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Introduction 

 Kelussia odoratissima Mozaff is a native species of Iran which is a rare and endangered species. It grows as 
a wild in cold and mountainous bioclimatic and is used in traditional medicine to treat various diseases such as 
cardiovascular disease, gastric ulcer, respiratory and intestinal inflammation. The change of status from 
dormancy to germination can be eliminated by using some treatments in accordance with the natural conditions 
of the mother base habitat. However, some physiological needs of dormant seeds can be met by scratching 
(mechanical and chemical), washing in running water, dry storage, cold and humid conditions, light, smoke, and 
plant growth regulators. The aim of this study was to investigate different strategies including pretreatment, 
leaching and constant germination temperature on seed germination characteristics and Kelussia seedling 
growth. 

Materials and Methods 
 The experiment was conducted in Petri dishes at Seed Technology Laboratory of Agricultural Sciences 

Faculty of Shahed University. K. odoratissima Mozaff seeds were collected from their natural habitat in 
Fereydounshahr, Isfahan province in 2019.  

This study was performed in the Crop Physiology and Seed Technology Laboratories of Shahed University, 
Faculty of Agricultural Sciences, from 23.09.2019 to 22.11.2019. The cultivation was in Petridish at constant 
germination temperatures after priming and leaching. The experiment was performed as a factorial experiment in 
a completely randomized design with three replications. Each replication included 36 Petridish and 20 Kelussia 
seeds were planted in each petri dish. Experimental factors include constant germination temperatures (1, 5, 10 
and 15°C), duration of rinsing with running water at 15°C (24, 48 and 72 h) and hormone pretreatment with 
gibberellin (0, 250 and 500 ppm). Before applying the hormonal pretreatment and temperature, the seeds were 
washed in running water in such a way that seeds were placed in a strainer that was not immersed and water 
flowed on the seeds for the specified periods of time for this treatment. In this case, germination inhibitors were 
washed from the seed surface. According to the test period and laboratory conditions, the laboratory temperature 
could be controlled at 15 °C with a thermometer and cooling devices. Then, for hormonal pretreatment, the seeds 
were placed in containers containing gibberellin solution with concentrations of 0, 250 and 500 ppm and 
refrigerated at 4°C for 72 h. After washing the seeds, 20 seeds were placed in Petridish with a diameter of 10 cm 
and a height of 2 cm on Whatman filter paper No. 1 and at temperatures of 1, 5, 10 and 15°C with 16 h of light 
and 8 h of darkness passed. Due to the fact that germination in seeds grown at this temperature at 15°C was zero 
in all treatment compositions, it was excluded from statistical analysis. To analyze the data variance, the SAS 9.1 
statistical software was used. The comparison of means of traits was performed using the Duncan test at 5% 
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probability level.  

Results and Discussion 
 Germination traits, growth indices and physiological parameters of seedling photosynthetic pigments under 

the influence of leaching, temperature, gibberellin and the interactions of leaching in temperature, leaching in 
gibberellin, temperature in gibberellin and the combination of leaching treatment × temperature × gibberellin 
showed significant differences. The results showed that the optimum germination temperature was 1°C and 
about 54% of seeds were able to germinate at this temperature without using any pretreatment. However, 
pretreatment of seeds at a temperature of 1°C with gibberellin at 250 ppm and washing for 72 h increased the 
germination rate to 65%. It has also been shown that treatment with gibberellin at 250 ppm seedling length and 
gibberellin at 500 ppm improves seedling fresh and dry weight in three leaching treatments at 10°C. Chlorophyll 
and carotenoid content of seedlings was observed in the combination of 24 hours leaching treatment, temperature 
of 5°C and gibberellin priming of 500 ppm. Due to the wide variety of species of Apiaceae and also the variety 
of type and depth of sleep, various treatments to break dormancy and stimulate seed germination of plants of this 
genus have been proposed, the most important of which are wet and gibberellin. It should be noted that the 
germination ecology and appropriate treatments to break dormancy in different plant species, plants of the same 
family, same species and different ecotypes of the same species can be completely different.  

Conclusion 
 According to the results of this study, seed treatment with 72 hours of cold water washing, 1°C and 

gibberellin pretreatment with a concentration of 250 ppm was able to show the highest germination percentage to 
achieve High germination is recommended. In addition, at 5°C under gibberellin pretreatment and leaching 
showed a relatively high germination percentage. Accordingly, gibberellin hormonal pretreatment at low 
temperatures was effective in achieving more germination under priming conditions. Is. On the other hand, a 
concentration of 500 ppm gibberellin increased seedling weight and photosynthetic pigments. In general, a 
temperature of 1°C followed by a temperature of 5°C was effective in increasing the germination of celery seeds 
and was able to record better results. Also, the suitable seedling growth temperature for mountain celery is 10°C 
and the application of Gibberellin hormonal pretreatment improved the growth characteristics of Kelussia 
seedlings. 

 
Keywords: Chlorophyll, Germination temperature, Gibberellin, Keluss, Leaching 
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 مقاله پژوهشی
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در  کوهی کرفس گیاهچه فتوسنتزی هایرنگدانهو  رشد هایشاخص بذر، زنیجوانه سازیبهینه

  یشگاهیآزما یطشرا

 
 3الیاس سلطانی -*2حشمت امیدی -1خدیجه احمدی

 02/09/1400تاریخ دریافت: 

 06/10/1400تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

بیه . شیود میی  محسوب انقراض معرض در و کمیاب هایگونه از که است ایران بومی ( گونهKelussia odoratissma Mozaffس کوهی )کرف
، عروقیی -قلبیی  هیای بیمیاری  ماننید  مختلف هایبیماری درمان برای سنتی طب در و کندمی رشد کوهستانی و سرد هایاقلیم زیست در خودرو صورت

گیاه داروییی   بذر زنیجوانه روی بر تیمار پیش و دما، آبشویی ترکیبی اثر بررسی مطالعه این از هدف. دارد کاربرد التهاب روده و سیتنف، درمان زخم معده
تیمیار  پییش  مختلیف  هیای سیاعت( و للتیت   72و  48، 24) آبشویی ،(گراددرجه سانتی 15و  10، 5، 1) دما مطالعه فاکتورهای این. است کرفس کوهی

 استفاده بدون بذرها درصد 54 به نزدیک بود و گرادسانتی یک درجه بهینه زنیجوانه دمای که داد نشان نتایج. بودند( امپیپی 500و  250، صفر) جیبرلین
، سیاعت  72میدت   آبشویی بیه  ام وپیپی 250 با جیبرلین بذرها تیمار پیش، وجود این با. هستند زدنجوانه به قادر تیماری در این دما پیش گونه هیچ از

پیی  250جیبرلین  تیمارداد که پیش نتایج مقایسه میانگین نشان همچنین. داد افزایش درصد 65 به گرادی سانتیرا در دمای یک درجه زنیجوانه درصد
 .بخشیید  گیراد بهبیود  انتیدرجه سی  10در سه سطح آبشویی در دمای  وزن تر و خشک گیاهچه را امپیپی 500تیمار جیبرلین طول گیاهچه و پیش امپی
پیی  500تیمار جیبرلین گراد و اعمال پیشدمای پنج درجه سانتی ساعت، 24ترین محتوای کلروفیل و کارتنوئید گیاهچه در ترکیب تیماری آبشویی بیش
تیمیار جیبیرلین   و للتت پایین پییش زنی همراه با آبشویی زنی بذور کرفس کوهی اعمال دمای مناسب جوانهام مشاهده شد. برای کاهش زمان جوانهپی
از گییاه   حفاظت و کشت هایبرنامه برای اساسی راهنمای تواندمی مطالعه زنی بذور فراهم کند. اینتواند بهترین شرایط را برای بالاترین درصد جوانهمی

