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رشد سرمایی بر درصد ظهور و و چینهترکیبات ازته تیمار با دهی بذر، پیشخراشثیرتأ

 (.Gundelia tournefortii L) وحشی نگرک گیاهچه

 
 1ابوالفضل خدادادی ،2و1*ریحانه عموآقایی

 
 17/10/1402تاریخ پذیرش:                                                                                         5/7/1402تاریخ دریافت: 

 چکیده

ر تحقیق د مشکل است. شده حاصل از کاپیتول ثانویه،شدت لیگنینیپوشش بهدلیل بهاز طریق بذر،  وحشی کنگر تکثیر

 ی،زنسنباده)شاهد،  مکانیکی و شیمیایی دهیهای خراشاثر برهمکنش شیوه جداگانه در دو آزمایش فاکتوریلحاضر، ابتدا 

)شاهد، تیوره، نیترات ترکیبات ازته و یا با  هفته( 3و  2، 1، صفر)سرمایی چینهبا  (پراکسید هیدروژن اسکالپل، هیپوکلریت سدیم،

دهی، در حد های خراشنتایج نشان داد که همه شیوهروی شکست خواب بذر ارزیابی شد. پتاسیم و سدیم نیتروپروساید( 

روی این ، ترکیبات ازتهو یا سرمایی چینه دهی باو اثر متقابل خراش درصد ظهور و رشد گیاهچه را افزایش دادند داریمعنی

در تیمار  هروز 45 گیاهچهمتر( سانتی 4/22( و طول )6/75%) درصد ظهوردر اولین آزمایش، بالاترین . دار بودصفات معنی

 2/10(،  طول ریشه )6/65%) درصد ظهور بیشتریندر آزمایش دوم،  سرمایی حاصل شد.+ هفته چینه 3با اسکالپل دهی خراش

با اسکالپل و دهی خراشروز( در تیمار  5/11) ظهورمیانگین زمان  حداقلو  ( گیاهچهمترسانتی 1/8متر( و بخش هوایی )سانتی

 هایبذرو سرمادهی بر شکست خواب  سدیم نیتروپروسایداثر ترکیبی سوم در آزمایش  بدست آمد.سدیم نیتروپروساید کاربرد 

سرمایی مورد نیاز برای طول دوره چینه سدیم نیتروپروسایدنتایج نشان داد که کاربرد  .شدشده با اسکالپل ارزیابی دهیخراش

دارای خواب  وحشی کنگرهای بذراین نتایج نشان داد که  خشک گیاهچه را کاهش داد.و وزن ظهور هایشاخصحصول بیشترین 

 دیتروپروساینم سدی تیمار باسرمایی یا چینهو سپس دهی با اسکالپل خراشتیمارهای توان با می وفیزیکی و فیزیولوژیکی هستند 

 روز( دست یافت. 5/8) ظهورو کمترین میانگین زمان  (%85) درصد ظهوربه بیشترین 
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 مقدمه

 ،یک بذر سالم و زنده زنیجوانهعدم  عنوانبه بذرخواب 

نوعی سازگاری و  شودتحت شرایط مطلوب تعریف می

دهد تا زمان اجازه می گیاهیی هامحیطی است که به گونه

ها را متناسب با شرایط محیطی بذرزنی مناسب برای جوانه

اولیه خواب .(Finch-Savage et al., 2006) تعیین کنند

خواب ترکیبی  وخواب درونی  ،بیرونی به سه گروه خواب

های پوشش دلیل مشکلاتبهخواب بیرونی . شودتقسیم می

. شودمی ایجاد،  بذریا پریسپرم و های آندوسپرم یا لایه بذر

در خواب داخلی، در هنگام رسیدن بذر، رشد رویان کامل 

زنی را لازم برای جوانه یا تناسب هورمونینشده است و 

وع ن یا بیشتر(خواب ترکیبی حالتی است که دو )ندارد. 

طور همزمان هب هارذوجود دارد. مثلا ب بذردر  خواب اولیه

معمولا خواب پوشش دارای خواب فیزیولوژیکی و فیزیکی )

و یا خواب  دانه و خواب فیزیولوژیکی متوسط(

یک جنین نارس همراه با خواب مورفوفیزیولوژیکی )

