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Extended abstract 
Introduction: Gundelia tournefortii

Asteraceae family. The strongly lignified disseminule from the secondary capitulum on seeds causes certain 
challenges for the propagation of this plant. This study aimed to evaluate the best methods for breaking seed 
dormancy to enable large-scale production of 

Materials and Methods: Initially, the interacti
hydrochloric acid, scalpel, and sandpaper) with cold stratification (0, 1, 2, and 3 weeks) or GA3 (0, 250, 500, 
and 1000 mg/l) on seed dormancy breaking were investigated in two separate factorial experiments. 
Subsequently, the combined effect of GA3 and cold stratification on seed dormancy breaking of seeds 
scarified with a scalpel was assessed in a third experiment

Results: The results indicated that all scarification methods significantly increased the emergence 
percentage and growth parameters of plantlets. Cold stratification and GA3 treatments enhanced these 
attributes more effectively in plantlets grown from seeds scarif
seeds treated with acid or hot water. In the first experiment, the highest emergence percentage (77%) was 
achieved from seeds scarified with a scalpel combined with 3 weeks of cold stratification. In the second 
experiment, the maximum emergence percentage (77%), plantlet length (17 cm), and the minimum mean 
emergence time (11 days) were obtained from seeds scarified with a scalpel and treated with 500 
The results of the third experiment showed that the a
stratification by approximately 1 week to achieve the maximum emergence percentage, dry weight of 
plantlets, and the minimum mean emergence time

Conclusions: The findings demonstrate that 
physical and non-deep physiological dormancy. The highest emergence percentage (81.5%) and the lowest 
mean emergence time (8 days) can be achieved through scarification with a scalpel followed by cold 
stratification or GA3 treatment.  

 

Keywords: Cold stratification, GA3, Hot water, Hydrochloric acid, Sandpaper, Scalpel, Seed dormancy

Highlights: 

1. The most significant effect on dormancy breaking was achieved through scarificati
with a scalpel. 

2. There was a significant interaction between various scarification methods and levels of cold 
stratification or GA3 concentrations

3. Applying cold stratification or GA3 to non
percentage and seedling growt
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of various scarification methods with cold stratification and 
on dormancy breaking and growth of Gundelia tournefortii

 
Rayhaneh Amooaghaie1,2*, Abolfazl Khodadadi1 

 

Gundelia tournefortii (L.) is a species of Irano-Turanian origin belonging to the 
Asteraceae family. The strongly lignified disseminule from the secondary capitulum on seeds causes certain 

this plant. This study aimed to evaluate the best methods for breaking seed 
scale production of Gundelia tournefortii (L.). 

Initially, the interaction of various scarification methods (hot water, 
hydrochloric acid, scalpel, and sandpaper) with cold stratification (0, 1, 2, and 3 weeks) or GA3 (0, 250, 500, 

) on seed dormancy breaking were investigated in two separate factorial experiments. 
Subsequently, the combined effect of GA3 and cold stratification on seed dormancy breaking of seeds 
scarified with a scalpel was assessed in a third experiment. 

The results indicated that all scarification methods significantly increased the emergence 
percentage and growth parameters of plantlets. Cold stratification and GA3 treatments enhanced these 
attributes more effectively in plantlets grown from seeds scarified with a scalpel or sandpaper compared to 
seeds treated with acid or hot water. In the first experiment, the highest emergence percentage (77%) was 
achieved from seeds scarified with a scalpel combined with 3 weeks of cold stratification. In the second 
xperiment, the maximum emergence percentage (77%), plantlet length (17 cm), and the minimum mean 

emergence time (11 days) were obtained from seeds scarified with a scalpel and treated with 500 
The results of the third experiment showed that the application of GA3 reduced the required duration of cold 
stratification by approximately 1 week to achieve the maximum emergence percentage, dry weight of 
plantlets, and the minimum mean emergence time. 

The findings demonstrate that Gundelia tournefortii (L.) seeds exhibit a combination of 
deep physiological dormancy. The highest emergence percentage (81.5%) and the lowest 

mean emergence time (8 days) can be achieved through scarification with a scalpel followed by cold 

Cold stratification, GA3, Hot water, Hydrochloric acid, Sandpaper, Scalpel, Seed dormancy

The most significant effect on dormancy breaking was achieved through scarification, particularly 

There was a significant interaction between various scarification methods and levels of cold 
stratification or GA3 concentrations. 
Applying cold stratification or GA3 to non-scarified seeds had little to no effect on emergence 

growth. 
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of various scarification methods with cold stratification and 
Gundelia tournefortii 

Turanian origin belonging to the 
Asteraceae family. The strongly lignified disseminule from the secondary capitulum on seeds causes certain 

this plant. This study aimed to evaluate the best methods for breaking seed 

of various scarification methods (hot water, 
hydrochloric acid, scalpel, and sandpaper) with cold stratification (0, 1, 2, and 3 weeks) or GA3 (0, 250, 500, 

) on seed dormancy breaking were investigated in two separate factorial experiments. 
Subsequently, the combined effect of GA3 and cold stratification on seed dormancy breaking of seeds 

The results indicated that all scarification methods significantly increased the emergence 
percentage and growth parameters of plantlets. Cold stratification and GA3 treatments enhanced these 

ied with a scalpel or sandpaper compared to 
seeds treated with acid or hot water. In the first experiment, the highest emergence percentage (77%) was 
achieved from seeds scarified with a scalpel combined with 3 weeks of cold stratification. In the second 
xperiment, the maximum emergence percentage (77%), plantlet length (17 cm), and the minimum mean 

emergence time (11 days) were obtained from seeds scarified with a scalpel and treated with 500 mg/l GA3. 
pplication of GA3 reduced the required duration of cold 

stratification by approximately 1 week to achieve the maximum emergence percentage, dry weight of 

(L.) seeds exhibit a combination of 
deep physiological dormancy. The highest emergence percentage (81.5%) and the lowest 

mean emergence time (8 days) can be achieved through scarification with a scalpel followed by cold 

Cold stratification, GA3, Hot water, Hydrochloric acid, Sandpaper, Scalpel, Seed dormancy 

on, particularly 

There was a significant interaction between various scarification methods and levels of cold 

scarified seeds had little to no effect on emergence 
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  )چاپی( 2383-1251؛)برخط( 1480-2383

چینه سرمایی و جیبرلین بر شکست خواب و رشد 

Gundelia tournefortii(  

  1خدادادي

شده پوشش به شدت لیگنینی .است کاسنیتورانی از تیره 

هاي شکست کند تا بهترین روشاین مطالعه کمک می

آب داغ، اسید کلریدریک، (دهی هاي مختلف خراش

روي ) گرم در لیتر میلی 1000و  500، 250صفر، (

دهی شده با هاي خراشسپس اثر ترکیبی جیبرلین و سرمادهی مرطوب بر شکست خواب بذر

.  داري درصد ظهور و رشد گیاهچه را افزایش دادند

دهی شده با اسکالپل و سنباده بطور مؤثرتري نسبت به 

دهی شده با هاي خراشبذر در%) 77(در اولین آزمایش، بالاترین درصد ظهور 

) مترسانتی 17(و طول گیاهچه %)  77(در دومین آزمایش، بیشترین درصد ظهور 

لین جیبرگرم در لیتر  میلی 500دهی شده با اسکالپل و تیمار شده با 

و  ظهورطول دوره چینه سرمایی مورد نیاز براي حصول بیشترین درصد 

کنگر یک خواب ترکیبی شامل خواب فیزیکی و خواب فیزیولوژیکی 

درصد ظهور به بیشترین  جیبرلین تیمار باچینه سرمایی یا 

  مرطوب سرمادهی

   .خصوص با اسکالپل بدست آمد

 . وجود داشتداري  برهمکنش معنیهاي جیبرلین 

  .دهی نشده هیچ اثري نداشت و یا اثر کمی روي درصد ظهور و رشد گیاه داشت

 پژوهشی مقاله
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چینه سرمایی و جیبرلین بر شکست خواب و رشد  ،دهیهاي مختلف خراشبرهمکنش شیوه

Gundelia tournefortii( کنگر وحشی

خدادادي ابوالفضل و *2و1عموآقایی ریحانه

 
  

تورانی از تیره  -ایران گونهیک  .Gundelia tournefortii L وحشی کنگر

این مطالعه کمک می. کندروي بذر تکثیر این گیاه را با مشکلاتی روبرو می حاصل از کاپیتول ثانویه

 .شودخواب بذر براي تولید کنگر در مقیاس وسیع ارزیابی 

هاي مختلف خراشجداگانه برهمکنش شیوه ابتدا در دو آزمایش فاکتوریل: ها مواد و روش

(و یا با جیبرلین  )هفته 3و  2، 1صفر، (با سطوح چینه سرمایی ) اسکالپل و سنباده

سپس اثر ترکیبی جیبرلین و سرمادهی مرطوب بر شکست خواب بذر. شکست خواب بذر تحقیق شد

  .اسکالپل در آزمایش سوم ارزیابی شد

داري درصد ظهور و رشد گیاهچه را افزایش دادندد معنیدهی، در حهاي مختلف خراشنتایج نشان داد که همه شیوه

