
                                                                               Nova Biologica Reperta 5 (1): 26-37 (2018)     26- 37: 1، شمارة 5جلد  زیستی،هاي نوین در علومیافته

 

  زنی و شکست خواب بذر کنگر وحشی تیمارهاي مختلف بر جوانهتاثیر 

  2و علی مرادي *1، احمد مهتدي1غضنفر ویسی

  20/3/1397 چاپ:/ 18/10/1396پذیرش:  /12/6/1396دریافت: 

  ، ایرانشناسی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه یاسوج، یاسوجگروه زیست1
  ، ایرانیاسوج، یاسوج شاورزي، دانشگاهگروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده ک2

  a.mohtadi@yu.ac.ir :مسئول مکاتبات*

 

شد. تکرار اجرا  3آزمایش سه عاملی به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با  زنی کنگر وحشیتیمارهاي مختلف بر جوانه تأثیربه منظور ارزیابی چکیده. 

دهی خراشدهی شده و بدوندهی در دو سطح بذرهاي خراشگراد، عامل دوم خراشدرجه سانتی 4عامل اول سرمادهی در سه سطح صفر، سه و شش هفته در دماي 

درصد  1/0تر و تیواوره گرم بر لیمیلی 1500و  1000هاي اسید جیبرلیک با غلظتو  مکانیکی و عامل سوم تیمارهاي شیمیایی شکست خواب بذر شامل آب مقطر

ها . نتایج مقایسه میانگیناستدار ها بر کلیه صفات معنیدهی و تیمارهاي شیمیایی شکست خواب و اثر متقابل آناثرات سرمادهی، خراش که بودند. نتایج نشان داد

جیبرلیک دهی اسیدت آمده از این مطالعه نشان داد، تیمار همراه با خراشدهی بر بهبود کلیه صفات بود. نتایج بدسدار اغلب تیمارهاي همراه با خراشحاکی از اثر معنی

زنی و بنیه زنی، وزن خشک گیاهچه و طول گیاهچه، داشتن درصد جوانهگرم بر لیتر در دوره سرمادهی شش هفته، به علت داشتن بالاترین سرعت جوانهمیلی 1000

هاي سرعت جوانه زنی، وزن خشک و ترین تیمار بود. همبستگی میان درصد جوانه زنی با شاخصنی نسبتاً پایین، مطلوبزطولی گیاهچه نسبتاً بالا و میانگین زمان جوانه

زنی رسد خواب بذر کنگر وحشی فیزیولوژیکی و فیزیکی است، زیرا حذف عوامل فیزیولوژیکی و فیزیکی منجر به بهبود جوانهطول گیاهچه معنی دار بود. به نظر می

  آن شد. 
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Abstract. In order to investigate different treatment effects on germination in Gundelia tournefortii, three factorial 
experiments were carried out in a completely randomized design with three replications. The first factor was 
stratification at 4oC at three levels including 0, 3 and 6 weeks, the second factor was mechanical scarification at two 
levels including seeds with/without scarification and the third factor was chemical treatments of seed dormancy 
breaking at three levels including distilled water and gibberellic acid at concentrations of 1000 and 1500 mg/l and 
Thiourea 0.1%. The results showed that the effects of stratification, scarification and chemical treatments of dormancy 
breaking and their interactions were significant on all studied parameters (p<0.01). Mean comparison values were 
significant for the effects of spate treatments together with mechanical scarification for the improvement of all traits. 
The results also revealed that the treatment of mechanical scarification treatment together with gibberellic acid 1000 
mg/l in six weeks stratification, due to maximum germination speed, seedling dry weight, seedling length, large-scale 
germination percentage and seedling vigor index and modest average germination period, was the most influential 
treatment for seed dormancy breaking of this plant. Correlation between germination percentage with germination rate, 
dry weight and seedling length was significant. It seems that seed dormancy type in Gundelia tournefortii is 
physiological and physical, as eliminating physiological and physical factors leads to its germination improvement. 
Keywords. gibberellic acid, physiological dormancy, scarification, stratification, thiourea     
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 مقدمه

