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  ، 1، آسیه سیاهمرگویی2، حمیدرضا صادقی پور*1فرقادري، فرشید 1میترا طلوع حافظیان اول
  1بنیامین ترابی ،3فاطمه فدایی

 گروه زراعت دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان1
  مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی گرگان3،گروه زیست شناسی دانشگاه گلستان2

  8/3/1398 تاریخ پذیرش: ؛  20/12/97تاریخ دریافت: 
  1چکیده

صورت خام یا فرآوري شده در طب سنتی یـا مـدرن    گیاهان دارویی از جمله گیاهان مهم اقتصادي هستند که به ف:سابقه و هد
 گیاهـان  ایـن  نامناسـب  و رویـه بی برداشت سبب روزافزون تقاضاي این حاضر حال در .دنریگیمبرداري قرار بهرهمورد صنعتی 
 و انقـراض  خطر معرض در هاآن از تعدادي گرفتن قرار و گیاهان این طبیعی هايهزیستگا تخریب آن ماحصل که است گردیده
هاي طبیعی، باید اقدام به کشت و اهلـی  رویه از این گیاهان در عرصهبرداري بیرو براي جلوگیري از بهرهاز این .اشدبمی نابودي

ود کمـون در  وجزنی و مشکلات مربوط به جوانهکردن این گیاهان نمود. یکی از مشکلات اولیه در اهلی سازي گیاهان دارویی، 
گیاهی دارویی از خانواده کاسنی است که بذرهاي آن  )Gaertn.Silybum marianum L( باشد. ماریتیغالبذرهاي این گیاهان می

ست که منجر سازي این گیاه، وجود کمون در بذرهاي آن ا. از مشکلات اولیه در اهلیباشدمیحاوي ترکیبات دارویی ارزشمندي 
 کمون نوع شناخت ،این گیاه سازياهلی در گام اولین رواین گردد. اززنی و سبز شدن آن در مزرعه میجوانهدر به غیریکنواختی 

 واکـنش  بررسـی  )2 کمـون  نـوع  تعیین )1: هدف با حاضر بنابراین مطالعه؛ باشدمی آن رفع در روش نیمؤثرتر انتخاب هدف با
  .گردید انجام مختلف دمایی شرایط در رسیپس و اسیدجیبرلیک مختلف سطوح به ماریتیغال بذرهاي زنیجوانه

  

بر روي بذرهاي تازه تصادفی  کاملاًتجزیه مرکب بر پایه طرح به صورت این تحقیق در دو آزمایش جداگانه  ها:روشمواد و 
زنـی ایـن گیـاه در    هاي مختلف جیبرلیک اسید بر رفع کمـون و جوانـه  اثرات غلظتو پس رس شده ماریتیغال، با هدف بررسی 

. گراد صورت گرفتدرجه سانتی 7±1طی پنج ماه انبارداري در دماي  . پس رسی بذرهام شدانجا 1397در سال  دماهاي مختلف
روي بـذرهاي ماریتیغـال تـازه و     گـراد یدرجه سـانت  35و  30، 25، 20، 15، 10، 5زنی در دماهاي در هر آزمایش، آزمون جوانه

فات درصد، هر آزمایش صام صورت گرفت. در پیپی 2000و  1500، 1000، 500، 0 غلظت جیبرلیک اسیدرس شده با پنج پس
تیمارهـاي  زنی در تیمارهاي مختلف تعیین و پاسخ این صفات بـه  به همراه زمان تا شروع جوانه زنی،سرعت و یکنواختی جوانه

  رسی، دما و جیبرلیک اسید بررسی گردید.پس
  

باشـد و کـاربرد   از دماهـا نمـی   کی ـچیهزنی در غال قادر به جوانهیماریت رس شدهبذرهاي تازه و پسنتایج نشان داد که : هایافته
رس شده به جیبرلیک اسید اما واکنش بذرهاي تازه و پس؛ نمایدمیزنی در دماهاي مختلف قادر به جوانهرا یبرلیک اسید بذرها ج

بود. همچنین زمان تا شـروع   رس شدهنی کمتر از بذرهاي پسززه، درصد، سرعت و یکنواختی جوانهمتفاوت بود. در بذرهاي تا
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رسی باعث رفع کمـون  که پستوان گفت با اینبه عبارت دیگر می؛ رهاي تازه بودرس شده کمتر از بذزنی در بذرهاي پسجوانه
حداکثر درصد و  شده، رسسکه در بذرهاي پيطوربهتیغال نگردید، اما حساسیت به جیبرلیک اسید را افزایش داد، یبذرهاي مار

ث افزایش دماي مطلوب رسی باعام)، مشاهده شد. همچنین پسپیپی 500هاي پایین جیبرلیک اسید (زنی با غلظتجوانهسرعت 
رس ماي مطلوب براي بـذرهاي تـازه و پـس   که ديطوربهزنی بذرهاي این گیاه در مقایسه با بذرهاي تازه گردید. و سقف جوانه

لاف اما از لحاظ دماي پایه اخت ،گراد بوددرجه سانتی 35و  30ترتیب سقف بهماي گراد و ددرجه سانتی 25و  10یب شده به ترت
زنـی بـذرهاي   ی باعث افزایش دامنه دمایی جوانهرسبه عبارت دیگر پس؛ ده مشاهده نشدرس شچندانی بین بذرهاي تازه و پس

  ماریتیغال تیمار شده با جیبرلیک اسید گردید.
  

باشد که براي رفع اراي کمون فیزیولوژیک غیرعمیق میتیغال دیاین تحقیق نشان داد که بذرهاي مارطورکلی نتایج بهگیري: نتیجه
رسی باعث رفع کمون بذرهاي این گیاه نگردید؛ اما حساسیت بذرها به جیبرلیـک  از جیبرلیک اسید استفاده کرد. پستوان آن می

زنی بذرهاي ماریتیغال تیمار شده با جیبرلیک اسـید  دامنه دمایی جوانهی باعث افزایش رسزایش داد. همچنین تیمار پساسید را اف
  گردید.