زنی، تمام شرایط برای تحریک جوانه .هستندفیزیولوژیکی( 

 Bewlye) ترتیب مناسب حذف شوندممانعت کننده باید به

et al., 2013).  با )تیمار دهی شیمیایی خراشاستفاده از

یا مکانیکی )مانند سایش با  (ترکیبات دیگراسیدها یا 

و کاربرد  خواب فیزیکی شکستبرای  (اسکالپلسنباده یا 

 و یا ترکیبات ازته مثل جیبرلینسرمادهی مرطوب، تیمار با 

خواب  های دارایزنی بذرنیترات و تیوره برای تحریک جوانه

 (Tiwari et al., 2016). توصیه شده است یکیژفیزیولو

گزارش ( ,.Ghanbari et al 2018)قنبری و همکاران 

 از سراوان و خاش فنوج، هایکردند که خواب بذر توده

با (Withania coagulans) پنیرباد  دارویی گیاه

 مرطوب سرمادهیو  دقیقه 30 مدتبه سدیم هیپوکلریت

و ترکیب این تیمارها شود هفته شکسته می یک مدتبه

از جمله  زنیجوانه هایآنزیم فعالیت موجب افزایش

 ,Badeli and Zarei) زارعی و بادلی .شد بذرآمیلازها در 

 درخت بذر که دریافتند پژوهشی در هم( 2018

 نوع از خواب دارای (Firmiana simplex L) سیدالاشجار

-جوانه تحریک روش بهترین و است فیزیولوژیکی و فیزیکی

 دقیقه 15 مدتبه( درصد 78) ماسه با دهیخراش آن زنی

 2018)مندنی و همکاران . باشدمی سرماییچینه روز 30 و

,.et al Mondani)  هم گزارش کردند تیمار با اسید

درصد،  30یا پراکسید هیدروژن  درصد98 سولفوریک

 Malva)پنیرک  بذرزنی موجب افزایش درصد جوانه

neglcta)  زنی های جوانهاما بیشترین تاثیر بر شاخصشد

دهی پوسته رست این گیاه با تیمار خراشو رشد بعدی دانه

 دست آمد.هبسرمادهی مرطوب  سپسبا سنباده و 

فیزیولوژیکی، پیش  خوابدارای  یهابذربسیاری از در  

بب سو تیوره نیترات پتاسیم  با مواد ازته مانند بذرتیمار 

 این تاثیربه ازته مواد در اکثر منابع اثر .شودمی زنیجوانه

های یوارهداسیدی کردن  ایها روی فیتوکرومترکیبات 

 شود.نسبت داده میسیرپنتوز فسفات مکردن عالف ایسلولی 

 برای شکست خوابیک مسیر ضروری  فسفات پنتوز سیرم

حتمال ا .فعال نیست ،خوابدارای که در بذرهای  است ربذ

ک عامل ی  NADPHکسیداسیون مجدداکه سرعت  دارد

احتمالا نیترات با تحریک فعالیت باشد. محدودکننده 

های درگیر در تجزیه آبسزیک اسید، پراکسیدازها یا آنزیم

 NADP+شده و در نتیجه  NADPHموجب اکسیداسیون 

نیاز برای تحریک فعال شدن چرخه پنتوز فسفات را مورد 

کند. همچنین معلوم شده است که می تأمینها بذردر 

های چرخه های کد کننده برخی از آنزیمنیترات بیان ژن

 ,.Finch-Savage et al) دهدرا افزایش می پنتوز فسفات

2007; Bewlye et al., 2013.) یان و همکاران  مطالعه

(Yan et al., 2016)  که در پاسخ به نیترات،  نشان دادنیز

شود که موجب کاهش ای فعال میمسیر سیگنالی ویژه

های بذرزنی و در نتیجه تحریک جوانهآبسزیک اسید سطح 

های دیگر یافته شود.شده با نیترات میآرابیدوپسیس تیمار

دهد که اثر مثبت کاربرد ترکیبات ازته مثل نشان می

 ها در تولید ترکیبات سیگنالیها مرتبط با نقش آننیترات

است. ثابت شده است که در ( NO) نیتریک اکسایدمثل 

فاده توانند با استنیتریت و نیترات می ،هابذربافت گیاهی و 

های غیر آنزیمی آنزیم نیترات ردوکتاز یا به شیوهاز عمل 

اید یک نیتریک اکس اندازی کنند.را راه نیتریک اکسایدتولید 

دهای آینفر رسان است که در تنظیم بسیاری ازمولکول پیام

 نقش دارد بذرزنی فیزیولوژیک گیاه از جمله جوانه

(Ciacka et al., 2022; Krasuska et al., 2015). 

-عنوان یک ترکیب رهاسدیم نیتروپروساید )بهاستفاده از 

 ذربدر شکست خواب فیزیولوژیکی  کننده نیتریک اکساید(

 بذرو  (Paulownia elongata S.Y.Hu) پالونیادرخت 

 بود مؤثر (.Arabidopsis thaliana L) آرابیدوپسیس

(2019 ,.et al Liu2007;  ,.et alBethke .) نیتریک 

های مربوط به کاتابولیسم تواند بر روی ژنمی اکساید

زنیاثر کند و درنتیجه جوانه برلینیجو سنتز  اسیدآبسزیک 
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یک  (.Krasuska et al., 2015)کند بذر را تحریک می 

 ایهنیتریک اکساید در افزایش بیان ژنمطالعه نشان داد 

 Hordeum) های جوبذردر  جیبرلیندرگیر در بیوسنتز 

vulgar)  نقش دارد(Bethke et al., 2007) . آندریکا

هم (Andryka-dudek et al., 2019) و همکاران دودک 

گیری دهه اخیر نتیجه درپژوهشگران های از مجموع یافته

ای هتحریک بیان ژن از طریقنیتریک اکساید  کردند که

بط های مرتتنظیمی ژن، فروآبسزیک اسیددرگیر در تجزیه 

در  های درگیراصلاح بیان ژن آبسزیک اسید،با سنتز 

رسانی و همچنین نیتراسیون برخی از مسیرهای پیام

کاهش آبسزیک اسید و  محتوای افتها، موجب پروتئین

حساسیت محور جنینی به آن شده و زمینه شکست خواب 

 آورد.بذر را فراهم می

سرمایی شرایطی مشابه دوره سرمای زمستانی در چینه

یک روش کارآمد برای شکست و کند طبیعت ایجاد می

ثابت شده است که سرمادهی  است. بذریکی ژخواب فیزیولو

های آنزیم کد کننده هایموجب افزایش بیان برخی از ژن

 یبرلینجافزایش  و از طریق شودمسیر بیوسنتز جیبرلین می

ها نقش تحریک کننده بذردر مقدار آبسزیک اسید  کاهش و

Yang., 2013; et al elyBew )دارد  بذر زنیبرای جوانه

et al., 2019).  سرمادهی از دهد که نشان می شواهد دیگر

ر دنیتریک اکساید  مثل رسانپیامتولید ترکیبات  طریق

و همکاران مطالعه دبسکا  کند.عمل می بذرشکست خواب 

(Debska et al., 2013) که شکست خواب  نشان داد

 با استفاده از (Malus domestica Borkh)های سیب بذر

ارد و دنیتریک اکساید ابطه نزدیکی با تولید رسرمایی چینه

ماه سرمادهی  2پس از  نیتریک اکساید میزان بیشترین

های سیب بذرزنی شود که همزمان با اوج جوانهتولید می

 .است

از Gundelia tournefortii L نام  با وحشی رگنکگیاه 

گیاهان  یکی از  (Asteraceae)تیره کاسنی یا آفتابگردان

با  که شودمحسوب می ایران ایعلوفه و کیادارویی، خور

ته شناخهم خارابی یا  کوهی و رگنک، صحرایی رگنک اسامی

برای درمان کنگر وحشی از دیرباز در ایران گیاه  .شودمی

ای همشکلات گوارشی، بیماری ، کاهش کلسترول،خونیکم

رد موصفرای اضافی بدن  بلغم وو دفع ، و پوستی کلیوی

 .(Asadi-Samani et al., 2013) استفاده مردم بوده است

ده ششدت لیگنینیپوشش بهدلیل وحشی به های کنگربذر

با  د.آسانی جوانه بزننتوانند بهز کاپیتول ثانویه، نمیحاصل ا

توجه به سازگاری این گیاه با شرایط اقلیمی ایران و از طرفی 

بررسی امکان کشت و افزایش میل مصرف به این محصول، 

 پایداریابی به تولید تواند در جهت دستسازی آن میاهلی

 اگرچه اثر .نهاده راهگشا باشدهای کماین گیاه در سیستم

بر دهی شیمیایی و مکانیکی خراشهای مختلف شیوه

عه در چند مطالنگر وحشی کهای بذرشکست خواب فیزیکی 

 ;Panahi and Arast, 2019)قبلی بررسی شده است 

Vaisi et al., 2018)، دهی های خراشاما برهمکنش روش

نیتریک اکساید و سرمادهی ازته، با ترکیبات  شش بذرپو

در پژوهش حاضر سعی  بخوبی مطالعه نشده است. بنابراین،

 های عملی برایروششد تا با بررسی اثر تیمارهای مذکور 

 گرهای کنگیاهچهرشد بذر و زنی حداکثر جوانهبه یابیدست

 معرفی شود.