 .باشد انقراض ایران معرض در و بومی گیاه، دارویی کرفس کوهی
 

 4زنی، جیبرلین، کلروفیل، کلوسی جوانهآبشویی، دما های کلیدی:واژه

 

  4 23 1 مقدمه

 تمیاس  در محیط اطیراف خیود   با پیدایش ابتدای از بشری جوامع
میی  اسیتفاده  دارو و لذا آوردن دستبه برای محیط از و بوده نزدیک
هیای  آزمیایش  بیا  دارو و لیذا  تهییه  داورییی در  گیاهان کاربرد. کردند

                                                 
ترتیب دانشجوی دکتری و دانشیار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده به -2و  1

 علوم کشاورزی و مرکز تحقیقات گیاهان دارویی، دانشگاه شاهد، تهران، ایران
 (Email: omidi@shahed.ac.ir                         نویسنده مسئول: -*)
دانشیار گروه علوم زراعی و اصلاح نباتات، پردیس ابوریحان، دانشگاه تهران،  -3

 تهران، ایران
DOI: 10.22067/jhs.2021.73715.1111 

 
 

4- Keluss 

 از را خیود  نیازهیای  توانسته انسان ریجتد به و پیدا کرد مختلف تحقق
 بیه  دیربیاز  از داروییی  گیاهان اطلاعات. کند تأمین خود اطراف محیط
 فیراهم  و هیا تمیدن  گییری شکل با و شده منتقل نسل به نسل تدریج
 گیاهیان . است شده کامل تدریج به بشری دانش، بیشتر امکانات شدن
 اسیتفاده  پزشیکی  منبع یک عنوانبه هافرهنگ همه در تقریباً دارویی
  کییوهی (. کییرفسet al.,Kia -Jamshidi 2018شییوند )مییی

(Kelussia odoratissima Mozaff.)  گیاهی کلوس، فارسی نام با 

 منطقه در دارویی ارزش با هایگونه از تیره چتریان از معطر و چندساله

باشید  میی  اقتصیادی  و ییک اکولوژ اهمییت  دارای کیه  زاگیرس بیوده  
(Mozaffarian, 2007 کییرفس کییوهی دارای دو گییروه ترکیبییات .)

باشد. فلاونوئیدها بخش مهمی از ترکیبات این اسانس و فلاونوئید می
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دیابیت و  ویروسی، ضید  گیاه هستند که دارای اثرات ضد التهابی، ضد 
(. به دلیل برداشت بیش Gandomkar, 1999باشند )ضد سرطان می

از حد آن در اوایل دوره رویشی و زمان نسیبتاً زییاد میورد نییاز بیرای      
استقرار و تولید بذر، این گیاه فرصت تجدید حیات و تولید بذر را ندارد، 

های طبیعی آن در زاگرس مرکزی از بیین رفتیه و   بسیاری از رویشگاه
 موانع از (. یکیAhmadi et al., 2020باشند )معرض انقراض می در

 رویشیگاه طبیعیی،   از خیار   در دارویی گیاهان از بهینه عمده استفاده

اسیت   آنهیا  خیواب بیذر   طیولانی بیودن   و زنیجوانه میزان محدودیت
(Gupta, 2003بذر کرفس م .)     انند بیذر بسییاری از گیاهیان خیانواده

شود. در زنی آن به سختی انجام میچتریان دارای خواب است و جوانه
واقع بذرهای گیاهان خانواده چتریان اشکال مختلفی از الگوی خیواب  

 (. درEtemadi et al., 2010دهند )فیزیولوژیکی را از خود نشان می

 زنیی جوانه شرایط بهینه تعیین جهت متعددی تحقیقات اخیر هایسال

 اسیت  گرفتیه  کیاربردی صیورت   صیورت بیه  مختلیف  گیاهیان  در بیذر 
(;Paucar-Menacho et al., 2016; Slabbert et al., 2014). دما 

تمیام   در لیرقابل چشیم پوشیی   اثرات که بوده فاکتورهایی جزء معدود
دماهیای   (. تعییین Zandalinas et al., 2017دارد ) گییاه  رشد مراحل
چنیین  دارد و هیم  ضیرورت  اقلیم با گیاه انطباق جهت زنیجوانه اصلی

 بیا  توسعه مراحل سایر یا زنیجوانه تخمین جهت تعیین زمان حرارتی

 ;Durr et al., 2015) شیود ممکن میی  زنیجوانه دمای حداقل تعیین

Galindez et al., 2017.)  یکنیواختی   و سیرعت  درصید،  بیودن  بیالا
 افزایش تولید گیاه و هاگیاهچه مطلوب استقرار متضمن بذر زنیجوانه

زنیی بیذور و   افزایش جوانه جهتپرایمینگ بذر تکنیکی است  لذا است
باشید  میی  نیامطلوب  شیرایط  در به وییهه  گیاهچه به دنبال آن استقرار

(2020 et al.,Karim تغییر وضعیت از خواب به جوانه .)  زنیی را میی
توان با استفاده از بعضی تیمارها متناسب با شیرایط طبیعیی رویشیگاه    

رف کرد. این در حالی است کیه برخیی نیازهیای    های مادری برطپایه
دهیی )مکیانیکی و   فیزیولوژیک بذرهای دارای خواب به کمک خراش

شو در جریان آب، نگهداری خشک، شرایط سیرد و  وشیمیایی(، شست
های رشد گیاهی )مانند اسید جیبرلیک کنندهمرطوب، نور، دود و تنتیم

 Finch Savage andو سیتوکینین و ...( قابل برطرف شیدن اسیت )  

Leubner Metzger, 2006که جیبرلیک اسید هورمون اصلی (. نقش 
فعیال   شیود، میی  تولیید  جنیین  توسط آبنوشی فرآیند طبیعی طی بطور
 آنیزیم  وییهه به بذر زنیجوانه در دخیل هایآنزیم کننده کد ژن نمودن

 کننیده  کید  mRNAافیزایش   طریق از را عمل این و است آمیلاز آلفا

(. Gonzalez-Benito et al., 2004دهید ) میی  انجیام  آنیزیم  ایین 
زنی و رشد گیاهچه کرفس کیوهی  های پایین جیبرلین در جوانهللتت

مؤثر است؛ همچنین بذرهای کرفس کوهی جهت للبیه بیر خیواب و    
گیراد را  درجه سیانتی  4ه سرمادهی در دمای زنی نیاز به طی دورجوانه
های تیره (. با توجه به تنوع وسیع گونهAhmadi et al., 2021دارند )

چنین تنوع نوع و عمق خواب، تیمارهای گوناگونی جهت چتریان و هم

زنی بذر گیاهان این تیره پیشنهاد شده شکستن خواب و تحریک جوانه
تیمیار هورمیونی جیبیرلین و سیرمادهی     ترین آنها پییش ، که مهماست

باشند. هدف از این پهوهش بررسیی راهکارهیای مختلیف    مرطوب می
زنیی  تیمار با هورمون جیبرلین، آبشویی و دمای ثابت جوانهاعم از پیش
 زنی بذر و رشد گیاهچه کرفس بود.های جوانهبر ویهگی

 

 هامواد و روش

 سازی بذور آوری و آمادهجمع

هیا در میرداد سیال    بذرهای کرفس کوهی از رویشگاه طبیعیی آن 
 50در منطقه فریدون شهر استان اصفهان با طیول جغرافییایی    1398
دقیقیه بیا ارتفیاع     56درجه و  32دقیقه و عرض جغرافیایی  7درجه و 
آوری شدند. بذرها با آب مقطر شستشو شیدند، سی س   متر جمع 2546

قرار گرفتنید و   درصد 3محلول هی وکلریت سدیم  دقیقه در 3به مدت 
دقیقیه بیا آب مقطیر سیرد      5در نهایت سه مرتبه و هر بار بیه میدت   

 شستشو داده شدند. 

