این گیاه دارد.ی عملکرد در بهبود جوانهسزایی در نحوه
 هایتجمعی در تنوع وجود خاطر به اما نماید، تغییر دچار را بذر سطح و پوسته توانست موسیر، بذور از جمعبت 3 هر در دقیقه
 را نشان داد.  زنیجوانه در مرتبط صفات بیشترین شهر، فریدون جمعیت موسیر، گیاه

 
 
 

 یروبش یالکترون کروسکوپیم ،یزنجوانه ،ییسرما نهیچ ،ربذ یمورفولوژ موسیر، های کلیدی:واژه

 
 

 مقدمه-1
 لیدل به، یاهیگ یهاگونه از شدهمشتق یالتهاب ضد و یکروبیم ضد ،یدانیاکسیآنت یهایژگیو ، بررسیریاخ یهادر سال

 ستقبالا با ایدن سراسر در ،یداروساز در بخشیی، به خصوص غذا مواد صنعت در انسان، سلامت شیمیایی بر مواد تأثیرات

 یبوم راثیم ،ییدارو اهانی(. گ2012et al majd-Ghahremani   ،. 2016et al Rad-Shari .) است شده رو به رو یادیز

 و هاآن یهاستگاهیز از کسب اطلاعو  اهانیگ نیا پرورش و شناخت نیبنابرا. دنشویمحسوب م یهر کشور یو ارزشمند برا

 دیآیم شمار به یکشور هر در ،یصنعت و یاقتصاد یتوسعه یهاشاخصه نیترمهم از یکی ،یکیاکولوژ یهایژگیو

(. 2016et al Dehkordy-Aleebrahim .) یاعمده اریبس ریکه تأث ییدارو اهانیگ شیرو ی درطیعوامل مح نیمهمتراز 

 ,Omid Beigiو ارتفاع محل ) یاریحرارت، آب یدرجه نور،: از استعبارت گذارد،یم هاآن یمؤثره مواد تیفیک و تیکم بر

. است تیحائز اهم اریبس ینتیو ز یگلدار بوده و از نظر باغبان اهانیاز گ یبزرگ یخانواده  Alliaceae(. خانواده 2015

. هستند پراکنده جهان در خانواده نیا از مختلف یهاگونه. است گونه 3500 و جنس 250 شامل  Alliaceae خانواده

 ازیو پ رموبه شکل ک ساقه یدارا خانواده، نیا در اهانیگ شتریب. هستند سالهکی ندرت به و چندساله خانواده، نیا در اهانیگ

 اهیگ .است گونه 600 از شیب شامل  Alliums جنس(. 2016et alAryakia  ،. 2016et alRad -Sharifi .هستند )

 خودرو و یوحش اهیگ. است (Alliaceae) انیازیپ خانواده از یاگونه Allium hirtifolium یبا نام علم یرانیا ریموس

 مهم محصول کی ر،یموس اهیگ (.2016et alAryakia  ،. 1986et al Lafond .است ) معطرو  یعلف چندساله، و بوده

ه و شناخت ییدارو اهیگ و هیادو جات،یدر آن، به عنوان سبز دیبه خاطر داشتن خواص مف میقد یهازمان از که بوده یباغبان

 و ولفورارگانوس باتیترکغنی از  ر،یموس اهیگ و Aliium یخانواده یدرمان یهااثر شتریب .استمورد استفاده قرار گرفته 

 از یتوجهل قاب ریمقاد یحاو همچنین .شودیم داده نسبت به آلیسین آن عمدتاً یدانیاکسیآنت تیفعال و بوده دهایفلاونوئ

 کیاستئار دیاس ک،یتیپالم دیاس ک،ینولئیل دیاس مانند بچر یدهایاس نیترمهم. است ییغذا عناصر و هانیتامیو نه،یآمیدهایاس

 سرطان ،یسرماخوردگ مفاصل، ورم ابت،ید مانند خاص یهایماریب در (.et al Aryakia. 2016) است دارا را کیاولئ دیاس و

 (.201et al Płażek .8) است یروسیو و یانگل ،یقارچ ،یبوکریم دضواجد اثرات  و دارد یدرمان اثر

 ،2012et al Celep .وجود دارد ) یو تره فرنگ ازچهیپ ر،یموس ر،یس از،یهمانند: پ یمهم اقتصاد یهاجنس گونه نیدر ا

. 1980et al CLARKE ،. 2006et al RAHMAN .)ییدارو اهانیگ نیارزشمندتر از یکی عنوان به ریموس ییدارو اهیگ 



 

 

(. 2016et al Aryakia ،. 2012majd-Ghahremani .) است ییبالا یکیژنت تنوع یدارا که شود یم محسوب صنعت در

 در عمدتاً و بوده رانیا یبوم ر،یموس. است توران و رانیا ییایجغراف یهیناح گستره امتداد گونه، نیا تکامل مراکز نیمهمتر

. در دینمایرشد م یاز شمال غرب تا جنوب غرب به صورت خودرو و وحش زاگرس کوه رشته در متر 2000 یبالا ارتفاعات

201et al Dashti ،4. 201et al Ebrahimi ، Etemadi .2است ) ایآس یدر جنوب غرب ریتنوع جنس موس یواقع مرکز اصل

et al. 2011 .)ردنرشدک به شروع آن، در هیاول یهاشهیر و کرده رشد به شروع ریموس یهاکرم ز،ییپاسرد شدن هوا در ماه  با 

Aryakia ) ندینمایم رشد به شروع هابرگ و نیآذگل شامل ریموس اهیگ ییهوا یهاقسمت هوا، شدن گرم با سپس. کنندیم

et al. 2016 .) 

 

 کلیس ردمو در یکاف اطلاعات داشتن. است اهیگ( یستیز ی)چرخه کیفنولوژ مراحل نیمهمتر از یکی شدن سبز و یزنجوانه
 یزراع یهاستمیس تیموفق یدرجه یکنندهنییتع که شودیم منتج کلیس نیا مختلف مراحل بهتر تیریمد به اهیگ کیفنولوژ
 است که به بذر یانطباق یژتاسترا کیوحش  اتیبذر در ح یخفتگ ای(. خواب  201et alMahmoudi Maimand .3است )

 هک کندیم نیتضم امر نیا. بماند زنده و نموده مقاومت یطیمح نامساعد طیشرا مقابل در بتواند که دهدیاجازه را م نیا
و  دهد قیتطب یراحت به خود رامونیپ یعیطب طیمح با را خود آمده وجود به دانهال و دهد رخ یمناسب طیشرا در یزنجوانه

 عوامل کنترل و ریتأث تحت شدت به هیاول مراحل در اهچهیگ رشد و یزن(. جوانه201et al Ebrahimi .4) دیمقاوم نما
 ریظنرشد(  یهاهکنندمی)تنظ یداخل عوامل( و اهچهیگ قدرت و یزن)جوانه هابذر تیفیک و خاک رطوبت دما، ژهیو به یطیمح

