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 چکیده
در این پژوهش، باشد. ها ميیكي از موانع عمده جهت كشت و اهلي كردن آن تيره چتریان،گياهان  در رذبب وجود خوا

  گياه آوندول در بذر زنينهو بهبود جوا منظور تعيين بهترین تيمار شكست خواببه آزمایش جداگانه دو

(Smyrnium Cordifolium Bioss. ) .055) صفر،  جيبرليك در آزمایش اول، تأثير سطوح مختلف اسيدصورت گرفت ،
سطوح مختلف سرمادهي  وساعت با اسيد جيبرليك  27و  84گرم در ليتر( با مدت زمان پيش تيمار ميلي 0055و  0555

در و صورت فاكتوریل به گراد(،درجه سانتي 00و  05زني )پنج، ی مختلف جوانههادما هفته( در 07)چهار، هشت و 
جيبرليك  مورد ارزیابي قرار گرفت و در آزمایش دوم، تأثير سطوح مختلف اسيد تكرار چهارقالب طرح كاملاً تصادفي با 

هفته( بر فعاليت  07و  05)مورد استفاده در آزمایش اول( در سطوح مختلف سرمادهي )صفر، دو، چهار، شش، هشت، 
هفته سرمادهي، بيشترین  07زني، نتایج نشان داد كه در هر سه دمای جوانه .آميلاز و پراكسيدهيدروژن بررسي شدآلفا 

ز و آميلا آلفای سرمادهي، فعاليت گيری شده داشت. همچنين در اغلب تيمارهای زمانتأثير را بر اغلب صفات اندازه
 07تيمار  از بين تيمارهای اعمال شده، تلفيق تيمار بذر با اسيد جيبرليك افزایش یافت.در پيشمحتوی پراكسيدهيدروژن 
شكست  گراد، بيشترین تأثير را برگرم اسيد جيبرليك در ليتر و دمای پنج درجه سانتيميلي 055هفته سرمادهي به همراه 

 درصد( داشت.  00خواب بذر آوندول )
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ABSTRACT 
Seed dormancy in Apiaceae family is one of the major obstacles for cultivation and domestication of these 

species. In this research, two separate experiments were conducted to determine the best treatment for 

breaking seed dormancy and improving germination in Smyrnium cordifolium Bioss. In the first 

experiment, effects of three factors including  7 levels of gibberellic acid  (0, 500,1000 and 1500 mg L-1) 

with pre-treatment with gibberellic acid for 48 and 72 hours and 3 levels of stratification  (4, 8 and 12 

weeks) and  different germination temperatures (5, 10 and 15°C) were investigated in a factorial experiment 

based on a completely randomized design with four replications. In the second experiment, the effect of 

different levels of gibberellic acid (used in the first experiment) in different levels of stratification (0, 2, 4, 

6, 8, 10 and 12 weeks) on the α-amylase activity and hydrogen peroxide content were studied. The results 

showed that in all three temperatures, 12 weeks stratification had the highest effect on most measured traits. 

Also, in most of the stratification periods, the amount of alpha-amylase activity and hydrogen peroxide 

content increased in pre-treatment with gibberellic acid. Among all the treatments, the combination of 12 

weeks stratification along with 500 ppm gibberellic acid and germination temperature of 5 °C had the 

highest effect on breaking seeds dormancy of Smyrnium cordifolium Bioss.  
 
Keywords: Alpha-amylase, hydrogen peroxide, seedling vigour indexSmyrnium cordifolium Bioss, Seed 
dormancy. 



 ... و سرمادهی بر شکست خواب بذر زنیجیبرلیک، دمای جوانه تأثیر تیمارهای اسید: و همکاران موسوی ناصرآباد  755 

 

 مقدمه

، جنس تیره چتریان های متفاوتدر میان جنس

Smyrnium یعلم نام بـا گونه تنها یک 

 Smyrnium cordifolium Bioss. دارد  در ایران

(Rechinger,1982)  بومیانحصاری و های نامکه با 

  تسده اشه معرفی مآوندول و پنو

(Mozaffarian, 2012 .)پراکنش  ،این گیاه دوساله

ر پهنه جغرافیایی زاگرس در مناطق غرب ای دگسترده

در مراتع استان خصوص بهو جنوب غرب ایران و 

از  (.Rechinger,1982) کهگیلویه و بویراحمد دارد

به درمان توان این گیاه در طب سنتی می هایاستفاده

خصوص ورم مثانه و کلیه بدن، به های داخلیورم اندام

(Tabaraki & Ghidiri, 2013دفع س ،) نگ کلیه و

که حاوی  داشاره کرآن  مقوی و اثرات مدرهمچنین 

میایی نظیر کوروزرن، کوروزرنون یترکیبات ارزشمند ش

اثرات  ( باAmiri et al., 2007)و ژرماسرن دی 

  (.Amiri, 2007)باشد باکتریال میآنتی

ای است که بسیاری از گیاهان خواب بذر در واقع پدیده

واجه هستند و به بذر این امکان دارویی و خودرو با آن م

 دهد که در شرایط نامساعد محیطی زنده بماند.را می

اگرچه این پدیده فیزیولوژیکی برای بذرها مزیت 

شود و بذر را تا آماده شدن اکولوژیکی محسوب می

زنی، در مقابل شرایط شرایط لازم جهت استقرار و جوانه

 ولی به دلیل درصد، کندحفظ می یسخت محیط

زنی پایین، از مشکلات عمده حفاظت منابع جوانه

متخصصان  ،دیگر سویرود. از شمار میطبیعی به

هنگام آزمون قوه نامیه بذر این دسته از  ،بذر فناوری

  شوندمیو گیاهان با مشکلاتی روبر

(Shamsi et al., 2015 سازوکارهای کلی خواب به پنج .)