 

 طرح آزمایش و شرایط کشت 

های فیزیولوژی گیاهان زراعی و فناوری این مطالعه در آزمایشگاه
بییذر دانشییکده علییوم کشییاورزی دانشییگاه شییاهد طییی بییازه زمییانی   

دییش بیا   انجام گرفت، کشت در پتری 01/9/1398الی  01/07/1398
زنی بعد از اعمال پرایمینگ و آبشویی بود. آزمایش دماهای ثابت جوانه

صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملاً تصادفی در سه تکرار اجرا به
عیدد   20دییش  دیش بود و در هر پتریپتری 36شد. هر تکرار شامل 
کشت شد. فاکتورهای آزمایش شامل دماهای ثابت  بذر کرفس کوهی

گراد(، مدت زمان آبشویی با آب درجه سانتی 15و  10، 5، 1زنی )جوانه
ساعت( و پییش   72و  48، 24گراد )درجه سانتی 15جاری و در دمای 

ام( بودنید. قبیل از   پیپی 500و  250، صفرتیمار هورمون با جیبرلین )
دما، آبشویی بذرها در آب جاری بیه ایین    تیمار هورمونی واعمال پیش

ور صورت بود که بذرها در داخل صافی قرار گرفتند کیه حالیت لوطیه   
های مشخص شده برای ایین تیمیار   شدن نداشته باشد و آب در مدت

زنیی از  روی بذرها جریان داشت. در این حالت میواد بازدارنیده جوانیه   
آزمیایش و شیرایط    شد. با توجه بیه بیازه زمیانی   سطح بذور شسته می

 15آزمایشگاه با دما سینج و وسیایل سرمایشیی دمیای آزمایشیگاه در      
گراد قابیل کنتیرل بیود. سی س بیه منتیور پییش تیمیار         درجه سانتی

 250هورمونی، بذرها در ظروف حاوی محلول جیبرلین با للتت صفر، 
گیراد در  درجه سانتی 4ساعت در دمای  72ام و به مدت پیپی 500و 

عیدد بیذر درون    20رار گرفتنید. پیس از شستشیوی بیذرها،     یخچال ق
متیر روی کالیذ   متیر و ارتفیاع دو سیانتی   سانتی 10دیش با قطر پتری

درجیه   15و  10، 5، 1قرار گرفتند و در دماهای  1صافی واتمن شماره 
سیاعت تیاریکی منتقیل     8ساعت روشنایی و  16گراد با شرایط سانتی
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کشت یک مهر، پایان آزمایش در تاریخ  شدند. با توجه به تاریخ شروع
یک آذر بود، آزمایش طی میدت دو میاه انجیام گرفیت. ثابیت شیدن       

زنی تعیین کننده پایان آزمایش بود و بعد از اتمام آزمایش انیدازه جوانه
 ها شروع شد. گیری

 

 زنی و رشد گیاهچهگیری خصوصیات جوانهاندازه

و تیاریخ ثابیت شیدن     1398ام مهیر  21زنی از تاریخ شروع جوانه
 بیذور  بیود. شیمارش   1398ام آبیان  30زنی بیذور در پاییان روز   جوانه
 زنیی جوانیه  شد. معیار انجام صبح روز زنی هربا شروع جوانه زده،جوانه
 ییک  حیداقل  آن )بیه طیول   بیودن  رؤیت قابل و چهریشه خرو  بذور،
وانیه ج اتمیام  زمان تا بذور شمارش عمل. شد گرفته نتر در متر(میلی

گرفیت در پاییان    صورت مداوم و مرتب طورروز(، به 39 مدتزنی )به
صفات طول گیاهچه، وزن تر و خشک گیاهچه، شاخص وزنی و طولی 

زنی با استفاده از رابطه بنیه گیاهچه محاسبه گردید. صفت درصدجوانه
 (.Omidi et al., 2015محاسبه گردید ) 1

GP
1
 =  ×100                                                     )1( 

 =GP زنی، درصد جوانهn = زده و تعداد بذرهای جوانهN =  تعداد
زنی از رابطه درصد جوانه 50زمان تا باشد. زده مینهایی بذرهای جوانه

 (. Etemadi et al., 2010دست آمد )به 2

T50= ti+[ ](tj-ti)                                         )2( 

به ترتیب، تعیداد تجمعیی بیذرهای     njو  niکه در این فرمول نیز 

( >njni>هسیتند )  tjو  tiهیای  زده به وسیله شمارش در زمانجوانه

، 10Tباشید.  ه در آزمون میزدنیز تعداد نهایی بذرهای جوانه Nباشد؛ و 

25T، 75T  90وT ( در فرمیول  ) نیز مطابق فرمول محاسبه شد و تنها

 با توجه به درصد مورد نتر تغییر کرد. 
 هیر  از ابتدا بذر بنیه گیاهچه و صفات محاسبه و گیریاندازه برای
 گییری اندازه و گیاهچه انتخاب شد پنج تصادفی صورت به دیشپتری
 توزین و مترسانتی حسب بر کشخط از استفاده با طول گیاهچه فتص
بیا دقیت    GF-300میدل   ANDدیجیتیال   تیرازو  از اسیتفاده  با هاآن
 خشیک  وزن آزمیایش،  ایین  در. گرفیت  صورت گرم حسب بر 001/0

 مدت به درجه 60 دمای با آون درون در هانمونه دادن قرار با گیاهچه
: شیاخص  SVI1) گیاهچیه  بنیه هایشاخص. گردید تعیین ساعت 48
حاصیل   4و  3رابطه  از( بذر بنیه وزنی شاخص: SVI2 بذر، یهبن یطول
  .شد
(3) 

SVI2 (1) = )درصد جوانهزنی × )میانگین طول ریشهچه + میانگین طول ساقهچه   

(4) 

                                                 
1- Germination percentage 

2- Seed vigor index 

SVI (2) = یاهچه(وزن خشک گ×  زنیجوانه )درصد           

 

 و کارتنوئیدگیری محتوای کلروفیل اندازه

 کاسییتا گیییری محتییوای کلروفیییل و کارتنوئییید از روش  انییدازه
(Costache et al., 2012طبق رابطه ) انجیام شید.    8و  7، 6، 5های

ز حیلال  سیی ا سی 20گرم بافت تازه برگ را با  2/0به این ترتیب که 
 15 از پیس  نمیوده،  ریگیعصاره کامل طوربه متانول با للتت خالص

 لیتیر میلی 20 حجم به را آن دقیقه در 13000 دور در سانترفیوژ دقیقه
 میدل  UV-Vis اسی کتروفتومتر  دسیتگاه  کردن صفر از پس و رسانده

Perkin Elmer شرکت ساخت Lambda25 بیه  ) خیالص  متیانول  با
و  4/652، 2/665 هایمو طول در حاصل عصاره جذب( عنوان شاهد