 

 اهمواد و روش

از شرکت پاکان  های کنگر وحشیبذردر این تحقیق 

 هابذرابتدا  ها،همه آزمایش و دربذر اصفهان خریداری شد 

کلیه  .پوک جدا شدند یهابذر و شدند فرو برده در آب

های این تحقیق در آزمایشگاه فیزیولوژی گیاهی، آزمایش

 اجرا شد. 1401دانشگاه شهرکرد در سالدانشکده علوم 

-چینهسطوح  ودهی های خراشاثر شیوه یبررس

 نگروحشی ک ظهور و رشد گیاهچه بر سرمایی

دهی )شاهد های خراشدر آزمایش اول، اثر متقابل روش

 20 هیپوکلریت سدیمدر  تیمار یقهدق 20دست نخورده، 

 60و  اسکالپلشکاف پوسته با  ی،زنسنباده یقهدرصد، ده دق

-چهار سطح چینهو پراکسید هیدروژن(  یقه خیساندن دردق

یخچال در  گراددرجه سانتی 4 در دمایسرمایی مرطوب 

فاکتوریل هفته سرمادهی( در یک آزمایش  3و 2، 1، صفر)

عدد گلدان  120در تکرار  ششبا با طرح کاملا تصادفی 

های با شیوهها بذر یدهخراشبررسی شد. پس از کوچک 

 پرلیت منتقل حاویگلدان  از هر تیمار به بذر 15تعداد  فوق،

شدند و مطابق طرح آماری با قرار دادن تعدادی از این 

یا  2،  1مدت سرمایی مرطوب بهها در یخچال، چینهگلدان

در  های، گلدانپس از اتمام زمان سرماده هفته اجرا شد. 3

یزان مو هر روز به گراد قرار داده شدنددرجه سانتی 25دمای 

 طهراب میزان ظهور نهائی ازآبیاری شدند.  ب مقطرآمساوی با 

 محاسبه شد. 1

  Emergence percentage =100         (n/N)(1رابطه )
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نشاهای ظهور کرده در سطح تعداد  nاین رابطه  در که

 است.تعداد کل بذرهای کشت شده  N پرلیت و

از  های کنگر وحشیروز گیاهچه 45همچنین پس از 

 گیری شد.ها اندازهخارج و طول آن گلدان

ترکیبات ازته  ودهی خراشهای اثر انواع شیوه یبررس

 وحشی نگرک ظهور و رشد گیاهچه بر

 دهیسطح خراش پنجاثر متقابل  دوم، در آزمایش

 20 و شکاف پوسته با اسکالپل ی،زنسنباده یقهده دق)شاهد، 

 ( ویقه پراکسید هیدروژندق 60 یقه هیپوکلریت سدیم،دق

 کیسطح ترکیبات ازته )شاهد، تیوره و نیترات پتاسیم  4

 در میکرومولار سدیم نیتروپروساید( 100درصد و محلول 

 کرار،ت ششبا  فاکتوریل با طرح کاملا تصادفییک آزمایش 

های تیمار ی هریک ازهابذردهی بررسی شد. پس از خراش

 آب مقطر در شدند و سپس گروه تقسیم چهاردهی به خراش

دت مت پتاسیم و سدیم نیتروپروساید به)شاهد(، تیوره، نیترا

از هر تیمار  بذر 15تعداد  سپس،ساعت خیسانده شدند.  6

 25در دمای  هاگلدانپرلیت منتقل شدند و  حاویگلدان  به

یزان مساوی مو هر روز به گراد قرار داده شدنددرجه سانتی

های ظاهر شده در هر نشاتعداد آبیاری شدند.  ب مقطرآبا 

و  1 رابطهمیزان ظهور نهائی از  .ثبت گردید هر روزگلدان 

 محاسبه شد. 2 رابطهمیانگین زمان ظهور هم از 

 = MET                                         (2 رابطه)
∑Dn

∑n
 

های جدیدا ظاهر شده در روز = تعداد نشا n آن که در

D وD های پس از کاشت و = روزn∑  همان ظهور نهائی

 است.

های کنگر وحشی از گیاهچهروز  45همچنین پس از 

گیری ها اندازهپرلیت خارج و طول بخش هوایی و ریشه آن

 شد.و ثبت 

هور ظ سرمادهی بر و دیتروپروساینسدیم  تلفیقیاثر 

دهی شده با های خراشحاصل از دانه و رشد گیاهچه

 اسکالپل

صورت فاکتوریل با طرح کاملا تصادفی هب سوم آزمایش

 100 و صفر) سدیم نیتروپروسایدبا دو سطح تکرار،  ششبا 

 3و  2، 1، 0سرمایی مرطوب )چینهسطح  4( و میکرومولار

دهی شده با های خراشدانههفته سرمادهی( بر روی 

 اجرا شد.اسکالپل 
 دهیاسکالپل خراشها با بذرمنظور ابتدا  ینا برای

های حاوی گلدان شده به یدهخراش یهابذرشدند. سپس 

 یخچالدر  هفته 3و  2، 1مدت  منتقل و به مرطوب پرلیت

دسته  دوبه  ی سرمادهی شدههابذر سپسشدند.  یسرماده

سدیم )بدون یک دسته در آب مقطر شدند و  یمتقس

میکرومولار  100( و دسته دیگر در محلول نیتروپروساید

ها ذربخیسانده شدند. پس از شستشو،  سدیم نیتروپروساید

 25در دمای  منتقل و یدجد حاوی پرلیتهای گلدانبه 

یزان مساوی و هر روز به م گراد قرار داده شدنددرجه سانتی

های ظاهر شده در هر نشاتعداد آبیاری شدند.  ب مقطرآبا 

میزان ظهور نهائی و میانگین و  ثبت گردید هر روزگلدان 

محاسبه شد. همچنین  2و  1های رابطهاز طریق زمان ظهور 

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

ساعت خشک  48گراد به مدت درجه سانتی 70در آون 

 برآورد شد.ها با ترازوی حساس وزن خشک آنسپس  شدند.

 یآمار تجزیه

صورت فاکتوریل بر یش بهآزماهر سه  ،پژوهش در این

 هایشهمه آزماید و گردتصادفی اجرا  "پایه طرح کاملا

 SPSSبا نرم افزار  یانسوار یزآنال .تکرار بود شششامل 

-با استفاده از آزمون چند یانگین،م یسهو مقا 22نسخه 

انجام شد. درصد  پنجدر سطح احتمال  ی دانکناهمندا

 م شد.یرستها با نرم افزار اکسل شکل

 

 و بحث نتایج

و سرمادهی بر  شش بذرپو دهیخراش اثر برهمکنش

  وحشی کنگر گیاهچهرشد  وظهور 

نشااان داد که اثر های آزمایش اول دادهواریانس  تجزیه

ساااطوح مختلف  دهی وخراش هایانواع شااایوه سااااده

 گیاهچه طول ظهور و درصد برآنها اثر متقابل  و سرمادهی

دار بوده درصااد معنییک نگر وحشاای در سااطح احتمال ک

 (.1جدول )است 

کل  بذر1بر طبق شااا بدون  کنگر وحشااایهای ، 

سانده در آب( هیچ ظهوری بذر) دهیخراش شاهد خی های 

شتند، اما  شیمیاییخراشندا سدیم و  با دهی  هیپوکلریت 

خراش فیزیکی با اسکالپل و  مخصوصاپراکسید هیدروژن و 

ست خواب بذرهای این گیاه معنیسنبادهاثر  شک داری بر 

داری افزایش داد ها را در حد معنیزنی آنجوانه داشااات و

ستون سه  شکل ها)مقای شان می1ی آبی در  دهد (. این ن

کنگر وحشااای از نوع مکانیکی های بخشااای از خواب بذر

ست. در  شی بذرا سته  کنگر وح ر سخت یا نفوذناپذیبذر پو

  نیشدت لیگنینسبت به آب یا گازها نیست، اما پوشش به
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-شاخص سطوح سرمادهی بر دهی وهای خراشهای حاصل از اثر انواع شیوهداده تجزیه واریانس )میانگین مربعات( -1جدول 