ی، گروه فیزیکی، فیزیولوژیکی، مورفولوژیک

مورفوفیزیولوژیکی و ترکیبی تقسیم بندی شده است 

(Baskin & Baskin, 2004.) های مختلف نشان گزارش

که بذرهای برداشت شده از گیاهان تیره  اندداده

درجات مختلفی از خواب فیزیولوژیکی  دارایچتریان، 

(Vnadelook et al., 2007b مورفولوژیکی ،) 

(Baskin & Baskin, 1990و مورفو )فیزیولوژیکی 

(Vnadelook et al., 2007aمی ) باشند که متداولترین

 خواب در این تیره، خواب فیزیولوژیک 

(Kretshmer, 1999.است )  وجود درجات مختلفی از

دلیل وجود نوعی سازوکار خواب در بذرهای این تیره، به

چه فیزیولوژیکی بازدارنده جنین است که از خروج ریشه

با توجه به  .(Sharifi et al., 2015کند )جلوگیری می

وع ن تنوع های تیره چتریان و همچنینتنوع وسیع گونه

 و عمق خواب، تیمارهای گوناگونی جهت شکستن خواب

زنی بذر گیاهان این تیره پیشنهاد شده و تحریک جوانه

توان به سرمادهی ترین این تیمارها میکه از مهم است

جیبرلیک  و اسید (Sharifi et al., 2016) مرطوب

(Najafi et al., 2006اشاره کرد ).  

در آزمایشی، تأثیر تیمارهای مختلف شکست خواب 

روی بذر گیاه باریجه نتایج نشان داد که هم کاربرد اسید 

جیبرلیک خارجی و هم سرمادهی مرطوب همراه با 

شستشو، موجب شکست خواب بذر و افزایش درصد 

 (.Nadjafi et al., 2006) زنی در آن شده استجوانه

 تحقیقات روی بذرهای گیاه جاشیر 

(Prangos ferulaceae نشان داد که سرمادهی در )

 22و  91ترتیب گراد، بهدرجه سانتی 52دمای پنج و 

 زنی را افزایش داد درصد جوانه

(Razavi & Hajiboland, 2009 نتایج آزمایشی روی .)

نشان  (.Ferula assafoetida L)دو جمعیت بذر آنغوزه 

حداکثر درصد  داد که در هر دو جمعیت مورد بررسی، 

 های کمترزنی در بذرهای تیمار شده بـا غلظتجوانه

 3GAهای دوم و سوم مشاهده شددر ماه 

 (Rajabian et al., 2007ت .) أثیر تیمارهای مختلف بر

نشان  Dorema aucheri)) بیلهری هارخواب بذ تشکس

مدت چهار هفته به همراه  بهداد که تیمار سرمادهی 

یر ترین تاثشبی ،اسید جیبرلیک ppm51١١و شستشو 

موجود در بذرهای این  را بر شکست خواب فیزیولوژیک

در تحقیقی  Salehi et al., 2015).داشته است )گونه 

زنی بذر گیاه جاشیر گزارش شد که تیمار روی جوانه

(، موجب تفاوت %26سرمادهی به مدت شش ماه )

زنی بذرهای جاشیر نسبت به شاهد شد دار جوانهمعنی

(Safaian & Azarnivand, 2010.) 

رویند، معمولًا های سرد میبرای گیاهانی که در اقلیم
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گراد یا اندکی کمتر، بیشترین دمای پنج درجه سانتی

 تأثیر را در شکستن خواب بذر دارد 

(koornef et al, 2002 تیمار دمای پایین، سبب .)

های بازدارنده و افزایش تراز راز هورمونکاهش ت

های محرک رشد و درنتیجه موجب افزایش هورمون

طور شود؛ این رویدادها بهزنی بذر میپتانسیل جوانه

زنی در بذر، نتیجه توازن دهد یعنی جوانهزمان رخ میهم

(. Tipirdamaz & Gomurgen, 2000ها است )هورمون

Mellati et al (2010با بر )زنی سه رسی دمای جوانه

گونه کندل، باریجه و آنغوزه نشان دادند که در این سه 

زنی در دمای چهار درجه گونه، بیشترین درصد جوانه

گراد درجه سانتی 2١ی گراد و کمترین آن در دماسانتی

 بوده است.

-ها در حذف خواب و جوانهها و هورمونبرخی از آنزیم

آمیلاز  آلفا(. Xie et al., 2007زنی نقش اساسی دارند )

های یک آنزیم حیاتی است که در تخریب گرانول

های آلی کوچک نقش دارد و انرژی نشاسته به مولکول

 کند زنی بذر تهیه میو مواد غذایی را برای جوانه

(Liu et al., 2018 در گزارشی روی .) بذرهای خفته

( جاشیر سرمادهی شده)و غیرخفته ( بدون سرمادهی)

ت آمیلاز با پیشرف آلفان داده شد که فعالیت آنزیم نشا

(. Moradi et al., 2017رسیدگی بذر افزایش پیدا کرد )

( Origanum vulgareهمچنین در بذر مرزنگوش )

ها آمیلاز در بذرهایی که خواب آن آلفافعالیت آنزیم 

طور معنی داری از بذرهای دارای شکسته شده بود، به

 ,.Dehghanpour Farashah et alخواب بیشتر بود )

2011.) 

زنی و اثر تحریک کننده پراکسیدهیدروژن بر جوانه

ها مشاهده شده ها در تعدادی از گونهقدرت گیاهچه

صورت یک عامل تحریک کننده است. این ماده به

-ای عمل میتنفسی و تسریع کننده تجزیه مواد ذخیره

د رش کند که باعث تولید انرژی برای سنتز در نقاط

(، تاثیر 2013) Debska et al (. Gupat, 2003شود )می

تیمار سرمادهی روی محتوی پراکسیدهیدروژن در طی 

روند شکست خواب در بذر سیب را مورد بررسی قرار 

دادند. نتایج این تحقیق نشان داد که محتوی پراکسید 

هیدروژن پس از یک هفته قرار گرفتن بذرها در دمای 

داری در جنین طور معنیگراد، بهپنج درجه سانتی

افزایش یافت و پس از طی دو ماه سرمادهی، غلظت آن 

 در جنین به حداکثر رسید. 