  
  دماهاي کاردینال؛ حساسیت به جیبرلیک اسید؛ کمون فیزیولوژیک؛ گیاهان دارویی. :هاي کلیديواژه

 
  مقدمه

 ـ نقش شناساندن و دارویی گیاهان اهمیت  اتیـحی
 خودکفــایی ســلامت افــراد جامعــه، تحقــق در هــاآن

 کسـی  بـر  اقتصـادي  توسـعه  و اشتغال ایجاد دارویی،
ــی از )28( یســتن پوشــیده ــی گروه . گیاهــان داروی

هـاي  هاي گیاهی هستند که یک یا برخی از اندامگونه
مصـارف  بـوده و عـلاوه بـر    ها حاوي مـاده مـؤثره   آن

 کاربردهـاي وافـري در صـنعت تولیـد مـواد      دارویی،
دلیـل  بـه علاوه بر ایـن  ). 1( دارندآرایشی و بهداشتی 

هـاي متنـوع،   هـا در اقلـیم  انعطاف اکولوژیکی زیاد آن
 غنـی گیـاهی نیــز  عنـوان یکـی از ذخـایر ژنتیکـی     بـه 

  ).40( شوندمحسوب می
تقاضاي روزافزون سبب برداشـت  در حال حاضر 

گردیده اسـت کـه    دارویی رویه و نامناسب گیاهانبی
و  گیاهانهاي طبیعی این هآن تخریب زیستگا ماحصل

در معرض خطر انقـراض   هاقرار گرفتن تعدادي از آن
ــابودي مــی ــؤثریکــی از راهکارهــاي . باشــدو ن در  م

و امکان  اهلی کردن این گیاهان دستیابی به این هدف،
 باشـد ن در اراضی زراعی در سطح وسـیع مـی  کشت آ

 بـا اهلی کـردن گیاهـان دارویـی    اما ؛ )40 و 39 ؛36(

عـدم   هـا کـه یکـی از آن   بـوده رو زیـادي روبـه  موانع 
وجـود   واسطهبهها زنی و استقرار بوتهیکنواختی جوانه

  ).22و  40باشد (ها میآنهاي بذردر کمون 
کمون بذر بـه عـدم توانـایی بـذر سـالم زنـده در       

شود می زنی تحت شرایط مطلوب اطلاقتکمیل جوانه
احل مهـم در  زنی که یکی ار مراز این رو جوانه). 12(

باشـد، دچـار دسـتخوش    زنـدگی گیاهـان مـی   چرخه 
و شـرایط   نوع گونـه شدت کمون بر اساس گردد. می

 و 24 ؛15محیطی طی نمو بذر بسیار متفاوت اسـت ( 
ــیراز ایــن. )27 ــین گــام در اهل ســازي گیاهــان و اول

نتخـاب  هـا بـا هـدف ا   وحشی، شناخت نوع کمون آن
را  بـذر  کمـون باشـد.  روش در رفع آن مـی  نیمؤثرتر

توان به کمـون مرفولوژیـک، کمـون فیزیولوژیـک،     می
کمون ناشی از پوسته، کمون مرفوفیزیولوژیک و کمون 
دوگانه (کمون فیزیولوژیک و کمون ناشـی از پوسـته)   

هـا  براي رفـع ایـن نـوع کمـون     ).4( بندي کردتقسیم
دهـی، سـرمادهی، دمـاي    هاي خراشتوان از روشمی
رسی، هورمون جیبرلیک اسـید، آبشـویی   اوب، پسمتن

  ).15( نمودو... استفاده 
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ــال  ــماریتیغ ــارمریم (ی  Gaertn.Silybum ا خ

marianum Lدارویـی از خـانواده   یک سـاله   ) گیاهی
است کـه از گذشـته دور در درمـان     (آستراسه) کاسنی

هــاي کبــدي اســتفاده شــده اســت. بــذرهاي بیمــاري
ماریتیغـال داراي گروهــی از ترکیبــات فلاوونولیکنــان  

دیسـائین  کریسـتین و سـیلی  بـین، سـیلی  شامل سـیلی 
 شـوند باشند که تحت عنوان سیلیمارین نامیده مـی می

خاصیت دارویی سیلیمارین در گیـاه ماریتیغـال   ). 32(
 و 38 ،29( مطالعات مختلف گـزارش شـده اسـت    در
میوه این گیاه عـلاوه بـر ترکیبـات فلاونوییـدي،      ).45

حاوي ماده تلخی است که منشأ آن ترکیبات رزینـی و  
 20مقدار روغن در میوه بین  .باشدترکیبات روغنی می

اند از ترین اجزاي آن عبارتمهم و درصد است 25تا 
تـا   20صد) اسید اولئیک (در 60تا  50اسید لینولئیک (

ــذا از    35 ــد و ل ــرف خــوراکی دارن ــه مص درصــد) ک
باشـند  هاي داروسازي مـی هاي جانبی کارخانهفرآورده

)14.(   
 از یکـی  عنـوان بـه  ماریتیغـال  بذر در کمون وجود
 احیاي یا و وسیع سطح در آن زراعت عمده مشکلات

به . )34 و 33(آن معرفی شده است  طبیعی هايعرصه
 کمـون  داراي زنده این گیاه بذور درصد 94 که نحوي

مطالعاتی مختلفی بـر روي رفـع    ).41باشند (می اولیه
بـراي   .کمون بذرهاي ماریتیغال صورت گرفتـه اسـت  

به مواردي از قبیل فاصله زمـانی  باید تعیین نوع کمون 
جمع آوري بذر تا انجام آزمایش، جـذب آب توسـط   

نــه زنــی در بــذر، واکــنش بــه جیبرلیــک اســید و جوا
دماهاي مختلف توجه گـردد و بـر ایـن اسـاس نـوع      
کمون تعیین گردد. اما در هیچ کدام از مطالعات انجـام  
شده آزمایشات جامعی براي تعیین دقیق نوع کمون بر 

. از )37و  34 ،33(روي این گیاه صورت نگرفته است
 )2تعیین نوع کمـون و   )1این مطالعه با هدف:  رونیا

به سـطوح   زنی بذرهاي این گیاهجوانهبررسی واکنش 

رسـی در شـرایط دمـایی    پسو اسید مختلف جیبرلیک
  مختلف انجام گردید.  

  
  هاروشمواد و 

هاي رسیده ماریتیغال از محوطـه دانشـگاه   کاپیتول
علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگـان در اردیبهشـت   

 آزمایشگاه به شدند و بلافاصله يآورجمع 1397سال 
علوم و تکنولوژي بذر گـروه زراعـت دانشـگاه علـوم     

و بـذرهاي بـه    منتقل طبیعی گرگان و منابعکشاورزي 
بسـیار کوچـک و    ،ظاهر سالم، از بـذرهاي چروکیـده  

بـذرهاي سـالم بـا هـم      نارس تفکیک شـدند. سـپس  
هـاي  براي تعیین نوع کمـون و آزمـون   مخلوط شده و

 قـرار گرفتنـد.  مورد استفاده  زنی، در مراحل بعدجوانه
این تحقیق در دو آزمایش جداگانه بـر روي بـذرهاي   

رس شت شده (آزمایش اول) و بذرهاي پـس تازه بردا
  شده ماریتیغال (آزمایش دوم) صورت گرفت.