 نگر وحشیک گیاهچهرشد  و ظهورهای 
Table 1. The analysis of variance related to the effect of various scarification methods and stratification 

levels on emergence indices and growth of Gundelia tournefortii seedlings  

 منبع تغییرات

V. O. S 

 درجه آزادی

df 

 ظهوردرصد 
Emergence percentage 

 گیاهچهطول 

Length of plantlet 

 **Scarification methods 4 6287.69** 625.47  دهیهای خراششیوه

 **Stratification levels 3 186.23 ** 36.40  سرماییسطوح چینه

 **Scarification × Stratification 12 311.41** 7.11  دهیخراش×  سرماییچینه

 Error 100 5.981 1.15  خطا

 shows significant differences at 1% probability level **                                                 درصد 1**معنی داری در سطح احتمال 

 

 ذرب)شبیه پوست پسته( که ثانویه کاپیتول شده حاصل از 

ی و زنمنزله یک سد قوی برای جوانهبهرا در بر گرفته است 

. (Mattana et al., 2022)کند چه عمل میخروج ریشه

خواب فیزیکی ، بر با اسکالپل شکاف آنهمین دلیل به

با مقاومت مکانیکی این پوشش غلبه کرده و امکان  مرتبط

زنی نتیجه جوانهکند و درچه از دانه را فراهم میخروج ریشه

 .دهدبذر کنگر وحشی را بهبود می

)گروه  دهیخراشبدون شان داد کهنهمچنین  نتایج

و  ظهورسرمایی مرطوب بر درصد چینه هفته 2تا  1شاهد( 

داری نداشت اما با هیچ اثر معنی رشد گیاهچه کنگر وحشی

زنی رخ داد. در مقابل، درصد جوانه 7هفته سرمادهی  3

داری درصد ظهور و طول سرمادهی مرطوب نیز در حد معنی

هیپوکلریت  بادهی شده های خراشبذرگیاهچه حاصل از 

اد را بهبود دسدیم، پراکسید هیدروژن، اسکالپل و سنباده 

درصد ظهور و طول اثر مطلوب سرمادهی بر (. 1)شکل 

کند که بخشی تایید میدهی شده های خراشبذر گیاهچه

فیزیولوژیکی است. کنگر وحشی هم از نوع از خواب بذر 

سرمادهی مرطوب ممکن است با تاثیر بر افزایش ساخت 

اسیدهای نوکلئیک و تحریک فعالیت چرخه پنتوز فسفات 

های محتوای هورمون ها و همچنین با کاهشبذردر 

بازدارنده مثل آبسزیک اسید و در مقابل افزایش تولید 

زمینه شکست خواب فیزیولوژیکی  بذر،در رویان  جیبرلین

Yang )کند رست را فراهم میو رشد دانه بذرزنی و جوانه

et al., 2019 Bewley et al., 2013;). 

دهی و های مختلف خراشبررسی اثر متقابل شیوه

مختلف سرمادهی نشان داد که بیشترین درصد سطوح 

دهی شده با ظهور و طول گیاهچه برای بذرهای خراش

هفته چینه  3پراکسید هیدروژن، سنباده و یا اسکالپل با 

سرمایی بدست آمد اما بیشترین مقادیر این صفات برای 

شده با هیپوکلریت سدیم در ترکیب با دهیبذرهای خراش

هفته سرمادهی  3ل شد و با هفته سرمادهی حاص 2و1

 بهترین تیماردرصد ظهور و طول گیاهچه کمتر بود. در کل، 

هفته سرمادهی  3با اسکالپل و ها بذردهی خراش ترکیبی

درصد رساند و بیشترین  6/75بود که درصد ظهور را به 

ویسی  (.1دست آمد )شکل طول گیاهچه هم در این تیمار به

که گزارش کردند هم  (Vaisi et al., 2018)و همکاران 

با دهی شده های کنگر خراشبذر اعمال سرمادهی بر

رست این گیاه را زنی و رشد دانههای جوانهاسکالپل شاخص

 Panahiپناهی و آرست ) داری افزایش داد.در حد معنی

and Arast, 2019،اثر اسید سولفوریک و آب جوش  ( هم

ردند را تایید ک وحشیکنگر  بذربر شکست خواب فیزیکی 

روز سرمادهی در حد  14و  7 و همچنین اعلام کردند

دهی نشده این گیاه را زنی بذرهای خراشچشمگیری جوانه

ر د ، چوننداشت مطابقتما  هاییافتهکه این با افزایش داد 

سرمایی مرطوب بر درصد چینه هفته 2تا  1این تحقیق 

)گروه شاهد( هیچ  دهی نشدهخراش هایبذرگیاهچه  ظهور

 هیپوکلریت اثر مثبت تیمار توام .داری نداشتاثر معنی

 پنیرباد دارویی مرطوب در گیاه سدیم و سرمادهی

(Ghanbari et al., 2018)   دهی باتیمار ترکیبی خراشو 

 ,.Rezwani et al) سنباده و سرمادهی در خردل وحشی

ین ا برای شکست خواب فیزیکی و فیزیولوژیکی بذر (2013

 .گیاهان نیز گزارش شده است

دهی پوشش بذر و ترکیبات ازته اثر برهمکنش خراش

 بر ظهور و رشد گیاهچه کنگر وحشی

های آزمایش دوم نشان داد که اثر دادهواریانس  تجزیه

 بذردهی های خراشساده و همچنین اثر متقابل انواع شیوه

گیاهچه های ظهور و رشد و انواع ترکیبات ازته بر شاخص

 (.2دار بود )جدول کنگر در سطح یک یا پنج درصد معنی
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-گیاهچه (B)و طول  (A)درصد ظهور سرمایی بردهی پوسته بذر و سطوح مختلف چینههای خراشاثر انواع شیوه -1شکل 

 های کنگر وحشی

 داری با هم ندارنددرصد تفاوت معنی 5احتمال های دارای حروف مشترک بر طبق آزمون دانکن در سطح ستون

Figure 1. The effect of various methods of seed scarification and stratification levels on emergence 

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

  
-شاخصدهی و ترکیبات ازته بر های مختلف خراشهای حاصل از اثر روشدادهتجزیه واریانس )میانگین مربعات(  -2جدول 