رویه جهت مصارف دلیل برداشت بیگیاه آوندول به

دارویی و تغذیه دام، از جمله گیاهانی است که در معرض 

خطر انقراض قرار دارد؛ بنابراین حفظ این گونه گیاهی 

ست. این گیاه به روش جنسی تولید مثل ضروری ا

دلیل تولید کم بذر و همچنین داشتن کند و بهمی

بذرهایی با خواب بالا، دارای تراکم و پراکندگی پایینی 

است؛ از این رو تکثیر گیاه آوندول در طبیعت به کندی 

شود که احیا گیرد که این امر خود سبب میصورت می

ه شود. یکی از سازی آن با مشکل مواجو اهلی

راهکارهای مفید برای تکثیر این گیاه، تیمار هورمونی و 

دمایی مناسبی است که شکست خواب بذر را تسهیل 

ی را زنترین زمان، بیشترین درصد جوانهکند و در کوتاه

تاکنون  طبق بررسی منابع موجود،فراهم نماید. 

خواب بذر گیاه  اطلاعات مدون و جامعی درباره شکست

. بنابراین این پژوهش با هدف تسده اشارائه نل آوندو

بررسی پاسخ خواب بذر گیاه آوندول به تیمارهای 

 شکست خواب هورمونی و دمایی اجرا شد.

 

 هامواد و روش

 آزمایش اول

های گیاه آوندول در تیرماه بذر ،انجام این پژوهش برای

های طبیعی آن در منطقه رویشگاه از 5912سال 

 کهگیلویه و بویراحمد، پس از چنارستان استان

 دانشکده کشاورزی منتقلشگاه یآزما آوری بهجمع

منظور بررسی اثر اسید جیبرلیک و سرمادهی ند. بهشد

بر شکست خواب بذر آوندول، آزمایشی به صورت 

فاکتوریل سه عاملی و در قالب طرح کاملًا تصادفی با 

زنی هچهار تکرار انجام شد. عامل اول شامل دماهای جوان

گراد( و عامل دوم شامل درجه سانتی 51و  5١)پنج، 

هفته( و عامل  52طول دوره سرمادهی )چهار، هشت و 

 5١١١، 1١١های صفر، تیمار با غظتسوم شامل پیش

های گرم در لیتر اسید جیبرلیک در زمآنمیلی 51١١و 

-GA0-48h ،GA500ppmساعت ) 62و  84مختلف 

48h ،GA1000ppm-48h ،GA1500ppm-48h ،

GA500ppm-72h ،GA1000ppm-72h  و

GA1500ppm-72h.2١هر واحد آزمایش شامل   ( بود 
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بذر کاملاً سالم بود که قبل از اعمال تیمارها، سه بار و 

هر بار به مدت ده دقیقه با استفاده از آب دو بار تقطیر 

شویی، شستشوی سطحی شدند. و چند قطره مایع ظرف

ذرها در زیر هود لامینار نیز پس از شستشوی سطحی، ب

ور درصد غوطه 6١ابتدا به مدت یک دقیقه در اتانول 

شدند و سپس به مدت پنج دقیقه در هیپوکلریت سدیم 

قرار گرفتند.  2١دو درصد به همراه چند قطره توئین 

پس از اتمام این زمان، سه بار با آب دو بار تقطیر ضد 

شسته شدند.  عفونی شدند و هر بار به مدت ده دقیقه

ساعت پیش تیمار با اسید  62و  84بذرها پس از 

دیش جیبرلیک و سپس شستشو با آب مقطر، به پتری

دیگری با کاغذ صافی منتقل شدند. جهت تأمین 

لیتر آب مقطر به آن اضافه شد و رطوبت، پنج میلی

ها با دیشمنظور جلوگیری از تبخیر ،دور پتریبه

چالی با دمای چهار درجه پارافیلم بسته شد و به یخ

هفته  52گراد و به مدت زمان چهار، هشت و سانتی

منتقل شدند. بعد از طی زمان سرمادهی، بذرها به 

 5١با بستر کشت ماسه بادی، حاوی  هاییدیشپتری

میلی لیتر آب مقطر استریل شده منتقل شدند و پس 

-وانهج دیش با پارافیلم، درون اتاقکاز بستن دور پتری

گراد و شرایط درجه سانتی 51و  5١زنی با دمای پنج، 

ساعت تاریکی به مدت  52ساعت روشنایی  52نوری 

ند ها روزانه بررسی شددیشپنج هفته قرار گرفتند. پتری

برداری شد. بذری ها یاداشتزنی در آنو تغییرات جوانه

چه به اندازه زده در نظر گرفته شد که نوک ریشهجوانه

متر از پوسته بذر خارج شده بود. در پایان دوره دو میلی 

 چه نیز ثبت شدند.چه و ساقهزنی، طول ریشهجوانه

و   .Fang et al( از رابطه GPزنی )در پایان درصد جوانه

 (:  5دست آمد )رابطه ( به2006همکاران )
      GP (%)=∑

𝑛

𝑁
×100           

                                                                                5رابطه

: کل بذر Nهای جوانه زده و : تعداد بذر nدر این رابطه،

 .باشددر هر تکرار می

( نیز از حاصلضرب مجموع VIشاخص بنیه گیاهچه )

( در درصد SLچه )( و طول ساقهRLچه )طول ریشه

 & Abdul-Bakiدست آمد )( بهGPزنی )جوانه

Anderson, 1973 2( )رابطه  :) 

                VI=(RL+SL)×GP              2 رابطه  

 آزمایش دوم

ز و آمیلا آلفاگیری میزان فعالیت آنزیم منظور اندازهبه

محتوی پراکسیدهیدروژن، از بذرهای تیمار شده با آب 

، 1١١های مختلف اسید جیبرلیک )مقطر و غلظت

های مختلف یتر( در زمانگرم در لمیلی 51١١و  5١١١

سرمادهی استفاده شد )صفر، دو، چهار، شش، هشت، 

هفته(. فعالیت پراکسیدهیدروژن در بذر، به  52و  5١

( و با استفاده از 2001) Velikova & Loretoروش 

گیری شد و برای استخراج، از گرم بذر اندازه ١/91

 و دش استفاده TCA 5%)) اسیدکلرواستیکتریمحلول 

نانومتر خوانده شد. محتوی  91١ذب آن در طول موجج

صورت واحد میلی مول بر گرم وزن پراکسیدهیدروژن به

 تر بذر محاسبه شد. 