د از و کارتنوئیی  ، کیل a ،b میزان کلروفییل گردید.  قرائت ترنانوم 470
 بدست آمدند. 8و  7، 6، 5های رابطه
(5)                652.49.16 A – 665.2) = 16.72 A1-ml.(µga C 
(6 )            665.215.28 A – 652.4) = 34.09 A1-ml.(µgb C 
(7)   )/221b6 c104.9 –a 1.63 c–470)=(1000A1-ml.(µg (Car)C 

(8)                                                      = Ca + CbT C 

 

 هاآنالیز داده

اسیتفاده   SAS 9.1افزار آماری ها از نرمبرای تجزیه واریانس داده
دانکن در  ایچنددامنه شد. مقایسه میانگین صفات با استفاده از آزمون

ن سیطوح تیمیار دمیای ثابیت     انجام شد. در بیدرصد  5سطح احتمال 
گراد درجه سانتی 15زنی بذور کرفس کوهی در دمای زنی، جوانهجوانه

های تیماری صفر بود، لذا از تجزیه آماری این سطح در تمامی ترکیب
 دما صرف نتر شد.

 

 نتایج و بحث

 زنیدرصد جوانه

تیمار زدن، آبشویی و پیشزنی تحت تأثیر دمای جوانهمیزان جوانه
تیمیار  رلین قرار گرفت، اثر سیه گانیه بیین دمیا، آبشیویی و پییش      جیب

(. درصید  1جیدول  دار بیود ) درصید معنیی   5جیبرلین در سطح احتمال 
درجیه سیانتی   5و  1زنی بذور تحت تیمارهای مختلف در دمای جوانه

ذور گیاه زنی بدرصد بود. روند تغییرات درصد جوانه 65تا  35گراد بین 
تیمار هورمونی جیبرلین کلوس در تیمارهای مختلف نشان داد که پیش

گیراد در تیمارهیای مختلیف    ام در دمای یک درجه سیانتی پیپی 250
-ترین بذرهای جوانهزنی بالایی نشان داد و بیشآبشویی درصد جوانه

ام و پیی پیی  250تیمار جیبیرلین  ساعت آبشویی، پیش 72زده در تیمار 
 10درصید بدسیت آمید. در دمیای      65گراد با ی یک درجه سانتیدرما

زنیی بیذور مشیاهده شید و در     ترین درصد جوانیه گراد کمدرجه سانتی
گراد هیچ بذری از بیذور کیرفس کیوهی    درجه سانتی 10دمای بالای 
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 رسد افزایش میدت زمیان  نتر می(. به1شکل زدن نبود )قادر به جوانه
زنی بذور کیرفس کیوهی   شست شو باعث کاهش مواد بازدارنده جوانه

زنی قابل توجهی شد و در شرایط بدون تیمار جیبرلین نیز درصد جوانه
داشتند. در طبیعت، وجیود مکانیسیم خیواب در بیذر گیاهیان داروییی       
بخصوص گیاهان تیره چتریان، باعث ایجاد یک تنوع وسیع و گسترده 

شود، زنی در طول زمان میچنین توزیع جوانهو همزنی در میزان جوانه
عنوان یک مزیت نسبی شانس این گیاهان بیرای  که این ساز و کار به

(. Sharifi et al., 2017دهید ) بقاء در شرایط نامسیاعد افیزایش میی   
( با .Cuminum cyminum Lتیمار هورمونی بذرهای زیره سبز )پیش

3GA زنی بالایی بودند. بنیابراین، خیواب   دارای درصد و سرعت جوانه
فیزیولوژیکی طی ذخیره خشک )بعد از رسیدگی( یا سرمادهی برطرف 

تیا   5شود. جنین بذرهای زیره سبز پس از رسیدن کامل در دمیای  می
(. طبیق  Soltani et al., 2019کننید ) گراد رشید میی  سانتیدرجه  20

تیمارهای سطوح مختلف جیبرلین و نیتیرات پتاسییم و   نتایج پهوهشی 
-ثیر معنیی أتی  گرادسانتیدرجه  5زیر سطوح مختلف آبشویی در دمای 

 Ferula assa-foetida)بذور آنغوزه  زنی نهاییداری بر درصد جوانه

L.زنی ایجاد نکردند( داشتند ولی افزایش چشمگیری در سرعت جوانه 
(Pirmoradi et al., 2013 .) 

 

  
 کرفس کوهیبذور زنی جیبرلین بر درصد جوانه ×آبشویی ×دما گانهسهاثر  -1شکل 

Figure 1- The interaction effect of temperature×Leaching ×Gibberellin on germination percentage of K. odoratissima seeds 

(DMRT, p≤0.05) 

 

 طول گیاهچه

با توجه به نتایج جیدول تجزییه وارییانس اثیر متقابیل سیه گانیه        
داری در سیطح  تیمارهای آزمایش بر صفت طول گیاهچه تأثیر معنیی 

(. طبق نتایج طول گیاهچه کلوسه 1جدول احتمال یک درصد داشتند )
درجیه سیانتی   5و  1ماهیای  گراد نسبت به ددرجه سانتی 10در دمای 

سیاعت   24ام با پیپی 250تیمار جیبرلین گراد بیشتر بود. کاربرد پیش
گراد باعث افزایش طول گیاهچه بیه  درجه سانتی 10آبشویی در دمای 

ساعت آبشیویی   72متر شد. با توجه به مدت زمان سانتی 7/8میانگین 
وجیب کیاهش   ام مپیی پی 500تیمار جیبرلین بذور کرفس کوهی پیش

 (. نقیش 2شیکل  طول گیاهچه در هر سه دمای مورد آزمیایش شید )  

 هیای - mRNAبیوسینتز  فعال کردن بذر زنیجوانه در اصلی جیبرلین

-می آمیلاز آلفا مخصوصاً آنزیم زنیجوانه در دخیل هایآنزیم کدکننده

 فسیفات  بیی  لیوز ریبو هیای فعال کردن آنیزیم  با جیبرلیک باشد. اسید

 هسیتند  فتوسنتزی مهم هایآنزیم از روبیسکو که آنزیم و کربوکسیلاز

 Vojodi Mehrabani and Valizadehشیود ) گیاه می رشد موجب

Kamran, 2020   پرایمینگ باعث افزایش فعالیت آنزیم آلفیا آمییلاز .)

تیر گیاهچیه   یم منجر به رشید سیریع  شود و افزایش فعالیت این آنزمی
شد که بهبود استقرار گیاهچیه   (Echinacea purpurea)سرخارگل 

(. Ganji Arjenaki et al., 2011شود )منجر به افزایش عملکرد می
های پایین جیبیرلین باعیث بهبیود رشید     طی تحقیقاتی کاربرد للتت

( و گییاه  Ahmadi et al., 2021کرفس کوهی ) گیاه دارویی گیاهچه
 ,Datura stramonium( )Saberi and Karimianدارویی تیاتوره ) 

 Betula( شد. در منابع ذکر گردیده است که بذور گیاه تیوس ) 2018

pendula   ار جیبیرلین  ( برای حصول صفات رویشی بهتیر اعمیال تیمی
-ترین طول ساقههای پایین جیبرلین بیشتواند مفید باشد و للتتمی

 Payam Noor andچه و وزن تیر گیاهچیه حاصیل شید )    چه، ریشه

Kordalivand, 2018  هییای (. یکییی از دلایییل اثییر مربییت محییر
الاً مربیو  بیه   هیا احتمی  شیمیایی مانند جیبرلین بر رشد اولیه گیاهچیه 

تعادل رسیدن نسبت هورمونی در بذر و کیاهش میواد بازدارنیده رشید     
هیای  هیا سینتز آنیزیم   باشد. جیبیرلین ( میABAمانند آبسزیک اسید )

دهنید.  هیدرولیتیکی که در زیر لایه آلئورونی قرار دارند را افزایش میی 
ی شده به آندوس رم انتقال یافته و سیبب تجزییه لیذا   های سنتز آنزیم
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 شوند.زنی و رشد میای و تأمین انرژی لازم برای جوانهذخیره

 
 کرفس کوهی زنی بذورجوانه تجزیه واریانس اثرات دما، آبشویی و جیبرلیک اسید بر صفات -1جدول 

Table 1- ANOVA for the effects of temperature, Leaching and Gibberellin on Kelussia odoratissma Mozaff.  