 طرف بر و بذور یزندر جوانه عی(. به منظور تسر201et al Putnik .9) ردیگیقرار م د،یاس کیزیو آبسا نیبرلیج یهاهورمون
 ها،روش نیا از یکی که دارد وجود مختلف یهاروش افتد اتفاق آن در یزنجوانه ترعیسر بتواند که بذر یخفتگ ای خواب کردن
 لظته بسته به غاست ک ظیغل کیفورسول دیبا استفاده از اس یدیاس ای ییایمیش روش. است ییایمیش ای یکیمکان یدهخراش

س از بذور پ دیبا ییدشوی. در روش اسنجامدیبه طول ب شتریب ای ساعت شش تا قهیدق 10از است ممکن دما و بذر نوع د،یاس
 انیرو به و شود خارج بذر از دیاس یایبقا تا ندشسته شو لیبا دقت با آب مقطر استر د،یمدت قرار دادن در داخل اس انیپا

 خفتگی یدارا ریمختلف از موس یها(. گونه201et alKhoshkhovi ، 1. 201et al Etemadi .5وارد نگردد ) یبیآس
 از یکی یزنجوانه سرعت(. 201et al Etemadi .1صورت گرفته است ) یکم قاتیتحق نهیزم نیهستند که در ا یمتفاوت

 نظر، مورد اهیگ بذور یزنجوانه بر رگذاریتأث ماریت صیتشخ برای قاتیتحق اکثر در که است یزنجوانه هایشاخص نیترمهم

 و کنندیم دایپ استقرار ترعیسر مزرعه در هستند بالاتری یزنجوانه سرعت دارای که ییبذرها ،یطورکل به .شودیم استفاده
 تشعشع افتیدر باعث ترعیسر استقرار و هیاول رشد نیا. داشت خواهند یترعیسر یهیاول رشد زین هاآن از حاصل یهابوته

 یادار ری(. مشخص شده است که بذور موس201et al Pourali .7) شودیم عملکرد شیافزا تینها در و شتریب دییخورش
Jafari-دارند ) ینییپا یزنقدرت جوانه ،یدهمانند خراش ییایمیو ش یکیمکان ماریو بدون ت بوده رکود یدوره و خواب

3. 201et al Mofidabadi .)رعتس و درصد بودن نییپا لیقب از یمشکلات با یرانیا ریموس یهابذر یزنجوانه نیهمچن 
از عوامل محدودکننده در  یکی(. خواب بذر 201et al Farhadi .7) باشندیم مواجه هااهچهیگ یآهسته رشد و یزنجوانه

 یلهیوس هب توانیم که دهدیم نشان گرفته انجام یهاپژوهش و جینتا اما سازد،یگونه است و آن را دشوار م نیا یرجنسیتکت
بز شدن و سرعت س ،یبذر و بهبود جوانه زن یپوسته یسخت نمودن برطرف یبرا یکیمکان ای ییایمیش یدهخراش ،یسرماده



 

 

 جینتا ،انجام گرفت 7201در سال  یرانیا ریبذور موس یکه بر رو ی(. در پژوهشet al Lafond .1986) ردیانجام بگ یکنواختی
 در عیسرت یبرا نییپا یدما از استفاده ر،یموس بذور ییسرما ازین و رکود یخواب و دوره لیدل به که بود موضوع نیا از یاکح

 در تهافی کاهش بذر داخل در دیاس کیزیآبسا هورمون تا شودیم موجب نییپا یدما رایز دارد ریتأث ریموس بذور یزنجوانه
 موجب هک ییدما شیآزما نیا مطابق. کندیم فراهم را نیجن یزنجوانه یاجازه و ابدییم شیافزا کیبرلیج دیاس زانیم مقابل

که در  یهش(. در پژو201et al Farhadi .7بود ) گرادیسانت یدرجه 10 و 5 یدما شد، ریموس بذور خواب کردن برطرف
 ،ریموس وربذ یزنجوانه بشبهبود و افزا یبود که برا نیاز ا یحاک جیانجام گرفت، نتا ریبذور موس یبر رو یلادیم 2011سال 

 ریبذور موس یزنجوانه درصد و سرعت شیافزا و بهبود موجب نییپا یدما و قهیدق 15 کیسولفور دیاس از همزمان یاستفاده
 یبررسبه ، ه شدانجام گرفت یرانیا ریبذور موس یبر رو 2014که در سال  یپژوهش در(. 201et al Etemadi .1)شود می

مختلف  یمارهایت داد، نشان جی. نتاشد پرداخته کیبرلیج دیو اس یمختلف سرماده یمارهایتبا  ریاثرات شکستن خواب در موس
 وجود ندارد یداریمعن برهمکنش کیبرلیج دیاس رمونهو وسرما  نیب یولاست  داریدر شکستن خواب بذر معن ییدما

(4. 201et al harifiSدر پژوهش .)اغذک و کیسولفور دیاس ک،یبرلیج دیمانند اس مختلف یمارهایتبا  2018که در سال  ی 
 یدما ریثأتحت ت ریموس بذور یزننهجوا داد، نشان جینتا گرفت صورت آن بشکستن خوا یبرا ریموس بذور یرو بر سمباده

 ماریت نیو همچن سرما دوره کی به یزنجوانه یبرا ریموس اهیگ بذر قتیحق. در است گرفته قرار یدهخراش یمارهایو ت نییپا
 (. 201et alRizvan Beidokhti .8هستند ) یکیولوژیزیخواب ف یدارا ر،یموس بذور در حقیقت .دارد اجیتاح یدهخراش

 .A) یرانیا ریموس ییدارو اهیگبذور  خفتگیشکست  یبرا یو علم قیدق فیتوص کی یپژوهش، ارائه نیهدف از ا 

hirtifolium) بالا یابر نیهمچناست.  یرانیا ریموس بذور از تیجمع هر در مختلف یهایژگیو به توجه با ،یزنو بهبود جوانه 
 از قبل بذور طحس راتییتغ تا شد استفاده زین یروبش یالکترون کروسکوپیاز م پژوهش، نیا در شتریب دقت و تیفیک بردن

 که ییهاشبه دقت مشخص گردد. در پژوه کیسولفور دیبا اس ییشودیاس ماریو بعد از ت کیسولفور دیبا اس ییشودیاس ماریت
 زا متفاوت یهازمان نیهمچن و متفاوت یهادما همزمان یبررس است، گرفته انجام یرانیا ریموس بذور یرو بر زمان نیا تا
استفاده از  نیمتفاوت هستند، همچن پینوتژ یکه دارا تیو با چند جمع قیبه صورت دق کیسولفور دیاس توسط ییدشویاس
 است.  تهنگرف صورت  1)نگاره( اسکن یالکترون کروسکوپیم

 
 

 هاروش و مواد-2
 ی. به منظور بررسشد انجام مشهد یفردوس دانشگاه یکشاورز دانشکده یقاتیتحق یگلخانه در 1400 سال در پژوهش نیا

 یزنبود جوانهبه زانیبر م ی بذور کهپوسته ییدشویاسجهت  کیسولفور دیمتفاوت از اس یهازمان و دمادرجات متفاوت از  ریتأث
 یهیته یقرار گرفت. ابتدا برا یمورد بررس تأثیر گذار است، (A. hirtifolium) یرانیا ریموس ییدارو اهیاز بذور گ تیسه جمع