گیری فعالیت برای استخراج عصاره بذری جهت اندازه

( استفاده شد. 2007) .Makkar et alآمیلاز، از روش آلفا 

افر لیتر بگرم بذر و پنج میلی 1/١بدین منظور، از 

استفاده شد.  =6pHمولار سرد با  2/١فسفات سدیم 

 ,Bakerآمیلاز در عصاره بذرها با روش  آلفافعالیت 

( با اندکی تغییر تعیین شد 1995) Bernfeld( و 1991)

نانومتر ثبت. مقدار  18١ها در طول موج و جذب نمونه

گرم مالتوز بر گرم وزن میلی صورت واحدفعالیت آنزیم به

 . (  گزارش شدmg maltos/g seedتر بذر )

نسخه  SASها با نرم افزار آماری تجزیه و تحلیل داده

انجام  Excelو رسم نمودار با استفاده از نرم افزار  8/1

دهی اثر ترکیب ها، برشدار شدن برهمکنشبا معنی شد.

سطوح مختلف اسید جیبرلیک و طول دوره سرمادهی 

 L.S. Means، با استفاده از رویه زنیبرای هر دمای جوانه

مقایسه میانگین اثرات ساده فاکتورها، با آزمون دانکن و 

 در سطح احتمال پنج درصد انجام شد. 

 

 نتایج و بحث

 های بیوشیمیاییشاخص

( نشان داد که اثر ساده 5نتایج تجزیه واریانس )جدول

ت ها بر فعالیاسید جیبرلیک، سرمادهی و برهم کنش آن

میلاز و پراکسیدهیدروژن در سطح احتمال یک آ اآلف

دهی نیز نشان داد نتایج جدول برشدار بود. درصد معنی

برای  اسید جیبرلیکهای مختلف که تأثیر غلظت
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پراکسید هیدروژن  و محتوایآمیلاز  اآلففعالیت آنزیم 

در سطح  های سرمادهی مورد مطالعهدر طول دوره

  (.2دولدار شد )جاحتمال یک درصد معنی

ها تیمار آنپس از خیساندن بذرها در آب مقطر و پیش

گراد با اسید جیبرلیک در دمای چهار درجه سانتی

مشاهده شد که در تیمار بدون سرمادهی، بذرهای تیمار 

نشده با هورمون، محتوی پراکسید هیدروژن بیشتری 

 داشتند.
 

های مختلف سرمادهی بر برخی شاخص های رلیک و زمانهای مختلف اسیدجیبتجزیه واریانس تأثیر غلظت -5جدول 

 .بیوشیمیایی بذر آوندول
Table 1. Variance analysis of the effect of gibberellic acid concentrations and stratification periods on 

some biochemical indices of Smyrnium cordifolium Bioss seeds. 

Source of  Variation 
Mean squares 

Df α-amylase hydrogen peroxide 

Stratification time (A) 6 **0.253 **0.015 
 Gibberellic acid (B) 6 **5.088 **0.026 

A×B 36 **0.271 **0.017 

Error 98 0.223 0.052 

CV (%) - 4.722 6.773 

 .دار در سطح احتمال یک درصد**: معنی

**: Significant at 1% of probability level. 
 

در  گیری شده بذر آوندولو پراکسیدهیدروژن اندازه آلفا آمیلازدهی تأثیر اسید جیبرلیک بر فعالیت آنزیم نتایج برش -2جدول

 .های مختلف سرمادهیزمان
Table 2. Slicing analysis of variance (mean squares) of gibberellic acid effects on α-amylase and 

hydrogenperoxide activity of Smyrnium cordifolium Bioss. seeds at different stratification periods. 
α-amylase hydrogen peroxide Df stratification period 

**0.225 **0.012 6 0 Weeks 
**0.419 **0.010 6 2 Weeks 
**0.775 **0.001 6 4 Weeks 
**0.852 **0.006 6 6 Weeks 

**1.08 *0.006 6 8 Weeks 
**1.57 **0.018 6 10 Weeks 
**1.98 **0.064 6 12 Weeks 

 .دار در سطح احتمال یک درصد**: معنی

**: Significant at 1% of probability level. 

 

با  GA1500-48در زمان سرمادهی دو هفته، تیمار 

ت زمان مول بر گرم بیشترین و در مدمیلی ١/8١4

، GA500-48تیمار هفته، پیش 52سرمادهی چهار و 

تیمار (. پیش9بیشترین مقدار را دارا بودند )جدول 

GA500-72  بیشترین مقدار پراکسیدهیدروژن را برای

مدت زمان سرمادهی شش هفته نشان داد. در هشت و 

هفته سرمادهی، بیشترین مقدار پراکسیدهیدروژن  5١

 5١لق داشت؛ هرچند که در تع GA1500-72به تیمار 

 GA500-48و  GA1500-72هفته سرمادهی، دو تیمار 

داری نشان ندادند. همچنین با یکدیگر اختلاف معنی

قرار دادن بذرها در معرض هورمون، بجز در تیمار بدون 

سرما، باعث افزایش مقدار پراکسیدهیدروژن در تمام 

 اه تیمارهای سرمادهی شد. در پژوهشی بر روی بذر گی

Ferula ovina  نشان داده شد که با افزایش مدت زمان

-سرمادهی، محتوی پراکسیدهیدروژن افزایش یافت؛ به

که در هفته آخر، بیشترین مقدار خود را نشان داد طوری

(Afshari, 2017 Fasih & Tavakkol گونه .) های فعال

اکسیژن مانند پراکسیدهیدروژن، باعث تجزیه ذخائر بذر 

(، HCNشوند. هیدروژن سیانید )مادهی میدر طی سر

عث گذارد و بابه شدت بر روی کاتابولیسم ذخائر اثر می

(. Lewak, 2011شود )رشد جنین در طی سرمادهی می

نشان داده شده است که در طی شکست خواب بذر، 

های فعال اکسیژن هیدروژن سیانید تحت کنترل گونه

این، ترکیبات فعال (. علاوه بر Oracz et al., 2009است )

