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  چكيده
. اتوس تحت شرايط گلخانـه بررسـي شـد   سبز شدن علف هرز ك  دوره غرقاب بر روي جوانه زني و6 عمق كاشت و13اثر  

بالاترين ميزان جوانه زنـي در هفتـه هـاي          . دن سانتي متر جوانه مي زن     6نتايج نشان داد كه بذور كاتوس در عمق كمتر از           
 5/6در پايان هفته چهارم در عمق .  سانتي متري بدست آمد5/1 و 1، 5/0 اول، دوم، سوم و چهارم به ترتيب در عمقهاي     

افزايش دوره غرقـاب، بـر روي       . با افزايش عمق كاشت، بذور به خواب ثانويه رفتند        . ي جوانه زني به صفر رسيد     سانتي متر 
ريشه چه تحت شرايط غرقاب نـسبت بـه تيمـار            طول هيپوكوتيل و   در حاليكه وزن تر و    . درصد جوانه زني تأثيري نداشت    

 روز غرقاب كمتـرين وزن تـر را         21ين وزن تر و پس از        روز بيشتر  3بذور در شرايط غرقاب بمدت      . شاهد كاهش پيدا كرد   
طول .  روز غرقاب كمترين ميزان خود را داشت       14 روز غرقاب، بالاترين ميزان و در        1طول هيپوكوتيل در صفر و      . داشتند

  . پس از غرقاب، كمترين مقدار را داشت21 و14 روز غرقاب بالاترين و در روزهاي 7 و3، 1ريشه چه در صفر، 
 .كاتوس، عمق كاشت، غرقاب، جوانه زني وسبز شدن : هاي كليديواژه

 

 

  1مقدمه
ــديريت طــي    ــرز و اهميــت آن در م ــوژي علفهــاي ه بيول

بـراي  ). 10( سالهاي اخير مورد توجه زيادي قرار گرفته اسـت        
مديريت صحيح وكنترل اصولي علفهاي هرز شناسايي عوامل        

ايـن دانـش    . ثر بر بيولوژي علف هرز اهميـت دارد       محيطي مو 
جهت پي بردن به پويايي علفهاي هرز بخصوص پويـايي بـذر            

عمليــات آنهـا در خـاك حـائز اهميـت اسـت و باعـث بهبـود        
) 32و14،24(آگاهي از بانك بـذر      ). 15(  خواهد شد  مديريت

                                                            
  دانشجوي كارشناسي ارشد  -2 و 1
  اعضاء هيأت علمي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد -5 و3
 ت علمي مركز تحقيقات آفات و بيماريزاي گياهيعضو هيأ -4

تواند در بيان طول عمـر      مي )23( و اكولوژي بذر علفهاي هرز    
تنهـا عوامـل    در اين زمينـه نـه       ). 19( آنها در خاك مفيد باشد    

اكولوژيكي نقش مهمي را در زمينه تاثير روي خـواب ثانويـه            
كنند، بلكه حتي باعث القاء اثر بازدارندگي در جوانه         مي بازي
معلوم شده اسـت كـه نـور، دمـا، محتـواي آب             . شوند  مي زني

 اصـلي   عوامـل از  ) 21( درجه فشردگي خـاك    و ) 25( خاك
در . كننـد   مـي دودهستند كه جوانه زني بذور دفن شده را مح ـ  

 اين حالت ميزان جوانـه زنـي از طريـق عمـق خـاك محـدود                
ــي ــود م ــر    ). 29 و 16( ش ــراي درك اث ــوژيكي ب دلايــل بيول

امـا  . بازدارندگي عمق، هنوز بطور كامل مشخص نشده اسـت        
مسائلي از قبيـل فقـدان نـور، كـاهش تبـادل گازهـا و حـضور            

CO2    ــين ــاك و همچن ــوژيكي خ ــاي بيول ــل از فعاليته  حاص
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اهش ذخيره انرژي بذر در عمقهاي بالا در ايـن رابطـه قابـل              ك
گونه علف هرز نيز در اين رابطـه نقـش          ) . 18 و 5( ذكر است 
هرز قابليت سبز   هاي    كند، بطوريكه بعضي گونه     مي مهمي ايفا 

شدن در دامنه وسيعي از عمق كاشت را دارند مثلاً معلوم شده       
 تـا  Trianthema portulacastrumاست كـه علـف هـرز    