 یتانکوهس اتعاز قسمت مر ،هستند اصفهان استان یهاشهرستان از که رانیت و خوانسار شهر، دونیفر یمنطقه سه از بذور،
 رارق مطالعه مورد و یآورجمع بذور کند،یرشد م یو نه زراع یعیاست و به صورت خودرو و طب اهیگ نیا یاصل ستگاهیکه ز

ه جمعیت ذکر شده از نظر خصوصیات فیزیکی مانند طول بذر، قطر بذر، وزن بذر و حجم بذر مورد بررسی بذور س ابتدا .گرفتند
چهار دمای متفاوت  ، ازپژوهشی این در ادامه آورده شده است. (3-1) جدولرفت. مشخصات بذور هر سه جمعیت در قرارگ

ولفوریک س ژرمیناتور و چهار زمان متفاوت برای اسیدشویی توسط اسید دستگاه گراد ( در داخلی سانتیدرجه 20و  15، 10، 5) 
                                                           
1 SEM 



 

 

کرار ت چهار تصادفی با صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً آزمایش بهاین  دقیقه( استفاده شد. 15و  10، 5، 0)  درصد 96
اسیدشویی شدند، سپس توسط آب  ،های ذکر شدهدر زمان درصد( 96) . بذور موسیر توسط اسید سولفوریک غلیظانجام شد

 5ت عفونی نمودن گروه شاهد، از هیپوکلریمقطر استریل به خوبی شسته تا بقایای اسید از بذر خارج شود. همچنین برای ضد
متر، زیر هود لامینار قرار داده شدند، سانتی 8بار مصرف با قطر های یکدیشدرصد استفاده شد. ابتدا برای این منظور، پتری

عدد  30،دیشها کاغذ صافی واتمن استریل قرار داده شد. داخل هر پتریدرصد، استریل شده و در داخل آن 70س با الکل سپ
ظروف حاوی سپس  لیتر آب مقطر استریل اضافه گردید.میلی 10ها حدوددیشبذر موسیر قرار داده شد. به هر کدام از پتری

ساعت  8تناوب نوری )و گراد ( ی سانتیدرجه 20و  15، 10، 5مای متفاوت ) چهار دژرمیناتور با  دستگاه داخل در بذور
متر آغاز و میلی 2ی چه به اندازهزده با خارج شدن ریشهقرار داده شدند. شمارش بذور جوانه ساعت تاریکی(، 16روشنایی و 

 .( 201et alAskarian .9)گردید ین میبذور بازبینی و آب تبخیر شده از سطح ظروف توسط آب مقطر استریل جایگز ،روزانه
برداری از بذور به روش میکروسکوپ الکترونی اسکن )نگاره( برای عکس .گیری شدنددر پایان آزمایش، صفات مورد نظر اندازه

(SEM)،  ید موسیر ایرانی تیمار شده با اس از بذور هر سه جمعیتشویی، نتیجه برای زمان اسیدبعد از به دست آمدن بهترین
 120( و توان KHz) کیلوهرتز 40به مدت یک ساعت تحت فرکانس سپس شویی شدند.اسید دقیقه 15به مدت  ،سولفوریک

کن شکخ ( در آب دیونیزه، اولتراسونیک شدند. سپس تحت نیتروژن مایع به صورت خیلی سریع توسط دستگاهWوات )
( و دمای mBar) میلی بار 7/0ساعت منجمد شدند. همچنین تحت خلاء  24، در مدت زمان (freeze dryer) انجمادی

 180ی مس، به مدت طرفه برداری از بذور، ابتدا بذور با چسب دوبه منظور تصویرگراد قرار گرفتند. ی سانتیدرجه 50منفی
ی ( به وسیلهSC7620)مدل  (sputter coaterدهنده )پوشش دستگاه( توسط Maآمپر )میلی 5تحت جریان  ،ثانیه

 . )پوشش( داده شدند coatدر اصطلاح  عنصر طلا پالادیوم
 
 
 
 
 
 

 موقعیت جغرافیایی سه جمعیت موسیر ایرانی مورد مطالعه در این پژوهش-1-3 جدول

 
Table 3-1-Grographical locuation of three populations of Iranian shallot studied in this research 

 روزهای یخبندان)روز(
(day) 

 بارش سالیانه)میلی متر(
 Rainfal(mm) 

 ارتفاع از سطح دربا)متر(
 Hight above see level(m) 

 

 فریدون شهر 2530 600 120
Fereydoonshahr 

 خوانسار 2215 453 250

Khansar 

رانیت 1841 250 80  

Tiran 

 
 



 

 

 صفات مورد اندازه گیری-1-2

 زنیدرصد جوانه -الف
 et alAskarian .)محاسبه شد  1-1ی ( با استفاده از رابطهGCزنی)زده، درصد جوانهپس از شمارش تعداد کل بذور جوانه

2019.) 
 1-1رابطه

GC= SNG / SNo × 100 
 کل تعداد بذر است. SNoزده و ، تعداد بذور جوانهSNGکه در آن 

 

 زنیسرعت جوانه -ب
استفاده گردید  1-2ی ( با استفاده از رابطهMaguire, 1962زنی از روش ماگویر )گیری سرعت جوانهبه منظور اندازه 
(09. 20et al Neshati.) 

 
 1-2رابطه

Rs =ƩSi / Di 
زده در تعداد بذر جوانه Siدر آن، است که   / Di Siزنی )تعداد بذر در روز(، که برابر با مجموع نسبت سرعت جوانه Rsکه 

 ام است. nتعداد روز تا شمارش  Diهر روز و 
 

 زنیمیانگین مدت زمان جوانه -پ
 (. 201et alAskarian .9)( محاسبه شد MGTزنی)میانگین مدت زمان جوانه 1-3ی با استفاده از رابطه

 1-3رابطه
MGT= Ʃ D.n / Ʃn 

 
  زده است.تعداد کل بذور جوانه Ʃnزده در هر روز در روز مشخص و مجموع تعداد بذر جوانه Ʃ D.nکه در آن 

 
 چهطول ریشه-ت

 ،(Image J)افزار ایمج جی نرم گیری شد.اندازه 1.52 v – (Image J)چه با استفاده از نرم افزار ایمج جی طول ریشه
رار گرفته افزار قرود به این صورت که تصویر مورد نظر در داخل نرممیافزار تحلیل تصویر و پردازش تصویر به شمار یک نرم

 شود.گیری، طول محاسبه میو سپس با استفاده از ابزار اندازه شودمی
 
 چهطول ساقه -ث

 گیری شد. اندازه 1.52 v-(Image J)افزار چه با استفاده از نرمطول ساقه
 
 گیری حجم بذور موسیراندازه -ج



 

 

عدد بذر موسیر از هر جمعیت، در سه تکرار،  10تعداد  راستفاده از روش ارشمیدس، حجم بذور موسیر تعیین شد. بدین منظوبا 
 یای که آب موجود در استوانهلیتر آب مقطر، ریخته شد و به اندازهمیلی 5لیتر و مقدار  میلی 10ی مدرج با حجم درون استوانه

 مدرج تغییر نمود، اعداد یاداشت شدند. 
 