یکی  .Gundelia tournefortii L کنگر وحشی با نام علمی   

از کنگر  است. اناي مهم از تیرة کاسنیاز گیاهان دارویی و علوفه

 Apak et(وحشی ترکیباتی نظیر گالیک اسید، فلاونول کورسیتین 

al., 2007 ،(هاي اسکوپولیتین، ایزو اسکوپولیتین، کومارین

ي فرار زینگیبرین، آلفا ترپنیل استات، هااستیگما استرول، روغن

 ,.Halabi et al(است متیل ایگنول و لیمونن استخراج شده

هایی کردن کنگر به محیط کشت برخی از باکتري. اضافه)2005

سیلین جی و اریترومایسین مقاوم بودند، سبب توقف که به پنی

 هاي خشک. در طب سنتی ترکیه از دانهه استها شدرشد باکتري

شود، ) استفاده میVitiligoشدة این گیاه براي درمان ویتیلگو (

 ,.Aburajai et alهاي تازه آن ادرارآور است (آنکه برگحال

). در طب سنتی ایران تأثیر محافظتی براي هپاتوسیت و 2001

 Jamshidzadehهاي کبدي گزارش شده است (درمان بیماري

et al., 2005.(  زراعی یا خودرو بذر بسیاري از گیاهان

دهد که در نام خواب دارد و به این گیاهان امکان میسازوکاري به

 ).Tajbakhsh, 1996مقابل اوضاع نامساعد محیطی زنده بمانند (

اگرچه پدیدة فیزیولوژیکی خواب براي بذرها مزیتی اکولوژیکی 

شدن موقعیت لازم جهت آید و بذر را تا زمان آمادهحساب میبه

کند و استقرار در مقابل شرایط سخت محیطی حفظ می زنیجوانه

)Nasiri et al., 2004 این پدیدة فیزیولوژیکی از مشکلات ،(

باسکین و باسکین  شود.تکثیر گیاه در منابع طبیعی نیز محسوب می

)Baskin & Baskin, 2004 ( سازوکارهاي کلی خواب را به

-کی، مورفولوبندي کردند: فیزیکی، فیزیولوژیپنج گروه تقسیم

ژیکی، مورفوفیزیولوژیکی و خواب ترکیبی. برطبق گزارش 

خواب بذر در بیشتر ) ISTA, 1996(المللی آزمون بذر انجمن بین

از نوع خواب فیزیولوژیکی است که با  کاسنیانهاي تیرة گونه

زنی هاي تحریک کننده و بازدارندة جوانهنسبت نامناسب هورمون

- یشنهادهاي این سازمان، یکی از روشبذر مرتبط است. برطبق پ

- کردن خواب بذر این گیاهان، تیمار بذر با تنظیمهاي برطرف

هاي هاي رشد گیاهی است. این ترکیبات با تأثیر بر بخشکننده

زنی آن مؤثر است. براي رهایی دانه مختلف بذر، بر خواب و جوانه

ها و ورمونزنی تغییر در بیوسنتز هاز این نوع خواب و شروع جوانه

لازم است که همراه با کاهش حساسیت  ABA/GAکاهش نسبت 

 دهد.رخ می GAو افزایش حساسیت به  ABAبه 

گاهی سازوکار شکستن خواب بذر وارد کردن صدمۀ فیزیکی و 

هاي بذر است که به شیمیایی با ایجاد خراش در پوسته

 رود کهکار میاسکاریفیکاسیون معروف است و در مواردي به

هاي بذر شود. در این حالت، پوستهخواب از سختی بذر ناشی می

همچون مانعی فیزیکی با جلوگیري از گسترش رویان یا رشد 

چه، یا ازطریق ایجاد محدودیت در جذب آب و تبادلات ریشه

 & Hashemedezfuli(شود گازي باعث ایجاد خواب می

Aghaalikhani, 1998(. 

دربارة شکستن خواب ) 2013( انو همکار Nabaeeدر پژوهش    

از  ).Silybum marianum (L.) Gaertn(بذر گیاه خارمریم 

هاي اسید جیبرلیک، کینتین، اکسین با استفاده از تیمار کاسنیانتیرة 

ها و براسینواستروئید، گزارش شد که بهترین تیمار در بین این تیمار

 Kondoیق براساس نتایج تحق ام بود.پیپی 500اسید جیبرلیک 

، از بین تیمارهاي مختلف شیمیایی و فیزیکی در یونجۀ )1993(

تنها  Lotus corniculatus L. var. japonicus Regel( زرد

کردن پوستۀ بذر با سوزن تشریح برش با اسکالپل و سوراخ

کردن خواب بذر این گونۀ گیاهی ترین روش برطرفمناسب

بررسی تأثیر تیمار  با )Sharifi )2003و  Por-Esmaeelاست. 

 ها بر شکستن خواب بذر زیرة سیاهسرما و برخی سیتوکینین

)Bunium persicum (Boiss.) B.Fedtsch.(  دریافتند که اثر

زنی و تیمار سرما و تیمار هورمونی باعث افزایش جوانهمتقابل پیش

ها و شواهد، براساس برخی گزارش شود.رفع خواب این بذر می

 Phartyal(هاي رشد شود کنندهاند جایگزین تسریعتوتیواوره می

et al., 2003(. Ahmad  وHussain )2014(  در پژوهش

گرم  1شکست خواب بذر آفتابگردان گزارش کردند که تیمار 

مدت یک شب، دقیقه و خیساندن بذر در آب به 15محلول تیواوره 

درصد)  33/90زنی (درمقایسه با بقیۀ تیمارها، بیشترین درصد جوانه

دهد. هدف این پژوهش بررسی اثر تیمارهاي مختلف را نتیجه می

 زنی گیاه کنگر وحشی است.بر شکست خواب و افزایش جوانه

  

  هامواد و روش

در آزمایشگاه فیزیولوژي گیاهی  1395پژوهش حاضر در سال    

عاملی صورت آزمایش سهدانشکدة علوم پایۀ دانشگاه یاسوج به

لاً تصادفی با سه تکرار اجرا شد. عامل اول درقالب طرح کام

دهی در دو سطح و عامل سرمادهی در سه سطح، عامل دوم خراش
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شده سوم تیمارهاي شیمیایی در سه سطح بود. تیمارهاي اعمال

هاي عبارت بودند از: شاهد (تیمارنشده)، اسید جیبرلیک با غلظت

مراه سرمادهی هساعت به 48مدت گرم برلیتر بهمیلی 1500و  1000

گراد، هفته در دماي چهار درجۀ سانتیمدت صفر، سه و ششبه

همراه سرمادهی ساعت به 48درصد در مدت  1/0تیواوره با غلظت 

گراد، هفته در دماي چهار درجۀ سانتیبه مدت  صفر، سه و شش

- مدت صفر، سه و ششدهی مکانیکی به همراه سرمادهی بهخراش

دهی مکانیکی (با گراد، خراشۀ سانتیهفته در دماي چهار درج

 1500و  1000هاي همراه اسید جبرلیک با غلظتاسکالپل) به

مدت صفر، سه و ساعت بااعمال سرمادهی به 48ام در مدت پیپی

دهی مکانیکی گراد، خراشهفته در دماي چهار درجۀ سانتیشش

با ساعت  48درصد در مدت زمان  1/0 همراه تیواوره با غلظتبه

هفته در دماي چهار مدت  صفر، سه و ششاعمال سرمادهی به

گونه شود که هیچگراد. بذر شاهد به بذري گفته میدرجۀ سانتی

غیر از آب مقطر روي آن اعمال نشده است. بذور گیاه تیماري به

 15از منطقۀ وزگ در  1394کنگر وحشی در هفتۀ سوم تیرماه 

 39درجه و  51در محدودة شهر یاسوج که  کیلومتري جنوب شرق

شده و  دقیقۀ عرض شمالی واقع 30درجه و  30دقیقۀ طول شرقی و 

و  2100هاي آزاد حداقل و حداکثر ارتفاع منطقه از سطح آب

آوري شد و در )، جمعAghaei et al., 2012متر است ( 2600

محیط مناسب و بدون رطوبت در یخچال نگهداري شد. جهت 

بودن جنین آنها، از آزمون تترازولیوم طبق ارزیابی میزان زنده

استفاده  )ISTA, 2011(المللی آزمون بذر دستورالعمل انجمن بین

زنی اند و قادر به جوانهدرصد بذرها زنده 98شد و معلوم شد 

رساندن خطا و افزایش دقت تا حد امکان حداقلهستند. جهت به

ل از اعمال بذرها سالم و یکسان انتخاب و جداسازي شدند. قب

 5مدت کش بنومیل یک درصد بهتیمارها، بذرها با محلول قارچ

زنی محیط تاریکی منظور افزایش جوانهدقیقه ضدعفونی شدند. به

رعایت شد. هر درجه سانتی گراد  12±2روز و دماي  30مدت به

- عدد بذر کاملاً سالم بود که درون پتري 15واحد آزمایش شامل 

شت شدند. براي تأمین رطوبت بذرها از دیش روي بستر ماسه ک

زده از روز سوم آب مقطر استفاده شد. شمارش بذرهاي جوانه

زنی صفات زنی آغاز شد. پس از اتمام آزمون جوانهدورة جوانه

  زنی، انهزنی، میانگین زمان جونهزنی کل، سرعت جوادرصد جوانه

یابی طول گیاهچه، وزن خشک گیاهچه و شاخص بنیۀ گیاهچه ارز

 et al., 2006(دست آمد به 1زنی کل از رابطۀ درصد جوانه شد.