يـا  ). 4(  سانتي متري قـادر بـه جوانـه زنـي بـوده اسـت              9عمق  
Morrenia odorata سانتي متر بـه  10 در عمقهاي كمتر از 

همچنـين مطالعـات نـشان      ). 27( راحتي جوانه زني كرده است    
 سـانتي متـر قـادر بـه     6 تا عمـق  Cirsium arvenseداده كه 

ــه زنـــي اســـت  ــورد  ). 30( جوانـ ــز در مـ ــشابهي نيـ ــايج مـ نتـ
Jacquemontia sp.از طــرف ). 26(  گــزارش شــده اســت

ديگر بعضي بذور براي سبز شدن بايد نزديـك سـطح خـاك             
همچنين بذر ممكن است در هنگام جوانه زني بـه       ). 11( باشند

بارندگي زياد برخورد كند كه نتيجه آن حالت غرقـاب اسـت        
كه بـه ويـژه در خاكهـاي سـنگين و همچنـين وقتـي از شـخم             

  حفاظتي اسـتفاده شـود، حـائز اهميـت اسـت      حداقل ويا شخم  
ــراوان وجــود دارد ). 31( ــاطقي كــه آب ف ــيدر من ــوان از   م ت

غرقاب بعنوان عاملي جهـت كنتـرل بـسياري از علفهـاي هـرز            
گروهي از محققين نشان دادند كه غرقـاب باعـث          . اقدام كرد 

 (Bidens pilosa) دنـدان كاهش جوانه زني علـف هـرز دو   
ــي ــود م ــين ). 22( ش ــه روي  همچن ــن رابط ــهايي در اي گزارش

 Morrenia odorata, Diodia virginianaعلفهاي هرز 
  ).3، 27( ارائه شده است

در بين علفهاي هرز چند ساله، علف هـرز كـاتوس بـا نـام        
  بعنوان علف هـرزي مـشكل   Cynanchum acutumعلمي 

ساز در سـطح جهـان و همجنـين در بـسياري از نقـاط كـشور                 
اردبيل، آذربايجان، قزوين، كرمـان، دماونـد       ايران مانند مغان،    

بذور اين گياه بيضي شكل، مسطح و       ). 1( و ساوه مطرح است   
رنگ و متصل به زوائد پر مانندي اسـت كـه از تغييـر              اي    قهوه

اين زوائد در انتشار بذور كاتوس  . اند  بوجود آمده  1شكل ناف 
 بذور پس از شكافتن ميوه از آن      . توسط باد نقش بسزايي دارد    

                                                            
1. hillum 

بذور كاتوس علاوه بـر ايـن انـدام         . شوند  مي خارج و پراكنده  
پر مانند، بعلت سبكي و دارا بودن دو بال در اطرافشان قـدرت           

ايـن بـذور داراي    .انـد  شناور بودن در آب را نيز كسب كـرده 
باشند كه در انتشار اين گياه نقش         مي قدرت جوانه زني بالايي   

 آنهاصيات جوانه زني     خصو در مورد مطالعه  لذا  بسزايي دارد،   
از آنجا كه در اين زمينـه تـا كنـون         .  رسد  مي  بنظر حائز اهميت 

بررسي كاملي صورت نگرفته است اين تحقيق بـا هـدف پـي             
بردن به محدوده عمق جوانه زني و تا ثير غرقـاب بـر ميـزان و                

  . به اجرا در آمدبذور اين گونهكيفيت جوانه زني 
  

  ها مواد و روش
 ــ ــايش در م ــن آزم ــال  اي ــاه س ــهريور م  در 1383رداد و ش

 تحقيقات آفـات و بيماريهـاي گيـاهي تهـران، بخـش             موسسه
بـه ايـن منظـور بـذور        . تحقيقات علفهاي هرز صورت گرفـت     

لازم بذكر اسـت    . كاتوس از باغ كوثر قزوين جمع آوري شد       
 و طـــول º 32 19 ´ 14/ 6ايـــن بـــاغ در عـــرض جغرافيـــايي 

 متـر از سـطح دريـا        2073   و ارتفاع   º۵۰ 17/10´ 7جغرافيايي  
فوليكول كاتوس خـارج و     هاي    بذور از ميوه  . قرار گرفته است  