. این آزمایش روي بذرهاي تازه برداشت آزمایش اول
در دو بخش انجام شد. در بخش اول  و شده ماریتیغال

بـا اسـتفاده از    ون فیزیکیکه با هدف تعیین وجود کم
 بذر تـازه  20 سه تکرار با انجام گرفت،آزمون آبنوشی 

 این گیـاه  در هر تکرارگرم) میلی 21(با وزن تک بذر 
متـري  سانتی 6 هایی با قطر دیشدرون پتريو  توزین

و بعـد از   نـد قـرار گرفت کاغذ صافی یک لایه بر روي 
ــدناضــافه  ــیم 3 ش ــریلیل ــه آن ت ــر ب ــا در آب مقط ه

 نـد قرار گرفت گراددرجه سانتی 20انکوباتوري با دماي 
در شش ساعت اول مرحلـه آبنوشـی، هـر     . سپس)6(

ساعت و در مراحل بعدي به فاصـله زمـانی مختلـف،    
گردیـد.  تعیـین   001/0با ترازویی با دقـت  وزن بذرها 

زیـر، افـزایش در وزن بـذر     رابطـه سپس با استفاده از 
  ).5( دیگردمحاسبه 
  )1رابطه (

Increase in mass of seed (%) = [(W2 – W1) / 
W1] × 100 
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ــه  ــذر و  W1ک ــه ب ــس از   W2 وزن اولی ــذر پ وزن ب
  ي مختلف جذب آب می باشد.اهدوره

هـاي  بخش دوم این آزمـایش، اثـرات غلظـت    در
زنی بذرهاي این گیـاه  مختلف جیبرلیک اسید بر جوانه

شـامل دمـا در    عواملشد.  یدر دماهاي مختلف بررس
درجــه  35، 30، 25، 20، 15، 10، 5هفــت ســطح ( 

هاي مختلف جیبرلیـک اسـید در   ) و غلظتگرادسانتی
) امپیپی 2000، 1500، 1000، 500پنج سطح (صفر، 

بذري، درون  20در سه تکرار  زنیآزمون جوانهبودند. 
بر روي یک لایه متر و سانتی 6هایی با قطر دیشپتري

کاغذ صافی انجام شد. سپس بسته به غلظت جیبرلیک 
ها اضافه دیشجیبرلیک اسید به پتري تریلیلیم 3اسید، 

. اسـتفاده گردیـد  آب مقطر  نیز از شد. در تیمار شاهد
دمـایی آب بـا دمـاي    منظـور هـم  بـه لازم به ذکر است 

هاي تهیه شده به همـراه آب  محلولزنی، محیط جوانه
ســـاعت قبـــل از شـــروع آزمـــایش در  24مقطـــر، 

قـرار گرفتنـد.    نظـر انکوباتورها و در دماهـایی مـورد   
زده، روزانه و در هر روز یـک  شمارش بذرهاي جوانه

بار در ساعت معین صورت گرفت. بذرهایی به عنوان 
کــه طــول  ندزده در نظــر گرفتـه شــد بـذرهاي جوانــه 

). 44متر یا بیشتر بـود ( اندازه دو میلیها بهنآچه ریشه
، بذرهاي جوانـه زده از محـیط   پس از هر بار شمارش

 یافتدیش برداشته شدند. آزمایش تا زمانی ادامه پتري
زنــی در تیمارهــاي کــه تــا هفــت روز متــوالی جوانــه

  مختلف مشاهده نشود.
. این آزمایش بر روي بذرهاي ماریتیغـال  آزمایش دوم

 ذرها در دمايرسی بشده صورت گرفت. پسرس پس
مدت پنج ماه صورت گرفت. گراد بهدرجه سانتی 1±7

زنـی  رسی، آزمـون جوانـه  پس از گذشت پنج ماه پس
انجام شد. این آزمایش نیز همانند آزمایش اول، داراي 

هاي مختلف جیبرلیک اسید بود دما و غلظت عاملدو 
  مشابه با آزمایش اول انجام گردید. کاملاًو 
  

  هاداده تجزیه و تحلیل
زنی تجمعی در مقابـل زمـان   هاي درصد جوانهبه داده

زیـر   پارامتريلجستیک سه  مدلدر تیمارهاي مختلف 
  ):19برازش داده شد (

ܻ  )2رابطه ( = ீ೘ೌೣ

(ଵା( ೉
ವఱబ೘ೌೣ

)^್)
  

 ௠௔௫ܩزنــی، درصــد جوانــه Yکــه در ایــن رابطــه 
زمان مدت ହ଴௠௔௫ܦزنی (درصد)، حداکثر درصد جوانه

 Xزنـی (سـاعت)،   درصد حداکثر جوانه 50رسیدن به 
باشـد.  مـی  ହ଴௠௔௫ܦشیب منحنـی در   bزمان (روز) و 

 زنـی در تیمارهـاي  نظر به اینکه حداکثر درصد جوانـه 
رسـی متفـاوت   مختلف دمایی، جیبرلیک اسید و پـس 

درصـد جمعیـت بـذري     50بود، از معکوس زمـان تـا  
)50T(1/D زنی استفاده شـد حاسبه سرعت جوانهبراي م 
). براي این کار پس از برازش مدل لجسـتیک بـه   42(

یابی زنی تجمعی، از طریق درونهاي درصد جوانهداده
درصـد جمعیـت    50زنـی  مدت زمان رسیدن تا جوانه

همچنین زمان تا شروع بذري در هر تیمار برآورد شد. 
ــواختی جوانــهجوانــه ــی نیــززنــی و یکن ــق  زن از طری
بـراي محاسـبه یکنـواختی    یابی محاسبه گردیـد.  درون
جمعیت بذري درصد  40زنی از تفاصل زمان تا جوانه

  ). 26زنی استفاده شد (و زمان تا شروع جوانه
زنـی بـر اســاس   سـرعت جوانـه  پـس از محاسـبه   

زنـی در  هـاي سـرعت جوانـه   جمعیت بذري، بـه داده 
برازش داده شـد   ياتکهدومدل مقابل دما در هر تیمار 

  :)18( برآورد گردید یزنجوانهو دماهاي کاردینال 
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ه رابط