اکسیژن با سست کردن دیواره سلولی، به طویل شدن 

(. Muller et al., 2009کنند )دیواره آن کمک می



 ... و سرمادهی بر شکست خواب بذر زنیجیبرلیک، دمای جوانه تأثیر تیمارهای اسید: و همکاران موسوی ناصرآباد  758 

 

توانایی اسید جیبرلیک برای کاهش خواب، توسط 

-نهشود و افزایش ترکیبات گواکسید نیتریک کنترل می

تواند های فعال اکسیژن مانند پراکسیدهیدروژن می

 نیتریک را در جنین تحریک کند تولید اکسید 

( El-Maarouf-Bouteau & Bailly,  2008به .) علاوه

کنند رشد جنین را تحریک می های فعال اکسیژن،گونه

 .شوندو باعث شکست خواب مورفولوژیک می

 

ژن ی پراکسیدهیدروتیمار بر محتوهای مختلف پیشهای مخلف اسید جیبرلیک در زمانمقایسه میانگین تأثیر غلظت -9جدول 

 مول بر گرم وزن تر بذر( در بذر آوندول در هر سطح از سرمادهی)میلی
Table 3. Mean comparison the effect of GA3 concentrations in different pretreatment durations at 

stratification levels on Smyrnium Cordifolium Bioss seed hydrogen peroxide Content (mM/gr). 
Stratification period 

12Weeks 10Weeks 8Weeks 6Weeks 4Weeks 2Weeks 0 Weeks treatment 
c0.357 b0.359 d0.318 c0.341 d0.243 dc0.254 a0.474 GA0-48 
a0.632 a0.454 bc0.369 c0.355b a0.378 b0.317 c0.285 GA500-48 
e0.228 e0.247 e0.278 0.365b b0.337 c2800. b0.400 GA1000-48 
c0.368 c0.346b c0.345d e0.277 c0.276 a0.408 bc0.353 GA1500-48 
e0.222 c0.328 c0.374b a0.411 d0.219 b0.328 bc0.336 GA500-72 
d0.282 d0.290 ab0.393 d0.295 b0.317 c0.259d c0.301 GA1000-72 
b0.470 a0.458 a0.412 c0.337 b0.344 d0.249 bc0.335 GA1500-72 

0.366 0.355 0.356 0.340 0.302 0.299 0.355 Average 

 دار بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد است.حروف مشابه در هر ستون، نشان دهنده عدم اختلاف معنی

The same letters in the same column indicate no significant difference based on the Duncan test at 5% of probability level. 
 

در بذرهای تیمار شده با اسید جیبرلیک و آب مقطر 

در  آمیلاز آلفابدون سرمادهی، بیشترین مقدار فعالیت 

تیمار بدون سرمادهی و شش هفته سرمادهی، به تیمار 

GA1000-72 (. در دو، چهار، 8)جدول  تعلق داشت

ن میزان هفته سرمادهی، بیشتری 52و  5١هشت، 

مشاهده شد که  GA500-72فعالیت آنزیمی در تیمار 

زنی در بین تیمارهای دارای بیشترین درصد جوانه

ساعت با  62و  84تیمار شکست خواب بود. در پیش

اسید جیبرلیک، با افزایش غلظت هورمون، مقدار 

هفته  52و  5١آمیلاز در چهار، هشت،  آلفافعالیت 

مدت زمان بیشتر  یافت. همچنین سرمادهی کاهش

قرارگیری بذرها در محلول اسیدجیبرلیک، باعث افزایش 

فعالیت این آنزیم شد. بذور تیمار شده با اسید جیبرلیک 

نیز نسبت به تیمار سرمادهی بدون هورمون، مقدار 

فعالیت آنزیمی بیشتری نشان دادند. بیشترین فعالیت 

درصد که حداکثر  GA500-72آمیلاز در تیمار  آلفاآنزیم 

زنی را در بین تیمارهای شکست خواب دارا بود جوانه

مشاهده شد. اعمال تیمارهای هورمونی و سرمادهی بر 

دار نشان داد که فعالیت آنزیم زنی بذر سرخروی جوانه

آمیلاز پس از اعمال سرمادهی افزایش پیدا کرد  آلفا

(Zhang & Gao, 2012  .)با اسید بذر تیمار پیش

یندهای بیوشیمیایی و آتسریع فر سبب ،جیبرلیک

های کدکننده نمودن ژن فعال  هیدرولیز قندها

ا آمیلاز Aویژه بذر به زنیهای دخیل در جوانهآنزیم

 کندتر میآماده زنیشود و بذر را برای جوانهمی

 (Tavili et al., 2008.) 
 