 جدا شد و با قارچ كـش كاربنـدازيم بـه            2از اندامهاي پر مانند   
سـپس  .  دقيقه ضد عفوني شـد 3-5نسبت يك در هزار بمدت   

با آب مقطر شسته شد و براي مدتي در دماي اتـاق قـرار داده                
  . شد تا خشك شود

آزمايش در گلدانهايي بـا قطـر        :ق روي جوانه زني   اثر عم 
خاك گلدانها مخلـوطي    .  سانتي متر انجام شد    10 و ارتفاع    12

از خاكبرگ، خاك مزرعـه و كـود دامـي كـاملا پوسـيده بـه                
ــسبت  ــود25:10:25ن ــراي  .  ب ــه شــده ب عمقهــاي در نظــر گرفت

، 4، 5/3، 3، 5/2، 2 ، 5/1 ، 1 ، 5/0: كاشــت بــذور بــه ترتيــب
 20 ســانتي متــر بودنــد ودر هــر گلــدان  5/6  و6، 5/5 ،5، 5/4

بعـد از كاشـت بـذور گلـدانها بـه           ). 17( عدد بذر كاشـته شـد     
 در شـب بـا      ċ22±2  در روز و    ċ30±2گلخانه با شرايط دمايي     

گلــدانها  ســپس آبيــاري ندفتوپريــود طبيعــي انتقــال داده شــد

                                                            
2 coma 
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آبياري در روزهاي مختلـف بـا       . گرفتبصورت يكسان انجام    
ه شرايط خـاك و جهـت جلـوگيري از خـشك شـدن              توجه ب 

شـده ثبـت     هر هفتـه تعـداد بـذور سـبز        . بطور مداوم انجام شد   
 روز پس از كاشت    28 تا   كارلازم بذكر است كه اين      . گرديد

 وقتـي سـبز شـده در نظـر گرفتـه          هـا     بـذر ). 27( ادامه پيدا كرد  
  ). 17( شد  ميشدند كه اندام هوايي در سطح خاك ظاهر مي

 عـدد   25براي ايـن آزمـايش       :ب روي جوانه زني   اثر غرقا 
 سـانتي متـر كـه حـاوي كاغـذ      9بذر در پتري ديشهايي با قطر    

روي بـذور موجـود در هـر        . صافي واتمن بودند، قرار گرفـت     
 آب مقطر ريخته شـد و بعلـت         ،عمق پتري % 70پتري به ميزان    

باشند و   مي اينكه بذور اين علف هرز داراي دو بال در طر فين          
د روي سطح آب شناور شوند، پس از اينكـه آب مقطـر             قادرن

غرقاب . ريخته شد، روي آن كاغذ صافي ديگري قرار گرفت        
 روز اعمال شد و پس از گذشـت         21  و 14،  7،  3،  1،  0بمدت  

با آب مقطر آبيـاري     ،  اين دوره در هر تيمار با توجه به نياز آن         
 از  تعدادي از محققين نيز اثر غرقاب را روي بذور بعضي         . شد

). 27 و 22 ،3( انـد  علفهاي هرز طبق اين روش آزمايش كرده      
بذوري جوانـه زده در نظـر گرفتـه شـد كـه ريـشه چـه بطـور                   

در انتهاي اين آزمايش    . مشخص از پوسته بذر خارج شده بود      
طول ريشه چه، هيپوكوتيـل، وزن تـر گياهچـه و تعـداد بـذور               

تـا پايـان    تعداد بذور جوانـه زده      . جوانه زده هر پتري ثبت شد     
  . روز، بصورت هفتگي ثبت گرديد21

 تكـرار   4 طرح كاملا تصادفي بـا        در قالب  هر دو آزمايش  
نـرم  از  هـا     براي تجزيه واريانس و مقايسه ميـانگين      . اجرا شدند 

شمارشــي هــاي  بــر روي داده. اســتفاده شــد MSTATC افــزار
مقايـسه  . پيش از تجزيه واريانس، تبديل لگاريتمي انجـام شـد         

  .صورت گرفت LSDبا استفاده از آزمون ها  ميانگين
  

  نتايج وبحث
 نتايج نشان داد كه پس از اتمام        :اثر عمق روي جوانه زني    

 سـانتيمتر بـالاترين درصـد جوانـه زنـي را            5/0هفته اول، عمق  
، 5/0پس از پايـان هفتـه دوم عمقهـاي    . )1شكل ( داشته است