)3(  

دماي  ௕ܶ  ،دماي مورد آزمایش ܶ تابع دمایی، (ܶ)݂  که
زنـی و  دماي سـقف جوانـه  ௖ܶ دماي مطلوب،  ௢ܶپایه، 

 ௢݂ در دمــاي مطلــوب  یزنــجوانــهســرعت  حــداکثر
  باشد.می
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هـا بـر اسـاس روش تجزیـه     و تحلیل داده تجزیه
هـاي  تصادفی و برازش مدل کاملاًمرکب بر پایه طرح 
 SAS 9 افـزار آمـاري  اي بـا نـرم  لجسـتیک و دو تکـه  

 افـزار نـرم صورت گرفت و رسم نمودارها بـه کمـک   
Excel .انجام شد  

 

  نتایج و بحث
ــال   ــذرهاي ماریتیغ ــون ب ــوع کم ــین ن ــف) تعی : ال

هاي اولیه نشان داد که بذر تازه برداشـت شـده   بررسی
بوده و قادر به جذب  رینفوذپذماریتیغال نسبت به آب 

  ).1آب در مرحله آبنوشی هستند (شکل 

 

 
  آبنوشی.فرآیند درصد افزایش وزن در بذرهاي ماریتیغال در طی  -1شکل 

Figure 1. An increase in the percentage of milk thistle seed weight during imbibition process. 
 

وجود کمون فیزیکـی در   دیتائیک راه ساده براي 
طـی مرحلـه    هـا در بذرها، عدم جذب آب توسـط آن 

ــدازه     ــزایش وزن و ان ــدم اف ــه ع ــی و در نتیج آبنوش
بذرهاست. نظر به اینکـه بـذرهاي ماریتیغـال در طـی     

ها افزایش مرحله آبنوشی، آب جذب نموده و وزن آن
توان گفت که بذرهاي این گیـاه داراي  یافته است، می

(کمـــون فیزیکـــی و  1کمـــون فیزیکـــی و ترکیبـــی
هـاي  این نتایج بـا یافتـه   ).6باشند (فیزیولوژیک) نمی

) و نبئـی و  2016ارائه شده توسط نعمتی و همکاران (
) مغایرت دارد. نامبردگان بیان داشتند 2014همکاران (

تیغال داراي کمون دوگانـه فیزیکـی و   یکه بذرهاي مار
 .)34و  33هستند (فیزیولوژیکی 

زنی بذرهاي تازه برداشت شـده ایـن   درصد جوانه
در تیمار شاهد (بدون جیبرلیـک اسـید) در کلیـه     گیاه،

                                                             
1. Combinational dormancy 

). ایـن الگـو در   3و  2ي هـا شـکل دماها صـفر بـود (  
رس شده نیز مشاهده شد. بر این اسـاس  بذرهاي پس

 2توان گفت بذرهاي این گیاه داراي کمـون شـرطی  می
زیرا بذرهایی که کمون شـرطی دارنـد،   ؛ باشندینمنیز 

زنـی در  نـه در شرایط عدم رفـع کمـون، توانـایی جوا   
دماهاي خاصی را دارند و با رفع کمون، دامنـه دمـایی   

  ).43یابد (ها افزایش میزنی آنجوانه
ــره بـــیماریتدر  ذري از نـــوع بـــدون غـــال ذخیـ

، بـذر وسـته  تمام محتویـات زیـر پ  و بوده آندوسپرمی 
تـوان  این اسـاس مـی   دد. برگرتوسط جنین احاطه می

ایـن گیـاه    گفت در زمان رسیدگی بذر، جنین بذرهاي
در حداکثر مقدار خود هستند. با توجه به اینکه جنـین  

رغـم کامـل و   بذرهاي داراي کمون مرفولوژیک، علـی 
رو رشد  هستند. از این تمایز یافته بودن، بسیار کوچک

                                                             
2. Conditional dormancy  
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زنـی  درون بذر جهت آمـادگی بـراي جوانـه    جنین در
توان به این نتیجه رسید اساس میالزامی است. بر این 

ایــن گیــاه فاقــد کمــون مرفولوژیــک و  کــه بــذرهاي
  ).4مرفوفیزیولوژیک هستند (

در رفـع  به سـزایی   ریتأثاستفاده از جیبرلیک اسید 
زنی این گیاه داشت. این کمون و افزایش درصد جوانه

موضوع بیانگر این مطلب است که بذرهاي ایـن گیـاه   
ها داراي کمون فیزیولوژیک هستند. نظر به اینکـه بـذر  

تـوان بـر   دهند، مـی اسید واکنش نشان میبه جیرلیک 
، بیـان داشـت   )6( نیکولا -باسکین يبندمیتقساساس 

ــک    ــون فیزیولوژی ــاه داراي کم ــن گی ــذرهاي ای ــه ب ک
جا کـه بـذرهاي   از آن باشند.می 4و متوسط 3غیرعمیق

این گیاه به استراتیفیکاسیون پاسخ مثبتی نشان نـداد و  
داشـتند کـه   ن ) بیـا 2014همچنین نـور و همکـاران (  

داراي  کاسـنی هـاي خـانواده   برخی از بـذرهاي گونـه  
تـوان بیـان   مـی عمیـق هسـتند،   کمون فیزیولوژیک غیر

نـوع کمـون   داشت که کمـون بـذرهاي ماریتیغـال از    
  .)35( باشدعمیق میفیزیولوژیک غیر

 ـتولوژیـک غیرعمیـق داراي شـش    کمون فیزی  پی
قـادر  نها در دماي پایین در تیپ اول، بذرها ت .باشدمی

ایی جوانهزنی هستند و با رفع کمون، دامنه دمبه جوانه
عبارت دیگـر دمـاي سـقف     یابد و بهزنی افزایش می

 ـ زنی افزایش میبراي جوانه ذرها یابد. در تیـپ دوم، ب
زنند و با رفع کمون جوانـه تنها در دماي بالا جوانه می

 ـبذرها تا دماهاي پایین افزایش میزنی  د. در تیـپ  یاب
زنی بذرها در دمـاي پـایین و   با رفم کمون جوانهسوم 

، به عبارت دیگـر بـا رفـع کمـون    ؛ یابدافزایش می بالا
کنـد. در تیـپ   دماي پایه و سقف گسـترش پیـدا مـی   

ر هیچ یـک از دماهـا قـادر بـه     چهارم و پنجم بذرها د
زنی نیستند اما با رفع کمون تیپ چهارم تنهـا در  جوانه