 های ظهور و رشد گیاهچه کنگر وحشی

Table 2. The analysis of variance related to the effect of various scarification methods and nitrogenous 

compounds on emergence indices and growth of Gundelia tournefortii seedlings 

 منبع تغییرات

S.O.V 

 آزادیدرجه

df 

 ظهوردرصد 
Emergence 

percentage 

 زمان ظهورمیانگین 

Mean time of 

emergence 

 هواییطول بخش

Shoot 

length 

 طول ریشه

Root 

length 
 دهیهای خراششیوه

Scarification methods 
4 6858.055** 426.693** 199.29** 142.39** 

 حاوی نیتروژنترکیبات 

Nitrogenous compounds 
3 149.53** **12.422 6.27** 5.64** 

 دهیخراش×  حاوی نیتروژن ترکیبات

N  ×S 
12 76.638** 2.181** 1.81** 1.58** 

 Error 100 3.604 0.186 0.55 0.42  خطا

 shows significant differences at 1% probability level **                                                                درصد 1**معنی داری در سطح احتمال 
 

( بر 3دهی )جدول تیمارهای خراش سادهبررسی اثر 

هوایی نگین زمان ظهور و همچنین طول بخشدرصد و میا

در حد دهی های مختلف خراشو ریشه نشان داد که شیوه

ین و بیشتر اندمتفاوتی این صفات را تحت تاثیر قرار داده
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کمترین زمان درصد ظهور، طول بخش هوایی و ریشه و 

ی زندهی با اسکالپل و سنبادهظهور با کاربرد تیمار خراش

 دقیقه بدست آمده است. 10مدت به

د دهد کاربرترکیبات ازته هم نشان می سادهبررسی اثر 

داری تحت همه ترکیبات ازته صفات فوق را در حد معنی

تاثیر قرار داد. بالاترین اثرات برای درصد ظهور با کاربرد 

ات پتاسیم و سدیم نیتروپروساید، کمترین میانگین نیتر

ول ط و بیشترینزمان ظهور با کاربرد سدیم نیتروپروساید، 

آمد  دستهریشه و بخش هوایی با کاربرد نیترات پتاسیم ب

 کند که بخشی از خواباین نتایج دوباره تایید می (3)جدول 

فیزیولوژیکی است. اثر مثبت تیوره و کنگر وحشی بذر 

کما  بذرفیزیولوژیکی نیترات پتاسیم بر شکست خواب 

(Amooaghaie, 2007 ) و قیچ(Amooaghaie, 2014 )

زنی و استقرار گیاهچه این گیاهان هم و بهبود سرعت جوانه

همچنین گزارش شده است که خواب گزارش شده است. 

 Malus domesticaهای سیب )فیزیولوژیکی رویان دانه

Borkh( تاج خروس ،)Amaranthus retroflexus L. و )

سدیم نیتروپروساید ( با استفاده از Hordeum vulgarجو )

-کننده نیتریک اکساید( مرتفع میعنوان یک ترکیب رها)به

 Kępczyński and Sznigir, 2014; Ciacka et) شود

al., 2019; Nagel et al., 2018.) 

های مختلفی برای اثر ترکیبات ازته بر مکانیسمتاکنون 

برخی از محققان مطرح شده است.  بذرشکست خواب 

ا ههای سلولنیترات از طریق اسیدی کردن دیوارهمعتقدند 

اندازی مسیر تنفسی پنتوز فسفات به شکست خواب و یا راه

تواند باعث بهبود کاربرد نیترات می .کندکمک می بذر

ا هدیواره سلولی و در نتیجه افزایش فعالیت آنزیمنفوذپذیری 

. (Bewely et al., 2013)و سطح متابولیسم سلولی شود 

مکن مخواب فیزیولوژیکی، همچنین، اثر نیترات بر شکست 

مرتبط با افزایش جذب آب از طریق ایجاد تغییرات در است 

پتانسیل آب، ارتقاء فعالیت متابولیک و بیوسنتز اکسین در 

 ها، باشدها یا تغییرات در سطوح برخی فیتوهورمونبذر

(Kwon et al., 2020; Mousavi et al., 2019.)  تیمار

سزیک اسید به آب جیبرلیننیترات پتاسیم با بالا بردن نسبت 

 ,.Yan et al) کندزنی بذر را تحریک میجوانه بذردر 

بات ترکی برخی داده است که قبلی نشان تحقیقات (.2016

 جیبرلین نسبت تنظیم در اکساید رسان مانند نیتریکپیام

ارند د نقش بذر شکست خواب نتیجه در و اسید آبسزیک به

(Ciacka et al., 2022). ها هنگام بذرشده است که  معلوم

زنی از یک وضعیت ویژه گذر از حالت خواب به جوانه

 کنند و تجمع بسیار کم نیتریک اکسایدنیتروزاتیو عبور می

نقش مهمی در فعال کردن بسیاری از فرآیندهای  بذردر 

ا ب (.Krasuska et al., 2015)زنی دارد مرتبط با جوانه

که در این آزمایش تیمار با سدیم نیتروپروساید توجه به این

 کننده نیتریک اکساید همانند عنوان یک ترکیب آزادبه
 

 
 رشد گیاهچه کنگر وحشی های ظهور وترکیبات ازته بر شاخصدهی و های مختلف خراشاثر شیوه -3جدول

Table 3. The effect of various methods of seed scarification and nitrogenous compounds on emergence 

indices and growth of Gundelia tournefortii seedlings 
 طول ریشه

 متر()سانتی

Root length (cm) 

 طول بخش هوایی

 متر()سانتی

Shoot length (cm) 

 )روز( میانگین زمان ظهور

Mean time of 

emergence (day) 

 ظهور درصد

Emergence 

percentage 

 تیمارها

Treatments 

 

- 

40.08 d 

4.99 c 

8.019 b 

9.54 a 

 

- 

2.52 d 

4.30 c 

6.72 b 

7.43 a 

 

- 

15.70 a 

15.59 a 

14.57 b 

13.22 c 

 

0 

45.89 c 

40.05 d 

57.67 b 

66.92 a 

Cold scarification 
(Control)                 شاهد 

(Hypochlorite )سدیم هیپوکلریت 

)2O2(H  پراکسید هیدروژن 

(Sand paper)                    سنباده

(Scalpel)                اسکالپل 

 

5.33 c 

6.33 ab 

6.88 a 

6.3  b 

 

4.11 c 

4.96 b 

5.54 a 

4.3 b 

 

14.73 a 

13.50 b 

13.63 b 

12.7 c 

 

44.16 c 

46.68 b 

49.38 a 

51.42 a 

Nitrogenous compounds 
(Control)                 شاهد 

(Thiourea)                      تیوره       

(Nitrate)               پتاسیم  نیترات 

(SNP)سدیم نیتروپروساید 

 ندارند.داری با هم درصد تفاوت معنی 5اعداد دارای حروف مشترک بر طبق آزمون دانکن در سطح احتمال  ستوندر هر 