 اشـتند  سانتيمتر از لحاظ آماري تفاوت معنـي داري ند         5/1و  1
بـدين  . ولي پس از هفته سوم تغييراتي حاصل شـد        ) 1جدول  (

 5/1بالا ترين درصد جوانه زني در عمق         صورت كه بهترين و   
 سانتيمتر ظاهر شد 1 و 5/0پس از آن به ترتيب در عمقهاي  و
 هفتـه، بـالاترين     4در پايان آزمايش يعني پـس از        ). 1جدول  (

ــي در عمــق   ــه زن ــش5/1درصــد جوان ــانتيمتر م اهده شــد و  س
جدول (  سانتيمتر در مرتبه بعدي قرار داشتند      5/0  و 1عمقهاي  

با افزايش عمق درصد جوانه زنـي بطـور منظمـي كـاهش             ). 1
 5/6بطوريكـه در هفتـه چهـارم درعمـق          ). 1شـكل   ( پيدا كرد 

نتايج بدست آمده در هفته      .سانتيمتر، جوانه زني به صفر رسيد     
 آب  ، سـانتيمتر  5/0ق  زيـرا عم ـ  . اول كاملاً قابـل توجيـه اسـت       

. آبياري را جذب و بلافاصله شروع به جوانه زني كرده اسـت           
ولي ميـزان آب لازم بـراي جوانـه زنـي مطلـوب، هنـوز وارد                

به مرور كه ميزان دسترسي به آب       . عمقهاي بعدي نشده است   
د، در پايان هفتـه     رك زياد شد و آب به عمقهاي بعدي نفوذ مي        

سـبز شـدن تقريبـاً      متـر    انتيس ـ 5/1و  1،  5/0دوم هر سـه عمـق       
در هفته سوم بعلت پايين آمـدن سـطح   . يكساني را نشان دادند 

ــاك در  ــق 2خ ــع1 و5/1 عم ــشتر وتجم ــق  بي  5/1 آن در عم
 شد و پـس از      مشاهدهبالاترين درصد جوانه زني در اين عمق        

 ،همچنان ادامه داشـت    اين روند    مشاهدهاتمام هفته چهارم نيز     
ت كمتري را نسبت بـه آن دارا بـود،          سانتيمتر كه رطوب   1عمق  

 سانتيمتر نيـز در رتبـه سـوم از لحـاظ            5/0در مرتبه بعد و عمق      
نتايج ايـن آزمـايش بـا نتـايج بدسـت           . گرفتقرار  جوانه زني   

، تـا  Morrenia odorataآمـده از مطالعـه روي علـف هـرز    
زيرا در اين گونـه نيـز حـداكثر سـبز           . حدودي همخواني دارد  

نتايج ). 27(  سانتيمتر بدست آمده است1  تا5/0شدن در عمق 
تحقيق حاضر نشان داد كه با افزايش عمق، درصد جوانه زنـي            

طبق مطالعـات سـاير محققـان در        . يابد  مي و سبز شدن كاهش   
ــه  ــسياري از گون ــاي  ب ــد  ه ــر مانن ــرز ديگ  Ampelamusه

albidus ،Asclepias syriaca و Cucurbita texana 
  زنـــي كــاهش پيـــدا كـــرد نيــز بـــا افــزايش عمـــق، جوانــه   

در عمـق    Cucurbita texanaبراي مثال ). 28و12،13،20(
ــزد 10 ــه ن ــا ) 20(  ســانتيمتري خــاك جوان  Ampelamusي

albidus ســانتيمتر نتوانــست ســبز شــود5 در عمــق بيــشتر از  
)28.(  
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  .داري ندارند ، از لحاظ آماري اختلاف معنيهاي داراي حداقل يك حرف مشترك ميانگيندر هر رديف 
 
  

دليل اصـلي عـدم جوانـه زنـي در عمقهـاي بيـشتر، ايجـاد                
 مختلف  محققين توسط    اين امر   ثانويه در بذر است كه     خواب

دليل القـاي خـواب ثانويـه هنـوز         ). 7 و 9( گزارش شده است  
شـايد دليـل آن بخـاطر سـخت     . بطور كامل روشن نشده است 