در دماي پایین جوانـه مـی   نجم تنهادماي بالا و تیپ پ
زنند. در تیپ ششم، بذرها در هیچ یک از دماها قـادر  

                                                             
3. Non-deep physiological dormancy 
4. Intermediate physiological dormancy 

اما با رفع کمون، قادر بـه جوانـه   زنی نیستند،به جوانه
. با توجه به ایـن  )43( باشندزنی در طیفی از دماها می

، احتمـال دارد بـذرهاي ماریتیغـال داراي    يبنـد میتقس
کمون فیزیولوژیک غیرعمیق از تیپ ششم باشـند کـه   

  باشد.میبراي تعیین دقیق آن نیاز به مطالعات بیشتري 
 ـجوانهپاسخ ب) بررسی  رس بـذرهاي تـازه و پـس    یزن

)، 2در شـکل (  :غال به دمـا و جیبرلیـک اسـید   یشده ماریت
زنـی  درصـد جوانـه  هـاي  برازش مدل لجسـتیک بـه داده  

رس تجمعی بذرهاي ماریتیغال تازه برداشت شده و پـس 
شده در پاسـخ بـه سـطوح مختلـف جیبرلیـک اسـید در       
دماهاي مختلف ارائه شده است. در کلیه تیمارها ضـریب  

درصـد بـود؛ کـه بیـانگر      95/0) مدل بـالاتر از  2Rتبیین (
  باشد.ها میاین مدل به داده قبولقابلبرازش 

زنی بذرهاي ماریتیغال در درصد جوانه 3در شکل 
رسـی  پاسخ به تیمارهاي دمایی، جیبرلیک اسید و پس

شـود،  گونه که ملاحظه مینشان داده شده است. همان
در بذرهاي تـازه برداشـت شـده بـا افـزایش غلظـت       

زنــی در کلیــه دماهــا جیبرلیــک اســید، درصــد جوانــه
اختلاف بین توجه این بود که  افزایش یافت. نکته قابل

 2000و  500زنـی در جیبرلیـک اسـید    درصد جوانـه 
گـراد  درجـه سـانتی   10به  5ام با افزایش دما از پیپی

گراد، درجه سانتی 30به  10کاهش و با افزایش دما از 
به عبارت دیگر بذرهاي تـازه برداشـت   ؛ افزایش یافت

گـراد، بـا   درجـه سـانتی   10شده ماریتیغـال در دمـاي   
زنـی رسـیدند؛   ک اسید به حداکثر جوانهحداقل جیبرلی

گـراد،  درجـه سـانتی   10اما با کاهش یا افزایش دما از 
زنی، جهت رفع کامل کمون و رسیدن به حداکثر جوانه

غلظت بیشتري از جیبرلیـک اسـید مـورد نیـاز اسـت.      
زنی بذر گونه که ذکر گردید حداکثر درصد جوانههمان

تـر و  اي پـایین تازه برداشت شده ماریتیغـال در دماه ـ 
درجــه  30 جــزبــهگــراد (درجــه ســانتی 10بــالاتر از 

هـاي بـالاي جیبرلیـک اسـید     گـراد) در غلظـت  سانتی
  ).3ام) مشاهده شد (شکل پیپی 2000و  1500(
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. درصد جوانه زنی تجمعی بذرهاي ماریتیغال تازه و پ
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ف جیبرلی
در پاسخ به سطوح مختل

  
Figure 2. Cum

ulative germ
ination percentage of fresh and after-ripened seeds of m

ilk thistle in response to tem
perature at different levels of gibberellic acid. 
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 10تر و بـالاتر از  نیرسد در دماهاي پایبه نظر می
گـراد، حساسـیت بـذرهاي ماریتیغـال بـه      درجه سانتی

جیبرلیک اسید کاهش یافته و بذرها براي رفـع کامـل   
هـاي جیبرلیـک اسـید بیرونـی     کمون خود، به غلظـت 

 30امـا ایـن رونـد در دمـاي      ،)7بیشتري نیاز دارنـد ( 
از  کدامچیهگراد مشاهده نشد. در این دما درجه سانتی

قادر به رفع کمون و ارتقـاء  تیمارهاي جیبرلیک اسید، 
 زنی نگردید.جوانه

منجـر بـه رفـع کمـون و تحریـک       رسـی نیـز  پس
کـدام از دماهـا   زنی بذرهاي ماریتیغـال در هـیچ  جوانه

اما مشـابه بـذرهاي تـازه برداشـت     ؛ )3نگردید (شکل 
رس رلیک اسید توانست کمون بذرهاي پـس شده، جیب
این بـود   توجهقابله کامل رفع کند. نکت طوربهشده را 

رسی، حساسیت بـذرهاي ماریتیغـال بـه    که تیمار پس
بـذرها   کـه  ينحـو بـه   ،جیبرلیک اسید را افـزایش داد 

 500هـاي پـایین جیبرلیـک اسـید (    توانستند با غلظت
زنـی دسـت یابنـد    ام) به حداکثر درصـد جوانـه  پیپی

ــت).   ــود نداش ــا وج ــین تیماره ــدانی ب ــتلاف چن  (اخ
ي تـازه برداشـت شـده، در بـذرهاي     خلاف بـذرها بر

برلیک اسید بیرونی منجر بـه  رس شده، کاربرد جیپس
گراد درجه سانتی 30ماریتیغال در دماي زنی بذر جوانه

زنــی در یــد. اگرچــه در ایــن دمــا درصــد جوانــهگرد
 ـ 2000و  1500هاي غلظت و  500ام کمتـر از  پـی یپ
بـالاي   این امـر بیـانگر حساسـیت    ،ام بودپییپ 1000

  اشد.ببذرها به جیبرلیک اسید می

 

 
 رس شده ماریتیغال در دماهاي مختلف در پاسخ به سطوح مختلف جیبرلیک اسید.زنی بذرهاي تازه و پسدرصد جوانه -3شکل

Figure 3. Germination percentage of fresh and after-ripened seeds of milk thistle in response to temperature at 
different levels of gibberellic acid. 

  

، باعـث  رسـی تـوان گفـت پـس   بر این اساس مـی 
طریق پاسخ  زنی این گیاه ازافزایش دامنه دمایی جوانه

گراد درجه سانتی 30رلیک اسید در دماي مثبت به جیب
هـاي  رسـی، یکـی از روش  سکلی پطوربهشده است. 