دهی شده با اسکالپل و سنباده بطور مؤثرتري نسبت به تیمار سرمادهی مرطوب و یا جیبرلین، این صفات را براي بذرهاي خراش

در اولین آزمایش، بالاترین درصد ظهور . بذرهاي تیمار شده با اسید یا آب داغ، تقویت کرد

در دومین آزمایش، بیشترین درصد ظهور . هفته چینه سرمایی حاصل شد 3اسکالپل همراه با 

دهی شده با اسکالپل و تیمار شده با هاي خراشدر بذر) روز 11(زنی و کمترین میانگین زمان جوانه

طول دوره چینه سرمایی مورد نیاز براي حصول بیشترین درصد  نتایج آزمایش سوم نشان داد که کاربرد جیبرلین

  .را تقریبا یک هفته کاهش داد ظهوروزن خشک گیاهچه و کمترین میانگین زمان 

کنگر یک خواب ترکیبی شامل خواب فیزیکی و خواب فیزیولوژیکی  هايبذردهد که نتایج بدست آمده نشان می: گیري

چینه سرمایی یا و سپس دهی با اسکالپل خراشتوان با تیمارهاي و می 

  .دست یافت) روز 8(و کمترین میانگین زمان ظهور 

سرمادهی سنباده، بذر، خواب جیبرلین، داغ، آب اسکالپل، کلریدریک، اسید: 

 :هاي نوآوري

خصوص با اسکالپل بدست آمدبدهی بیشترین  اثر مستقل روي شکست خواب بوسیله خراش

هاي جیبرلین  دهی با سطوح چینه سرمایی و یا با غلظتهاي مختلف خراشبین شیوه

دهی نشده هیچ اثري نداشت و یا اثر کمی روي درصد ظهور و رشد گیاه داشتهاي خراشکاربرد چینه سرمایی و یا جیبرلین روي دانه

    

 

 

گیاهی، زیست گروه 1
بیوتکنولوژي تحقیقات مرکز 2

  

رایانامه نویسنده مسئول*
 

تاریخ دریافت

تاریخ پذیرش

برهمکنش شیوه

  مبسوط چکیده

کنگر :مقدمه

حاصل از کاپیتول ثانویه

خواب بذر براي تولید کنگر در مقیاس وسیع ارزیابی 

مواد و روش

اسکالپل و سنباده

شکست خواب بذر تحقیق شد

اسکالپل در آزمایش سوم ارزیابی شد

نتایج نشان داد که همه شیوه: ها یافته

تیمار سرمادهی مرطوب و یا جیبرلین، این صفات را براي بذرهاي خراش

بذرهاي تیمار شده با اسید یا آب داغ، تقویت کرد

اسکالپل همراه با 

و کمترین میانگین زمان جوانه

نتایج آزمایش سوم نشان داد که کاربرد جیبرلین. بدست آمد

وزن خشک گیاهچه و کمترین میانگین زمان 

گیري نتیجه 

 غیرعمیق دارند

و کمترین میانگین زمان ظهور %) 5/81(

  

: هاي کلیدي واژه

هاي نوآوري جنبه

بیشترین  اثر مستقل روي شکست خواب بوسیله خراش -1

بین شیوه -2

کاربرد چینه سرمایی و یا جیبرلین روي دانه -3
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  1403/ دومشماره / یازدهمسال / هاي بذر ایران پژوهش

  مقدمه

اي است که حتی وقتی وضعیت ویژهخواب بذر 

رطوبت، دما (بذرهاي یک گیاه در شرایط مناسب محیطی 

و  1بیولی( زنی رخ ندهدباز هم جوانه قرار گیرند،...) و

خواب بذر  .)2014 ،2، باسکین و باسکین2013 ،همکاران

سختی ممکن است ناشی از نقص جنین یا مربوط به 

نسبت به آب یا پوسته بذر  نفوذناپذیريیا  مکانیکی

 بذرهاي. باشداکسید کربن گازهایی مانند اکسیژن یا دي

 و فیزیکی نوع از دوگانه خواب داراي گیاهان از برخی

 .)2020 ،همکاران و 3کیلدیشوا( هستند فیزیولوژیکی

شکست خواب ترکیبی فیزیکی و فیزیولوژیکی یک فرآیند 

لایه مرحله اول، لازم است که به  در: اي است دو مرحله

هاي نفوذناپذیر آسیب وارد شود تا امکان جذب آب سلول

در مرحله دوم، بذرها باید یک سیگنال . در دانه فراهم شود

محیطی دریافت کنند تا رشد جنین را براي غلبه بر 

هاي اطراف جنین تقویت کنند  محدودیت مکانیکی بافت

هاي مختلفی مانند روش. )2014 ،باسکین و باسکین(

هاي تیمار با اسیدها یا آنزیم(شیمیایی  دهیخراش

مانند سایش با سنباده یا اشیاي (یا مکانیکی  )هیدرولتیک

زنی بذرهاي داراي خواب براي تحریک جوانه) دیگر

و گون  )spp.)  Crataegusزالزالک  فیزیکی مانند بذرهاي 

است  پیشنهاد شده (Astragalus cyclophyllu)مرتعی 

 ،و همکاران 5پور، رستمی2018 ،و همکاران 4فرهمتی(

تیمار با جیبرلین، و این در حالی است که . )2020

بذرهایی است که خواب سرمادهی مرطوب قادر به شکست 

خواب بعضی از  .)2020 ،6ایستا(خواب فیزیولوژیک دارند 

خواب مکانیکی، داراي خواب هایی که همـزمان با بذر

دهی با از خراشوژیکی نیمه عمیق هم هستند پس فیزیول

 7پروین(شود یک دوره تیمار سرمادهی مرطوب برطرف می

در ) 9201( 8نیا حاجی و مهرابی. )2015 ،و همکاران

 Astragalus( سفید گون بذرکه پژوهشی دریافتند 

gossypinus( فیزیولوژیکی و فیزیکی نوع از خواب داراي 

                                                           
1
 Bewley 

2
 Baskin and Baskin 

3 Kildisheva 
4 Hematifar 
5 Rostamipoor 
6 ISTA 
7 Parvin  
8 Mehrabi and Hajinia 

 سرمادهی تیمار آن زنی جوانه تحریک روش بهترین و است

 سولفوریک اسید با دهی خراش و هفته دو مدت به مرطوب

 داد نشان دیگر مطالعه یک  .باشد می دقیقه 10 مدت به

دهی با سمباده و فرو بردن در تیمار ترکیبی خراش که

خار زنی بذر گیاه گرگساعت جوانه 48جیبرلین به مدت 

)(Ammodendron persicum  را در حد مطلوبی افزایش

 ). 2016 ،و همکاران 9ارست(داد 

ترین نوع خواب بذر است که  خواب فیزیولوژیکی رایج

دهد  رخ می در بازدانگان و تمام کلادهاي اصلی نهاندانگان 

) 2023( ،باسکین و باسکین  .)2013 ،بیولی و همکاران(

هم در بررسی انواع خواب در تیره کاسنی گزارش کردند 

خواب ر از نوع که در اغلب گیاهان این تیره، خواب بذ

هاي داراي خواب در بذر. فیزیولوژیکی غیرعمیق است

فیزیولوژیکی، جنین پتانسیل رشد کمی دارد و بدون 

تواند بر  ها از محیط اطراف، نمی دریافت نشانه

مانند  (هاي اطراف خود  هاي مکانیکی بافت محدودیت

 کیلدیشوا(غلبه کند  )آندوسپرم، پوسته بذر یا پوسته میوه

هاي محیطی مانند سرما یا نور،  نشانه. )2020 ،همکاران و

مانند تغییر در نسبت و  (رسانی شیمیایی داخلی مسیر پیام

-اندازي میرا راه  )هاي داخلی بذر حساسیت به هورمون

-زنی میکنند که موجب شکست خواب و پیشرفت جوانه

به همین دلیل،  .)2011 ،و همکاران 10ویتبرچت(شود 

ی یا سرمادهی مرطوب اغلب یک روش چینه سرمای

جانشین، براي شکست زود هنگام خواب فیزیولوژیکی 

این روش شامل قراردادن بذرهایی که آب . بذرها است

است  سلسیوسدرجه  10اند در دماي کمتر از جذب کرده

و شرایطی مشابه دوره سرماي زمستانی در طبیعت را 

سرمادهی  .)2020 ،همکاران و کیلدیشوا(کند ایجاد می

مرطوب بسیاري از مراحل متابولیسم و نمو جنین را تحت 

بطوري که در بذرهاي سرمادهی شده، . دهدتاثیر قرار می 

هاي محور جنینی و جذب اکسیژن و انرژي در سلول

هاي آمیلاز، فسفاتاز، لیپاز و  همچنین فعالیت آنزیم

ژیکی یابد و با ایجاد تغییرات فیزیولو پراکسیداز افزایش می

 ،بیولی و همکاران(شود رشد رویان بذر می ویژه موجب 

پس از همچنین تحقیقات نشان داده است که . )2013

شود و در محور جنینی بیان می GA30x1سرمادهی ژن 

                                                           
9 Arast 
10 Weitbrecht 
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تجمع پیدا  1سفتقوي در آندوسپرم ناحیه بطور جیبرلین 