Fang.(    رابطۀ)100                        ):1× 

:Gp زنی کل، درصد جوانهn :زده وتعداد بذرهاي جوانه N تعداد :

  شده است. کل بذرهاي کشت

 Manjkhola ( محاسبه شد 2زنی از رابطۀ میانگین زمان جوانه -

2003 et al.,( رابطۀ) .2                 :(  

:MGT زنی، میانگین زمان جوانهNزده در : تعداد بذرهاي جوانه

تعداد روز از آغاز  Dزده و : تعداد کل بذرهاي جوانهnام،  Dروز 

  زنی است. جوانه

 ,Sarmadniya(دست آمد به 3زنی از رابطۀ سرعت جوانه -

  ):                                           3(رابطۀ  ).9619

Rزنی، : سرعت جوانهNزده در هر روز و : تعداد بذرهاي جوانه

D .(تعداد روزهاي سپري شده است :  

 ,ISTAدست آمد (به 4شاخص  بنیۀ طولی گیاهچه از رابطۀ  -

                  ):                        4(رابطۀ ): 2010

 VI ،بنیۀ طولی گیاهچه  :Ls: متوسط طول گیاهچه برحسب میلی -

وزن خشک گیاهچه پس از  زنی است.درصد جوانه Gp:متر و 

گراد با ترازوي با درجۀ سانتی 70شدن در آون در دماي خشک

کش دست آمد. طول گیاهچه با استفاده از خطهزارم بهدقت یک

گیري فعالیت آنزیم گیري شد. براي اندازهمتر اندازهلیبرحسب می

آلفا آمیلاز، بذرهاي تیمارشده و همچنین تیمارنشده در مدت 

هفته سرمادهی شدند. درست قبل از هاي صفر، سه و ششزمان

هاي بذري تیمارهاي مختلف در زنی نمونهشروع فرایند جوانه

گیري ا زمان اندازهدرون فویل آلومینیمی قرار داده شد. سپس، ت

گراد نگهداري درجۀ سانتی -40فعالیت آنزیمی در فریزر دماي 

گرم از  5/0گیري فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز، منظور اندازهشدند. به

شده در فریزر توزین شد. پس داريهاي بذري نگههریک از نمونه

آمیلاز در عصاره تعیین شد از استخراج عصارة بذر، فعالیت آلفا

Bernfeld, 1995)(صورت واحد میلی. مقدار فعالیت آنزیم به -

 ) گزارش شد.mg maltos/g seedگرم مالتوز بر گرم بذر (

- میانگین ، مقایسۀ SASافزار آماريها با استفاده از نرمتحلیل داده

ها با نمودار و رسم 5%در سطح احتمال  LSDاساس آزمون ها بر

  جام گرفت.ان Excelافزار استفاده از نرم
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               Vaisi et al. The effect of different treatments on seeds of Gundelia tournefortii یمختلف بر بذر کنگر وحش يمارهایت ریثأت ویسی و همکاران.

 

  .زنی کنگر وحشیهاي جوانهتحلیل واریانس (میانگین مربعات) تیمارهاي شکست خواب بذر بر برخی شاخصه -1 جدول

Table 1. Analysis of variance (mean squares) of seed dormancy breaking treatments on some germination traits of G. 
tournefortii.

 

  نتایج 

ها نشان داد که اثر ، تجزیۀ واریانس داده1براساس جدول    

و تیمارهاي شیمیایی شکست خواب و اثر دهی سرمادهی، خراش

درصد  1متقابل آنها براي تمام صفات تحت بررسی در سطح 

  دار است.معنی

  زنیدرصد جوانه

دار اغلب ) حاکی از اثر معنی1ها (شکل نتایج مقایسۀ میانگین  

زنی بذر کنگر وحشی دهی بر بهبود جوانهتیمارهاي همراه با خراش

درصد در دورة سرمادهی  1/0دهی تیواوره خراشبود. تیمار بدون

زنی را در میان سه دورة درصد بیشترین درصد جوانه 2/42صفر با 

هاي زنی در تمام دورهسرمادهی داشت. کمترین درصد جوانه

 67/6دهی آب مقطر (با سرمادهی تحت تیمار همراه با خراش

دهی هفته سرمادهی بود. تیمار همراه با خراشدرصد) در دورة سه

 2/22گرم بر لیتر در دورة صفر سرمادهی (با میلی 1500جیبرلین 

درصد  1/11زنی بیشتري نسبت به همین تیمار (با درصد) جوانه

هفته سرمادهی داشت. گرچه در زنی) در دورة سه و ششجوانه

- گرم بر لیتر همراه خراشمیلی 1000برخی تیمارها مانند جیبرلین 

- زنی افزایش یافت، بها درصد جوانهدهی با افزایش دورة سرم

زنی طورکلی با افزایش دورة سرمادهی میانگین درصد جوانه

   حاصل از تمامی تیمارها کاهش نشان داد.