-5و با رطوبت پـایین ( رفع کمون در بذرهاي خشک 
رسی در رفـع کمـون   باشد. کارایی پسدرصد) می 15

). 20به دما، رطوبت بذر و اکسیژن ارتباط دارد ( بذرها
نتایج کارهاي انجـام شـده بـر روي بـذرهاي گیاهـان      

رسی قـادر بـه   سمختلف بیانگر این مطلب است که پ
امــا  .)47 و11 ،21 ،31 ،37( باشــدرفــع کمــون مــی

؛ ی تعیین نشـده اسـت  عمل آن هنوز به درست سازوکار
 ـزیرا در طی پس ذر پـایین بـوده و در   رسی، رطوبت ب

باشد. ژیـا و  پایین میحیاتی بذر نیز هاي نتیجه فعالیت
ــازه  2018همکــاران ( ــذرهاي ت ــه ب ــتند ک ــان داش ) بی

باشـند و  شت شـده آفتـابگردان داراي کمـون مـی    بردا
گـراد،  درجه سانتی 20اي دو ماه در دماي رسی برپس
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 100زنـی ایـن بـذرها تـا     باعث افزایش درصد جوانه
 -کـه ایجلســیا  يامطالعـه . در )46گــردد (درصـد مـی  

 ) بـر روي بـذرهاي خاکشـیر   2009فرناندز و مـاتیلا ( 
بیــان ، دادنــدانجـام   )Sisymbrium officinale( طبـی 

لاوه بـر اینکـه باعـث افـزایش     رسی ع ـداشتند که پس
گـردد؛ سـبب افـزایش    زنی بذرهاي این گیاه میجوانه
. )30( گـردد یت بذرها به جیبرلیک اسید نیز میحساس

ی علاوه رس) بیان داشتند که پس1990و کوم ( کوربینو
، باعث افزایش زنی آفتابگردانبر افزایش درصد جوانه

. این نتـایج  )9( گرددزنی آن نیز میدامنه دمایی جوانه
داشـت. در ایـن   خـوانی  هم حاضر هاي تحقیقبا یافته

زنی باعث افزایش درصد جوانه تنهانه رسیتحقیق پس
تیمار شده با جیبرلیک اسید گردید، بذرهاي ماریتیغال 

زنی بـذرهاي آن  افزایش دامنه دمایی جوانه بلکه باعث
امــه کــار جهــت بررســی علــت عــدم نیــز شــد. در اد

درجه  35و  30زنی بذرهاي تحت شرایط دماي جوانه
رس اد (بذرهاي تـازه برداشـت شـده و پـس    گرسانتی

 ـ    ه دمـاي  شده)، بذرهاي جوانه نـزده در ایـن دماهـا، ب
ها ثبت شد. نتایج زنی آنمطلوب منتقل و درصد جوانه

نشان داد که تمامی بذرهاي تیمار شـده بـا جیبرلیـک    
لا به دماي مطلوب، قادر اسید پس از انتقال از دماي با

ها حاکی گزارشزنی بودند (نتایج ارائه نشد). به جوانه
از آن است که زمانی که بذرهاي برخـی از گیاهـان از   

ــاهو،  قب ــل ک ــه ی ــابگردان، گوج ــود،  آفت ــی، نخ فرنگ
در زمـان آبنوشـی در    سیس و یولاف وحشـی پآرابیدو

هـا القـا   گیرند، کمون بـه آن معرض دماي بالا قرار می
زنـی  رو، ایـن بـذرها قـادر بـه جوانـه     گردد و ازاینمی

  ).45 و 17 ،16 ،13 ،10( باشندنمی
زنـی در دمـاي بـالا،    براي این تیـپ رفتـار جوانـه   

و  5زنی ناشی از دمـاي بـالا  بازدارندگی جوانههاي واژه
شـود. در حالـت   استفاده می 6کمون ناشی از دماي بالا

                                                             
5. Thermo-inhibition 
6. Thermo- dormancy 

زنـی  جوانه رغم آبنوشی بذرها در دماي بالا،اول، علی
 که این بذرها به دماي مطلوب دهد؛ اما زمانیرخ نمی

شـود. در مقایسـه   زنـی انجـام مـی   منتقل شوند، جوانه
ی از دماي بالا حالتی از کمون باحالت اول، کمون ناش

باشـد کـه اگـر بـذرها در زمـان آبنوشـی در       ثانویه می
قرار گیرند و سپس به دماي مطلوب  معرض دماي بالا

باشـند و بـراي   زنـی نمـی  منتقل شوند، قادر به جوانـه 
زنی نیاز به تیمارهاي رفع کمون از قبیل کـاربرد  جوانه

و  3( دارنـد  اسید جیبرلیک و یا استراتیفیکاسیون سرد
دهنده این مطلب است کـه عـدم   این نتایج نشان). 25

زنی بذرها در این دماهـا بـه دلیـل القـاء کمـون      جوانه
بـذرها در معــرض دماهـاي بــالا    يریــقرارگناشـی از  
توان گفت که جیبرلیک اسید قادر می رونیانیست. از 

اما دماي  ،دبه رفع کمون اولیه بذرهاي ماریتیغال گردی
زنی بذرها بـه دلیـل بازدارنـدگی    بالا باعث عدم جوانه

  دمایی شد.
زنـی نیـز هماننـد درصـد     زمان تـا شـروع جوانـه   

-تیمارهاي جیبرلیک اسید و پس ریتأثزنی تحت جوانه

هاي تازه برداشت ). در بذر4رسی قرار گرفت (شکل 
زنـی در بـذرهاي تیمـار شـده بـا      شده، شروع جوانـه 

رس شـده در  در مقایسه با بذرهاي پسلیک اسید جیبر
گـراد) بـا   درجه سـانتی  5کلیه دماها (به استثناي دماي 

نـی  زدر شروع جوانه ریتأخت گرفت. این صور ریتأخ
 گراد بسـیار مشـهود  درجه سانتی 25 و 20 يدماهادر 

ــه  ــود. در ایــن دو دمــا، شــروع جوان نــی در تیمــار زب
ام در مقایسه با سایر تیمارها پیپی 500جیبرلیک اسید 

-اما در بذرهاي پـس ؛ تري صورت گرفتبیش ریتأخبا 

هاي مختلف جیبرلیک اسید، در غلظت رس شده، بین
تـوان  مـی  رونیاکلیه دماها اختلافی وجود نداشت. از 

باعـث کـاهش زمـان تـا شـروع       اولاًرسـی  گفت پس
 ـثانزنی در کلیه دماهـا گردیـده اسـت.    جوانه نقـش   اًی