کند تولید و الگوي توزیع کند که پیشنهاد میپیدا می

علاوه بر این  .کندسرمادهی تغییر میجیبرلین بعد از 

هاي مربوط به متابولیسم و مسیر سرمایی بیان ژنچینه

را هم تغییر  (ABA) آبسیزیک اسید رسانی وابسته به پیام

تواند باعث افزایش  می سرمادهیدر مجموع  .دهدمی

ها شود که  در بذر جیبرلین و کاهش مقدار آبسیزیک اسید 

ویتبرچت و (زنی دارد جوانه نقش تحریک کننده براي

هم ) 2015(و همکاران  2مطالعه چن . )2011 ،همکاران

هفته سرمادهی، محتواي  12نشان داد که پس از 

 Acerآبسیزیک اسید بذر کاهش و سطح جیبرلین در بذر

morrisonense   به همین . داري افزایش یافتبطور معنی

) Ferula ovina Boiss(کما در برخی بذرها، مانند دلیل 

توانست ) گرم در لیتر میلی 1000و  500غلظت (جیبرلین 

جایگزین نیاز سرمایی بذر شده و به شکست خواب بذر 

جیبرلین با افزایش . )2009 ،3عموآقایی(کمک کند 

پلیمراز باعث افزایش میزان رونویسی  - RNAعملکرد 

DNA شود و یا در مراحل ترجمه و رونویسی بعضی  می

-ها تغییراتی را ایجاد میساخت برخی پروتئینها و ژن

هاي که باعث تحریک ساخت آنزیماز جمله آن. نماید

گردد که می) فا امیلازمانند آل(هیدرولیز کننده ذخیره بذر 

ها با تولید انرژي و تامین ترکیبات ساختاري  این آنزیم

زنی بذر مورد نیاز براي رشد و ظهور جنین باعث جوانه

علاوه بر آن  ).2021 ،همکارانو  4پیري(شوند می

جیبرلین، پتانسیل رشد رویان بذر که قبلاً به واسطه 

برد و در  حضور آبسیزیک اسید محدود شده، را بالا می

هاي  نتیجه با افزایش توان رویان از یک سو و تضعیف لایه

شود  زنی تسهیل می آندوسپرم از سوي دیگر، جوانه

  ). 2000 ،5دبیوجون و کورنف(

از   Gundelia tournefortti (L.)گیاه کنگر با نام علمی

تیره کاسنی یا آفتابگردان جمله گیاهان با ارزش 

(Asteraceae) گل، برگ، بذر و ریشه آن مصرف  است که

داروئی و خوراکی دارد و خواص ضد باکتریایی و 

ظرفیت  .اکسیدانی آن به اثبات رسیده است پاد

                                                           
1 Micropyle 
2 Chen 
3 Amooaghaie 
4 Piri 
5
 Debeaujon and Koornnef 

این گیاه به دلیل دارا بودن مقدار زیادي  بذراکسیدانی  پاد

ها به مراتب ها، اسیدهاي چرب و استرول از توکوفرول

، 6ماتاووس و ازکون(بیشتر از سایر اجزاي این گیاه است 

همچنین ثابت شده است که با توجه به سطوح ). 2011

-بالاي ترکیبات فنلی و فلاونوئِیدها از عصاره این گیاه می

دارویی، غذایی و پزشکی و در تولید توان در صنایع 

-پادمحصولات بهداشتی و آرایشی به عنوان یک منبع 

 ،و همکاران 7اوزکون(اکسیدانی جایگزین استفاده کرد 

در ایران هم علاقه براي مصرف این گیاه، با ارزش  .)2011

از حیث دارویی، اقتصادي، خوراکی و علوفه دام روزافزون 

می و نادرست این گیاه لیکن برداشت غیر عل. است

هاي طبیعی از یک طرف و خواب بذر ارزشمند از رویشگاه

هاي طبیعی این آن از طرف دیگر باعث محدودیت عرصه

-و براي کشت و زرع این گیاه، یافتن روش گیاه شده است

زنی بذرها  لقاي جوانههاي عملی براي شکست خواب و ا

  .ضروري است

دهد که نتایج گزارش شده بررسی منابع نشان می

مثلا . کنگر وحشی بسیار متناقض است بذردرباره خواب 

گزارش کردند که بدون رفع ) 2018(و همکاران  8ویسی

ممانعت فیزیکی پوسته، هیچ تیماري براي شکست خواب 

 9پناهی و ارستدر مقابل، . کنگر موثر نیست بذر

)b2019 ( لظت اعلام کردند تیمار تلفیقی جیبرلین با غ

روز 14و چینه سرمایی به مدت  گرم در لیتر میلی 500

دهی نشده زنی بذرهاي خراشدرصد جوانه 80منجر به 

-برهمکنش شیوه بنابراین، در پژوهش حاضر .این گیاه شد

دهی پوسته، با سرمادهی مرطوب و هاي مختلف خراش

- بذر و رشد بعدي گیاهچه خوابجیبرلین براي شکست 

تري نسبت به مطالعات بطور گستردههاي کنگر وحشی 

بهترین تیمارها براي  مذکور مورد بررسی قرار گرفت تا

زنی بذر و استقرار مطلوب دستیابی به حداکثر جوانه

  .معرفی شود کنگرهاي گیاهچه

 

  ها مواد و روش

از شرکت پاکان  هاي کنگر وحشیدر این تحقیق بذر

بذر اصفهان تهیه شد که بر اساس گزارش این شرکت از 

                                                           
6 Matthaus and Ozcan 
7 Ozkan 
8 Vaisi 
9 Panahi and Arast 
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  1403/ دومشماره / یازدهمسال / هاي بذر ایران پژوهش

منطقه چلگرد استان چهار محال و بختیاري در سال 

هاي این تحقیق کلیه آزمایش. آوري شده بودجمع 1400

  . اجرا شد 1401در سال

 

دهی و سطوح هاي خراششیوه برهمکنشبررسی 

  بر ظهور و رشد گیاهچه کنگروحشی  چینه سرمایی

دهی هاي خراشروش برهمکنشدر آزمایش اول، 

زنی، ، خراش با اسید کلریدریک، سنبادهدهی بدون خراش(

و ) با اسکالپل و خیساندن در آب جوششکاف پوشش بذر 

هفته  3و  2، 1صفر، (سطح چینه سرمایی مرطوب  4

 تصادفی فاکتوریل با طرح کاملادر یک آزمایش ) سرمادهی

لازم به یادآوري است که با توجه به . تکرار بررسی شد 6با 

درشت بودن ساختار دربرگیرنده بذر کنگر و فضاي لازم 

براي رشد هر گیاه، تعداد بذرها در هر گلدان محدود اما 

بذر مورد  90تکرارها بیشتر در نظر گرفته شد تا حداقل 

  .آزمون قرار گیرد

پوشش حاصل از توجه به اینکه براي اعمال تیمارها، با 

کاپیتول ثانویه روي بذر کنگر به شدت سخت و لیگنینی 

شبیه (شده بود، در یک گروه بذرها با اسکالپل یک شکاف 

در . ایجاد شد) باز کردن ملایم دهانه دو نیمه پوست پسته

دقیقه با سنباده خراش  10گروه دوم بذرها این پوشش 

دقیقه تیمار در اسید  20در گروه سوم بذرها . داده شد

دقیقه در  60درصد و در گروه چهارم بذرها 20کلریدریک 

در گروه پنجم هم بذرهاي تیمار  .آب جوش فرو برده شدند

نشده و دست نخورده بعنوان گروه شاهد در نظر گرفته 

بذر  15هاي فوق، ها با شیوهدهی بذرخراشپس از  .شدند

کیلوگرمی پر از پرلیت منتقل  2هاي گلداناز هر تیمار به 

شدند و مطابق طرح آماري با قرار دادن تعدادي از این 

، چینه سلسیوسدرجه  4ها در یخچال با دماي گلدان

لازم به . هفته اجرا شد 3یا  2، 1سرمایی مرطوب به مدت 

-هاي خراشذکر است که این سطوح سرمادهی و روش

است دهی بر اساس یک آزمایش قبلی انتخاب شده 

پس از اتمام زمان  ).2023 ،1عموآقایی و خدادادي(

قرار  سلسیوسدرجه  25در دماي  هاسرمادهی، گلدان

آب مقطر آبیاري و هر روز به میزان مساوي با  داده شدند

ثبت هاي ظاهر شده در هر گلدان هر روز تعداد نشا. شدند

) MET(میزان ظهور نهائی و میانگین زمان ظهور  .گردید

                                                           
1
 Amooaghaie and Khodadadi 

 ،عموآقایی و خدادادي(محاسبه شد  2و  1طه راباز 

2023.(   

 :1رابطه 

درصد ظهور =
کل دانه رستهاي ظهور کرده در روز آخر

تعداد کل دانه هاي کاشته شده
 × 100                                                  

  

  :2رابطه 

MET = 
∑ ��

∑ �
 

و  Dهاي جدیدا ظاهر شده در روز تعداد نشا=  nکه در آن 

D  =هاي پس از کاشت و روزn∑ همان ظهور نهائی است .  