The same letters per each column indicate non-significant differences between treatments according to Duncan’s multiple range tests at 
P<0.05. 
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دهی پوسته بذر و ترکیبات ازته )شاهد، نیترات، تیوره و سدیم نیتروپروساید( بر درصد های خراشاثر انواع شیوه -2شکل 

 گیاهچه کنگر وحشی (B)و میانگین زمان ظهور  (A)ظهور 

 داری با هم ندارند.درصد تفاوت معنی 5های دارای حروف مشترک بر طبق آزمون دانکن در سطح احتمال ستون

Figure 2. The effect of various methods of seed scarification and nitrogenous compounds on emergence 

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

 

-ریشه داری درصد ظهور و طولطور معنینیترات و تیوره به

چه و بخش هوایی گیاهچه کنگر وحشی را افزایش داد، این 

سان رفرضیه که نیترات هم با افزایش تولید مولکول پیام

کنگر کمک کرده  بذربه شکست خواب  نیتریک اکساید

است، محتمل است. مطالعات قبلی نشان داده است که 

سدیم نیتروپروساید با کاربرد نیتریت و نیترات همانند 

تاج  ذربش تولید نیتریک اکساید موجب شکست خواب افزای

 ;Bethke et al., 2006)شود خروس و آرابیدوپسیس می

Liu et al., 2011.) 

 دهی و ترکیباتهای خراشبررسی اثر متقابل انواع شیوه

تیمار با نیترات پتاسیم و تیوره و سدیم ازته نشان داد که 

زنی بذرهای دستداری روی جوانهنیتروپروساید اثر معنی

با دهی بذرها خراشنخورده کنگر وحشی نداشت اما پس از 

 ،نپراکسید هیدروژهیپوکلریت سدیم، اسکالپل، سنباده و 

 داریطور معنیهبرا کاربرد این ترکیبات ازته درصد ظهور 

افزایش و میانگین زمان ظهور را کاهش داد. علاوه بر این، 

متفاوتی درصد ظهور و  کاربرد ترکیبات ازته مختلف در حد

های وسیله روشدهی شده بههای خراشمیانگین ظهور دانه

مختلف را تحت تاثیر قرارداده است. بالاترین اثر بر درصد 

عنوان یک ترکیب با کاربرد سدیم نیتروپروساید )بهظهور 

ه دهی شدهای خراشبذرکننده نیتریک اکساید( بر روی رها

 (.2بدست آمد )شکل با سنباده یا اسکالپل 

طول ریشه و میزان کاربرد همه ترکیبات ازته  ،همچنین

دهی شده بههای خراشبذربخش هوایی گیاهچه حاصل از 
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های مختلف را افزایش دادند و اغلب کاربرد وسیله روش

های رشد گیاهچه نیترات بیشترین اثر را روی این شاخص

داشت. بالاترین طول بخش هوایی و ریشه با کاربرد نیترات 

زده دهی شده با اسکالپل یا سنبادههای خراشبذرروی 

دهی شده با های خراشبذر(. در 3بدست آمد )شکل 

پراکسید هیدروژن اثر هر سه ترکیب ازته از نظر آماری 

یت سدیم دهی شده با هیپوکلرهای خراشبذرمشابه بود و 

ود و دار بفقط اثر نیترات و تیوره بر طول بخش هوایی معنی

 ت.نداشبر این صفت داری سدیم نیتروپروساید اثر معنی

 

 

دهی پوسته بذر و ترکیبات ازته )شاهد، نیترات، تیوره و سدیم نیتروپروساید( برطول های خراشاثر انواع شیوه -3شکل

 گیاهچه کنگروحشی(B)و ریشه  (A)بخش هوایی 

 داری با هم ندارند.درصد تفاوت معنی 5های دارای حروف مشترک بر طبق آزمون دانکن در سطح احتمال ستون

Figure 3. The effect of various methods of seed scarification and nitrogenous compounds on shoot (A) and 

root (B) length of Gundelia tournefortii seedlings 
The same letters indicate non-significant differences between treatments according to Duncan’s multiple range tests at P<0.05 

یک مطالعه نشان داد تیمار ترکیبی  مشابه با نتایج فوق،

سدیم  و سپس تیمار با یا سنباده یغتدهی با خراش

یا نیترات بیشتر از کاربرد منفرد این تیمارها  دیتروپروساین

رست گیاه مورد موثر بود برای شکست خواب بذر و رشد دانه

(2024 ,eeiRafAmooaghaie and ) . فرهودی و

( هم گزارش کردند که et al Farhoudi,. 2013همکاران )

با آب جوش و نیترات پتاسیم  بذردهی تیمار ترکیبی خراش

اربرد ک موثر بود واز تیره کاسنی  بابا آدم بذر زنیبرای جوانه

یلاز و آم نیترات پتاسیم سبب افزایش فعالیت آنزیم آلفا

و در  شد غلظت اکسین و کاهش غلظت آبسزیک اسید

 .را بهبود دادگیاهچه بابا آدم زنی و رشد نتیجه جوانه

سرمادهی و ترکیبات ازته بر ظهور و  برهمکنشاثر 

دهی شده با بذرهای خراش رشد گیاهچه حاصل از

 اسکالپل

نشان داد که اثر های آزمایش سوم دادهواریانس  تجزیه

و متقابل فاکتورهای سرمادهی و ترکیبات ازته بر  ساده

 های ظهور و رشد گیاهچه کنگر وحشی حاصل ازشاخص

درصد 1 دهی شده با اسکالپل در سطحهای خراشدانه

 (.4دار بوده است )جدول معنی

h

g

c
c

e

h

e

a a

d

h

f

b b

d

h

g

b

a

d

0

2

4

6

8

10

شاهد هیپوکلریت سدیم سنباده اسکالپل  پراکسید هیدروژن 

control hypochlorite sand paper scalpel H2O2

ی 
وای

 ه
ش

بخ
ل 

طو
(

تر
 م

ی
انت

س
)

(
S

h
o

o
t 

le
n

g
th

 (
cm

A control nitate thiourea SNP

j

i

e

c

h

j

g

b

a

f

j

h

b
b

g

j

h

d

ab

g

0

2

4

6

8

10

12

شاهد هیپوکلریت سدیم سنباده اسکالپل  پراکسید هیدروژن 

control hypochlorite sand paper scalpel H2O2

ه 
یش

ل ر
طو

(
ی

انت
س

تر
م

)
(

ro
o

t 
le

n
g
th

 (
cm

B control nitate thiourea SNP



 (49-63/)1402/سوم شماره/ سال دهم/ ایران بذر تحقیقات و علوم                                                              و خدادادی ییعموآقا

 

58 

 

وپروساید بر های حاصل سطوح مختلف سرمادهی و غلظت سدیم نیترداده)میانگین مربعات( واریانس  تجزیه -4جدول