زنـی،  د را در کاهش زمان تا شروع جوانهجیبرلیک اسی
زنی نیـز،  در جوانه ریتأخوده است. در واقع نم رنگکم
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بـا سـطح کمــون بـذر ارتبــاط دارد و اگـر تیمارهــاي     
زنی ن، باعث کاهش زمان تا شروع جوانهشکستن کمو

کـه درجـه کمـون بـذر     توان استنباط نمود گردند، می
کـه گـراپین و    يامطالعـه ). در 7(کاهش یافتـه اسـت   

ــاران ( ــذرهاي  2000همک ــر روي ب  Nicotiana) ب

plumbaginifolia  یـان داشـتند کـه بـا     انجام دادنـد، ب
زنـی  رسـی زمـان تـا شـروع جوانـه     افزایش دوره پس

زنـی  د و این کاهش زمان تا شروع جوانهیابکاهش می
  .)23بود (با افزایش حساسیت به جیبرلیک همراه 

  

 
 
 
 
 
 
 
  

  
  
  

  

  رس شده ماریتیغال در دماهاي مختلف در پاسخ به زنی بذرهاي تازه و پسجوانهزمان تا شروع مدت  -4 شکل
   سطوح مختلف جیبرلیک اسید.

Figure 4. Time to start of germination of fresh and after-ripened seeds of milk thistle in response  
to temperature at different levels of gibberellic acid. 

 

دما، جیبرلیک  ریتأثزنی نیز تحت یکنواختی جوانه
). در 5رسـی قـرار گرفـت (شـکل     اسید و تیمار پـس 

تـازه برداشـت شـده، بـین سـطوح مختلـف       بذرهاي 
زنی در دماي لیک اسید از لحاظ یکنواختی جوانهجیبر

امـا بـا   ؛ گراد اختلافی وجود نداشـت درجه سانتی 10
گراد، اختلاف درجه سانتی 10افزایش یا کاهش دما از 

 ـیکنواختی جوانه ین سـطوح مختلـف جیبرلیـک    زنی ب
گـراد،  سـانتی درجـه   10دار بود. در دمـاي  اسید معنی

زنی در کلیه سـطوح جیبرلیـک اسـید    یکنواختی جوانه
درجـه   5در حالی که در دماي نزدیک به سه روز بود؛ 

ام پـی پـی  2000و  500اد در جیبرلیک اسـید  گرسانتی
گراد درجه سانتی 25روز و در دماي  5و  12ترتیب به
 بـالا و هاي روز افزایش یافت. در دما 6و  25ترتیب به

ت پایین جیبرلیـک  زنی در غلظیکنواختی جوانه پایین،
زنی در ود و براي افزایش یکنواختی جوانهاسید پایین ب

لیک اسید نیاز هاي بالاتري از جیبراین دماها، به غلظت

ده الگــوي یکنــواختی رس شــبــود. در بــذرهاي پــس
د زنی متفاوت از بذرهاي تازه برداشت شـده بـو  جوانه

شـود در بـذرهاي   هده میکه مشا طورهمان). 5(شکل 
دمـا و   ریتأثزنی تحت رس شده، یکنواختی جوانهپس

 ـ  ن دسـته از  سطوح جیبرلیک اسید قرار نگرفـت. در ای
ــه  ــواختی جوان ــذرها، یکن ــاي ب ــی در دم ــه  5زن درج

الی  3گراد بین سطح مختلف جیبرلیک اسید بین سانتی
ــود  5/4 ــر ب ــواختی   روز متغی ــا یکن ــایر دماه و در س

بـه عبـارت دیگـر    ؛ ود یک روز بـود حد زنی درجوانه
ی در سـطوح  زنباعث یکنواختی جوانه تنهانهرسی پس

بلکه باعـث افـزایش   گردد؛ مختلف جیبرلیک اسید می
زنی در دماهاي مختلف و در سـطوح  یکنواختی جوانه

نتایج این  دییتأمختلف جیبرلیک اسید خواهد شد. در 
کردنـد کـه   ) گزارش 2013مکاران (تحقیق، کروز و ه

بـذرهاي  زنی رسی باعث افزایش یکنواختی جوانهپس
Physaria fendleri 11د (یگرد(. 

گراد)دما (درجه سانتی گراد)دما (درجه سانتی   
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 .اسید جیبرلیک مختلف سطوح به پاسخ در مختلف دماهاي در ماریتیغال شده رسپس و تازه بذرهاي زنیجوانه یکنواختی -5 شکل
Figure 5. Germination uniformity of fresh and after- ripened seeds of milk thistle in response to temperature at 

different levels of gibberellic acid. 
  

زنـی بـذرهاي   ) واکنش سرعت جوانه6در شکل (
تیغال در پاسـخ  یرس شده مارشده و پس تازه برداشت

هاي مختلف جیبرلیک اسید ارائه شده در غلظت به دما
ر این شکل این است که د توجهقابلاست. اولین نکته 

رس شده در حـدود  زنی در بذرهاي پسسرعت جوانه
باشـد.  بت به بذرهاي تازه برداشت شده میبرابر نس 5

اشت شده حداکثر زه بردنکته دوم اینکه، در بذرهاي تا
گـراد رخ  درجه سـانتی  10زنی در دماي سرعت جوانه

زنی در بذرهاي در حالی که حداکثر سرعت جوانه ،ددا

گـراد اتفـاق   درجـه سـانتی   25رس شده در دماي پس
رسـی از  توان بیان داشـت کـه پـس   می رونیاافتاد. از 

جـه کمـون، باعـث افـزایش سـرعت      طریق کاهش در
ماریتیغال تیمار شده با جیبرلیک  زنی در بذرهايجوانه

بـر روي بـذرهاي    يامطالعـه در  ده اسـت. اسید گردی
.LBromus tectorum  رسی باعث مشاهده شد که پس

زنی بذرهاي این گیاه در مقایسه افزایش سرعت جوانه
  .)2با بذرهاي تازه برداشت شده گردید (

 

 
 

 .اسید جیبرلیک مختلف سطوح دما به ماریتیغال شده رسپس و تازه بذرهاي زنیجوانه سرعت واکنش سازي کمی -6 شکل
Figure 6. Quantifying of germination rate of fresh and after- ripened seeds of milk thistle in response to temperature 

at different levels of gibberellic acid. 
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زنی بذرهاي ) دماهاي کاردینال جوانه1جدول ( در
غــال در یرس شــده ماریتتــازه برداشــت شــده و پــس

در  سطوح مختلف جیبرلیک اسید ارائـه شـده اسـت.   
رس شده، با افزایش بذرهاي تازه برداشت شده و پس