  زنیسرعت جوانه

زنی ) بیشترین سرعت جوانه2ها (شکل برطبق نتایج مقایسۀ میانگین

ی در دهگرم بر لیتر همراه با خراشمیلی 1000تحت تیمار جیبرلین 

بذر در روز) بود و کمترین  44/2هفته (دورة سرمادهی شش

دهی آب مقطر زنی مربوط به تیمار همراه با خراشسرعت جوانه

بذر در روز) بود. تیمار همراه با  12/0هفته سرمادهی (در دورة سه

هفته گرم بر لیتر در دورة ششمیلی 1500دهی جیبرلین خراش

بذر در روز داشت که نسبت به  33/1زنی سرمادهی سرعت جوانه

زنی برتر هفته سرمادهی همین تیمار سرعت جوانهدورة صفر و سه

درصد در دورة صفر  1/0دهی تیواوره بود. تیمار همراه با خراش

عدد بذر در روز بود  5/0زنی معادل سرمادهی داراي سرعت جوانه

هفته شزنی آن بیشتر از این تیمار در دورة سه و شو سرعت جوانه

گرم میلی 1000دهی جیبرلین سرمادهی بود. تیمار همراه با خراش

 1500هفته سرمادهی نسبت به غلظت بر لیتر در دورة سه و شش

زنی بالاتري داشت. گرم بر لیتر همین تیمارها سرعت جوانهمیلی

زنی همین دو برآن، با افزایش دورة سرمادهی سرعت جوانهعلاوه

  دي افزایش یافت.تیمار به میزان زیا

  زنیمیانگین زمان جوانه 

) بالاترین میانگین زمان 3ها (شکلطبق نتایج مقایسۀ میانگین  

درصد در  1/0دهی تیواوره زنی تحت تیمار بدون خراشجوانه

 33/1ترین آن معادل روز و پایین 9/23دورة صفر سرمادهی معادل 

گرم برمیلی 1500دهی جیبرلین اشروز تحت تیمار همراه با خر

  اهچهشاخص بنیه گی

Seedling vigor 
index  

وزن خشک 

  گیاهچه

Seedling dry 
weight 

 طول گیاهچه

Seedling 
length  

 زنیزمان جوانهمیانگین

Germination 
period average 

 زنیسرعت جوانه

Germination 
speed  

 زنیدرصد جوانه

Germination 
percentage  

  آزادي درجه

df  

  منابع تغییرات

Source of Variations  

34**.34  86.92** **54.36  398** **0.094 1605** 2 Stratification)(A)( سرمادهی 

116.5** **6861  7656** **2133 **7.33 5793** 1 (Scarification)(B) دهیخراش 

**30.69 **229.9  **378.1  **177.6 **0.784 **221.1 3 (Treatment)(C) تیمار 

13.35** **72.98  **469.4 **51.67 **0.128 **255.2 2 (A*B) دهیسرمادهی * خراش 

35.34** **82.59  **365.6 **58.86 **0.394 **212 6 (A*C) سرمادهی * تیمار 

**44.02 **231.3  **456.4 **196.1 **0.818 **180.6 3 (B*C) دهی * تیمارخراش 

 ی * تیماردهسرمادهی * خراش  6 145.2** 0.359** 67.03** 408**  98.42** 34.15**

A*B*C)( 

0.14  3.12  3.58  1.23 0.005 5.03 49 (Error) خطا 

22.08  24.63  20.52 22.95  31.93  27.69  -  C.V. (%))( ضریب تغییرات (%)  

** significant at 1% probability level. 
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هاي با زنی در بذر کنگر وحشی (ستوندهی و تیمارهاي شیمیایی شکست خواب براي صفت درصد جوانهمقایسه میانگین برهم کنش بین سرمادهی، خراش - 1شکل 

  داري با هم ندارند).تفاوت معنی LSDدرصد به روش آزمون  5حروف مشترك در هر دوره سرمادهی در سطح احتمال 

Fig. 1. Mean comparisons of interaction among stratification, scarification and dormancy breaking chemical treatments 
for germination percentage of G.tournefortii. (Columns having a common letter in each stratification period are not 
significantly different from each other according to LSD 0.05).  

  

 
  

هاي با زنی در بذر کنگر وحشی (ستوندهی و تیمارهاي شیمیایی شکست خواب براي صفت سرعت جوانهمقایسه میانگین برهم کنش بین سرمادهی، خراش -  2شکل 

 داري با هم ندارند).تفاوت معنی LSDدرصد به روش آزمون  5در سطح احتمال  سرمادهی در هر دورهحروف مشترك 

Fig. 2. Mean comparisons of interaction among stratification, scarification and dormancy breaking chemical treatments 
for germination speed of G.tournefortii. (Columns having a common letter in each stratification period are not 
significantly different from each other according to LSD 0.05).  

  

دهی هفته سرمادهی بود. تیمار همراه با خراشلیتر در دورة شش

گرم بر لیتر در دورة صفر سرمادهی میانگین میلی 1500جیبرلین 

که در همین تیمار روز بود، درحالی 9/21زنی برابر با زمان جوانه

ترتیب زنی بههفته سرمادهی میانگین زمان جوانهدر دورة سه و شش

دهی نشان داد. تیمار همراه با خراشروند کاهشیروز،  33/1و  66/1

گرم بر لیتر در دورة صفر سرمادهی میانگین میلی 1000جیبرلین 

که این میانگین در دورة سه روز بود، درحالی 8/9زنی زمان جوانه

  روز بود.  16/3و  16/10ترتیب هفته سرمادهی بهو شش

  طول گیاهچه

دار ها حاکی از اثر معنیانگین، نتایج مقایسۀ می2براساس جدول   

دهی بر بهبود طول گیاهچه در تمام تیمارهاي همراه با خراش

ها در دورة کنگر وحشی بود. نتایج نشان داد میانگین طول گیاهچه

ها بود و بالاترین طول هفته سرمادهی بیشتر از بقیۀ دورهشش

رم گمیلی 1000دهی جیبرلین گیاهچه تحت تیمار همراه با خراش

متر) بود که میلی 33/48بر لیتر در این دورة سرمادهی (معادل 

گرم میلی 1500دهی جیبرلین ازنظر آماري با تیمار همراه با خراش
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- حشی (ستونزنی در بذر کنگر ودهی و تیمارهاي شیمیایی شکست خواب براي صفت میانگین زمان جوانهمقایسه میانگین برهم کنش بین سرمادهی، خراش - 3شکل 

  داري با هم ندارند). تفاوت معنی LSDدرصد به روش آزمون  5هاي با حروف مشترك در هر دوره سرمادهی در سطح احتمال 

Fig. 3. Mean comparisons of interaction among stratification, scarification and dormancy breaking chemical treatments 
for average germination period of G.tournefortii. (Columns having a common letter in each stratification period are not 
significantly different from each other according to LSD 0.05).  