هاي کنگر وحشی  از روز گیاهچه 45همچنین پس از 

گیري پرلیت خارج و طول بخش هوایی و ریشه آنها اندازه

   .شد

دهی و سطوح هاي خراششیوه برهمکنشبررسی 

مختلف جیبرلین بر ظهور و رشد گیاهچه کنگر 

  وحشی 

هاي مختلف روش برهمکنشدر آزمایش دوم،    

دقیقه تیمار در  20دهی، شاهد بدون خراش(دهی خراش

شکاف زنی، درصد، ده دقیقه سنباده 20اسید کلریدریک 

دقیقه خیساندن در آب  60با اسکالپل و پوشش دانه 

در یک آزمایش  جیبرلینسطح هورمون  4و ) جوش

پس . تکرار بررسی شد 6با فاکتوریل با طرح کاملا تصادفی 

هاي ذکر شده در بالا، مطابق ها با روشدهی بذر از خراش

هاي دست بذرهاي هر گروه و همچنین بذرطرح آماري 

ساعت در محلول هورمون  12نخورده گروه شاهد به مدت 

GA3 گرم در  میلی 1000و  500، 250، صفرهاي با غلظت

این سطوح جبرلین بر اساس . خیسانده شدند لیتر 

رفیعی و (آزمایش قبلی روي گیاه مورد انتخاب شد 

از محلول جیبرلین خارج  هابذرسپس ). 2023 ،2عموآقایی

هاي پر از پرلیت گلدانبذر از هر تیمار به  15خارج و 

قرار  سلسیوسدرجه  25در دماي  هاگلدان. منتقل شدند

آب مقطر آبیاري ن مساوي با و هر روز به میزا داده شدند

ثبت هاي ظاهر شده در هر گلدان هر روز تعداد نشا. شدند

میزان ظهور نهائی و میانگین زمان ظهور مطابق با گردید و 

روز  45همچنین پس از . محاسبه شد 2و  1 هاي رابطه

هاي کنگر وحشی از پرلیت خارج و طول آنها گیاهچه

  . گیري شداندازه

                                                           
2
 Rafiei and Amooaghaie 
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جیبرلین و سرمادهی بر ظهور و  برهمکنشبررسی 

دهی شده با هاي خراشرشد گیاهچه حاصل از بذر

  اسکالپل

هاي  دو آزمایش قبلی نشان داد که در بین انواع شیوه

دهی، شکاف پوشش بذر با اسکالپل بهترین اثر را در خراش

شکست خواب بذر داشت و سرمادهی و جیبرلین هم 

صل از بذرهاي هاي حاتوانستند ظهور و رشد گیاهچه

دهی شده با اسکالپل را در حد مطلوبی افزایش خراش

بنابراین، در آزمایش سوم اثر کاربرد ترکیبی . دهند

جیبرلین و سرمادهی بر ظهور و رشد گیاهچه حاصل از 

  .دهی شده با اسکالپل بررسی شدبذرهاي خراش

آزمایش بصورت فاکتوریل با طرح کاملا تصادفی با دو 

سطح  4و ) گرم در لیتر میلی 500صفر و (سطح جیبرلین 

با ) هفته سرمادهی 3و 2، 1صفر، (مرطوب  چینه سرمایی

دهی هاي خراشبذربراي این منظور  .تکرار اجرا شد 6

و 2، 1، 0شده با اسکالپل در لابلاي پرلیت مرطوب به مدت

هاي  بذرپس از خروج . در یخچال سرمادهی شدند هفته 3

دسته تقسیم شدند و یک  2ها به  بذرهر گروه از یخچال، 

و ) جیبرلین گرم در لیتر  میلی صفر(دسته در آب مقطر 

 جیبرلینگرم در لیتر  میلی 500دسته دیگر در محلول 

هاي ها به گلدانپس از شستشو، بذر. خیسانده شدند

 سلسیوسدرجه  25در دماي  حاوي پرلیت جدید منتقل و

آب مقطر ن مساوي با و هر روز به میزا قرار داده شدند

هاي ظاهر شده در هر گلدان هر تعداد نشا. آبیاري شدند

میزان ظهور نهائی و میانگین زمان ظهور ثبت گردید و روز 

همچنین پس از . شد محاسبه 2و  1هاي  رابطهمطابق با 

هاي کنگر وحشی از پرلیت خارج و پس از  روز گیاهچه 45

 48مدت به  سلسیوسدرجه  70خشک کردن در آون 

  .ساعت، وزن خشک آنها با ترازوي حساس برآورد شد

  

  تجزیه آماري

و مقایسه  22ورژن  SPSSواریانس با نرم افزار  تجزیه

اي دانکن در سطح میانگین، با استفاده از آزمون چند دامنه

  .درصد انجام شد 5احتمال 

  

  

  

  نتایج

دهی پوسته و سرمادهی  بر ظهور  خراش برهمکنش

 و رشد گیاهچه کنگر وحشی 

هاي تجزیه واریانس نشان داد که اثر انواع شیوه

آنها  برهمکنشدهی و سطوح مختلف سرمادهی و  خراش

هاي ظهور و رشد گیاهچه کنگر وحشی در بر همه شاخص

 ).1جدول (دار بوده است درصد معنی 1سطح احتمال 

دهی و هاي مختلف خراششیوه برهمکنشبررسی 

هی بر درصد ظهور نشان داد سطوح مختلف سرماد

که سرمادهی به تنهایی اثر کمی بر درصد ظهور  درحالی

دهی نشده داشت، در اکثر بذرهاي بذرهاي خراش

داري افزایش دهی شده، درصد ظهور را در حد معنی خراش

بیشترین اثرات چینه سرمایی براي افزایش ). 1شکل (داد 

صد ظهور و کاهش میانگین زمان ظهور براي بذرهاي در

هفته سرمادهی،  1دهی شده با اسید کلریدریک با خراش

و یا اسکالپل و  دهی شده با سنبادهاما براي بذرهاي خراش

هفته سرمادهی  3بذرهاي تیمار شده با آب جوش با 

هفته  3شایان توجه است که ). 1شکل (بدست آمد 

دهی درصد ظهور در بذرهاي خراش سرمادهی اثر منفی بر

شده با اسید کلریدریک داشت و درصد ظهور این بذرها در 

هفته  2یا  1دهی شده با اسید و مقایسه با بذرهاي خراش

-سرمادهی شده و همچنین در مقایسه با بذرهاي خراش

داري دهی شده با سنباده، اسکالپل و آب داغ به طور معنی

ظهور افزایش یافت  کاهش یافت و میانگین زمان

دهی شده با به عبارت دیگر بذرهاي خراش). B1شکل(

هفته سرمادهی آسیب دیدند به طوري  3اسید در مدت 

که درصد ظهور آنها کاهش و در مقابل میانگین زمان 

 .ظهور آنها افزایش یافت
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هاي ظهور بذر و رشد گیاهچه کنگر دهی و سطوح سرمادهی بر شاخصخراشمختلف هاي شیوه هاي حاصل از اثرواریانس داده تجزیه - 1جدول 

 وحشی

Table 1. The analysis of variance related to the effect of various scarification methods and cold stratification 
levels on emergence indices and growth of Gundelia tournefortii 

 منبع تغییرات 

S. O. V 

 درجه آزادي

df 

 درصد ظهور

Emergence 
percentage 

 میانگین زمان ظهور

Mean 
emergence time 

 بخش هوایی طول

Shoot 
length 

 ریشه طول

Root 
length 

 دهیهاي خراششیوه

Scarification methods 
4 7782** 343** 

236** 
 

305** 

 سطوح چینه سرمایی

Stratification levels 
3 179 ** 41.81** 3.56** 5.67** 

 دهیخراش× چینه سرمایی 

Scarification   × Stratification 
12 290** 6.31** 2.47** 3.71** 

 خطا

Error 
100 6.87 1.15 0.51 0.74 

 )درصد(ضریب تغییرات 

C.V. (%) 
 11.4 16.4 10.2 19.9 

 درصد 1معنی داري در سطح احتمال **

** Significant differences at 1% probability level 

 