زنـی کـاهش   ت جیبرلیک اسید، دماي پایه جوانـه غلظ
یافت؛ اما این کاهش در بذرهاي تـازه برداشـت شـده    

در بـذرهاي تـازه    کـه دمـاي پایـه   يطوربهبیشتر بود. 
 500در جیبرلیک اسـید   رس شدهبرداشت شده و پس

گـراد بـود   درجه سانتی 03/3و  57/2 ترتیبام بهپیپی
ام، پیپی 2000یش غلظت جیبرلیک اسید به که با افزا

راد کـاهش  گ ـدرجه سانتی 63/2و  -93/0رتیب به تبه
زنـی بـراي بـذرهاي تـازه     یافت. دماي مطلوب جوانه

برداشت شده در سطوح مختلف جیبرلیک اسـید بـین   
 کـه یحـال در ، گراد بـود درجه سانتی 74/11الی  88/8
رس شـده در  زنـی بـذرهاي پـس   ي مطلوب جوانهدما

درجـه   87/25الـی   25زنی بین سطوح مختلف جوانه
امـا از لحــاظ دمـاي ســقف   ؛ بـود  متغیــرگـراد  سـانتی 
در  زنی بـین سـطوح مختلـف جیبرلیـک اسـید     جوانه

رس شـده اختلافـی   بذرهاي تازه برداشت شده و پس
 ـ    راي بـذرهاي تـازه   وجود نداشـت و دمـاي سـقف ب

درجه  35و  30ترتیب شده بهرس شده و پسبرداشت 

این است که  توجهقابلد. نکته گراد برآورد گردیسانتی
رسی باعث تغییر دمـاي مطلـوب و دمـاي سـقف     پس

طور نسبت به بذرهاي تازه برداشت شده گردید. همان
که بیان شد دماي مطلوب در بـذرهاي تـازه برداشـت    

امـا   ،اد بـود گردرجه سانتی 74/11الی  88/8ه بین شد
درجـه   87/25الـی   25شده بـین  رس در بذرهاي پس

 گراد بود. همچنین دماي سقف در بذرهاي تـازه سانتی
بود، در حـالی کـه    گراددرجه سانتی 30برداشت شده 

ــس  ــذرهاي پ ــراي ب ــک ب ــده نزدی ــه  35رس ش درج
گـر ایـن مطلـب اسـت کـه      گراد بود. ایـن بیـان  سانتی

زنی بذرهاي دمایی جوانهی باعث افزایش دامنه رسپس
تیغال تیمار شده با جیبرلیک اسـید از طریـق هـم    یمار
نــی زایش درصــد و هــم افـزایش ســرعت جوانــه افـز 
) 2009که چانتره و همکـاران (  يامطالعهگردد. در می

انجام دادند  Lithospermum arvenseبر روي بذرهاي 
بر اینکه باعث افزایش رسی علاوه که پس بیان داشتند

گــردد، زنــی در دماهــاي مختلــف مــیدرصــد جوانــه
ایش دماي مطلوب و دمـاي سـقف   همچنین باعث افز

زه برداشـت شـده ایـن    زنی نسبت به بذرهاي تاجوانه
 .)8( گرددگیاه می

  

  اسید.رس شده ماریتیغال در سطوح مختلف جیبرلیک دماي کاردینال بذرهاي تازه و پس -1 جدول
Table 1. Cardinal temperature of fresh and after ripe seeds of milk thistle at different levels of gibberellic acid. 

 (درجه سانتی گراد) دماي پایه    
Base temperature(°C)  

 (درجه سانتی گراد) دماي مطلوب  
Optimum temperature (°C)  

  
   دماي سقف
 گراد)(درجه سانتی 
Ceiling 

temperature(°C)  
  جیبرلیک اسید 

 ام)پی(پی
Gibberellic 
acid(ppm)  

 بذر تازه  
Fresh seed  

 بذر پس رس
After- 

ripened seed  
 بذر تازه  

Fresh seed  

 بذر پس رس
After- 

ripened seed  
  

 بذر تازه
Fresh 
seed  

 بذر پس رس
After- 

ripened seed  

0    -  -    -  -    -  -  
  1.04±34.76  30    1.2±25.0  8.88±ــــ    3.028±1.25  2.57±1.38    500
1000    -0.52±0.77  2.94±0.82    11.12±0.27  25.87±0.65    30  35.0±0.64  
1500    0.26±0.68  2.64±0.95    10.62±0.31  24.86±0.44    30  34.44±0.52  
2000    -0.93±1.05  2.63±0.71    11.74±0.42  25.0±0.64    30  34.30±0.49  
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  کلی يریگجهینت
توان به صورت زیـر  کلی نتایج این تحقیق را میطوربه

  بیان داشت:
رس شــده ) بـذرهاي تــازه برداشــت شـده و پــس  1( 

زنـی  قادر بـه جوانـه   دلیل وجود کمونبه ماریتیغال
زنی تنها با کاربرد جیبرلیـک اسـید   جوانه ونبودند 

  افزایش یافت.
رسی قادر به رفع کمـون بـذرهاي ایـن گیـاه     ) پس2(

نگردید امـا حساسـیت بـذرهاي ایـن گیـاه را بـه       
  جیبرلیک اسید افزایش داد.

ــس3( ــز ) پ ــث اف ــی باع ــرعت و رس ــد، س ایش درص
زنی و همچنین زمـان تـا شـروع    یکنواختی جوانه

  زنی بذرها در مقایسه با بذرهاي تازه گردید.جوانه

رس شده این گیاه و پس) دماهاي پایه بذرهاي تازه 4(
حاظ دماي مطلوب اما از ل ،تفاوت چندانی نداشتند
زنـی، بـین بـذرهاي تـازه و     و دماي سقف جوانـه 

وجود داشـت و   يداریمعنرس شده اختلاف پس
رس شده در مقایسه با بـذرهاي تـازه   بذرهاي پس

ــوب و ســقف برداشــت شــد ــاي مطل ه، داراي دم
  زنی بالاتري داشتند.جوانه

ــال داراي کمــون  5( ــی ماریتیغ ــاه داروی ــذرهاي گی ) ب
  .باشندیمفیزیولوژیک غیرعمیق 

شـود کـه قبـل از کـار بـا      ) به محققان توصـیه مـی  6(
بذرهاي این گیاه از وجود کمون در بذرها اطـلاع  
داشته باشند و در صورت وجود کمـون، از تیمـار   
جیبرلیک اسید براي شکستن کمون بذر با توجه به 

  رسی استفاده شود.درجه پس 
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