  

درصد  1/0دهی تیواوره دوره و تیمار بدون خراشبر لیتر در همین 

ترین طول دار بود. پایینمعنی در دورة صفر سرمادهی بدون تفاوت

- میلی 1500دهی جیبرلین گیاهچه تحت تیمارهاي همراه خراش

متر) بود. در میلی 33/7گرم بر لیتر در دورة سرمادهی صفر (معادل 

دهی جیبرلین با افزایش دورة سرما تا هر دو غلظت همراه با خراش

  ها روند افزایشی داشت.هفته میانگین طول گیاهچهشش

  زن خشکو

 هفته سرمادهی وزن ، در تیمارهاي دورة شش2براساس جدول   

ها بالاتر بود و بالاترین وزن خشک ها از بقیۀ دورهخشک گیاهچه

دهی گیاهچه مربوط به همین دورة تحت تیمار همراه با خراش

 گرم بود.میلی 33/34گرم بر لیتر با میانگین میلی 1000جیبرلین 

دهی گیاهچه توسط تیمار همراه با خراشترین وزن خشک پایین

گرم) بدون میلی 5هفته سرمادهی (به میزان آب مقطر در دورة سه

دهی دهی و با خراشدار با تیمارهاي بدون خراشاختلاف معنی

در دورة  درصد در دورة صفر سرمادهی حاصل شد. 1/0تیواوره 

 1500دهی جیبرلین هفته سرمادهی تیمار همراه با خراششش

گرم) کمتر از میلی 66/28گرم بر لیتر وزن خشک گیاهچه (میلی

گرم بر لیتر همین تیمار در این دوره بود، میلی 1000غلظت 

- هفته سرمادهی این تیمار (بههاي صفر و سهکه در دورهدرحالی

گرم) وزن خشک بیشتري نسبت به میلی 66/23و  33/18ترتیب

- دهی (بهین همراه با خراشگرم بر لیتر جیبرلمیلی 1000غلظت 

  گرم) داشت.میلی 33/17و  33/15ترتیب 

  شاخص بنیۀ طولی گیاهچه

نشان داد، بیشترین بنیۀ طولی  2ها در جدول نتایج مقایسۀ میانگین   

 1/0دهی تیواوره تحت تیمار بدون خراش 4/19گیاهچه با میانگین 

ن که کمتریدرصد در دورة صفر سرمادهی حاصل شد، درحالی

) 49/0دهی آب مقطر (بنیۀ طولی مربوط به تیمار همراه با خراش

دهی در تیمار همراه با خراش هفته سرمادهی بود.در دورة سه

هفته سرمادهی بنیۀ گرم بر لیتر در دورة ششمیلی 1000جیبرلین 

بود که نسبت به همین تیمار در دورة صفر  88/12طولی گیاهچه 

) افزایش 6/5هفته سرمادهی () و دورة سه55/1سرمادهی (

دهی جیبرلین همچنین، در تیمار همراه با خراش چشمگیري داشت.

گرم بر لیتر با افزایش دورة سرمادهی بنیۀ طولی بذر میلی 1500

تیواوره  دهیدر تیمار همراه خراش روند صعودي نشان داد، اما

هفته ترتیب افزایش دورة سرما تا ششدرصد این شاخص به 1/0

   داراي روند نامنظم بود. 02/1و  22/2، 11/2صورت هب

  فعالیت آنزیم آلفاآمیلاز 

) نشان داد با افزایش دورة 4ها (شکل نتایج مقایسۀ میانگین  

سرمادهی، میانگین فعالیت آنزیم آلفاآمیلاز در تمام تیمارها روند 

بیشترین میزان فعالیت این آنزیم،که طوريافزایشی نشان داد، به
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بذر کنگر وحشی (حروف یکسان در هر  درزنی دهی و تیمارهاي شیمیایی شکست خواب براي برخی صفات جوانهمقایسه میانگین برهم کنش سرمادهی، خراش -2جدول 

جیبرلین ، mg/l1000 یبرلینجبترتیب نشان دهنده آب مقطر ،  Fو  A ،B ،C ،D ،E درصد است). 5دار در سطح دوره سرمادهی در هر ستون بیانگر عدم تفاوت معنی

mg/l1500 ، است. خراش دهی مکانیکیو  بدون خراش دهی، درصد 1/0تیواوره  

Table 2. Mean comparisons of interaction among stratification, scarification and seed dormancy breaking treatments for some 
germination traits in G. tournefortii. (Columns having a common letter in each stratification period are not significantly 
different from each other according to LSD 0.05). A, B, C, D, E and F represent Water, Gibberellin 1000 mg/l, Gibberellin 
1500 mg/l, Thiourea 0.1%, صithout scarification and mechanical scarifications, respectively. 

 
 .گیري شده بذر کنگر وحشیماتریس ضرایب همبستگی صفات اندازه - 3جدول

Table 3. Correlation coefficients matrix of measured traits in G. tournefortii. 
 (7) (6) (5) (4) (3) (2) (1) صفات اندازه گیري شده

       Germination (%) 1 (1)زنیدرصد جوانه

      Germination speed 0.528** 1 (2)زنیسرعت جوانه

 (3) Germination period average 

     ns 1 0.099 **0.845 زنیمیانگین زمان جوانه

    Seedling length  0.707** 0.755** 0.428* 1 (4)گیاهچهطول

   Seedling dry weight ** 0.527 0.808** 0.285ns 0.764** 1 (5)وزن خشک گیاهچه

  Seedling vigor  0.822** 0.562** 0.595** 0.842** 0.443* 1 (6)بنیه طولی گیاهچه

 α-amylase activation ns 0.179- ns 0.206  - ns0.150 - ns0.228 - ns0.361 - ns0.077 - 1(7)فعالیت آلفا آمیلاز 

  .دهددار را نشان میدرصد و غیرمعنی 5درصد،  1به ترتیب معنی دار در سطح احتمال  nsو *،  **