 

 

- ستون. کنگر وحشی )B(ظهور  و میانگین زمان )A( ظهور  دهی پوسته بذر و سطوح سرمادهی بر درصدهاي مختلف خراششیوه برهمکنش -1شکل 

  .داري با هم ندارنددرصد تفاوت معنی 5هاي داراي حروف مشترك بر طبق آزمون دانکن در سطح احتمال 

Fig. 1. The interaction of various methods of seed scarification and cold stratification levels on emergence 
percentage (A) and mean emergence time (B) of Gundelia tournefortii. The same letters indicate non-
significant differences between treatments according to Duncan’s multiple range tests at P<0.05.  
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دهی و خراشمختلف هاي شیوه برهمکنشبررسی 

و ) A-2شکل(سطوح چینه سرمایی بر طول بخش هوایی 

داد با افزایش دوره هم نشان ) B-2شکل (طول ریشه 

هفته طول بخش هوایی و ریشه  3سرمایی از صفر به 

دهی شده با سنباده و اسکالپل و آب داغ بذرهاي خراش

بیشترین طول بخش . داري افزایش یافتدر حد معنی

 2دهی شده با اسکالپل با هوایی و ریشه در بذرهاي خراش

سه  زده باهفته سرمادهی و سپس در بذرهاي سنباده 3و 

اما در بذرهاي تیمارشده با  ؛هفته سرمادهی بدست آمد

اسید کلریدریک با سه هفته سرمادهی کمترین طول 

هفته  یک). 2شکل (بخش هوایی و ریشه بدست آمد 

ها را به سرمادهی طول بخش هوایی و ریشه این گیاهچه

هفته سرمادهی این  3افزایش داد اما  يدارمعنی صورت

ها حتی ریشه و بخش هوایی گیاهچهبذرها باعث شد طول 

-از بذرهاي سرمادهی نشده هم کمتر شود که نشان می

-زنی بذرهاي خراشدهد سرمادهی طولانی نه تنها جوانه

کند بلکه تاثیر منفی و  ا کم میدهی شده با اسید ر

 .حاصل از این بذرها دارد گیاهنامطلوبی بر رشد بعدي 

 
 

 

  
  

هاي داراي ستون. کنگر وحشی) B( و ریشه) A( بر رشد بخش هواییسرمادهی دهی پوسته بذر و سطوح هاي مختلف خراششیوه برهمکنش -2شکل 

 .داري با هم ندارنددرصد تفاوت معنی 5حروف مشترك بر طبق آزمون دانکن در سطح احتمال 

Fig. 2. The هدفثقشزفهخد of various methods of seed scarification and cold stratification levels on shoot (A) and 

root (B) length of Gundelia tournefortii. The same letters indicate non-significant differences between 
treatments according to Duncan’s multiple range tests at P<0.05. 
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دهی پوسته و خراش هايانواع شیوه برهمکنش

  برلین بر ظهور و رشد گیاهچه کنگر وحشی یج

واریانس نشان داد که اثر مستقل و  تجزیه جنتای

دهی و سطوح مختلف هاي خراشانواع شیوه برهمکنش

برلین  بر درصد و میانگین زمان ظهور و طول گیاهچه یج

جدول (دار بوده است درصد معنی 5یا  1در سطح احتمال 

2.(  

 

ظهور و طول گیاهچه  زمان میانگین ر،ظهو برلین بر درصدیهاي مختلف جغلظت دهی وهاي حاصل از انواع خراشواریانس داده تجزیه -2جدول 

  کنگر وحشی

Table 2. The analysis of variance related to the effect of various scarification methods and GA3 
concentrations on emergence indices and length of Gundelia tournefortii  

 منبع تغییرات

S. O. V 

 درجه آزادي

df 

  ظهوردرصد 

Emergence 
percentage 

 میانگین زمان ظهور

Mean time of emergence 

 گیاهچهطول 

Plant length 

 دهیهاي خراششیوه

Scarification methods 
4 7165**  411**  15416**  

  هاي جیبرلینغلظت

GA3 concentrations 
3 174** **25.03  6.65**  

 دهیخراش×  جیبرلین

GA3   × S 
12 28.71**  5.31**  1.16**  

 خطا

Error 
100  1.72  1.10 0.45  

  (%)ضریب تغییرات 

C.V. (%) 
 4.3 15.7 5.6 

 درصد 1معنی داري در سطح احتمال **

** Significant differences at 1% probability level 

 

 

 

 

و  نماي ) A, B(اثر تیمارهاي مختلف بر میزان ظهور در پرلیت و  رشد گیاهچه کنگر وحشی  -3شکل 

 )C(با اسکالپل  بذرزنی بعد از شکاف پوشش روي ظاهري بذرهاي کنگر وحشی و جوانه

Fig. 3. The effect of various treatments on emergence percentage in pearlite and 
the growth of Gundelia tournefortii (A, B) and seeds scarified by scalpel 
(C) 
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 .کنگر وحشی) B( و میانگین زمان ظهور) A(بر درصد ظهور برلین یهاي مختلف جبذر و غلظت پوستهدهی هاي خراشانواع شیوه برهمکنش -4شکل

 .داري با هم ندارنددرصد تفاوت معنی 5هاي داراي حروف مشترك بر طبق آزمون دانکن در سطح احتمال ستون

 
Fig. 4. The interaction of various methods of seed scarification and GA3 concentrations on emergence 

percentage (A) and mean emergence time (B) of Gundelia tournefortii. The same letters indicate non-
significant differences between treatments according to Duncan’s multiple range tests at P<0.05. 

  

هاي دهد انواع شیوهنشان می 4و  3همانطور که شکل 

-دهی با سنباده، اسکالپل و آب داغ در حد معنیخراش

داري درصد ظهور را افزایش داد و بیشترین درصد ظهور و 

ها با بذردر مقابل کمترین میانگین زمان ظهور در این 

اما در . بدست آمد گرم در لیتر میلی 1000و 500کاربرد 

تنها کاربرد  دهی شده با اسید کلریدریکهاي خراشبذر

درصد  يدارمعنی طوربه  گرم در لیتر میلی 500برلین یج

برلین بر یهاي جظهور افزایش داد و اثر هیچ یک از غلظت

دار نبود و میانگین زمان ظهور میانگین زمان ظهور معنی

دهی شده با اسید و تیمارنشده با ها خراشبذراین تیمار با 

 .داري نداشتبرلین تفاوت معنییج

برلین بر رشد یدهی و جخراش برهمکنشررسی ب

هاي نیز نشان داد که براي گیاهچه) 5شکل(گیاهچه 

دهی شده با اسکالپل و سنباده؛ هاي خراشبذرحاصل از 

برلین و یج گرم در لیتر میلی 1000و 500کاربرد غلظت 

دهی شده با آب هاي خراشبذرهاي حاصل از در گیاهچه

 برلین بیشترینیج گرم در لیتر میلی 1000داغ غلظت 

حاصل از طول گیاهچه . طول گیاهچه را ایجاد کرد

-دهی شده با اسید کلریدریک از گیاهچهبذرهاي خراش

دهی بطور چشمگیري کمتر هاي خراشهاي سایر روش

 گرم در لیتر میلی 500بود و فقط با کاربرد غلظت 

طول گیاهچه به ملایمت افزایش یافت که از نظر  برلینیج

  .دار نبودماري معنیآ
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هاي داراي حروف ستون .بر رشد طولی گیاهچه کنگر وحشیبرلین یهاي مختلف جدهی پوسته بذر و غلظتهاي خراشانواع شیوه برهمکنش - 5شکل

 .داري با هم ندارندتفاوت معنیدرصد  5مشترك بر طبق آزمون دانکن در سطح احتمال 

Fig. 5. The interaction of various methods of seed scarification and GA3 concentrations on plant length of 
Gundelia tournefortii. The same letters indicate non-significant differences between treatments according to 
Duncan’s multiple range tests at P<0.05. 