Characteristics of seed germination 

 میانگین مربعات
Mean squares 

درجه 

 آزادی
Df 

 منابع تغییرات
Sources of variation 

شاخص 

وزنی بنیه 

 بذر
Weight 

index of 

seed  vigor  

شاخص 

 طولی بنیه

 بذر
Length 

index of 

seed vigor 

وزن خشک 

 گیاهچه
Seedling 

dry weight 

وزن تر 

 گیاهچه
Seedling 

fresh 

weight 

طول 

 گیاهچه
Seedling 

length 

-درصد جوانه

 زنی
Germination 

percentage 

0.06** 206.32* 0.00002** 0.03** 16.94** 534.56** 2 
   دما

Temperature 

0.11** 4689.85** 0.00002** 0.11** 11.41** 1689.19** 2 
 آبشویی

  Leaching 

0.03** 1179.71** 0.000008** 0.02** 11.45** 1231.79** 2 
 جیبرلین

Gibberellin 

0.02** 311.55** 0.000006** 0.03** 2.90* 361.41** 4 
آبشویی ×دما   

Temperature× Leaching 

0.01** 1555.49** 0.000002** 0.03** 9.91** 72.06ns 4 
جیبرلین ×دما   

Temperature×Gibberellin 

0.02** 623.69** 0.000005** 0.04** 5.38** 190.58* 4 
جیبرلین ×آبشویی   

Leaching ×Gibberellin 

0.01** 917.77** 0.000007** 0.18** 2.28** 212.11** 8 
جیبرلین ×آبشویی  ×دما   

Temperature× Leaching ×Gibberellin 

0.001 45.69 0.0000002 0.002 0.84 52.16 54 
 خطا

Error 

27.58 13.22 21.47 18.26 14.79 15.70 - 
 ضریب تغییرات

CV (%) 
ns ،**  درصد. 5و  1داری در سطح احتمال داری، معنیبه ترتیب عدم معنی *و 

ns, ** and *: non-significant,  significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively. 

 

 
 کرفس کوهیجیبرلین بر طول گیاهچه ×آبشویی ×دما گانهسه اثر -2شکل 

Figure 2- The interaction effect of temperature× Leaching × Gibberellin on seedling length of K. odoratissima (DMRT, 

p≤0.05) 
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 تر و خشک گیاهچهوزن

تحیت  درصید   1تر و خشک گیاهچه کلوس در سطح احتمال وزن
انیه  تیمار جیبرلین و اثرات دوگزنی، آبشویی، پیشاثر دمای ثابت جوانه

 10تیر گیاهچیه در دمیای    (. وزن1جدول و سه گانه آنها قرار گرفت )
تیمیار  ام پییش پیی پیی  500سیاعت آبشیویی و    24گیراد،  درجه سانتی

تیرین وزن تیر گیاهچیه در    چنین کمگرم بود. هم 5/0جیبرلین دارای 
عمیال پییش  ساعت آبشویی و بدون ا 72گراد، دمای یک درجه سانتی

تیمار هورمون جیبرلین بدست آمد. همچنان در این وضیعیت تیمیاری   
(. طبیق نتیایج مقایسیه    A-3شیکل  دار بوده اسیت ) نیز تغییرات معنی

میانگین وزن خشک گیاهچه تحت تأثیر تیمارهای ترکیبی قرار گرفت 
عت مشیاهده کیرد.   سا 24توان در آبشویی و بیشتر این تغییرات را می

گراد می توان مشیاهده کیرد.   ترین تغییر در دمای یک درجه سانتیکم
تیمیار جیبیرلین و دمیای    ام پیشپیپی 500ساعت زمان آبشویی،  24
تیرین مقیدار را   گراد وزن خشک گیاهچیه بییش  درجه سانتی 10ثابت 
هیای کیرفس   گیاهچه رسد دمای رشدنتر می(. بهB-3شکل داشت )

گراد باشد به دلیل رشد قابل توجیه و بیه   درجه سانتی 10کوهی حدود 

تیمیار  چنین پییش های کرفس در این دما و همدنبال آن وزن گیاهچه
های ریشه اولیه را کیه  هورمون جیبرلین میزان تقسیم سلولی مریستم

رسید  ینتر می کنند. بهشوند را زیاد میمنجر به افزایش رشد طولی می
افزایش وزن گیاهچه در ارتبا  با افزایش طول گیاهچیه تحیت تیأثیر    

 ,.Yousefi et alتیمیار جیبیرلین باشید. یوسیفی و همکیاران )     پیش

( گزارش دادند کیه پرایمنییگ هورمیونی باعیث افیزایش وزن      2021
-مشود که هی می (Echinacea purpurea)های سرخارگل گیاهچه

راستا با نتایج این پهوهش است. افزایش وزن گیاهچیه در اثیر اعمیال    
های متیابولیکی در داخیل   تیمار، احتمالا به دلیل تحریک فعالیتپیش

چنین طی پهوهشی با بررسی اثر سرمادهی مرطوب باشد. همجنین می
و آبشویی بر صفات رشد گیاهچه انجیدان رومیی از خیانواده چترییان     

های رشد گیاهچه )طول گیاهچیه و  زایش در شاخصگزارش کردند اف
درجیه   7ساعت و دمای  12وزن گیاهچه( در تیمار خیساندن به مدت 

تواند به دلیل جذب بیشتر آب توسط گراد بدست آمد. این امر میسانتی
رویان و افزایش فعل و انفعیالات رویشیی باشید کیه سیبب افیزایش       

 (.Afzaligroh et al., 2018شود )های رشد گیاهچه میشاخص

 
 کرفس کوهیگیاهچه ( B( و خشک )A)جیبرلین بر وزن تر  ×آبشویی  ×دما گانهسه اثر -3شکل 

Figure 3- The interaction effect of temperature× Leaching×gibberellin on seedling fresh (A) and dry (B) weight (DMRT, 

p≤0.05) 

 

 شاخص بنیه بذر

 موجیود  ایذخیره مواد مقدار بذر قدرت و معیارهای عوامل از یکی

سیالم   و قیوی  هیای گیاهچیه  اسیتقرار  و ظهور برای دانه است. بذر در
 ایذخییره  اکسیداسییون میواد   وسییله  به باید که دارد انرژی به احتیا 

بذر تحت شود. صفات شاخص طولی و وزنی بنیه  تأمین بذر در موجود
تیمیار جیبیرلین، اثیر متقابیل دمیا در      اثرات اصلی آبشویی، دما و پیش