 گیری صفات مورفولوژیکی بذور موسیراندازه _چ
 

ن گیری شد. همچنین با استفاده از ترازوی دیجیتال وزن بذور تعییبا استفاده از کولیس دیجیتال، صفات قطر و طول بذور اندازه
 گردید.

 
 
 

 ها:تجریه و تحلیل داده
 و مقایسه میانگین Excelها با نرم افزار و رسم نمودار  Statestix 8افزار آماری نتایج، با استفاده از نرم تجزیه و تحلیل

 انجام شد. %5( در سطح احتمال  LSDداری ) ها توسط آزمون حداقل تفاوت معنیداده
 

 :بحث و جینتا-3
 

-1شهر، تیران و خوانسار شامل طول بذر، قطر بذر، وزن بذر و حجم بذر در جدول ) مشخصات بذور سه جمعیت از فریدون
 (آورده شده است.3
 

پژوهش نیمورد مطالعه در ا یرانیا ریاز موس تیبذور سه جمع یهایژگیو -1-3 جدول  

Table 3-1- Seed characteristics of three populations of Iranian shallot studied in this research 

 حجم بذر

Seed volume 

(3mm) 

 وزن بذر

seed weight 

(mg) 

 قطربذر

seed diameter 

(mm) 

 طول بذر

seed length 

 (mm) 
 

100.00±4.67 7.30±1.70 0.082±0.011 0.088±0.013 
 فریدون شهر

Fereydoonshahr 

100.00±4.67 8.45±0.92 0.145±0.010 0.280±0.356 
 خوانسار

Khansar 

74.90±23.05 8.40±0.28 0.142±0.010 0.369±0.417 
 تیران

Tiran 
 انحراف معیار±میانگین 

Mean ± standard deviation 

 



 

 

دهد، صفات ظاهری، مانند طول، قطر و وزن بذر در جمعیت فریدون(، بذور موسیر ایرانی نشان می3-1نتایج مربوط به جدول )
 است.شهر نسبت به بذور دو جمعیت دیگر،کمتر 

 

 
 

زنی بذور سه جمعیت گیاه دارویی موسیر اثر دما، اسید سولفوریک و جمعیت، بر بهبود جوانه-1-3

 (Allium hirtifoliumایرانی)

 

 
یر زنی بذور سه جمعیت گیاه دارویی موس( تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر دما و اسید سولفوریک بر بهبود جوانه3-2جدول )

 (Allium hirtifoliumایرانی)

Table (2-3) analysis of variance (mean square) of the effect of temperature and sulfuric acid on the improvement of seed 

germination of three populations of Iranian shallot (Allium hirtifolium) 

 
 میانگین مربعات

mean square 

 درجه آزادی

degree of 

freedom 

 منبع تغییرات

variation source 

 
 طول ساقه چه

Stem length 

 طول ریشه چه

root length 

میانگین مدت زمان 
 زنیجوانه 

average 

germination 

time 

 سرعت جوانه زنی

germination 

rate 

 درصد جوانه زنی

germination 

percentage 

**88/43 **23/15 **66/56 **15/67 **60/12950 2 
 جمعیت

population 

**31/247 **97/77 **31/115 **61/14 **20/7565 3 
 اسید

acid 

**62/520 **86/46 **88/46 **61/2 **80/889 3 
 دما

temperature 

**53/129 **74/22 **20/6 **81/0 **90/313 6 
 جمعیت * اسید

population * acid 

**33/115 **39/39 **12/12 **80/0 **80/337 6 
 جمعیت * دما

Population * 

Temperature 

**79/59 **85/16 **21/17 **13/1 **10/597 9 
 اسید * دما

acid * temperature 

**76/45 **50/6 **40/6 **42/0 **80/258 18 
 جمعیت * اسید * دما

population * acid * 

temperature 

35/1 76/0 58/0 18/0 40/52 144 
 خطا

errors 

40/35 90/32 64/35 16/32 93/29 
 
 

 ضریب تغییرات )%(

coefficient of 

variation (%) 

 ** بیانگر معنی دار بودن در سطح یک درصد است.

** indicates significance at the one percent level. 



 

 

سه جمعیت گیاه دارویی موسیر  یزنبر درصد جوانه دما، اسید سولفوریک و جمعیت، اثر-1-1-3

 (Allium hirtifoliumایرانی)
 زنی، درنشان داد، اثر اصلی دما، تیمار اسید سولفوریک و جمعیت، بر درصد جوانه (2-3)جدولها نتایج تجزیه واریانس داده

  بود. دارسطح احتمال یک درصد معنی

زنی بر بذور موسیر زمان اسیدشویی و جمعیت بر شاخص درصد جوانه اثرات دوگانه،  (1)شکلها نشان داد ی میانگینمقایسه
نی در زنشان داد، بیشترین درصد جوانه . نتایجبوددار در سطح احتمال یک درصد معنیشویی و جمعیت در مورد زمان اسید

. وجود نداشت بین این دو زمان داریتفاوت معنی امادقیقه اسیدشویی در جمعیت فریدون شهر مشاهده شد  10و   15زمان 
 5 دمای در زنیجوانه درصد بیشترین داد، نشان زنیجوانه درصد شاخص بر جمعیت و دما مورد در دوگانه متقابل اثر همچنین

 همچنین. نداشت وجود بین این دو دما داریمعنی تفاوت و شد مشاهده شهر فریدون جمعیت در گرادسانتی یدرجه 10 و
 زمان و گرادسانتی یدرجه 10 دمای در ،(2شکل) داد نشان زنیجوانه درصد شاخص بر دما بر اسیدشویی زمان یدوگانه اثرات
 ی زمان اسیدشویی، دما وگانهمیانگین اثرات سه یمقایسه .داشت وجود زنیجوانه درصد بیشترین دقیقه 15 شویی اسید

ی درجه 5جمعیت فریدون شهر در دمای  ،(3)شکلنشان داد  نتایجدار است. در سطح احتمال یک درصد معنیجمعیت 
بر  2019زنی را به داشته  است. در پژوهشی که در سال ی اسیدشویی بیشترین درصد جوانهدقیقه 15گراد در زمان سانتی

تایج این د شد که با نزنی نسبت به شاهروی بذور موسیر انجام شد استفاده از اسید سولفوریک منجر به افزایش درصد جوانه
بذور  یبر رو یلادیم 2014که در سال  دیگر یهشدر پژو (.2013et alMofidabadi -Jafari .پژوهش همخوانی دارد )

 دیسا از همزمان یاستفاده ریموس بذور یزنجوانه شیبهبود و افزا یبود که برا نیاز ا یحاک جیانجام گرفت، نتا ریموس
پژوهش  نیا جیشد که با نتا ریبذور موس یزنجوانه درصد و سرعت شیافزا و بهبود موجب نییپا یدما و قهیدق 15 کیسولفور
 (.201et al Etemadi .1دارد ) یهمخوان

 

 
-شویی )سمت راست( و همچنین دما و جمعیت )سمت چپ( بر درصد جوانهی جمعیت و زمان اسیدی برهمکنش اثرات دوگانه، مقایسه1شکل

 .درصد ندارند 5در سطح احتمال  یداریاختلاف معن LSDحروف مشترک بر اساس آزمون  یدارا یهاستون زنی.