**, *, and ns are significant at a probability level of 1%, 5%, and non-significant, respectively.  

  دوره سرمادهی

Stratification period 

  خراش دهی مکانیکی

Mechanical scarification 

  تیمارها

Treatments  

  طول گیاهچه

Seedling length  

  وزن خشک گیاهچه

Seedling dry weight  

  شاخص بنیه طولی گیاهچه

Seedling vigor index  

 (Week) هفته     
 (mm) مترمیلی   (mg) گرممیلی    

 0 e 0 f 0 f  (A)آب مقطر )E(بدون خراش دهی )0(صفر

  mg/l1000 (B)  0 e 0 f 0 f جیبرلین )E(بدون خراش دهی )0(صفر

 mg/l1500 (C)  0 e 0 f 0 fجیبرلین  (E)بدون خراش دهی )0(صفر

 46.33 a 6.66 e 19.4 a  (D)درصد 1/0تیواوره  (E)بدون خراش دهی )0(صفر

 A(  23 b 15 c 6.04 b(آب مقطر  )F(همراه خراش دهی )0(صفر

 B(  10 cd 15.33 bc 1.55 cde(mg/l1000 جیبرلین  (F)دهیهمراه خراش )0(صفر

 C(  7.33 d 18.33 a 1.62 cde(mg/l1500 جیبرلین (F)همراه خراش دهی )0(صفر

 D(  7.33 d 7 de 2.11cde(درصد1/0تیواوره   (F)همراه خراش دهی )0(صفر

 0 d 0 e 0 e  (A)آب مقطر  (E)بدون خراش دهی )3(سه

 mg/l1000(B)  0 d 0 e 0 e جیبرلین  (E)بدون خراش دهی )3(سه

 mg/l 1500(C)  0 d 0 e 0 eجیبرلین   (E)بدون خراش دهی )3(سه

 D(  0 d 0 e 0 e(درصد 1/0تیواوره   (E)بدون خراش دهی )3(سه

 7.33 c 5 d 0.49 de  (A)آب مقطر  (F)همراه خراش دهی )3(سه

 B(  21 a 17.33 b 5.6   a(mg/l1000 جیبرلین  (F)همراه خراش دهی )3(سه

 mg/l1500(C)  17.33  b 23.66 a 1.86 bc جیبرلین (F)همراه خراش دهی )3(سه

 D(  20.66 a 9 c 2.22 bc(درصد 1/0تیواوره   (F)همراه خراش دهی )3(سه

 0 d 0 e 0 e  (A)ب مقطرآ  (E)بدون خراش دهی )6(شش

 B(  0 d  0 e 0 e(mg/l1000 جیبرلین  (E)بدون خراش دهی )6(شش

 mg/l1500(C)  0 d 0 e 0 eجیبرلین   (E)بدون خراش دهی )6(شش

 D(  0 d 0 e 0 e(درصد1/0تیواوره   (E)بدون خراش دهی )6(شش

 23 b 18.66 d 1.53cd  (A)آب مقطر  (F)همراه خراش دهی )6(شش

 B(  48.33 a 34.33 a 12.88 a(mg/l1000 جیبرلین  (F)اه خراش دهیهمر )6(شش

 mg/l1500(C)  48 a 28.66 b 5.28 b جیبرلین  (F)همراه خراش دهی )6(شش

 D(  15 c 25.66 c 1.02 cd(درصد 1/0تیواوره  (F)همراه خراش دهی )6(شش
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هاي با حروف مشترك در هر دهی و تیمارهاي شیمیایی شکست خواب براي فعالیت آلفا آمیلاز در بذر کنگر وحشی (ستونمقایسه میانگین برهم کنش بین سرمادهی، خراش - 4شکل 

 داري با هم ندارند). عنیتفاوت م LSDدرصد به روش آزمون  5دوره سرمادهی در سطح احتمال 

Fig. 4. Mean comparisons of interaction among stratification, scarification and dormancy breaking chemical treatments for α- 
amylase activity of G.tournefortii. (Columns having a common letter in each stratification period are not significantly different from 
each other according to LSD 0.05).  

  

گرم میلی 64/8درصد ( 1/0دهی تیواوره تحت تیمار بدون خراش

ترین هفته سرمادهی و کمدر دورة شش مالتوز بر گرم وزن بذر)

دهی آب مقطر در دورة صفر آن تحت تیمار بدون خراش

تیمارهاي  ) بود.بر گرم وزن بذر گرم مالتوزمیلی 04/1سرمادهی (

گرم بر لیتر با میلی 1500و  1000دهی جیبرلین بدون خراش

هفته افزایش زیادي در میزان فعالیت افزایش دورة سرما تا شش

  آنزیم آلفاآمیلاز نشان دادند.

  

  بحث

نتایج آزمایش نشان داد با افزایش طول دورة سرمادهی، درصد    

زنی کاهش یافت و سرعت ان جوانهزنی و میانگین زمجوانه

زنی، وزن خشک، بنیۀ طولی و فعالیت آنزیم آلفاآمیلاز جوانه

زنی تحت افزایش یافت. مشاهده شد که بالاترین درصد جوانه

دهی بذر در دورة صفر درصد بدون خراش 1/0تیمار تیواوره 

سرمادهی حاصل شد. مشابه این نتیجه قبل از این براي شکست 

افزایش بود که   .Plantago ovata Forsskگونۀخواب بذر 

 ,.Tavili et alزنی منجر شد (دورة سرما به کاهش درصد جوانه

). گزارش شده است تیواوره جایگزین محرك رشدي 2010

شود شود که در حالت طبیعی در طی استراتیفیکاسیون ظاهر میمی

)Phartyal et al., 2003.( رلین دهی جیبتیمار همراه با خراش

زنی بیشتري گرم بر لیتر در دورة صفر سرمادهی جوانهمیلی 1500

هفته سرمادهی داشت. در نسبت به همین تیمار در دورة سه و شش

تأیید این نتیجه، محققان گزارش کردند جیبرلین اثر مطلوبی در 

زنی هاي آنزیمی مربوط به جوانهاندازي بسیاري از واکنشراه

أم آن با سرما به عدم تعادل هورمونی و عدم دارد، اما کاربرد تو

). با El-Dengawy, 2005شود (نمو محور جنینی منجر می

افزایش دورة سرمادهی میانگین درصد جوانه زنی کاهش نشان 

کارگیري تیمار هنگام به )2013(و همکاران   Nabaeeداد. 