. باشـد  گيـري بـذر   قرارشدن تبادلات گازي با افـزايش عمـق         
 ممكـن اسـت بعلـت عـدم         امـر آيد كه اين      مي بخصوص بنظر 

كـه ناشـي از   ) 16 (CO2يا افـزايش ميـزان   ) 7وO2) 6  وجود
به بيان ديگـر بـا افـزايش        ). 7( متابوليسم بذر است بوجود آيد    

البته رفتار جوانـه زنـي      . يابد  مي  كاهش CO2 O2/ عمق نسبت 
بذر با افزايش عمق ممكن است، به انرژي ذخيره شده در بذر            

آزمايـشات معلـوم    برخـي    چرا كـه در      ،نيز بستگي داشته باشد   
 عدم وجـود     شرايط در بعضي گونه ها، حتي در     كه  ه است   شد

تنها با فراهم بودن انرژي لازم، متابوليسم بذر         و   اكسيژن كافي 
  ).2(شود  ميشروع 

 اسـت كـه بجـز چنـد         نتايج مطالعات نشان داده   بطور كلي   
، Sorgum halepense ،Abutilon theopherasti(استثناء

 Galium aparine ،Geranium dissectum (   سـبز شـدن
 سـانتيمتر   10بذور علفهاي هـرز از بانـك بـذر، فقـط در لايـه               

بجـز خـواب ثانويـه، دليـل        ).7( گيرد  مي بالاي خاك صورت  
 اعمـاق بـالا، فـساد و    ديگر كاهش جوانه زني وسبز شدن در
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ــذر و  ــابودي بـ ــا  نـ ــهيـ ــيگياهچـ ــد  مـ ــزان . باشـ ــه ميـ  البتـ
 سـت وقوع اين موضوع، نسبت به خواب ثانويـه بـسيار كمتـر ا      

  ).9 و 7(
 در شـرايط نامناسـب، ماننـد        بطور كلي بـه نظـر مـي رسـد         
بـذر، بـذرها    زياد قرارگيـري    فشردگي خاك، غرقاب يا عمق      

ــا ــه زنــي  ايجــاد شــرايط مناســب،  رمــانت  خــوددارياز جوان
كننــد زيــرا در ايـن شــرايط جوانــه زنـي، مخــرب و بــراي    مـي 

به محض دريافـت علايـم مناسـب        . گياهجه نابود كننده است   
، ط زراعي مطلوب  يشرايا  ... زيستي مانند نور، دما، بارندگي و     

مثل آماده سازي مناسب بستر بذر، بذرها جوانه زنـي خـود را             
  ).9(كنند   ميآغاز

 بـا   ردرصـد جوانـه زنـي بـذو        :اثر غرقاب روي جوانه زني    
بـا اينكـه    ). 2جدول  ( افزايش دوره غرقاب، كاهش پيدا نكرد     

 روز، بـذور  21 غرقـاب بمـدت   تفاوت معني دار نبود ولـي در     
وزن تر، طـول    ). 2جدول  ( بيشتري نسبت به شاهد جوانه زدند     

ريشه چه و طول هيپوكوتيل تحت شرايط غرقـاب، نـسبت بـه             
شاهد كاهش پيدا كرد و با افزايش طـول زمـان غرقـاب، ايـن               

تحقيقـــات روي ). 4و 2 ،3شـــكلهاي ( كـــاهش بيـــشتر شـــد
Morrenia odorata  را نـشان داده اسـت   نيز نتايج مـشابهي 

 و Diodia virginianaهــرزهــاي   در حاليكــه علــف)27(
Bidens pilosa  عكس اين حالت را نشان دادند و با افزايش

). 22و 3( طول دوره غرقاب ، جوانه زني آنهـا كـاهش يافـت           
تـرين    كـم   روز و  3وزن تر گياهچه، مربوط بـه تيمـار         بيشترين  

طـول  بيـشترين    ).2جـدول   (  روز بـود   21آن مربوط بـه تيمـار       
ويـك روز و    ) صـفر روز غرقـاب    ( هيپوكوتيل در تيمار شاهد   

ــار   ــرين آن در تيمــ ــشاهده 21و 14كمتــ ــاب مــ   روز غرقــ
ــد ــدول ( شــ ــه در  ). 2جــ ــشه چــ ــول ريــ   روز0،1،3،7طــ