Figure 1, comparing the interaction of the dual effects of population and acid washing time (right side) as well as 

temperature and population (left side) on germination percentage. Columns with common letters do not have a significant 

difference at the 5% probability level based on the LSD test. 
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حروف مشترک بر اساس آزمون  یدارا یهاستون زنی.شویی و دما بر درصد جوانهی زمان اسیدی برهمکنش اثرات دوگانه، مقایسه2شکل

LSD درصد ندارند 5در سطح احتمال  یداریاختلاف معن. 

Figure 2, comparing the interaction of the double effects of acid washing time and temperature on germination 

percentage. Columns with common letters do not have a significant difference at the 5% probability level based on the 

LSD test. 
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حروف مشترک بر اساس  یدارا یهاستون زنی.شویی و جمعیت بر درصد جوانهی دما، زمان اسیدگانهی برهمکنش اثرات سه، مقایسه3شکل 

 .درصد ندارند 5در سطح احتمال  یداریاختلاف معن LSDآزمون 
Figure 3, comparing the interaction of the triple effects of temperature, acid washing time and population on germination 

percentage. Columns with common letters do not have a significant difference at the 5% probability level based on the 

LSD test. 

 

سه جمعیت گیاه دارویی موسیر  یزنجوانه سرعتبر  سولفوریک و جمعیتدما، اسید  اثر-2-1-3

 (Allium hirtifoliumایرانی)
ر زنی، دنشان داد، اثر اصلی دما، تیمار اسید سولفوریک و جمعیت، بر سرعت جوانه (2-3)جدولها نتایج تجزیه واریانس داده

 . بوددار سطح احتمال یک درصد معنی

زنی بر بذور موسیر در ی، زمان اسیدشویی و جمعیت بر سرعت جوانهاثرات دوگانه ،(4)شکلها نشان داد ی میانگینمقایسه
ی در زمان زن. نتایج نشان داد، بیشترین سرعت جوانهبوددار معنی در سطح احتمال یک درصدشویی و جمعیت مورد زمان اسید

 چنینهم. وجود نداشت بین این دو زمان دارید و تفاوت معنیدقیقه اسیدشویی در جمعیت فریدون شهر مشاهده ش 10و   15
 یدرجه 20 و 10 دمای در زنیجوانه سرعت بیشترین که، داد نشان زنیجوانه سرعت بر جمعیت و دما مورد در دوگانه اثرات
 یهدوگان اثرات همچنین. نداشت وجود بین این دو دما داریمعنی تفاوت و شد مشاهده شهر فریدون جمعیت در گرادسانتی
 دقیقه 15 شویی اسید زمان و گرادسانتی یدرجه 10دمای در ،(5شکل) داد نشان زنیجوانه سرعت بر دما بر اسیدشویی زمان

معیت ی زمان اسیدشویی، دما و جگانهها نشان داد، اثرات سهی میانگینزنی وجود داشته است. مقایسهجوانه سرعت بیشترین
گراد در سانتیی درجه 10، جمعیت فریدون شهر در دمای (6)شکل. نتایج نشان داد بود دارمعنی احتمال یک درصددر سطح 

 سال در یرانیا ریموس بذور یرو بر که یپژوهش درزنی را داشته است. ی اسیدشویی بیشترین سرعت جوانهدقیقه 15زمان 
 از تفادهاس ر،یموس بذور ییسرما ازین و رکود ی دوره و خواب  لیدل به که بود موضوع نیا از یحاک جینتا گرفت انجام 2011

 در دیاس کیزیآبسا هورمون تا شودیم موجب نییپا یدما رایز دارد ریتأث ریموس بذور یزنجوانه در عیتسر یبرا نییپا یدما
 شیآزما نیا مطابق. کندرا فراهم  نیجن یزنجوانه یو اجازه ابدی شیافزا کیبرلیج دیاس زانیدر مقابل م افتهی کاهش بذر داخل
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 یپژوهش همخوان نیا جیکه با نتا بود گرادیسانت یدرجه 10و 5 یدما شد، ریموس بذور خواب کردن برطرف موجب که ییدما
  2017et alFarhadi .دارد )

 
 

 
 
 

 سرعت بر( چپ)سمت  تیجمع و دما نیهمچن و( راست)سمت  ییشودیاس زمان و تیجمع یدوگانه اتاثر برهمکنش یسهیمقا: 4شکل

 درصد ندارند. 5در سطح احتمال  یداریاختلاف معن LSDحروف مشترک بر اساس آزمون  یدارا یهاستون .یزنجوانه
Figure 4: Comparing the interaction of the dual effects of population and acid washing time (right side) as well as 

temperature and population (left side) on germination speed. Columns with common letters do not have a significant 

difference at the 5% probability level based on the LSD test. 

 

 
حروف مشترک بر اساس آزمون  یدارا یهاستون زنی.شویی و دما بر سرعت جوانهی زمان اسیدی برهمکنش اثرات دوگانه، مقایسه5شکل

LSD درصد ندارند 5در سطح احتمال  یداریاختلاف معن. 

Figure 5, comparing the interaction of the double effects of acid washing time and temperature on germination speed. 

Columns with common letters do not have a significant difference at the 5% probability level based on the LSD test. 
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حروف مشترک بر  یدارا یهاستون .یزنبر سرعت جوانه تیو جمع اسیدشویی زمان دما، یگانهسه تااثر برهمکنش یسهیمقا ،6 شکل

 درصد ندارند. 5در سطح احتمال  یداریاختلاف معن LSDاساس آزمون 

Figure 6, comparing the interaction of the triple effects of temperature, acid washing time and population on the 

germination rate. Columns with common letters do not have a significant difference at the 5% probability level based on 

the LSD test. 