 امپیپی 500روز همراه با جیبرلین  15و  10، 5تلفیقی سرمادهی 

 )Silybum marianum(براي شکست خواب بذر خارمریم 

زنی روند گزارش کردند با افزایش دورة سرمادهی درصد جوانه

خوانی دارد. کاهشی نشان داد که با نتیجۀ پژوهش حاضر هم

زنی مدت کاهش جوانهگزارش شده است در سرمادهی طولانی

زمان یا ها در اثر گذشت علت افت قوة نامیه و پوسیدگی بذربه

 )Hartmann et al., 2011(ناشی از اثر معکوس سرمادهی است 

، بیشترین سرعت 2نظر به اینکه در پژوهش حاضر، طبق شکل 

گرم بر لیتر همراه با میلی 1000زنی تحت تیمار جیبرلین جوانه

دهی در بالاترین دورة سرمادهی (شش هفته) حاصل شد، خراش

33/33 
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لیک اغلب به تشکیل، گزارش شده است سرما و اسید جیبر

هاي هیدرولیتیکی جهت تجزیه کردن آنزیمآزادسازي یا فعال

- ها و نشاسته ذخیره شده در بذر جهت تغذیه جنین میپروتئین

دهد زنی را افزایش میطریق سرعت جوانهانجامد و بدین

)Yamaguchi & Kamiya, 2000(. شده بستگی مشاهدههم

زنی با درصد جوانهزنی ) میان سرعت جوانه3(جدول 

)**528/0r= ممکن است حاکی از این موضوع باشد که آن (

زنی زدند، درصد جوانهتر جوانه دسته از تیمارهایی که سریع

تر زنی بالاتر سبب خروج سریعبیشتري هم داشتند. سرعت جوانه

 Elias etشود (گیاهچه از خاك، استقرار و رشد بهتر گیاهچه می

al., 2006.( دهی جیبرلین زنی تیمار همراه با خراشجوانه سرعت

هفته سرمادهی نسبت به گرم بر لیتر در دورة سه و ششمیلی 1000

گرم بر لیتر همین تیمار بالاتر بود. مشابه این میلی 1500غلظت 

گزارش ) 2015(و همکاران   Rostamipour نتیجه، در پژوهش

 400ن با غلظت همراه جیبرلیدهی مکانیکی بهشد تیمار خراش

گرم در لیتر همین میلی 500گرم در لیتر در مقایسه با غلظت میلی

زنی بذر گون تیمار افزایش بیشتري در سرعت جوانه

)Astragalus cyclophyllon Beck( طورکلی در داشت. به

زنی افزایش پژوهش حاضر با افزایش دورة سرما سرعت جوانه

دهی جیبرلین مراه با خراشزنی تیمارهاي هو سرعت جوانهیافت 

گرم بر لیتر از بقیۀ تیمارها بیشتر بود. احتمال میلی 1500و  1000

- بر تحریک سنتز جیبرلین درونداده شده است، عامل سرما، علاوه

کند که سبب افزایش سرعت هاي دیگري را فعال زا، محرك

هاي بازدارنده و شود و با کاهش تراز هورمونزنی میجوانه

زنی هاي محرك سبب افزایش پتانسیل جوانهیش تراز هورمونافزا

بالاترین  ).Tipirdamaz & Gomurgen, 2000(شود می

دهی با زنی تحت تیمار بذرهاي بدون خراشمیانگین زمان جوانه

درصد در دورة صفر سرمادهی حاصل شد که از  1/0تیواوره 

که همچنانزنی حکایت دارد. مقاومت پوسته بذر در مقابل جوانه

دربارة  )2005( و همکاران  Mahmoodzadehدر پژوهش 

صرفاً  ).Datura stramonium L(شکست خواب بذر تاتوره 

برش با اسکالپل باعث شکست خواب بذر شد. آنها در این تحقیق 

- براینکه از ورود آب جلوگیري مینتیجه گرفتند که پوسته علاوه

شود و اجازة خروج ن میویژه اکسیژکند، مانع تبادل گازها به

، با افزایش دورة 3دهد. مطابق شکل چه را نیز نمیچه و ساقهریشه

گرم میلی 1500زنی تحت تیمار جیبرلین سرما، میانگین زمان جوانه

زنی سرعت جوانه 2دنبال آن طبق شکل بر لیتر کاهش یافت و به

بررسی سو با این نتیجه، تحت این تیمارها افزایش نشان داد. هم

Abu-Qaoud )2007(  براي تیمارهاي شکست خواب بذر سه

وسیلۀ سرمادهی و زنی بهگونۀ بنه نشان داد که میانگین زمان جوانه

جیبرلین کاهش یافت. چنین گزارش شده است که افزایش سرعت 

زنی بذرهاي تیمارشده با جیبرلین ممکن است ازطریق جوانه

زنی شده ث تسریع جوانهوساز باعکردن مدت زمان سوختکوتاه

زنی منجر شود دنبال آن به کاهش میانگین زمان جوانهو به

)Baskin & Baskin, 2004(زنی، معیاري . میانگین زمان جوانه

زنی دارد. زنی است و رابطۀ عکس با سرعت جوانهاز زمان جوانه

دهندة بالاتربودن سرعت تر باشد نشانهرچه این شاخص کوچک

طورکلی، به ).Tajbakhsh & Gheasii, 2009(ت زنی اسجوانه

زنی هفته میانگین زمان جوانهبا افزایش دورة سرمادهی تا شش

زنی روند مربوط به اکثر تیمارها روند کاهشی و سرعت جوانه

  افزایشی داشت. 

- ) تحت تیمار همراه با خراش2بالاترین طول گیاهچه (جدول    

هفته تر در دورة سرمادهی ششگرم بر لیمیلی 1000دهی جیبرلین 

 ).Capparis spinosa L(بود. گزارش شده است تیمار بذر کور 

با اسید جیبرلیک، کاهش اثر بازدارندگی ترکیبات پوستۀ بذر، 

 Olmez( هزنی و رشد طول گیاهچه شدسبب تحریک زمان جوانه

et al., 2004( خوانی دارد. اسید که با نتیجۀ تحقیق حاضر هم

زنی بذر است که یک هورمون عمده در تحریک جوانهجیبرلیک 

زنی بذرهاي داراي با تحریک تجزیۀ ذخایر غذایی بذر در جوانه

. در هر سه دورة )Greipsson, 2001( خواب نقش دارد

- هاي تحت تیمار همراه خراشسرمادهی، میانگین طول گیاهچه

- لیمی 1500گرم بر لیتر نسبت به غلظت میلی 1000دهی جیبرلین 

  گرم بر لیتر این تیمار بیشتر بود. مشابه این نتیجه در پژوهش 

Rostamipour   دهی جیبرلین تیمار خراش )2015(و همکاران

گرم درلیتر تأثیر میلی 500گرم در لیتر نسبت به غلظت میلی 400

کوتیپ مورد بررسی گون ها در هر سه ابیشتري در طول گیاهچه

) تیمار 2ها (جدول خشک گیاهچهدربارة وزن  ایرانی داشت.