 دهی شده با اسکالپلهای خراشخشک گیاهچه کنگر وحشی حاصل از دانههای ظهور و وزنشاخص

Table 4. The analysis of variance related to the effect of various stratification levels and sodium 

nitroprusside concentrations on emergence indices and dry weight of Gundelia tournefortii seedlings 

grown from seeds scarified by scalpel 

 منبع تغییرات

V. O. S 
 آزادیدرجه

df 
 ظهور درصد

Emergence percentage 

 میانگین زمان ظهور
Mean time of emergence 

 خشک گیاهچهوزن
Dry weight of plantlet 

 سطوح سرمادهی
Cold stratification levels 

3 3446.65** 383.28** 0.680** 

 های سدیم نیتروپروسایدغلظت

SNP concentrations 
1 578. 20** 81.40** 0.76** 

 سدیم نیتروپروساید × سرمادهی

Stratification×SNP 
3 55.77** 31.49** 0.12** 

 Error 40 18.5 6.213 0.010   خطا

 shows significant differences at 1% probability level **                                                        درصد 1معنی داری در سطح احتمال  **

داری درصد کاربرد سدیم نیتروپروساید در حد معنی

خشک شده با اسکالپل و وزندهیهای خراشبذرظهور 

ر را ها را افزایش و در مقابل میانگین زمان ظهوگیاهچه آن

ن گفت تواعبارت دیگر می(. به5کاهش داده است )جدول 

رعت س تنهاشده از این ترکیب نهاحتمالا نیتریک اکساید رها

دهی با های حاصل از بذرهای خراشو درصد ظهور گیاهچه

داده است، بلکه توانسته است بر وزن اسکالپل را بهبود 

 داری داشته باشد.گیاهچه نیز اثر مثبت و معنی

بررسی اثر ساده سطوح مختلف سرمادهی هم نشان داد 

خشک یش دوره سرمادهی درصد ظهور و وزنکه با افزا

دهی با اسکالپل افزایش های خراشبذرگیاهچه حاصل از 

فته در سطح سه هیافته است و بیشترین مقادیر این صفات 

 (.5سرمادهی بدست آمده است )جدول 

خشک گیاهچه کنگر های ظهور و و وزنروساید بر شاخصسرمایی و غلظت سدیم نیتروپسطوح مختلف چینه اثر -5جدول

 دهی شده با اسکالپلهای خراشوحشی حاصل از دانه
Table 5. The effect of cold stratification and sodium nitroprusside concentrations on emergence indices 

and dry weight of Gundelia tournefortii seedlings grown from seeds scarified by scalpel 
 )گرم( خشک گیاهچهوزن

Shoot dry weight (g) 

 )روز( میانگین زمان ظهور

Mean time of emergence (day) 

 ظهور درصد

Emergence percentage 

 تیمارها

Treatments 

 

0.156 d 

0.257 c 

0.298 b 

0.39 a 

 

13.31 a 

11.28 b 

9.73 c 

7.88 d 

 

60.08 d 

67.30 c 

72.06 b 

76.20 a 

Cold Stratification (weeks) 

0 

1 

2 

3 

 

0.25 b 

0.31 a 

 

11.04 a 

9.25 b 

 

66.20 b 

74.11 a 

Sodium nitroprusside (µM) 

0 

100 

 داری با هم ندارند.درصد تفاوت معنی 5اعداد دارای حروف مشترک بر طبق آزمون دانکن در سطح احتمال  ستوندر هر 

The same letters per each column indicate non-significant differences between treatments according to Duncan’s multiple range tests at P<0.05. 
   

یدههای خراشبذربر روی کاربرد سدیم نیتروپروساید 

داری شده با اسکالپل و بدون کاربرد سرمادهی اثر معنی

دهی شده با اسکالپل های خراشبذردرصد ظهور نداشت اما 

افزایش داری در حد معنی هفته سرمادهی شده را 3و  2، 1و 

دهی شده با اسکالپل وقتی بذرهای خراش. (A-4)شکلداد 

سدیم کاربرد  هفته سرمادهی را تجربه کردند 3و  2 1، 0

 یزنداری میانگین زمان جوانهطور معنیبه دیتروپروساین

-4را کاهش داد )شکل شده با اسکالپلدهیهای خراشبذر

B.) ( 2019زارع ,Zare هم گزارش کرد که اثر متقابل )

شیر  بذردهی، نیترات و سرمادهی بر شکست خواب خراش

دار بود و بهترین نتیجه با تیمار اسید ای معنیخشت سکه

ماه  4مدت نیترات پتاسیم و سرمادهی به -ریکسولفو

ی اشیرخشت سکه بذرگیری کردند که حاصل شد و نتیجه

 ماثر سینرژیس است. دارای خواب فیزیکی و فیزیولوژیکی

کما  بذر نیترات و سرمادهی در شکست خواب فیزیولوژیکی

(Amooaghaie, 2007( و کرفس کوهی )Amooaghaie 

and Valivand, 2015 .و  گرزیک( هم گزارش شده است

گزارش کردند که  (Grzesik et al., 2017) همکاران
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ست تنها باعث شکرمایی در حضور نیترات پتاسیم، نهسچینه

زنی بذر شد سیب و افزایش درصد و سرعت جوانه بذرخواب 

های فتوسنتزی گیاهچه را نیز در حد بلکه رشد و شاخص

 داری افزایش داد.معنی

 کاربردهفته سرمادهی  3قابل توجه است که با اعمال 

هفته  2درصد ظهور را نسبت به بذرهای دیتروپروساینسدیم 

(. همچنین A-4شکل) افزایش بیشتری نداد شده سرمادهی

اثر بیشتری بر  ،هفته 3و  2افزایش مدت سرمادهی به 

دهی با اسکالپل های خراشبذرکاهش میانگین زمان ظهور 

 1رهایبذو تیمار شده با سدیم نیتروپروساید در مقایسه با 

 .(B-4نداشت )شکلهفته سرمادهی شده 

 

 
و میانگین  (A)میکرومولار(  بر درصد ظهور 100و  0هفته( و سدیم نیتروپروساید )3و 2، 1، صفرسرمایی )اثر چینه -4شکل 

 دهی شده با اسکالپلهای خراشبذرگیاهچه کنگر وحشی حاصل از ( B)زمان ظهور 

 داری با هم ندارند.درصد تفاوت معنی 5های دارای حروف مشترک بر طبق آزمون دانکن در سطح احتمال ستون

Figure 4. The effect of cold stratification and sodium nitroprusside on emergence percentage (A) and 

mean time of emergence (B) of Gundelia tournefortii seedlings 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. 

 
کاربرد سدیم نیتروپروساید  ،5همچنین بر طبق شکل 

دهی شده های خراشبذرهای حاصل از وزن خشک گیاهچه

در حد هفته سرمادهی شده را  2و1با اسکالپل و صفر، 

ن وز این ترکیب روی اثر مثبتافزایش داد اما شمگیری چ

دهی شده های خراشبذر های حاصل ازخشک گیاهچه

و به  هفته سرمادهی شدند کمتر بود 3کنگر وحشی که 

هفته سرمادهی شده  3های ملایمت وزن خشک گیاهچه

تیمار با پیش هفته سرمادهی شده 3های نسبت به گیاهچه

 سدیم نیتروپروساید افزایش یافت.