-لیآمیلاز )می آلفاتیمار بر فعالیت های مختلف پیشانهای مختلف اسید جیبرلیک در زمتأثیر غلظت مقایسه میانگین  -8جدول 

 .گرم بر گرم وزن تر بذر( در بذر آوندول در هر سطح از سرمادهی

Table 4. Mean comparison of the effect of GA3 concentrations in different pre-treatment durations at 

stratification levels on seed α-amylase Activity (mM/gr). 
Stratification period 

12Weeks 10Weeks 8Weeks 6Weeks 4Weeks 2Weeks 0 Weeks  (treatment) 
d3.173 e2.836 e2.161 d1.979 f2.162 d2.872 c3.301 GA0-48 
c4.395 c5.280 b5.708 b6.638 c5.790 b6.173 a4.477 GA500-48 
e1.850 f1.660 d3.228 c3.027 c5.471 b736.2 c3.611 GA1000-48 
e2.197 e2.781 c4.121 d2.198 e3.547 c3.894 cd3.401 GA1500-48 
a11.544 a11.453 a9.529 b6.639 a9.346 a7.568 b4.080 GA500-72 
b10.495 b8.890 a9.064 a8.717 b8.307 a7.391 a4.632 GA1000-72 

b2.808 d3.821 d2.808 c3.146 d4.411 c3.894 a4.495 GA1500-72 

5.106 5.327 5.231 4.621 5.576 5.438 3.999 Average of treatments 

 دار بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد است.حروف مشابه در هر ستون، نشان دهنده عدم اختلاف معنی

The same letters in the same column indicate no significant difference based on the Duncan test at 5% of probability level. 
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 زنیجوانههای شاخص

ل تجزیه واریانس نشان داد که اثرات ساده نتایج جدو

-اسید جیبرلیک و طول دوره سرمادهی، دماهای جوانه

طول زنی، ها بر صفات درصد جوانهکنش آنزنی و برهم

چه و بنیه گیاهچه، در سطح احتمال چه و ساقهریشه

(. نتایج جدول تجزیه 1دار شد )جدولیک درصد معنی

کنش اسید که برهمدهی نیز نشان داد واریانس برش

زنی بر جیبرلیک، طول دوره سرمادهی و دماهای جوانه

ای در سطح احتمال یک زنی و گیاهچهتمام صفات جوانه

 (.2)جدول  دار شددرصد معنی
 

های جوانه زنی و زنی، طول دوره سرمادهی و هورمون اسید جیبرلیک بر شاخصتجزیه واریانس اثر دمای جوانه -1جدول 

 .ی بذر آوندولاگیاهچه

Table 5. Variance analysis of the effects of germination temperatures, stratification periods and 

gibberellic acid hormone on Smyrnium cordifolium Bioss seed germination and seedling 
Mean square 

Source of Chang 
 

Seedling Vigour 

Index 
Plumule length Radicle length 

Germination 
percentage 

 

df 

0.409** 0.700** 0.988** 4657.5** 2 
Germination temperature 

(A) 
1.149** 2.809** 2.35** 12148.9** 2 Stratification period (B) 

0.114** 0.231** 0.117** 1060.4** 6 Gibberellic acid (C) 

0.113** 0.193** 0.271** 1164.4** 4 A×B 
0.016** 0.020** 0.020** 195.1** 12 A×C 

0.046** 0.080** 0.055** 380.3** 12 B×C 

0.016** 0.065** 0.061** 123.5** 24 A×B×C 
0.001** 0.003** 0.002** 4.73 189 Error 

28.30 30.97 27.27 17.88 - CV (%) 

 .دار در سطح احتمال یک درصد**: معنی

**: Significant at 1% of probability level. 

 

گیری شده ای اندازهزنی و گیاهچهدهی اسید جیبرلیک و طول دوره سرمادهی برخی صفات جوانهتجزیه واریانس برش -2ل جدو

 .زنیبذر آوندول در دماهای مختلف جوانه

Table 6. Slicing analysis of variance of gibberellic acid and the of stratification periods on some 

germination and seedling traits of Smyrnium cordifolium Bioss. seeds at different germination 

temperatures. 
Seedling Vigour 

Index Plumule length Radicle length Germination (%) df Germination 

temperature 
0.116** 0.194** 0.157** 1279.7** 20 5°C 
0.082** 0.177** 0.187** 762.9** 20 10°C 
0.030** 0.156** 0.099** 216.8** 20 15°C 

 .دار در سطح احتمال یک درصد**: معنی

**: Significant at 1% of probability level. 

 

کنش اسید جیبرلیک و نتایج مقایسه میانگین برهم

گراد طول دوره سرمادهی در دمای پنج درجه سانتی

جیبرلیک در نشان داد که بذرهای تیمار شده با اسید

ساعت  62گرم در لیتر به مدت میلی 1١١غلظت 

(GA500ppm-72h)  دارای  هفته سرمادهی، 52و

درصد( بودند که با تیمار  11زنی )بیشترین درصد جوانه

( اختلاف GA0-48hهفته سرمادهی بدون هورمون ) 52

(. در 5داری از لحاظ آماری نشان نداشتند )شکلمعنی

ی زنگراد، بیشترین درصد جوانهدرجه سانتی 5١دمای 

( 61/89مادهی و بدون هورمون )هفته سر 52در تیمار 

 52گراد، فقط تیمارهایی با درجه سانتی 51و در دمای 

زنی داشتند که بیشترین آن در هفته سرمادهی جوانه

گرم در لیتر اسید میلی 1١١ساعت با  84پیش تیمار 

-( مشاهده شد. افزایش درصد جوانه21/22جیبرلیک )

ست شک زنی تحت تأثیر اسید جیبرلیک و سرمادهی بر

و ( Ferula gummosa)بذرهای آنغوزه، باریجه خواب 

 & Kelussia odoratissma( )Farhoodi) کرفس کوهی

Makizadeh Tafti, 2015; Sharifi et al, 2016 کما ،) 

(Ferula ovina( )Amoo Aghaie, 2007 )جاشیر ، ،

 (، ریواس Keshtkar et al., 2009) آنغوزه

(Rheum ribes L.( )Nabaei et al., 2011و )  مریم گلی

 ( .Salvia verticillata L)بنفش 



 ... و سرمادهی بر شکست خواب بذر زنیجیبرلیک، دمای جوانه تأثیر تیمارهای اسید: و همکاران موسوی ناصرآباد  752 

 