  روز كمتـــرين مقـــدار را 21 و 14در  وبيـــشترين غرقـــاب 
 .داشت

يعنـي   .همخـواني دارد  اي    اين نتـايج بـا مـشاهدات مزرعـه        
تحت هر دو شرايط خاكهاي شني عميـق بـا زهكـش            كاتوس  

 خوب و خاكهاي سـطحي بـا زهكـش ضـعيف خـوب جوانـه           
نيـز    Morrenia odorataايـن موضـوع در مـورد    . زنـد  مي

علت اينكه جوانـه زنـي كـاتوس بـا          ). 27( گزارش شده است  
احتمـالا بـه دو عامـل       افزايش دوره غرقاب كاهش پيدا نكـرد        

خاطر داشتن بال در دو طـرف       بذور كاتوس ب  ) 1. مربوط است 
شـود    مـي  بذر خود و سبك بودن آن، روي سطح آب شـناور          

  وغرقــاب نمــي توانــد تــاثيري را كــه روي بــذوري ماننــد      
Bidens pilosa گـذارد،    مـي كه در سطح آب شناور نيست

 گونـة  بذوررويپديـده بـر   ايـن  . روي اين بذور داشـته باشـد  
Morrenia odorata  امكان دارد ) 2. نيز قابل مشاهده است

نياز رطوبتي بذور اين علف هرز جهت جوانه زنـي نـسبتاً بـالا              
بنابراين غرقاب كـه از عوامـل محيطـي محـدود كننـده             . باشد

باشـد،    مـي  بسياري از گياهـان از جملـه بعـضي علفهـاي هـرز            
تـوان    مـي   پـس  .ردتأثيري روي جوانه زني بذور كـاتوس نـدا        

ده اسـتقرار ايـن     پيش بيني كرد كه غرقاب عامل محـدود كنن ـ        
 گيــاه در منــاطق جديــد كــه داراي خاكهــاي بــدون تهويــه و 

 داراي آب   مناطقي كه همچنين در   . زهكش هستند، نمي باشد   
نــسبتاً زيــاد هــستند نمــي تــوان از غرقــاب بعنــوان يــك عامــل 

هرچنــد وزن تــر . مــديريتي جهــت كنتــرل آن اســتفاده كــرد 
ل دوره  هيپوكوتيـل بـا افـزايش طـو        گياهچه، طول ريشه چه و    

نيـاز    رشد سريع گيـاه و     ابكاهش  غرقاب كاهش يافت اما اين      
 بنـابراين احتمـال   . مرتبط است تنفسي بالاي آن در اين مرحله       

 صفت فوق، كاهش اكسيژن در زمان       سهرود علت كاهش     مي
با افزايش طول دوره غرقـاب بـه ميـزان          . رشد سريع گياه باشد   

ر اثـر تـنش بـيش از        دها     روز، امكان دارد گياهچه    21بيشتر از   
ايــن مــورد بــه آزمايــشات  حــد غرقــاب از بــين برونــد كــه در

 .بيشتري نياز است
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Effects of planting depth and flooding period on germination 
and emergence of swallow wort (Cynanchum acutum) 
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Abstract 

 
Effect of 13 planting depths and 6 flooding periods on germination and emergence of swallow 
wort were investigated under greenhouse conditions. Results showed that swallow wort seeds 
emerged from up to 6 cm depth. The highest emergence occurred in the first, second, third and 
fourth week after emergence from 0.5 cm; 0.5, 1 and 1.5 cm; 1.5 cm; and 1.5 cm planting depth, 
respectively. At the end of the fourth week, 6.5 cm depth treatment had zero emergence. 
Increasing burial depth resulted in induced secondary dormancy. Increasing flooding period, did 
not affect germination percentage. However, fresh weight, radicle and hypocotyle lengths under 
flooding conditions were decreased significantly compared to control. Seeds flooded for 3 and 
21 days had the highest and lowest fresh weight, respectively. Hypocotyle length was highest 
under zero and one day flooding treatments, but lowest under 14 days flooding treatment. 
Radicle length was highest under 0, 1, 3 and 7 days flooding treatments and lowest under 14 and 
21 days flooding treatments. 
 
Keywords: Swallow wort (Cynanchum acutum), planting depth, flooding, germination, 
emergence. 
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