 

 سه جمعیت گیاه دارویی یزنجوانهمیانگین مدت زمان بر  دما، اسید سولفوریک و جمعیت اثر -3-1-3

 (Allium hirtifoliumموسیر ایرانی)
 میانگین مدت زماننشان داد، اثر اصلی دما، تیمار اسید سولفوریک و جمعیت، بر  (2-3)جدولها نتایج تجزیه واریانس داده

 . بوددار زنی، در سطح احتمال یک درصد معنیجوانه

 زنی بر بذوری، زمان اسیدشویی و جمعیت بر میانگین مدت زمان جوانهدوگانهاثرات  ،(7)شکلها نشان داد ی میانگینمقایسه
 . نتایج نشان داد، بیشترین میانگین مدتبوددار معنی سطح احتمال یک درصد شویی و جمعیت درموسیر در مورد زمان اسید

 داری بیناهده شد و تفاوت معنیدقیقه اسیدشویی در جمعیت فریدون شهر و تیران مش 10و   15زنی در زمان زمان جوانه
 زنیوانهج زمان مدت میانگین شاخص بر جمعیت و دما مورد در دوگانه اثرات همچنین. دقیقه اسیدشویی وجود نداشت 15زمان 
 همچنین. شد مشاهده شهر فریدون جمعیت در گرادسانتی یدرجه 5 دمای در زنیجوانه زمان مدت میانگین بیشترین داد، نشان
 یدرجه 5 دمای در ،(8 شکل) داد نشان زنیجوانه زمان مدت میانگین شاخص بر دما بر اسیدشویی زمان یدوگانه اثرات
 نشان اهمیانگین یمقایسه. است داشته وجود زنیجوانه زمان مدت میانگین بیشترین دقیقه 15 اسیدشویی زمان و گرادسانتی

. نتایج نشان داد، بود دارمعنی در سطح احتمال یک درصد جمعیت و دما یدشویی،اس زمان یگانهسه اثرات ،(9 شکل) داد
ی اسیدشویی بیشترین میانگین مدت زمان دقیقه 15گراد در زمان سانتی یدرجه 5شهر و تیران، در دمای  جمعیت فریدون

 زنی را داشته است.جوانه
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شویی )سمت راست( و همچنین دما و جمعیت )سمت چپ( بر میانگین مدت زمان اسیدی جمعیت و ی برهمکنش اثرات دوگانهمقایسه: 7شکل

حروف مشترک بر اساس آزمون  یدارا یهاستون زنی.زمان جوانه LSD .درصد ندارند 5در سطح احتمال  یداریاختلاف معن   
Figure 7: Comparing the interaction of the dual effects of population and acid washing time (right side) as well as 

temperature and population (left side) on the average duration of germination. Columns with common letters do not have 

a significant difference at the 5% probability level based on the LSD test. 

 

 
حروف مشترک بر  یدارا یهاستون زنی.ی دما و زمان اسیدشویی بر میانگین مدت زمان جوانهی برهمکنش اثرات دوگانه، مقایسه8شکل

 .درصد ندارند 5در سطح احتمال  یداریاختلاف معن LSDاساس آزمون 

Figure 8, comparing the interaction of the dual effects of temperature and acid washing time on the average duration of 

germination. Columns with common letters do not have a significant difference at the 5% probability level based on the 

LSD test. 
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حروف  یدارا یهاستون زنی.ی دما، زمان اسیدشویی و جمعیت بر میانگین مدت زمان جوانهگانهاثرات سه ی برهمکنش، مقایسه9شکل 

 .درصد ندارند 5در سطح احتمال  یداریاختلاف معن LSDمشترک بر اساس آزمون 

Figure 9, comparing the interaction of the three effects of temperature, acid washing time and population on the average 

duration of germination. Columns with common letters do not have a significant difference at the 5% probability level 

based on the LSD test. 

 

سه جمعیت گیاه دارویی موسیر  چهطول ریشهبر  دما، اسید سولفوریک و جمعیت اثر -2-3

 (Allium hirtifoliumایرانی)
طح ، در سچهطول ریشهنشان داد، اثر اصلی دما، تیمار اسید سولفوریک و جمعیت، بر  (2-3)جدولها نتایج تجزیه واریانس داده
 . بوددار احتمال یک درصد معنی

چه بر بذور موسیر طول ریشهی، زمان اسیدشویی و جمعیت بر شاخص اثرات دوگانه ،(10)شکلها نشان داد ی میانگینمقایسه
ه در زمان چ. نتایج نشان داد که، بیشترین طول ریشهبوددار معنی سطح احتمال یک درصدشویی و جمعیت در مورد زمان اسید

 چهریشه طول شاخص بر جمعیت و دما مورد در دوگانه متقابل اثر همچنیندقیقه اسیدشویی در جمعیت تیران مشاهده شد.  15
 یدوگانه اثرات همچنین. شد مشاهده خوانسار جمعیت در گرادسانتی یدرجه 20دمای در چهریشه طول بیشترین داد، نشان
 10شوییاسید زمان و گرادسانتی یدرجه 20 دمای در ،(11 شکل) داد نشان چهریشه طول شاخص بر دما بر اسیدشویی زمان
ت ی زمان اسیدشویی، دما و جمعیگانهنشان داد، اثرات سه هایانگینم یمقایسه .داشت وجود چهریشه طول بیشترین دقیقه

گراد در سانتیی درجه 20، جمعیت خوانسار در دمای(12)شکل دار است. نتایج نشان داد معنی سطح احتمال یک درصددر 
 چه را به دست آورده است.بیشترین طول ریشه ،ی اسیدشوییدقیقه 5زمان 
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-شویی )سمت راست( و همچنین دما و جمعیت )سمت چپ( بر طول ریشهی جمعیت و زمان اسیدی برهمکنش اثرات دوگانهمقایسه: 10شکل

 .درصد ندارند 5در سطح احتمال  یداریاختلاف معن LSDحروف مشترک بر اساس آزمون  یدارا یهاستون چه.
Figure 10: Comparing the interaction of the dual effects of population and acid washing time (right side) as well as 

temperature and population (left side) on root length. Columns with common letters do not have a significant difference 

at the 5% probability level based on the LSD test. 

 

 

 

 
 
 

 
حروف مشترک بر اساس آزمون  یدارا یهاستون چه.ی دما و زمان اسید شویی بر طول ریشهبرهمکنش اثرات دوگانهی ، مقایسه11شکل

LSD درصد ندارند 5در سطح احتمال  یداریاختلاف معن. 

Figure 11, comparing the interaction of the dual effects of temperature and acid washing time on root length. Columns 

with common letters do not have a significant difference at the 5% probability level based on the LSD test. 
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حروف مشترک بر اساس  یدارا یهاستون چه.زمان اسیدشویی و جمعیت بر طول ریشهی دما، گانهی برهمکنش اثرات سه، مقایسه12شکل 

 .درصد ندارند 5در سطح احتمال  یداریاختلاف معن LSDآزمون 

Figure 12, comparison of the interaction of the three effects of temperature, acid washing time and population on root 

length. Columns with common letters do not have a significant difference at the 5% probability level based on the LSD 

test. 