(Khakpoor et al., 2015 .نیز گزارش شده است ) دلایل

 متعددی پیرامون تأثیر مثبت سرمادهی بر شکستن

 گفتهزنی بذر گیاهان های جوانهخواب و بهبود ویژگی

 نک رشد جنییتوان به تحراست که از این میان می شده

(Baskin & Baskin, 2014)تحریک تولید اسید ، 

های بذر به جیبرلیک در بذر و نفوذپذیر شدن سلول

کاهش مقدار (، Fang et al., 2006) جیبرلیک اسید

و ایجاد ( Kucera et al., 2005) در بذر زیکیاسید آبس

بین اسید جیبرلیک و اسید  هورمونی یک تعادل

ینه زم ،هایندآفر مجموع این. در بذر اشاره کردآبسیزیک 

ر زنی در بذجوانه را برای شکستن خواب و شروع فرآیند

سبب ، آرابیدوبسیس د. سرمادهی بذرنکنمهیا می

 های دخیل در فعالیت اسیداز ژن سیافزایش رونوی

واب خ نقش سرما در شکستن دلیل آن،جیبرلیک شد و 

 بذر گیاهانی است که غلظت درونی اسید جیبرلیک در

  زنی کم استاز فرایند جوانهها برای آغبذر آن

(Yamauchi et al., 2004.)

 
زنی بر صفت های اسید جیبرلیک در دماهای مختلف جوانهکنش طول دوره سرمادهی و غلظتمقایسه میانگین اثر برهم -5شکل 

های دارای حرف مشابه، در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون ر دما، میانگینکل در بذر آوندول. در هزنیدرصد جوانه

ترتیب از چپ به راست نشان دهنده غلظت اسید داری ندارند. کدهای تیماری بالای نمودار بهدانکن با یکدیگر اختلاف معنی

 .تیمار با اسید جیبرلیک استجیبرلیک و زمان پیش

Figure 1. Mean comparison of the interaction effects of the stratification periods and gibberellic acid 

concentrations at different temperatures on Smyrnium Cordifolium Bioss. seeds germination percentage. 

In each temperature, means with the same letter are not significantly different at 5% of probability level 

based on test. The treatments codes above the diagram show gibberellic acid concentration and the pre-

treatment duration from left to right. 
 

-( اثرات برهمA 2طبق نتایج مقایسه میانگین )شکل

ر دمای کنش طول دوره سرمادهی و اسید جیبرلیک د

ه چه مربوط بگراد، بیشترین طول ساقهدرجه سانتی 51

-میلی 21/8هفته سرمادهی بدون هورمون با  52تیمار 

گراد، بیشترین طول درجه سانتی 5١متر بود. در دمای 

هفته  52با  GA500ppm-72hچه در تیمار ساقه

( مشاهده شد. در دمای پنج درجه 41/2سرمادهی )

هفته  52با  GA1000ppm-48hگراد، تیمار سانتی

چه را دارا بود که سرمادهی بیشترین مقدار طول ساقه

هفته سرمادهی اختلاف  52از لحاظ آماری با تیمار 

توان گفت که در هر دما، با داری نشان نداد. میمعنی

هفته،  52افزایش طول دوره سرمادهی از هشت هفته به 

خی چه افزایش یافت. در بررسی اثر برطول ساقه

رویشی برای شکست خواب دو توده زیره تیمارهای پیش

سیاه نشان داده شد که با افزایش زمان سرمادهی، طول 

 داری پیدا کرد چه افزایش معنیساقه

(Nikkhah & Solimani, 2012 تلفیق تیمار اسید .)

های پایین و سرمادهی مرطوب بر جیبرلیک در غلظت
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( Alstroemeria ligtu hybridروی بذر سوسن پرویی )

 چه این گیاه داشتنیز نقش مهمی بر افزایش طول ساقه

(Nasri et al., 2013 .)تقسیم سلولی  ،هورمون جیبرلین

دهد و از تنظیم سرعت افزایش میبهو صورت طولی را به

های اصلی گسترش دیواره سلولی و در نتیجه کننده

 باشد. این هورمون با افزایش تقسیم سلولی ورشد می

تحریک طویل شدن سلولی، موجبات رشد گیاه را فراهم 

(. همچنین Zafariyan & Hoshmand, 2013) آوردمی

ها و هگرکاربرد اسیدجیبرلیک سبب افزایش طول میان

 شود چه میدر نتیجه افزایش طول ساقه

(Taylor & Wearing, 1979 سرمادهی نیز تولید مواد .)

 کند ورا زیاد میکننده رشد نظیر جیبرلین تحریک

شود شان میموجب رسیدن جیبرلین به محل فعالیت

(Soltanipoor et al., 2010). 

 

 

 
زنی بر طول های اسید جیبرلیک در دماهای مختلف جوانهکنش طول دوره سرمادهی و غلظتمقایسه میانگین اثر برهم -2شکل

های دارای مشابه در سطح احتمال پنج درصد بر ر هر دما، میانگیند ( در بذر آوندول.Bچه. شکل )(. و  ریشهAچه شکل )ساقه

ترتیب از چپ به راست، نشان دهنده داری ندارند. کدهای تیماری بالای نمودار بهدانکن با یکدیگر اختلاف معنیاساس آزمون 

 .تیمار با اسید جیبرلیک استغلظت اسید جیبرلیک و زمان پیش
Figure 2 Mean comparison of the interaction effects of the stratification periods and gibberellic acid 

concentrations at different temperatureson plumule (A) and radicle length (B) in Smyrnium cordifolium 

Bioss. . In each temperature, means with the same letter are not significantly different in 5% of 

probability level based on Duncan multiple test. The treatments codes above the diagram show the 

gibberellic acid concentration and pre-treatment duration, from left to right. 
 