تیمیار جیبیرلین و   تیمار جیبرلین، آبشویی در پیشآبشویی، دما در پیش
تیمار جیبرلین در سطح احتمال یک درصد قیرار  دما در آبشویی و پیش

میانگین در دمیای ییک درجیه    (. طبق نتایج مقایسه 1جدول گرفتند )
 250تیمار جیبرلین ساعت آبشویی و پیش 72گراد با مدت زمان سانتی
ام به ترتیب بیشیترین شیاخص طیولی بنییه بیذر بدسیت آمید.        پیپی

ساعت آبشویی و اعمیال   72گراد و درجه سانتی 10همچنین در دمای 

نیه بذر ترین مقدار شاخص طولی بام کمپیپی 500تیمار جیبرلین پیش
(. شاخص وزنی بنیه بذر تحت تیأثیر ترکییب   A-4شکل مشاهده شد )

گیراد و  زنی یک درجه سیانتی ساعت، دمای جوانه 72تیماری آبشویی 
ترین مقدار را داشت. دمای یک ام بیشپیپی 250تیمار جیبرلین پیش

خص وزنیی بنییه   گراد در اللب سطوح ترکیب تیماری شیا درجه سانتی
ترین داشت و کاهش مقدار شاخص وزنی بنیه بیذر در دمیای   بذر بیش

 10ام و دمیای  پیی پی 500تیمار جیبرلین گراد و پیشدرجه سانتی 10
(. نتایج بدست آمده از ایین  B-4شکل گراد مشاهده شد )سانتی درجه 

( کیه  Sharifi et al., 2017پهوهش با تحقیق شیریفی و همکیاران )  
زنیی  تیمار جیبرلین و سرمادهی بر روی خصوصییات جوانیه  تأثیر پیش

بذر، رشد گیاهچه و شاخص بنیه بذر چهار گیاه دارویی کرفس کیوهی  
(Kelussia odoratissma( زیره سیاه ،)Carum carvi L.  آنغیوزه ،)
(Ferula assafoetida و باریجیه ) (Ferula gummosa Boiss را )

A 

B 

A 
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 از رشد هایتیمار هورمونپیش اند مطابقت دارد.مورد بررسی قرار داده

چنین شود. همبذور گیاه دارویی می جیبرلین موجب افزایش بنیه جمله
های پراکسیداسیون به وسیله هورمون لی ید از حاصل آزاد هایرادیکال

 (.Omidi et al., 2015شوند )رشد مهار می

 

.  

 کرفس کوهیبنیه بذر و وزنی جیبرلین بر شاخص طولی  ×آبشویی ×دماگانه سهاثر  -4شکل 

Figure 4- The interaction effect of temperature× Leaching×gibberellin treatments on length (A) and weight (B) index of seed 

vigor of K. odoratissima (DMRT, p≤0.05) 

 
 کرفس کوهی زنی بذرجوانه تجزیه واریانس اثرات دما، آبشویی و جیبرلیک اسید بر صفات -2جدول 

Table 2- ANOVA for the effects of temperature, Leaching and Gibberellin on Kelussia odoratissma Mozaff. characteristics of 

seed germination  

 یانگین مربعاتم
Mean squares  درجه

 آزادی

Df 

 منابع تغییرات
Sources of variation 

درصد  90زمان تا 

زنیجوانه  

T90 

درصد  75زمان تا 

زنیجوانه  

T75 

درصد  50زمان تا 

زنیجوانه  

T50 

درصد  25زمان تا 

زنیجوانه  

T25 

درصد  10زمان تا 

زنیجوانه  
T10 

5297.96** 4237.29** 2749.17** 1610.65** 1095.34** 2 
   دما

Temperature 

0.28* 1.79* 7.18* 16.16* 23.28* 2 
 آبشویی

  Leaching 

2.09** 13.09** 52.37** 117.83** 169.68** 2 
 جیبرلین

Gibberellin 

0.16* 1.03* 4.12* 9.28* 13.36* 4 
آبشویی ×دما   

Temperature× Leaching 

0.77** 4.85** 19.41** 43.68** 62.90** 4 
جیبرلین ×دما   

Temperature×Gibberellin 

0.14ns 0.93ns 3.72ns 8.37ns 12.06ns 4 
جیبرلین ×آبشویی   

Leaching ×Gibberellin 

0.80ns 0.50ns 2.01ns 4.51ns 6.49ns 8 
جیبرلین ×آبشویی  ×دما   

Temperature× Leaching 
×Gibberellin 

0.06 0.43 1.73 3.90 5.62 54 
 خطا

Error 

1.25 3.51 8.75 17.46 26.11 - 
 ضریب تغییرات 

CV (%) 
ns ،**  درصد. 5و  1داری در سطح احتمال داری، معنیبه ترتیب عدم معنی *و 

ns, ** and *: non-significant,  significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively 

T10, T25, T50, T75 and T90: time required to obtain 10, 25, 50, 75 and 90% of geminated seeds expressed in hours, respectively.   

 
 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر اصلی تیمارهیای آبشیویی،    زنیدرصد جوانه 90و  75، 50، 25، 10زمان تا 

B 
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و  75، 50، 25، 10تیمار جیبرلین بیر زمیان تیا    زنی و پیشدمای جوانه
جیدول  دار شد )زنی در سطح احتمال یک درصد معنیدرصد جوانه 90
ام از پیی پیی  250های پرایم شیده بیا للتیت    (. در بذور کلوس، بذر2

 10ام زودتر بیه  پیپی 500بذرهای پرایم نشده و پرایم شده با للتت 
 90و  75، 50، 25زنی رسیدند و در نتیجه زمان رسیدن تا وانهدرصد ج

ام و پیی پیی  250های پیرایم شیده بیا للتیت     زنی در بذردرصد جوانه
(. 3جدول تر اتفاق افتاد )گراد سریعدرجه سانتی 10همچنین در دمای 
راد بیذور  گی درجه سانتی 10ساعت آبشویی و دمای  48در مدت زمان 

زنی درصد جوانه 90و  75، 50، 25، 10کلوس زودتر در مدت زمان تا 
ساعت آبشویی و در  24و  72رسیدند، و به دنبال آن نیز در تیمارهای 

(. زمیان  4جیدول  گراد نیز مشاهده شید ) درجه سانتی 10همین دمای 
مهم برای تعییین ویگیور و   زنی یک پارامتر درصد جوانه 50رسیدن به 

دهنید  کمتری را نشان می 50Tهایی است که زنی در بذرهمگنی جوانه
(Nawaz et al., 2013در این آزمایش تیمار بذر .)    ها بیا آبشیویی بیه

ام پیی پیی  250ساعت و همچنین پرایم بذور با للتت  24و  72مدت 
گراد با توجه بیه  ای یک و پنج درجه سانتیجیبرلین و قرار دادن در دم

ترین زمان تا رسیدن بیه  و همچنین نشان دادن کم 50Tثبت کمترین 
هیای  زنیی، بیرای رسییدن بیه ویهگیی     درصد جوانه 90و  75، 25، 10
 زنی بهتر و نهایتا استقرار بهتر محصول، قابل توصیه خواهند بود.جوانه

 
 زنیجوانه صفاتبر اثر دما و جیبرلین  -3جدول 

Table 3- Comparison of the average effect of temperature and Gibberellin on germination traits 