هفته گرم بر لیتر در ششمیلی 1000دهی جیبرلین همراه با خراش

جا که این تیمار داراي ها بالاتر بود. ازآنسرمادهی از بقیۀ دوره

زنی هم بود، بنابر نتایج حاصل از ضریب بالاترین سرعت جوانه
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ک توان گفت که میان صفت وزن خش) می3 بستگی (جدولهم

زنی )، سرعت جوانه=527/0r**زنی (گیاهچه با درصد جوانه

)**808/0r=) 764/0**) و طول گیاهچهr= رابطه مثبت وجود (

تر انجام زنی سریعهایی که جوانهدارد. گفته شده است در تیمار

ها در معناي شروع رشد و افزایش شاخصهشود، بخشی از آن بهمی

اند و زنی را دیرتر آغاز کردهوانههایی است که جمقایسه با گیاهچه

دلیل تعدیل هورمونی ایجادشده در اثر تیمار بخش دیگر احتمالاً به

سرمادهی و نیز کاربرد خارجی اسید جیبرلیک است که باعث 

شود که خود هاي هیدرولیزکننده مانند آلفاآمیلاز میسنتز آنزیم

حاصل از  این آنزیم سبب تجزیه نشاسته و درنتیجه انتقال مواد

شود و از این طریق طول گیاهچه و تجزیه به جنین در حال رشد می

در دورة شش هفته  ).Stout, 1998( دهدوزن آن را افزایش می

گرم بر میلی 1500دهی جیبرلین سرمادهی تیمار همراه با خراش

گرم بر لیتر میلی 1000لیتر وزن خشک گیاهچه کمتر از غلظت 

و همکاران  Rajabian با این نتیجه،  سوهمین تیمار بود. هم

-Ferula assa( در پژوهش شکست خواب بذر آنغوزه )2007(

foetida L. ( تحت تیمارهاي اسید جیبرلیک و سرمادهی گزارش

زنی هاي بیشتر از حد آستانۀ اسید جیبرلیک بر جوانهکردند غلظت

یج براساس نتابذر گیاه اثر بازدارندگی دارد.  هايو بقیۀ شاخصه

، بیشترین شاخص بنیۀ طولی گیاهچه تحت تیمار بدون 2جدول 

درصد در دورة صفر سرمادهی حاصل  1/0دهی تیواوره خراش

 Zataria(شد. در پژوهش شکست خواب بذر آویشن شیرازي 

moltiflore Boiss( توسط Asaadi  وHeshmati )2015( 

ود مولار بدون سرمادهی باعث بهب 1گزارش شد تیمار تیواورة 

درصد و شاخص بنیه طولی بذر به  63زنی به میزان درصد جوانه

هاي شد. گفته شده است از دلایل اثر مثبت محرك 9/10میزان 

رسیدن تعادلزنی بذر احتمالاً بهشیمیایی مانند تیواوره بر جوانه

هاي رشد مانند اسید نسبت هورمونی در بذر و کاهش بازدارنده

ت خواب فیزیولوژیکی ا باعث شکسهآبسیزیک است. این محرك

- میلی 1000دهی جیبرلین در تیمار همراه با خراششوند. بذر می

هفته سرمادهی شاخص بنیۀ طولی گرم بر لیتر در دورة شش

هفته سرمادهی گیاهچه نسبت به همین تیمار در دورة صفر و سه

و ارتباط مستقیم بین  4افزایش چشمگیري داشت. با توجه به رابطۀ 

زنی و بنیه طولی گیاهچه و نیز ت طول گیاهچه، درصد جوانهصف

دار صفت شاخص بنیۀ طولی گیاهچه با رابطۀ مستقیم و معنی

) =842/0r**) و طول گیاهچه (=822/0r**زنی (درصد جوانه

، بالابودن بنیۀ طولی گیاهچه در برخی از تیمارها 3برطبق جدول 

زنی و طول گیاهچه نهبدیهی است و ناشی از بالابودن درصد جوا

  است. 

در پژوهش حاضر، با وجود افزایش زیاد فعالیت آنزیم    

) در بذرهاي 4هفته سرمادهی (شکل آلفاآمیلاز در دورة شش

طورکه در دهی، هماندرصد بدون خراش 1/0تیمارشده با تیواوره 

زنی زنی تحت این تیمار مشخص شد، جوانهبررسی درصد جوانه

 )2015(و همکاران  Munawar ش از این، پیمشاهده نشد. 

 Zaleya pentandra (L.) C.Jeffreyگزارش کردند بذرهاي 

هاي مختلف تیواوره و نیترات پتاسیم نشان هیچ پاسخی به غلظت

ندادند؛ زیرا احتمالاً این دو تیمار در شکافتن پوستۀ بذر ناموفق 

زنی وانههستند و بذرها پس از خیساندن در این تیمارها آماده ج

زنند که با سمباده شکافته شوند، اما آنها فقط هنگامی جوانه میمی

- میلی 1500و  1000دهی جیبرلین شوند. تیمارهاي بدون خراش

هفته افزایش قابل توجه در گرم بر لیتر با افزایش دورة سرما تا شش

ها میزان فعالیت آنزیم آلفاآمیلاز نشان دادند. گزارش شده جیبرلین

هاي هیدرولیتکی را که در زیر لایۀ آلورون قرار دارند آنزیم سنتز

هاي سنتزشده به آندوسپرم انتقال دهند، سپس آنزیمافزایش می

اي و تأمین انرژي لازم براي یابند و سبب تجزیۀ مواد ذخیرهمی

   ).Cirak et al., 2004(شوند زنی میجوانه

  گیري نتیجه

دهی اسید تیمار همراه با خراش توجه به نتایج این پژوهش،با  

- هفته، بهگرم بر لیتر در دورة سرمادهی ششمیلی 1000جیبرلیک 

زنی، طول گیاهچه، وزن خشک علت داشتن بالاترین سرعت جوانه

زنی و بنیۀ طولی گیاهچه بالا گیاهچه، همچنین کسب درصد جوانه

براي  ترین تیمارزنی نسبتاً پایین، مطلوبو میانگین زمان جوانه

رسد نظر میشود و بهشکست خواب بذر این گیاه محسوب می

خواب بذر کنگر وحشی ترکیبی ازخواب فیزیولوژیکی و فیزیکی 

   است.

  

  سپاسگزاري

خاطر حمایت مالی از پژوهش نگارندگان از دانشگاه یاسوج به   

  کنند. حاضر قدردانی می
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