 

سه جمعیت گیاه دارویی موسیر  چهساقهطول بر  دما، اسید سولفوریک و جمعیت اثر-3-3

 (Allium hirtifoliumایرانی)
طح ، در سچهطول ساقهنشان داد، اثر اصلی دما، تیمار اسید سولفوریک و جمعیت، بر  (2-3)جدولها نتایج تجزیه واریانس داده
 . بوددار احتمال یک درصد معنی

چه و همچنین زمان ی، زمان اسیدشویی و جمعیت بر طول ساقهاثرات دوگانه ،(13)شکلها نشان داد ی میانگینمقایسه
ه در چنشان داد، بیشترین طول ساقه . نتایجبوددار سطح احتمال یک درصد معنی درچه طول ساقهبر شویی و جمعیت اسید

ه چدقیقه اسیدشویی در جمعیت تیران مشاهده شد. همچنین اثر متقابل دوگانه در مورد دما و جمعیت بر طول ساقه 15زمان 
 یدوگانه اثرات همچنینار مشاهده شد. گراد در جمعیت خوانسسانتی یدرجه 20چه در دمای نشان داد، بیشترین طول ساقه

 دقیقه 15 شوییاسید زمان و گرادسانتی یدرجه 10 دمای در ،(14 شکل) داد نشان چهساقه طول بر دما بر اسیدشویی زمان
 در سطح  و جمعیت دما اسیدشویی، زمان یگانهسه اثرات داد، نشان هامیانگین یمقایسه. داشت وجود چهساقه طول بیشترین

ی درجه 20جمعیت تیران در دمایدر  چهبیشترین طول ساقه ،(15)شکل نشان داد  . نتایجبوددار احتمال یک درصد معنی
 .، مشاهده شدیقهدق 15گراد در زمان سانتی
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-)سمت چپ( بر طول ساقهشویی )سمت راست( و همچنین دما و جمعیت ی جمعیت و زمان اسیدی برهمکنش اثرات دوگانهمقایسه: 13شکل

 .درصد ندارند 5در سطح احتمال  یداریاختلاف معن LSDحروف مشترک بر اساس آزمون  یدارا یهاستون چه.
Figure 13: Comparing the interaction of the dual effects of population and acid washing time (right side) as well as 

temperature and population (left side) on shoot length. Columns with common letters do not have a significant difference 

at the 5% probability level based on the LSD test. 
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حروف مشترک بر اساس آزمون  یدارا یهاستون چه.ی دما و زمان اسیدشویی بر طول ساقهی برهمکنش اثرات دوگانه، مقایسه14شکل

LSD درصد ندارند 5در سطح احتمال  یداریاختلاف معن. 
Figure 14, comparing the interaction of the dual effects of temperature and acid washing time on the length of the stem. 

Columns with common letters do not have a significant difference at the 5% probability level based on the LSD test. 

 

 
حروف مشترک بر اساس  یدارا یهاستون چه.ی دما، زمان اسیدشویی و جمعیت بر طول ساقهگانهی برهمکنش اثرات سه، مقایسه15شکل 

 .درصد ندارند 5در سطح احتمال  یداریاختلاف معن LSDآزمون 

Figure 15, comparison of the interaction of the three effects of temperature, acid washing time and population on the stem 

length. Columns with common letters do not have a significant difference at the 5% probability level based on the LSD 

test. 

 

 تصاویر میکروسکوپی -3-4
استفاده از ی سلولی به صورت جداگانه با شامل اندازه و شکل دیواره بذور پوشش و یظاهر یهایژگیودر هر جمعیت، 

ها، در هر گونه از بذور تیمار شده میکرومتر، برای ارزیابی تفاوت 70( با مقیاسSEMمیکروسکوپ الکترونی اسکن )نگاره( )
شویی مورد بررسی قرار داده شدند دقیقه اسید 15با اسید سولفوریک و بذور شاهد و تیمار نشده با اسید سولفوریک، در زمان 

، 1000، 500 هاییتر توسط میکروسکوب الکترونی اسکن با بزرگ نماییبرداری دقیقعکس(. همچنین 24و  12( )16)شکل
 (.17،18،19)شکلشهر، تیران و خوانسار مورد بررسی قرار داده شدند  فریدون در هر سه جمعیت، 10000و  5000، 2500
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 (: بررسی اثرات تیمارهای اسید شویی بر خصوصیات سطح بذور سه جمعیت موسیر با استفاده از میکروسکوپ الکترونی16شکل)

Figure (16): Examining the effects of acid washing treatments on the characteristics of the surface of the seeds of three 

shallot populations using an electron microscope 

 
 های فریدونهای قبل از اعمال اسیدشویی به ترتیب در جمعیتدقیقه و سمت راست، نمونه 15سمت چپ تیمارهای اسیدشویی به مدت 

 (3( و خوانسار)2(، تیران )1شهر)

On the left side, acid washing treatments for 15 minutes and on the right side, the samples before acid washing, 

respectively, in the populations of Fereydoonshahr (1), Tiran (2) and Khansar (3). 
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 شهرفریدون در جمعیت 10000و  5000، 2500، 1000، 500 برداری توسط میکروسکوب الکترونی با بزرگ نمایی(: عکس17شکل )

Figure (17): Photo taken by electron microscope with 500, 1000, 2500, 5000 and 10000 magnification in the population of 

Fereydoonshahr. 
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 سمت راست تیمار شاهد بدون اسیدشوییتصاویرسمت چپ، تیمارهای اسیدشویی شده توسط اسید سولفوریک و تصاویر 
The pictures on the left are the treatments acid washed by sulfuric acid and the pictures on the right are the control 

treatment without acid washing 
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 تیران در جمعیت 10000و  5000، 2500، 1000، 500 نماییبرداری توسط میکروسکوب الکترونی با بزرگعکس (:18شکل )

Figure (18): Photography by electron microscope with 500, 1000, 2500, 5000 and 10000 magnification in the population of 

Tiran 

 شده توسط اسید سولفوریک و تصاویر سمت راست، تیمار شاهد بدون اسیدشوییتصاویرسمت چپ، تیمارهای اسیدشویی 

The images on the left are acid washing treatments by sulfuric acid and the images on the right are the control treatment 

without acid washing 

 خوانسار در جمعیت 10000و  5000، 2500، 1000، 500 نماییا بزرگبرداری توسط میکروسکوب الکترونی ب(: عکس19شکل )
Figure (19): Photography by electron microscope with 500, 1000, 2500, 5000 and 10000 magnification in Khansar 

population. 
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 تصاویر سمت راست، تیمار شاهد بدون اسیدشوییتصاویرسمت چپ، تیمارهای اسیدشویی شده توسط اسید سولفوریک و 

The images on the left are acid washing treatments by sulfuric acid and the images on the right are the control treatment 

without acid w 
 دارای ارزیابی،های مورد در توده بذور موسیر ایرانی توان اظهار داشت،می پژوهشبا توجه به نتایج به دست آمده در این 

 (ا مکانیکیشیمیایی ی ) دهیبذور موسیر ایرانی بدون استفاده از تیمار خراش در زنیجوانه .هستند ی رکود و خواب فیزیکیدوره
ت. بسته به تنوع ژنتیکی متفاوت اس در بذور موسیر، زنیهمچنین سرعت جوانه .پذیر استو دمای پایین، به سختی امکان

 مچنینه سرمادهی و تیمار یوسیله دمای پایین به، استفاده از بذور موسیر زنیژوهش، برای بهبود جوانهبنابراین در این پ
زنی بذور موسیر دقیقه، موجب شد جوانه 15در زمان  درصد، 96غلیظ  از اسید سولفوریک با استفادهدهی استفاده از تیمار خراش

نتایج نشان  بهبود پیدا نماید. زنیزنی، سرعت جوانهمیانگین مدت زمان جوانهزنی، هایی همچون، درصد جوانهایرانی و شاخص
 زمان دتم نیانگیم ،یزنجوانهسرعت ،یزندرصد جوانه ،نظیری بذور، برصفات تیجمع و ییدشویدما، مدت زمان اس ریأثت داد