درصد  90زمان تا 

زنیجوانه  

T90 

درصد  75زمان تا 

زنیجوانه  

T75 

درصد  50زمان تا 

زنیجوانه  

T50 

درصد  25زمان تا 

زنیجوانه  

T25 

 10زمان تا 

زنیدرصد جوانه  
T10 

 جیبرلین
Gibberellin 

 دما

Temperature 
28.07bc 25.17bc 20.35bc 15.53bc 12.63bc 0 

1°C 27.79d 24.48d 18.96d 13.45d 10.14d 250 ppm 
27.63d 24.09d 18.18d 12.27d 8.73d 500 ppm 

28.07bc 25.19bc 20.38bc 15.58bc 12.69bc 0 

5°C 27.69d 24.22d 18.45d 16.68d 9.22d 250 ppm 

27.87cd 24.69cd 19.38cd 14.07cd 10.88cd 500 ppm 
28.30ab 25.75ab 21.50ab 17.25ab 14.70ab 0 

10°C 28.36a 25.91a 21.82a 17.73a 15.28a 250 ppm 
28.29ab 25.74ab 21.49ab 17.24ab 14.69ab 500 ppm 

 (.%5ی با هم ندارند )آزمون دانکن در سطح احتمال دارهای دارای حروف مشتر  تفاوت معنیدر هر ستون میانگین

The same letters among cultivars within the same column are not significantly different (Duncan test at 5% significant 

level). 
 

 زنیصفات جوانهبر اثر دما و آبشویی  -4جدول 
Table 4- Comparison of the average effect of temperature and Leaching on germination traits 

 90زمان تا 

-درصد جوانه

 زنی

T90 

 75زمان تا 

زنیدرصد جوانه  

T75 

 50زمان تا 

-درصد جوانه

 زنی

T50 

درصد  25زمان تا 

زنیجوانه  

T25 

 10زمان تا 

زنیدرصد جوانه  
T10 

 آبشویی
Leaching 

 دما

Temperature 

27.94b 24.86b 19.72b 14.58b 11.50b 24 h 
1°C 28.16ab 25.42ab 20.84ab 16.26ab 13.52ab 48 h 

27.38c 23.46c 16.93c 10.40c 6.48c 72 h 
28.26a 25.65a 21.30a 16.95a 14.34a 24 h 

5°C 28.16 25.40ab 20.81ab 16.22ab 13.46ab 48 h 

27.38c 23.05c 16.11c 9.16c 5.00c 72 h 
28.29a 25.74a 21.48a 17.23a 14.67a 24 h 

10°C 28.34a 25.87a 21.74a 17.61a 15.13a 48 h 
28.31a 25.79a 21.59a 17.38a 14.86a 72 h 

 (.%5داری با هم ندارند )آزمون دانکن در سطح احتمال های دارای حروف مشتر  تفاوت معنیدر هر ستون میانگین

The same letters among cultivars within the same column are not significantly different (Duncan test at 

5% significant level). 
 
 
 

هییای فتوسیینتزی گیاهچییه شییامل صییفات فیزیولییوژیکی رنگیییزه محتوای کلروفیل
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و کلروفیل کل تحت تأثیر آبشویی، دما، پییش  b ، کلروفیلa کلروفیل
تیمیار  ی در دما، آبشیویی در پییش  تیمار جیبرلین و اثرات متقابل آبشوی

× دمیا  × تیمار جیبرلین و ترکیب تیماری آبشویی جیبرلین، دما در پیش
نشیان دادنید    درصید  1داری در سطح تیمار جیبرلین تفاوت معنیپیش
(. با توجه به ترکیب تیماری آبشویی، دما و جیبرلین، محتوای 5جدول )

 24لیتر( در مدت زمان میکروگرم بر میلی 26/2میانگین  )با aکلروفیل
ام پیی پیی  500گیراد و للتیت   درجه سیانتی  5ساعت آبشویی، دمای 

گراد درجه سانتی 10ساعت آبشویی و دمای  48تر شد و در تیمار بیش
(. مقایسه A-5شکل تیمار جیبرلین کاهش یافت )در عدم کاربرد پیش

تیمار جیبرلین بر محتیوای  میانگین اثر برهمکنش آبشویی، دما و پیش
 5سیاعت، دمیای    24نشان داد که، تیمار آبشویی به میدت   bکلروفیل
ام پیی پیی  500تیمار جیبیرلین بیا للتیت    گراد در پیشی سانتیدرجه

لیتیر( بافیت   میکروگرم بر میلیی  11/5)با میانگین  bمحتوای کلروفیل
شکل و در عدم اعمال جیبرلین اثر کاهشی داشت ) برگ افزایش یافت

5-Bچه از نتایج مقایسه میانگین ترکیب تیماری آبشویی، دمیا و  (. آن
تیمار جیبرلین، بدست آمد حاکی از آن بود که، افزایش محتیوای  پیش

لیتیر( بیا افیزایش    میکروگرم بیر میلیی   37/7کلروفیل کل )با میانگین 
تیر شید و در   ام بییش پیپی 500تیمار جیبرلین در للتت لتت پیشل

 (. پرایمینگC-5شکل تیمار مقدار آن کاهش یافت )عدم کاربرد پیش
 و زنیجوانه سرعت افزایش باعث رشد اول مراحل در است ممکن بذر

 گبیر  سیطح  افیزایش  و داده افیزایش  را برگ سطح و شده گیاه رشد
 کیافی  مواد فتوسینتزی  و شده اولیه مراحل در بیشتر فتوسنتز به منجر

(. Rostami et al., 2018دهید ) میی  بوتیه  به را بیشتر رشد نیز اجازه
 ,Abbaspour and Rezaeiهیای عباسی ور و رضیایی )   طبیق یافتیه  

و  a ،bجیبرلین موجب افزایش محتوای کلروفییل  ( تیمار بذری 2015
چنیین رسیتمی و   هیای گییاه داروییی بادرشیبو شید. هیم      کل گیاهچه
( گیزارش دادنید کیه تیمارهیای     Rostami et al., 2018همکیاران ) 

های فتوسینتزی  مختلف پرایمینگ بذر موجب افزایش محتوای رنگیزه
 گیاهیان  در فتوسینتزی  هیای رنگدانه شد. افزایشگیاه دارویی ریحان 

 فتوسینتز،  بیر  آن محیافتتی  اثیر  و پوییایی  نتیجه پرایمینگ از حاصل
-ELاسیت )  گیاهیان  در فتوسینتزی  هیای رنگدانه و کلروفیل شاخص

Tayeb, 2005.) 
 

 محتوای کارتنوئید 

دار بودن کی از معنینتایج جدول تجزیه واریانس به دست آمده حا
تیمار جیبرلین و اثر متقابل دوگانیه و سیه گانیه    اثر آبشویی، دما، پیش

جیدول  باشد )درصد می 1ها بر محتوای کارتنوئید در سطح احتمال آن
4 .) 