 

حاصل از کنگر وحشی هاي ظهور و رشد گیاهچه برلین بر شاخصیهاي حاصل از اثر سطوح مختلف سرمادهی مرطوب و جواریانس داده تجزیه -3جدول 

 دهی شده با اسکالپلهاي خراشبذر

Table 3. The analysis of variance related to the effect of various stratification levels and GA3 concentrations on 
emergence indices and dry weight of Gundelia tournefortii grown from seeds scarified by scalpel 

 منبع تغییرات

S. O. V 

 درجه آزادي

df 

  ظهوردرصد 

Emergence percentage 

  میانگین زمان ظهور

Mean emergence time 

  وزن خشک گیاهچه

Dry weight of plantlet 

  سطوح سرمادهی

Cold stratification levels 
3 1237**  138**  0.20**  

  هاي جیبرلینغلظت

GA3 concentrations 
1 247** 39.78**  0.05**  

 جیبرلین × سرمادهی

Stratification× GA3  
3 9.99**  5.31**  1.16**  

 خطا

Error  
40  1.58  0.61  0.01  

  (%)ضریب تغییرات 

C.V. (%)  
 2.3 11.4 5.1 

  درصد 1معنی داري در سطح احتمال **

** Significant differences at 1% probability level 

 

برلین بر ظهور و رشد یسرمادهی و ج برهمکنش

دهی شده با هاي خراشبذرگیاهچه حاصل از 

  اسکالپل

هاي اول و دوم نشان آزمایشبا توجه به اینکه نتایج 

دهی بود و هر دو داد که اسکالپل بهترین تیمار خراش

ظهور و رشد گیاهچه برلین و سرمادهی، درصد یتیمار ج

در آزمایش سوم اثر تلفیقی  کنگر وحشی را افزایش دادند،

برلین و سرمادهی بر ظهور و رشد گیاهچه حاصل از یج

نتایج . رسی شددهی شده با اسکالپل برهاي خراشبذر

واریانس نشان داد که اثر مستقل و همچنین تجزیه 

برلین بر یفاکتورهاي سرمادهی مرطوب و ج برهمکنش

هاي ظهور و رشد گیاهچه کنگر وحشی حاصل از شاخص

 1دهی شده با اسکالپل در سطح احتمال هاي خراشبذر

  ).3جدول (دار بوده است درصد معنی
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گیاهچه کنگر وحشی حاصل از بذرهاي ) B( و میانگین زمان ظهور) A(بر درصد ظهور برلین یسطوح مختلف چینه سرمایی و ج برهمکنش - 6شکل 

  .داري با هم ندارنددرصد تفاوت معنی 5هاي داراي حروف مشترك بر طبق آزمون دانکن در سطح احتمال ستون .دهی شده با اسکالپلخراش

Fig. 6. The interaction of various stratification levels and GA3 concentrations on emergence percentage (A) and 
mean emergence time (B) of Gundelia tournefortii plants grown from seeds scarified by scalpel. The 

same letters indicate non-significant differences between treatments according to Duncan’s multiple range tests at 

 

. دهی شده با اسکالپلحاصل از بذرهاي خراشکنگر وحشی هاي برلین بر وزن خشک گیاهچهیسطوح مختلف چینه سرمایی و ج برهمکنش -7شکل 

  .داري با هم ندارنددرصد تفاوت معنی 5هاي داراي حروف مشترك بر طبق آزمون دانکن در سطح احتمال ستون

Fig. 7. The interaction of various stratification levels and GA3 concentrations on dry weight of Gundelia 
tournefortii plants grown from seeds scarified by scalpel. The same letters indicate non-significant 
differences between treatments according to Duncan’s multiple range tests at P<0.05. 

d
c

b

a

c
b a

a

0

20

40

60

80

100

0 1 2 3

ور
ظه

د 
ص

در

E
m

er
ge

n
ce

 p
er

ce
n
ta

ge

)هفته(مدت چینه سرمایی 

)Cold stratification (week

A
0 500 mg/L GA

a

b

c
d

b
c

d d

0

5

10

15

20

0 1 2 3

ر 
هو

 ظ
ن

ما
 ز

ن
گی

یان
م

)
وز

ر
(

M
ea

n 
em

er
ge

nc
e 

ti
m

e 
(d

ay

)هفته(مدت چینه سرمایی 

Cold stratification (week

B 0 500 mg/L GA

f

d
c

a

e

c
b

a

0.00
0.05
0.10
0.15
0.20
0.25
0.30
0.35
0.40
0.45
0.50

0 1 2 3

ه 
چ

اه
گی

ک 
ش

خ
ن 

وز
)

رم
گ

(

)
P

la
nt

 d
ry

 w
ei

gh
t 

(g

)هفته(مدت چینه سرمایی 

Cold stratification (week

0 500 mg/L GA

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
88

2/
yu

js
.1

1.
2.

77
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 y
uj

s.
yu

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
16

 ]
 

                            12 / 18

http://dx.doi.org/10.61882/yujs.11.2.77
http://yujs.yu.ac.ir/jisr/article-1-620-en.html


89 

  1403/ دومشماره / یازدهمسال / هاي بذر ایران پژوهش

 

برلین نشان داد که یسرما و ج برهمکنشبررسی 

برلین در یج گرم در لیتر میلی 500کاربرد غلظت 

و بدون سرمادهی و دهی شده با اسکالپل بذرهاي خراش

یا  1دهی شده با اسکالپل و همچنین در بذرهاي خراش

داري بر افزایش درصد هفته سرمادهی شده اثر معنی 2

هفته سرمادهی شده  3ظهور داشت اما در بذرهاي 

-برلین نتوانست درصد ظهور را در حد معنییکاربرد ج

دهد با افزایش که نشان می) 6شکل (داري بالا ببرد 

برلین براي شکست یسرمادهی نیاز به کاربرد جدوره 

با اسکالپل  شده دهیهاي خراشبذرخواب فیزیولوژیکی 

برلین در یبطور جالبی کاربرد ج. برطرف شده است

دهی شده با اسکالپل در شرایط بدون بذرهاي خراش

سرمادهی بیشترین اثر را بر میانگین زمان ظهور داشت و 

هی شده هم مقدار عددي هفته سرماد 2یا  1در بذرهاي 

اما در . داري کاهش داداین شاخص را در حد معنی

برلین تاثیر یهفته سرمادهی شده، کاربرد ج 3بذرهاي 

میانگین زمان ظهور نداشت  بیشترکاهش  داري درمعنی

  ).B-6شکل(

برلین بر بذرهاي یبرهمکنش سرمادهی و ج

 ،0با اسکالپل و سرمادهی شده به مدت  شده دهی خراش

داري وزن خشک گیاهچه هفته به طور معنی 2 و 1

برلین بر افزایش یحاصل از این بذرها را افزایش داد اما ج

دهی شده با بذرهاي خراشحاصل از وزن گیاهچه 

داري نداشت هفته سرمادهی شده اثر معنی 3اسکالپل و 

 ).7شکل (

  