-جوانهددرص نیشتریب شهر دونیفر تیجمع. بود داریدرصد معن کیاحتمال  درسطح چهساقه طول و چهشهیر طول ،یزنجوانه

. داشت ییدشویاس قهیدق 15 زمان و گرادیسانت یدرجه 5 یدما در را یزنجوانه زمان مدت نیانگیم و یزنجوانه سرعت ،یزن
 ییدشویاس قهیدق 15 زمان و گرادیسانت یدرجه 20یدما با رانیت تیجمع در بیترت به چهشهیر طول و چهساقه طول نیشتریب
 یهاتیجمع در تنوع داد نشان جینتا. حاصل شد ییدشویاس قهیدق 5 زمان و گرادیسانت یدرجه 20یدما با خوانسار تیجمع و
شی نتایج مربوط به میکروسکوپ الکترونی روبدارد.  آنها بذور یزنجوانه بهبود ینحوه در ییبسزا ریتأث ،ایرانی ریموس اهیگ
(SEM)  ی اسید ی بذر، پس از استفاده از تیمار اسیدشویی به وسیلهدر هر سه جمعیت بذور موسیر ایرانی، پوسته نشان داد

های میکرومتر، برجستگی 70نمایینسبت به بذور شاهد نشان دادند. در بزرگ حسوسدقیقه، تغییرات م 15سولفوریک با زمان 
بت به شاهد های طبیعی خود را نسسطح بذر حالت فرورفتگی و برآمدگیسطح تیمار شده توسط اسید سولفوریک ازبین رفته و 

 15هد، استفاده از اسید سولفوریک به مدت دنشان می (17،18،19)هایتری در شکلتر و دقیقهمچنین نتایج واضح ندارد.
کامل انجام دهد. بر اساس  دهی را به طور دقیق ودقیقه بر روی بذور موسیر ایرانی در هر سه جمعیت، توانسته است، خراش

داری ، تفاوت معنی(SEM)های مختلف موسیر ایرانی توسط میکروسکوپ الکترونی روبشی شناسی جمعیتتصاویر ریخت
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، در اثر تیمار اسید شویی توسط اسید سولفوریک، است شود. همان طور که در تصاویر مشخصبین سطوح بذور مشاهده می
ذر، توسط ب سطح یهایبرجستگ ی بذر حالت خوردگی پیدا کرده است وایجاد شده و پوستهدر سطح بذور حفره و ساییدگی 

 10000اس تغییر پیدا کرده است که در مقی به تیمار شاهد نسب را ی در آن نسبتعیطبشکل  و رفته نیب از کیسولفور دیاس
بذور  .قرار گرفتند یآمار یحجم و وزن بذور مورد بررس طول، ،قطر رینظ یصفات نیهمچن میکرومتر به خوبی مشخص است.

دهد، بذور دو جمعیت . نتایج نشان میاستدر هر سه جمعیت به رنگ سیاه مشاهده شد. شکل بذور به صورت تخم مرغی 
 شهر کوچکتر دونیفر تیجمع بذور یول ندارند گریکدی با یداریتفاوت معن شده، یریگاندازه مشخصات نظر ازتیران و خوانسار، 

 از عضیب توسط که بوده ییایمیوشیب یهاواکنش از یکسری ریتأث ،چهشهیر خروج و یزنجوانه است. گرید تیاز دو جمع
 سرعت نظر از تفاوت نی(. همچنet al Ahmadi. 2013) ردیگیم صورت مختلف یدماها ریتأث تحت ،بذر درون یهامیآنز

، 201et al Dashti .2موضوع دانست ) نیبر ا یلیدل توانیم را بذور رقم نوع نیهمچن و بذور توسط آب جذب
1962.Maguire .)که بود موضوع نیا از یحاک جینتا گرفت انجام 2011 سال در یرانیا ریموس بذور یرو بر که یپژوهش در 

 ریتأث ریوسم بذور یزنجوانه در عیتسر یبرا نییپا یدما از استفاده ر،یموس بذور ییسرما ازین و رکود یرهدو و خواب  لیدل به
 کیرلبیج دیاس زانیدر مقابل م افتهی کاهش بذر داخل در دیاس کیزیآبسا هورمون تا شودیم موجب نییپا یدما رایز ،دارد
 ریموس بذور خواب کردن برطرف موجب که ییدما شیآزما نیا مطابق. کندرا فراهم  نیجن یزنجوانه یو اجازه ابدی شیافزا
 انجام پژوهش در(.  2017et alFarhadi .دارد ) یپژوهش همخوان نیا جیکه با نتا بود گرادیسانت یدرجه 10و 5 یدما شد،

 بذور یزنجوانه یبرا Allium ینشان داد، خانواده جیانجام گرفت نتا ریبذور س یکه بر رو یلادیم 2006 سال در گرفته
 هورمون از استفاده با پژوهش نیاگردد. در  رفبرط ییهاروشرکود توسط  یدوره نیا یستیبا و بوده رکود و خواب یدارا
 دیسا هورمون :داد نشان جینتا که نمودند ریس بذور در یزنجوانه شینمودن خواب و افزا برطرف به اقدام کیبرلیج دیاس
 2014 سال در که یگرید پژوهش در (.201et al Shahgholi .4شده است ) ریدر بذور س یزنجوانه شیافزا سبب کیبرلیج
 یاستفاده ریبذور موس یزنبهبود و افزابش جوانه یبود که برا نیا از یحاک جینتا گرفت، انجام ریموس بذور یرو بر یلادیم

ا شد که ب ریبذور موس یزنسرعت و درصد جوانه شیموجب بهبود و افزا نییپا یو دما قهیدق 15 کیسولفور دیهمزمان از اس
 یهاگونه بذور یرو بر یلادیم 2012 سال در گه یپژوهش در (.201et al Sharifi .4دارد ) یپژوهش همخوان نیا جینتا

 ختیر صفات قیدق یبررس یبرا( SEM) یروبش یالکترون کروسکوپیبا استفاده از م Allium یخانوادهاز  ازیپ از مختلف
 یوستهی ناتیشکل سلول و تزئ یاندازه در تنوع یدار ،گونه هر یبذرها داد، نشان جینتا گرفت صورت گونه نیا بذور یشناس

 هاگونه صیو تشخ یبندمشخص کردن و طبقه یبرا یبذر عامل یبذر هستند. و تنوع در صفات در پوسته ربذر، طول و قط
 با Allium یاز بذور خانواده یگروه یبر رو یلادیم 2009که در سال  ی(. در پژوهشet al CLARKE .1980) است

 به و یمرغتخم بذور شکل عموماً که بود نیا از یحاک جینتا گرفت، انجام( SEM) یروبش یالکترون کروسکوپیاستفاده از م
et al PIRBALOUTI .) دارد ییهامشابهت گرید یبعض در و متفاوت هاگونه نیا در بذر یپوسته یالگو و بوده اهیس رنگ

2015.) 
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