 

 کرفس کوهیگیاهچه  فتوسنتزیهای محتوی رنگدانهتجزیه واریانس اثرات دما، آبشویی و جیبرلیک اسید بر  -5جدول 
Table 5- ANOVA for the effect of temperature, Leaching and Gibberellin on photosynthetic pigment contents of 

Kelussia odoratissma Mozaff.Seedlings 

 محتوای کارتنوئید

Carotenoid 

content 

محتوای کلروفیل 

 Totalکل 

chlorophyll 

content 

 bتوای کلروفیل مح

Chlorophyll b 

content 

 aمحتوای کلروفیل 

Chlorophyll a 

content 

درجه 

 آزادی
Df 

 منابع تغییرات
Sources of variation 

3589.63** 3.40** 1.59** 0.30** 2 
  دما

Temperature 

6218.43** 5.15** 2.92** 0.46** 2 
 آبشویی

Leaching 

9498.80** 7.60** 3.85** 0.65** 2 
 جیبرلین

Gibberellin 

5328.30** 3.04** 1.10** 0.32** 4 
آبشویی×دما  

Temperature×Leaching 

8545.90** 3.95** 1.70** 0.31** 4 
جیبرلین ×دما   

Temperature×Gibberellin 

8418.34** 3.89** 1.39** 0.39** 4 
جیبرلین ×آبشویی   

Leaching×Gibberellin 

4327.99** 2.25** 1.03** 0.24** 8 
جیبرلین ×آبشویی  ×دما   

Temperature×Leaching×Gibberellin 

575.14 0.31 0.084 0.007 54 
 خطا

Error 

22.65 20.84 15.36 11.80 - 
 ضریب تغییرات

CV (%) 
ns ،**  درصد. 5و  1داری در سطح احتمال داری، معنیبه ترتیب عدم معنی *و 

, respectively.p≤0.05and  p≤0.01significant at  significant, -: non*and  **, ns 
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 گیاهچه کرفس کوهی (C( و کلروفیل کل )B) b(، کروفیل A) aجیبرلین بر محتوای کلروفیل  ×آبشویی  ×گانه دمااثر سه -5شکل 

Figure 5- The interaction effect of temperature× Leaching ×Gibberellin on chlorophyll a (A), chlorophyll b (B), and total 

chlorophyll (C) content of K. odoratissima (DMRT, p≤0.05) 
 

 5سیاعت آبشیویی، دمیای     24محتوای کارتنوئید در شرایط تیمار 
ترین ام( دارای بیشپیپی 500تیمار جیبرلین )گراد و پیشدرجه سانتی

و در  لیتر وزن تر برگ بیود.  لیمیکروگرم بر می 79/4مقدار با میانگین 
 42/43ترین محتوای کارتنوئیید بیا مییانگین    ام کمپیپی 250للتت 

شود. افزایش شیدت للتیت پییش   لیتر مشاهده میمیکروگرم بر میلی
(. مطیابق  6شکل تیمار جیبرلین باعث افزایش محتوای کارتنوئید شد )

تیمار تیمار هورمون جیبرلین به عنوان پیشیشبا این آزمایش کاربرد پ
موجییب افییزایش در محتییوای کارتنوئییید گیاهچییه بادرشییبو شیید      

(Abbaspour and Rezaei, 2015.) 
بیوسینتز   مسییر  کننیده  کید  هیای بیر ژن  تأثیر با تواندجیبرلین می

قیرار دهید    یرتیأث  تحیت  را کارتنوئییدها  سینتز  پیروفسیفات  ژرانییل 
(Shaddad et al., 2013کارتنوئیدها .) هیای  عنوان رنگدانهگیاهی به

فرعی فتوسنتزی، نقش حفاظت کننده علیه اکسیداسیون نوری دارنید.  
 اکسییدانی آنتیی  دفاع ظرفیت افزایش با آنها تدریجی افزایش و حضور

 این از و شده در برگ شده تولید آزاد هایرادیکال کاهش باعث برگ،

 طرفیی  یابید. از میی  لشاءها کاهش و واکنشی مراکز به آسیب طریق

 بلیو   بیا  و بتیدریج  که هستند های دفاعیسیستم از جمله کارتنوئیدها

شیوند  میی  جیوان  بیرگ  آنتوسییانینی  سیسیتم دفیاعی   جایگزین برگ،
(2013., et al Chaparzadeh.) 

 ,.Nowruzian et alهیای نوروزییان و همکیاران )   طبیق یافتیه  

زنی بذر و رشد گیاهچه آنغیوزه تیأثیر   های جوانه( دما بر شاخص2017
طوری که دماهای پایین باعث افیزایش درصید و   داری داشت. بهمعنی

یش و بهبیود رشید   زنی شد و دماهای بالا منجر بیه افیزا  سرعت جوانه
فعالییت  دیگیر  و سلولی افزایش تقسیم با سرمادهی گیاهچه شد. تیمار

 کیه  شیود می چهریشه و چهساقه طول باعث افزایش متابولیکی، های

 هیای فعالییت  بیر  بیذر اسیت. سیرمادهی    بنییه  افیزایش  از دلایل خود

 افیزایش  باعث اسید جیبرلیک، طرفی از و است مؤثر بذر فیزیولوژیکی

شیود  بیذر میی   بنییه  نهاییت  در و طیول گیاهچیه   و زنیی جوانیه  درصد
(Golmohamdzadeh et al., 2015  با توجه به تنوع وسییع گونیه .)

چنیین تنیوع نیوع و عمیق خیواب، تیمارهیای       های تیره چتریان و هم
 زنی بذر گیاهیان ایین  گوناگونی جهت شکستن خواب و تحریک جوانه

تیرین ایین تیمارهیا بیه سیرمادهی      تیره پیشنهاد شده است کیه مهیم  
ای که باید بدان توجه داشیت ایین   باشند. نکتهمرطوب و جیبرلیک می
زنی و تیمارهای مناسب جهت شکستن خواب است که اکولوژی جوانه

جنس و های همخانواده، گونههای گیاهی مختلف، گیاهان همدر گونه
توانید کیاملاً متفیاوت باشید     از یک گونه نیز میهای گوناگون اکوتیپ

(Omidi et al., 2015.) 
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 توای کارتنوئید گیاهچه کرفس کوهیجیبرلین بر مح ×آبشویی  ×دماگانه سهاثر  -6شکل 

Figure 6- The interaction effect of temperature×Leaching ×gibberellin on carotenoid content of K. odoratissima seedlings 

(DMRT, p≤0.05) 

 

 

 گیرینتیجه

با توجه به نتایج حاصل از این پهوهش، تیمار بذرها با مدت زمیان  
گیراد و پییش  ساعت آبشویی با آب سرد، دمای یک درجه سیانتی  72

ام توانسیت بیالاترین درصید    پیی پیی  250تیمار جیبیرلین بیا للتیت    
زنی بالا قابل توصییه  شان دهد که برای رسیدن به جوانهزنی را نجوانه

گیراد نییز تحیت پییش    سانتی است. علاوه بر این، در دمای پنج درجه
زنی نسبتاً بالایی را نشان داد بیر  تیمار جیبرلین و آبشویی درصد جوانه

تیمار هورمونی جیبرلین و در دمای پیایین در رسییدن   این اساس پیش
باشد. از طرفی للتت ر در شرایط پرایمینگ مؤثر میزنی بیشتبه جوانه
هیای  افزایش در وزن گیاهچه و رنگییزه  ام جیبرلین موجبپیپی 500

گراد ی سانتیفتوسنتزی را در پی داشت. به طور کلی دمای یک درجه
زنیی  گراد برای افزایش جوانیه ی سانتیو به دنبال آن دمای پنج درجه
تری را ثبیت  شد و توانست نتایج مطلوببذور کرفس کوهی مؤثر واقع 

 10چنین دمای مناسب رشد گیاهچیه بیرای کیرفس کیوهی     کند. هم
تیمار هورمونی جیبرلین موجب باشد و کاربرد پیشگراد میدرجه سانتی
 های کرفس کوهی شد.های رشد گیاهچهبهبود ویهگی
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