 بحث

دهی در حد هاي مختلف خراشهمه شیوه

هوایی و طول ریشه داري درصد ظهور، طول بخش  معنی

و 1شکل (داد و میانگین زمان ظهور را کاهش را افزایش 

که بذر کنگر وحشی را یک ساختار با توجه به این). 2

دت لیگنینی شده حاصل از نهنج کاپیتول ثانویه که بش

در برگرفته است، این نتیجه ) شبیه پوست پسته(است 

دهد این نشان میبه هر حال،  . کاملا مورد انتظار بود

بخش اعظم خواب بذر کنگر وحشی از نوع فیزیکی و 

بیشترین درصد . مربوط به مقاومت این پوشش است

کمترین  ظهور، طول ریشه و طول بخش هوایی و

دهی با اسکالپل بدست آمد میانگین زمان ظهور با خراش

دهد این تیمار براي غلبه بر مقاومت  که نشان می

یکی پوشش مذکور موثرتر بوده است و در نتیجه مکان

زنی بذر را بالا و همین امر موجب سرعت و قدرت جوانه

 1محمد. تر و رشد بیشتر گیاهچه شده استظهور سریع

هم گزارش کردند بیشترین درصد ) 2020(و همکاران 

کنگر وحشی با برداشتن پوشش روي بذرهاي  زنیجوانه

   .بدست آمددانه و سپس خیساندن در آب 

حتی  شان داد کهناین تحقیق  نتایج به هر حال

درصد  70الی   60حداکثر  دهی با اسکالپلخراش

ث شد و سرمادهی مرطوب در حد باعزنی را  جوانه

داري درصد ظهور، طول بخش هوایی و طول ریشه  معنی

 3و اثر  و میانگین زمان ظهور را کاهش دادرا افزایش 

تر از سایر سطوح هفته سرمادهی بر همه صفات مطلوب

کند که این نتایج تایید می ). 2و 1 شکل(سرمادهی بود 

فیزیولوژیکی کنگر وحشی هم از نوع بخشی از خواب بذر 

سرمادهی مرطوب ممکن است با تاثیر بر افزایش . است

ساخت اسیدهاي نوکلئیک و تحریک فعالیت چرخه 

زنی را راهها شکست خواب و جوانهدر بذرپنتوز فسفات 

از سوي دیگر  ).2013 ،بیولی و همکاران(اندازي کند 

اثبات شده است که سرمادهی مرطوب مسیرهاي  بخوبی

کند که با کاهش اندازي می رسانی خاصی را راهپیام

هاي بازدارنده مثل آبسیزیک اسید و در محتواي هورمون

در رویان بذر نسبت  مقابل افزایش تولید جیبرلین

جیبرلین به آبسیزیک اسید را در بذر افزایش داده و در 

زنی بذر و رشد نتیجه زمینه شکست خواب و جوانه

  ). 2016 ،و همکاران 2شو(کنند رست را فراهم می دانه

چینه  هفته 2تا  1) گروه شاهد( دهیخراشبدون  

و رشد گیاهچه کنگر  ظهورسرمایی مرطوب بر درصد 

هفته  3داري نداشت و با هیچ اثر معنی وحشی

در مقابل، . زنی رخ داددرصد جوانه 5سرمادهی کمتر از 

زنی داري جوانهچینه سرمایی مرطوب بطور معنی

با اسید کلریدریک، اسکالپل، دهی شده بذرهاي خراش

سنباده و آب جوش را افزایش داد و بهترین تیمار 

هفته  3و با اسکالپل دهی بذرها  خراش ترکیبی

درصد رساند و  77سرمادهی بود که درصد ظهور را به 

چه و کمترین میانگین زمان ظهور و بیشترین طول ریشه

                                                             
1 Mohammad 
2
 Shu 
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 ...خواب شکست بر جیبرلین و سرمایی چینه دهی، خراش مختلف هاي شیوه برهمکنش: خدادادي وموآقایی ع