درجه  51ترتیب در دمای چه بهبیشترین طول ریشه

هفته  52با  GA500-48در تیمار گراد و سانتی

-درجه سانتی 5١متر(، دمای میلی 16/2سرمادهی )

با هشت هفته سرمادهی و  GA1500-72تیمار  گرادو 
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با  GA1000-48گراد و تیمار در دمای پنج درجه سانتی

ب(.  2( مشاهده شد )شکل15/5هفته سرمادهی ) 52

 رویهفته سرمادهی، بیشترین اثر را  52در هر سه دما، 

نشان داد. در گیاه ازگیل ژاپنی مشاهده  چهطول ریشه

شد که سرمادهی مرطوب، خصوصیات رشدی گیاهچه 

چه و وزن خشک را به چه و ریشهاز جمله طول ساقه

(. Amoo Aghaie, 2010داری افزایش داد )طور معنی

ای بر روی درخت انار مشخص شد که تیمار در مطالعه

جیبرلیک، سبب افزایش همزمان سرمادهی و اسید 

(. سرما Rawat et al., 2010طول و وزن تر ریشه شد )

زنی هستند که باعث و هورمون، دو عامل موثر در جوانه

تر تر بذرها و در نتیجه تکمیل سریعزنی سریعجوانه

توان گفت که شوند. در واقع میرشد رویشی گیاه می

ودهنگام زنی زها، به جوانهبخشی از افزایش این شاخص

در این تیمارها مربوط است و بخشی دیگر، احتمالاً به 

زنی دلیل تعدیلات هورمونی ایجاد شده در جهت جوانه

باشد. اسید جیبرلیک با در اثر تیمار پیش سرما می

افزایش کشش دیواره سلولی یعنی انبساط دیواره از 

طریق هیدرولیز نشاسته به قند که کاهش پتانسیل آب 

دنبال دارد، باعث ورود آب به درون سلول و  سلول را به

 (.Stuart & Jones, 1977شود )طویل شدن سلول می

گراد، بیشترین مقدار درجه سانتی 5١در دمای پنج و 

هفته سرمادهی بدون هورمون  52بنیه گیاهچه در 

گراد درجه سانتی 51(. در دمای 9مشاهده شد )شکل

دهی، اثر هفته سرما 52با  GA500-72نیز تیمار 

بیشتری بر شاخص بنیه نشان داد. با افزایش زمان 

سرمادهی در همه دماها، میزان بنیه گیاهچه در همه 

تیمارهای اعمال شده افزایش پیدا کرد. بعد از تیمار 

که بعضی از تیمارهای رسد با ایننظر میسرمادهی، به

داری از لحاظ غلظت باهم در هورمونی، اختلاف معنی

تیمار و سرمادهی مربوط به خود ندارند، ولی زمان پیش 

 51١١و  5١١١به  1١١با افزایش غلظت هورمون از 

ایی هگرم در لیتر، صفت بنیه کاهش یافت. گیاهچهمیلی

 که از بذرهای تیمار شده گیاه نمدار

 ((Tilia platyphyllus Scop با اسید جیبرلیک و سرما ،

 د. تسریع وشوند، رشد اولیه بیشتری دارنتولید  می

افزایش در رشد گیاهچه، باعث تسریع در سبز شدن و 

 (.Nasiri, 2006شود )در نتیجه استقرار بهتر گیاهچه می

جیبرلیک و سرما با یکدیگر، سبب  تلفیق تیمار اسید

بنیه  زنی، طول گیاهچه و شاخصافزایش سرعت جوانه

 ,.Alizadeh, et alشد )  Satureja sahendicaدر گیاه 

(. اثر تیمارهای مختلف رفع خواب جهت القاء 2012

 Saturejaرویش روی چهار گیاه دارویی جنس مرزه )

spp. مشخص نمود که شاخص بنیه، وزن تر و خشک )

گیاهچه در دو جمعیت قزوین و لرستان در تیمارهای 

رسی و سرمادهی، بیش از سایر تیمارها بهبود یافت پس

(Alizadeh, et al., 2016.) افزایش  باسرمادهی  تیمار

اعث ب ،های متابولیکیفعالیت تقسیم سلولی و دیگر

شود که خود از چه میو ریشه چهافزایش طول ساقه

-دلایل افزایش بنیه گیاهچه است. سرمادهی بر فعالیت

های فیزیولوژیکی بذر مؤثر است و از طرفی اسید 

زنی و طول جیبرلیک، باعث افزایش درصد جوانه

شود نهایت بنیه گیاهچه می گیاهچه و در

(Golmohamdzadeh et al., 2015.) 

 گیری کلینتیجه

نتایج حاصل از این آزمایش نشان داد که در همه دماها، 

-زنی اندازههای جوانهشاخص ،سرمادهیزمان با افزایش 

گیری شده افزایش یافتند. همچنین پیش تیمار بذر با 

ر د آلفا آمیلازاسید جیبرلیک، باعث افزایش فعالیت 

تیمار بذر با هورمون های سرمادهی شد. پیشهمه زمان

های سرمادهی دو، چهار، شش و هشت هفته در زمان

در مقایسه با تیمار بدون سرمادهی، سبب بهبود محتوی 

 طورکلی نتایج این آزمایشپراکسیدهیدروژن بذر شد. به

 1١١ساعت با  62تیمار بذر به مدت نشان داد که پیش

هفته سرمادهی  52گرم اسید جیبرلیک در لیتر و یلیم

گراد، باعث افزایش درصد و دمای پنج درجه سانتی

 شود.زنی بذر آوندول میجوانه



 752 5911 تابستان، 2 ة، شمار15 ة، دورعلوم گیاهان زراعی ایران

 

  
 

زنی بر بنیه های اسید جیبرلیک در دماهای مختلف جوانهکنش طول دوره سرمادهی و غلظتمقایسه میانگین اثر برهم -9شکل

 گیاهچه در بذر آوندول.

Figure 3. Mean comparison of the interaction effects of stratification period and gibberellic acid 

concentrations at different temperatures on seedling vigour index of Smyrnium cordifolium Bioss. 
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