دهد احتمالا سرمادهی با تحریک میها نشان این یافته

 ذربنیتریک اکساید در شکست خواب فیزیولوژیکی تولید 

ریک نیت کنندهتولیدترکیبات طور مشابهی، نقش دارد. به

ایی سرمچینهرسی( یا نیاز به انبارداری خشک )پس اکساید

را  (Amaranthus refroflexusتاج خروس )در بذرهای 

با  هااثر این ترکیب روی بذرو کرد جایگزین  حدودیتا

 Kępczyński andبود )سطوح مختلف سرمادهی متفاوت 

Sznigir, 2014) . ویسی و همکاران(Vaisi et al., 2018) 

دهی های کنگر وحشی خراشبذرهم گزارش کردند وقتی 

هفته سرمادهی و  3شده با اسکالپل تحت تیمار ترکیبی 

زنی، سرعت جوانهدرصد قرار گرفتند، درصد و  1/0تیوره 

خشک گیاه، افزایش و میانگین بنیه طولی گیاهچه، و وزن

 داری کاهش یافت اما این اثرزنی در حد معنیزمان جوانه
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میکرومولار( بر وزن خشک گیاهچه کنگر 100وهفته( و سدیم نیتروپروساید )صفر 3و 2، 1، صفرسرمایی )اثر چینه -5شکل 

 دهی شده با اسکالپلهای خراشبذروحشی حاصل از 
 داری با هم ندارند.درصد تفاوت معنی 5های دارای حروف مشترک بر طبق آزمون دانکن در سطح احتمال ستون

Figure 5. The effect of cold stratification and sodium nitroprusside on dry weight of Gundelia tournefortii 

seedlings 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. 

 
شده کنگر وحشی که دهیهای خراشبذرمثبت تیوره روی 

بنابراین، احتمالا با زمان  هفته سرمادهی شدند کمتر بود. 6

سطوح کافی نیتریک اکساید مورد نیاز  ،طولانی سرمادهی

شود و در برای شکست خواب بذر کنگر وحشی تولید می

آزاد  عنوان یک ترکیببه دیتروپروساینسدیم نتیجه کاربرد 

ایید این در تنیتریک اکساید دیگر اثر بیشتری ندارد. کننده 

 کسایدااثبات تولید نیتریک مبنی بر  یهایگزارشفرضیه، 

های سیب و آرابیدوپسیس بذرسرمایی در چینه در طی دوره

 ,.Bethke et al., 2009; Ciacka et al) نیز وجود دارد

2019; Debska et al., 2013).  یک مطالعه پروتئومیک

 نشان داد که (Arc et al., 2012)و همکاران  آرک بوسیله

سرمایی الگوی پروتئوم مشابهی را در تیمار با نیترات و چینه

آرابیدوپسیس ایجاد کرد که مبین آن است که این  بذر

د ها دریافتنکنند. آنتیمارها با مکانیسم مشابهی عمل می

سرمادهی و نیترات با ایجاد تغییرات در سطح  هر دو تیمار

ی هاها، فعالیت آنزیمرونویسی یا پس از ترجمه پروتئین

کند تا انرژی لازم را تحریک می بذردرگیر در تجزیه ذخایر 

د. رست را تامین نمایو سپس استقرار دانه بذرزنی برای جوانه

 Amooaghaieسرمادهی )همچنین تاثیر هر دو تیمار 

2019 .,et al Yang2017;  ,and Ahmady ) نیتریک و

 (Krasuska et al., 2015; Nagel et al., 2018اکساید )

د و کاهش سطح آبسزیک اسی جیبرلیندر تحریک بیوسنتز 

توان احتمال داد بنابراین، می ها اثبات شده است.بذردر 

ایش افز نیتریک اکساید باعثسرمادهی با تحریک تولید 

واب شکست خ و بذربه آبسزیک اسید در  جیبرلیننسبت 

رمایی سهمین دلیل کاربرد چینهشود و بهیکی مییولوژفیز

سدیم نیتروپروساید اثر سینرژیک در افزایش ظهور و رشد و 

 گیاهچه کنگر وحشی دارد.

 

 گیرینتیجه

دهد که بذرهای کنگر وحشی نتایج این تحقیق نشان می

دارای دو نوع خواب فیزیولوژیکی و فیزیکی هستند و بهترین 

 سته با اسکالپل و سپسپو شکاف ،تیمار برای شکست آن

درصد  85که تقریبا تا  هفته است 3مدت سرمادهی به

. اما چنانچه دوره نمایدزنی بذر این گیاه را تحریک میجوانه

سدیم تر باشد کاربرد توام سرمادهی با سرمادهی کوتاه

ه زنی و رشد گیاهچبرای حصول حداکثر جوانه دیتروپروساین

 لازم است.

 

 تشکر و قدردانی

ی این پشتیبانی مالبدینوسیله از دانشگاه شهرکرد برای 

 و مسئول ارشدنامه کارشناسیپژوهش در قالب پایان

آزمایشگاه فیزیولوژی گیاهی دانشکده علوم دانشگاه 

 شود.سپاسگزاری می شهرکرد
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Abstract 
The propagation of Gundelia tournefortii L. via seed faces certain problems due to the strongly 

lignified disseminule from secondary capitulum. Therefore, in this study, in first, the interaction of 

chemical and mechanical scarification (Control, sodium hypochlorite, H2O2, scalpel and sand paper for 

10 min) with cold stratification (0, 1, 2, 3 weeks) or nitrogenous compounds (control, thiourea, nitrate, 

sodium nitroprusside) on seed dormancy breaking were investigated in two separate factorial 

experiments. Results showed that all scarification methods significantly increased emergence 

percentage and growth of seedlings and the interaction of scarification methods with stratification or 

nitrogenous compounds on these attributes was significant. In the first experiment, the highest 

emergence percentage (75.6 %) and length of seedlings (22.4 cm) was gathered in treatment of seed 

scarification by scalpel + 3 weeks cold stratification. In the second experiment, the maximum emergence 

percentage (65.6 %) and length of root (10.2 cm) and shoot (8.1 cm), and minimum mean time of 

emergence (11.5 days) of seedlings, was obtained in treatment of seed scarification by scalpel and 

applying sodium nitroprussid (SNP). In third experiment, the impact of combined application of SNP 

and cold stratification was assessed on dormancy breaking of seeds scarified with scalpel. Results 

showed that the application of SNP reduced duration of cold stratification required for obtaining the best 

emergence indices and maximum dry weight of seedlings. These results indicate that Gundelia 

tournefortii seeds have physical and physiological dormancy and can achieve the highest percentage of 

emergence (85%) and the lowest average emergence time (8.5 days) by treatments of scarification with 

scalpel and then cold stratification or SNP treatment. 

 

Keywords: Hypochlorite; H2O2; Mechanical scarification; Seed dormancy breaking, Sodium 

nitroprusside 
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