شکل (بخش هوایی گیاهچه هم در این تیمار بدست آمد 

هم گزارش کردند که ) 2018(ویسی و همکاران ). 2و  1

چینه سرمایی مرطوب بر درصد و سرعت بذرهاي 

هفته  6و  3داري نداشت ولی ر معنیاثدهی نشده خراش

هاي زنی بذرجوانهدرصد  23و  7سرمادهی مرطوب فقط 

تفاوت مدت . با اسکالپل را افزایش داددهی شده خراش

زمان سرمادهی لازم و میزان تاثیر آن بر ظهور نهایی در 

مطالعه حاضر با نتایج گزارش شده توسط این محققان، 

هاي کنگر وحشی تیپممکن است ناشی از تفاوت اکو

مورد آزمایش یا شیوه و زمان اجراي دوره سرمادهی 

در این مطالعه سرمادهی و ارزیابی ظهور در . باشد

ویسی و  هاي حاوي پرلیت انجام شد اما در مطالعهگلدان

ظاهرا اعمال تیمار سرمادهی و ارزیابی ) 2018(همکاران 

هاي بذر با توجه به اینکه. زنی در پتري بوده استجوانه

کنگر درشت هستند، ممکن است در پتري بخوبی جذب 

تفاوت در میزان  علاوه بر این،. آب و اثر تیمارها رخ ندهد

خواب و تیمار لازم براي شکست آن ممکن مربوط به 

اختلاف زیستگاه یا اقلیم مناطقی باشد که بذر کنگر 

هاي در زیستگاه. آوري شده استوحشی از آنها جمع

هاي ژنتیکی  ن است در گذر زمان، اکوتیپکمختلف مم

مختلفی بوجود آمده باشد که از نظر برخی صفات مثل 

 ،پور و همکارانرستمی(خواب بذر با هم فرق دارند 

هاي موثر براي همچنین عمق خواب و شیوه). 2020

هاي مختلف بذري یک گونه به شکست آن، براي توده

اقلیمی زمان ژنتیک گیاه مادري و همچنین به شرایط 

باسکین و ( نمو بذر روي گیاه مادري، بستگی دارد

بذرهاي  .)2020 ،همکاران و کیلدیشوا ؛2014 ،باسکین

کنگر وحشی استفاده شده در پژوهش حاضر بر اساس 

هاي زاگرس اطلاعات شرکت پاکان بذر از کوهستان

بنابراین، احتمالاً براي اجتناب از . اندآوري شده جمع

بذر در سرماي زمستانی منطقه، در گذر زمان زنی جوانه

نوعی خواب فیزیولوژیکی در آنها پدیدار شده است که 

توان آن بوسیله چینه سرمایی مرطوب در آزمایشگاه می

در هم ) 2023(و همکاران  1بختیاري .را شکست

) Capparis مار علف یا کورکه بذر پژوهشی دریافتند 

L.) spinosa و است فیزیولوژیکی و فیزیکی خواب داراي 

                                                             
1 Bakhtiari 

با تیمار تلفیقی یک  آن زنی جوانه تحریک روش بهترین

    .باشد میماه سرمادهی با پوسته چینی 

هفته  2و  1بر اساس نتایج آزمایش اول، اگر چه 

با اسید دهی شده زنی بذرهاي خراشسرمادهی جوانه

هفته سرمادهی درصد  3کلریدریک، را افزایش داد اما با 

این بذرهاي و سرعت ظهور گیاهچه حاصل از 

و بخش  دهی شده با اسید افت کرد و طول ریشه خراش

. هاي این تیمار هم روند کاهشی نشان دادهوایی گیاهچه

هفته سرمادهی اثر منفی بر درصد ظهور،  3که در حالی

بخش هوایی گیاهان حاصل از بذرهاي و  طول ریشه

با اسکالپل، سنباده و آب داغ نداشت دهی شده خراش

کند که بذرهاي این نتایج پیشنهاد می). 2و  1شکل (

با اسید کلریدریک به عوامل محیطی دهی شده خراش

دهی شده خراشمثل سرماي طولانی، نسبت به بذرهاي 

بطور  .تندتر هسبا اسکالپل، سنباده و آب داغ حساس

هم دریافتند که ) 2011(و همکاران  2پینیسمشابهی پی

هاي ارغوان زنی بذرسرمادهی به تنهایی اثري بر جوانه

)Cerus siliquastrum (نداشت و بیشترین درصد جوانه-

دهی با اسید ها در تیمار ترکیبی خراشزنی بذر

ماه سرمادهی  3تا   2و %)  95- 97(سولفوریک غلیظ 

هاي بذر) ماه 4(تر اما سرمادهی طولانی. آمدبدست 

 .زنی آنها را کاهش داددهی شده با اسید، جوانهخراش

توان می) 2و  1شکل (بنابراین طبق نتایج این آزمایش 

دهی مکانیکی گیري کرد که تیمار ترکیبی خراشنتیجه

هقته  3زنی و سپس دقیقه سنباده 10یا  اسکالپلبا 

ین تیمار براي شکست خواب سرمادهی مرطوب بهتر

باشد و بهتر است از تیمار ترکیبی بذر کنگر وحشی می

دهی با اسید و سرمادهی مرطوب اجتناب دوگانه خراش

  .کرد

نتایج آزمایش دوم نشان داد که جیبرلین بر  

دهی نشده تاثیر زنی بذرهاي کنگر وحشی خراش جوانه

ي هاظهور گیاهچه بذرداري نداشت اما درصد معنی

با اسیدکلریدریک، اسکالپل، سنباده و دهی شده خراش

داري افزایش داد و بهترین تیمار آب جوش را بطور معنی

با اسکالپل یا سنباده و غلظت ها دهی بذرخراش ترکیبی

جیبرلین بود که درصد  گرم در لیتر میلی 1000یا  500

درصد رساند و کمترین میانگین زمان  67ظهور را به 

                                                             
2 Pipinis 
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و بخش هوایی گیاهچه هم  یشترین طول ریشهظهور و ب

این نتایج دوباره ). 5تا  3شکل (در این تیمار بدست آمد 

کنگر وحشی کند که بخشی از خواب بذر تایید می

و همکاران  محمدبطور مشابهی . فیزیولوژیکی است

زنی بذر و رشد هم اثر مثبت جیبرلین بر جوانه) 2020(

 برگ کنگر وحشی گزارشهاي گیاهچه و محتواي رنگیزه

هم با مقایسه اثر ) 2009(و همکاران  1شیبلی. کردند

 بیشینهجیبرلین، نیترات پتاسیم و تیوره اعلام کردند 

کنگر وحشی با خیساندن ) درصد 83(زنی درصد جوانه

جبرلین بدست  گرم در لیتر میلی 250ها در غلظت بذر

ر دهد که جیبرلین د هاي دیگر نشان میپژوهش. آمد

شکست خواب فیزیولوژیکی برخی بذرهاي تیره کاسنی 

و  2فرناندز(  Picris willkommii (Schultz Bip.)مانند

ثابت شده است که  .نیز موثر است) 2022 ،همکاران

ها به آبسیزیک اسید در بذر، افزایش نسبت جیبرلین

هاي  ها از جمله آنزیمالگوي بیان ژن و تولید پروتئین

ذخایر بذر مانند آلفا آمیلاز آن را هیدرولیز کننده 

ها  دهند و افزایش میزان و فعالیت این آنزیم افزایش می

امکان استفاده ذخایر بذر براي رشد رویان را فراهم 

رست را تحریک زنی و رشد دانهنموده و در نتیجه جوانه

ها علاوه بر این معلوم شده است که جیبرلین. کنندمی

کنند که منجر به را فعال میخاصی  رسانی پیاممسیر 

اسکوباکز (شود کاهش میزان آبسیزیک اسید در بذر می

  ).2017 ،و همکاران

با توجه به اثر مطلوب شکستن پوسته با اسکالپل و 

سرمادهی و جیبرلین در دو آزمایش اولیه، در آزمایش 

سوم  اثر ترکیبی جیبرلین و سرمادهی بر ظهور و رشد 

دهی شده با اسکالپل هاي خراشگیاهچه حاصل از بذر

نتایج این آزمایش نشان داد که کاربرد . بررسی شد

جیبرلین و سرمادهی مرطوب به تنهایی یا بطور ترکیبی 

دهی شده با زنی بذرهاي خراشداري بر جوانهاثر معنی

اسکالپل داشت و بهترین تیمارها براي افزایش درصد و 

ن خشک دهی شده و وزسرعت ظهور بذرهاي خراش

هفته سرمادهی به تنهایی  3هاي مربوطه، تیمار گیاهچه

گرم در  میلی 500هفته سرمادهی با غلظت  2یا ترکیب 

بطور مشابهی، ویسی و ). 7و  6شکل (جیبرلین بود  لیتر

                                                             
1 Shibli 
2 Fernández 

هم دریافتند که وقتی بذرهاي ) 2018(همکاران 

هفته  6دهی شده کنگر تحت تیمار ترکیبی  خراش

گرم بر لیتر جیبرلین قرار یمیل 1000سرمادهی و 

زنی، بنیه و وزن خشک گرفتند، درصد و سرعت جوانه

زنی در حد گیاه، افزایش، و میانگین زمان جوانه

هم ) b2019(پناهی و ارست  .چشمگیري کاهش یافت

گزارش کردند که در تیمار ترکیبی هورمون جیبرلین با 

ساعت  48در مدت زمان  گرم در لیتر میلی 500غلظت 

زنی روز بالاترین درصد جوانه 14و سرمادهی به مدت 

بذر کنگر وحشی حاصل شد و این تیمار ) درصد 22/84(

چه را هم در چه و ساقهزنی و طول ریشهسرعت جوانه

به هر حال بر اساس . داري افزایش دادحد معنی

اطلاعات موجود در مقاله، ظاهرا محققان مذکور روي 

دهی به این نتایج رسیدند که این با رهاي بدون خراشبذ

چون در این مطالعه، کاربرد . نتایج ما همخوانی نداشت

جیبرلین اثر سرمادهی و ) 6و  5شکل (منفرد 

مشابه . دهی نشده نداشت چشمگیري بر بذرهاي خراش

 اسید همراه به مکانیکی دهی خراش با نتایج ما، تیمار

 روز 20 سرمادهی با لیتر رد گرم میلی 400 جیبرلیک

 افزایش سبب شده اعمال تیمارهاي دیگر به نسبت

 مرتعی گون سمیرم اکوتیپ در کل زنی جوانه درصد

)Astragalus cyclophyllu( درصد 67/84 میانگین با 

ترین  همچنین بیش). 2015 ،پور و همکارانرستمی( شد

از ) Arctium lappa(زنی بذرهاي باباآدم  درصد جوانه

تیره کاسنی در اثر اعمال تیمار تلفیقی پیش سرمادهی 

به دست ) ساعت 48(به مدت دو هفته و اسید جیبرلیک 

  ).a2019 ، پناهی و ارست(آمد 

 تحقیقات نشان داده است که سرمادهی مرطوب

تواند سنتز اسیدهاي نوکلئیک و فعالیت چرخه پنتوز  می

تغییرات لازمه ها افزایش دهد که این فسفات را در بذر

علاوه بر  .زنی بذر گیاه هستندشکست خواب و جوانه

از طریق فعال کردن تجزیه  سرمادهی مرطوب این،

تراز آبسیزیک اسید و در مقابل تحریک سنتز جیبرلین 

ABA/GA و در بذرهایی که  کنددر بذر را متعادل می

زنی بذر را افزایش خواب فیزیولوژیکی دارند جوانه

توان دوره سرمایی می ابراین، در برخی بذرهابن. دهد می

مورد نیاز بذر براي شکست خواب را با کاربرد جیبرلین 

    ).2013 ،ولی و همکارانیب(کاهش داد 
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دهی شده با در این مطالعه هم وقتی بذرهاي خراش

هفته  2یا  1وحشی سرمادهی نشدند یا کنگر اسکالپل 

جیبرلین توانست کمبود دوره  سرمادهی را تجربه کردند

جیبرلین افزودن  کهبطوري. نماید سرمادهی را جبران

دهی شده و وزن درصد و سرعت ظهور بذرهاي خراش

داري هاي این تیمارها را بطور معنیخشک گیاهچه

هفته سرمادهی این اثر  3افزایش داد اما با اعمال 

 کنگر افزایشی و جبرانی جیبرلین مشاهده نشد و بذر

هفته سرمادهی شده در حضور یا عدم حضور  3وحشی 

). 6شکل (جیبرلین، بالاترین درصد ظهور را نشان داد 

این نتایج، این فرضیه که احتمالاً سرمادهی مرطوب با 

افزایش سطح جیبرلین درصد و سرعت ظهور و رشد 

. گیاهچه را تقویت کرده است، را تا حدي تایید کرد

ته سرمادهی، سطح جیبرلین و هف 3توان احتمال داد  می

را به سطح مطلوب کنگر وحشی آبسیزیک اسید بذرهاي 

زنی براي شکست خواب و حصول حداکثر جوانه

رساند و در نتیجه کاربرد جیبرلین خارجی اثر  می

و  1در راستاي تائید این نظریه، یانگ. بیشتري ندارد

 RNA-seq تجزیههم با استفاده از ) 2022(همکاران 

هاي دریافتند که در مدت سرمادهی مرطوب، بیان ژن

رسانی وابسته به مربوط به بیوسنتز و مسیرهاي پیام

هاي مربوط به جیبرلین و اکسین و همچنین بیان ژن

 واژگونکاتابولیسم آبسیزیک اسید در بذرلاله 

)Fritillaria taipaiensis( مشابه همچنین  .افزایش یافت

بیشترین  تحقیق گزارش شده است کههاي این با یافته

درصد  50زمان رسیدن به زنی و کمترین جوانه درصد

هفته سرمادهی مرطوب به  7زنی بذر کما با اعمال جوانه

تنهایی و یا تیمار ترکیبی سه هفته سرمادهی و جیبرلین 

کاربرد جیبرلین توانست دهد بدست آمد که نشان می

خواب بذر کما را  دوره سرمایی مورد نیاز براي شکست

یک مطالعه دیگر هم  ).2009 ،عموآقایی( کاهش دهد

تیمار با آبسیزیک اسید اثر مطلوب  که نشان داد

زنی بذرهاي زیره سیاه سرمادهی مرطوب روي جوانه

)Bunium persicum(  را تقلیل داد و در مقابل کاربرد

زنی این بذرها را افزایش داد و دوره جیبرلین جوانه

                                                             
1 Yang 

مرطوب مورد نیاز براي شکست خواب بذر  سرمادهی

  ). 2017، 2عموآقایی و احمدي( زیره را کاهش داد

اگر  ،)2014(طبق تقسیم بندي باسکین و باسکین 

هاي داراي خواب فیزیولوژیکی، جیبرلین نتواند در بذر

جایگزین تمام یا بخشی از مدت زمان سرمادهی مورد 

گیرد قرار مینیاز بذر شود خواب در گروه خیلی عمیق 

اما اگر تیمار با جیبرلین باعث کاهش دوره سرمادهی 

بر . ع غیرعمیق استمورد نیاز بذر شود خواب از نو

علاوه بر خواب کنگر وحشی  بندي، بذر اساس این طبقه

  .فیزیکی، داراي خواب فیزیولوژیکی غیرعمیق است

  

  نتیجه گیري

دهد که بذرهاي کنگر نتایج این تحقیق نشان می

وحشی داراي دو نوع خواب فیزیولوژیکی و فیزیکی 

هستند و بهترین تیمار براي شکست آن شکاف پوشش 

هفته  3روي بذر با اسکالپل و سپس سرمادهی به مدت 

تر باشد کاربرد اما چنانچه دوره سرمادهی کوتاه. است

جیبرلین براي حصول حداکثر  توام سرمادهی با

  . تزنی و رشد گیاهچه لازم اس جوانه

  

  تشکر و سپاسگزاري

بدینوسیله از دانشگاه شهرکرد براي پشتیبانی مالی 

نامه کارشناسی ارشد این پژوهش در قالب پایان

 .شودسپاسگزاري می

                                                             
2 Amooaghaie and Ahmady 
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