
  "علوم و فناوري بذر ایران نشریه"
  93 زمستانو  پائیز، 2، شماره سومجلد  

 241 -249  شماره صفحه:              

       315851114صندوق پستی  -5منطقه پستی ناحیه  –کرج  ، نشانی:روزبه فرهودي  نویسنده مسئول:*

  E-mail: rfarhoudi@gmail.com 
 21/5/93تاریخ دریافت: 

26/6/93تاریخ تصویب:   

  
ت تاثیر  تیماهاي  حت  )Kelussia odoratissma(مطالعه شکست خواب بذرکرفس کوهی 

   اسید جیبرلیک و  سرما
  

 2و مریم مکی زاده تفتی *1روزبه فرهودي
 گروه زراعت و اصلاح نباتات، واحد شوشتر، دانشگاه آزاد اسلامی، شوشتر، ایران -1

  تع ایران، تهران، ایرانموسسه تحقیقات جنگل ها و مرا –بخش گیاهان دارویی  -2
  

  چکیده
در قالب طرح کاملا  )Kelussia odoratissma(این تحقیق به منظور بررسی تیمارهاي شکست خواب  بذرکرفس کوهی 

در موسسه تحقیقات جنگل ها و مراتع ایران انجام شد. تیمارهاي آزمایش عبارت بودند از  1391تصادفی در پنج تکرار در سال 
پی پی  1000و  500، 250هفته)، اسید جیبرلیک (محلول 10و   8، 6، 4درجه سانتیگراد بالاي صفر به مدت  4سرمادهی( دماي 

درجه سانتیگراد بالاي  4اسید جیبرلیک توام با دماي    پی پی ام 500) و ترکیب تیمارهاي سرما و اسید جیبرلیک (محلول ام
انه زنی و رشد گیاهچه کرفس کوهی تحت تاثیر تیمارهاي شکست خواب هفته). نتایج نشان داد جو10و   8، 6، 4صفر به مدت 

  پی پی ام 500هفته سرمادهی توام با محلول  10و  8بیشترین درصد جوانه زنی تحت تاثیر تیمارهاي ). p<0.01(بذر قرار گرفت 
 40ریشه چه کرفس کوهی پس از ) مشاهده شد. همچنین نتایج نشان داد بیشترین طول ساقه چه و 88و%   86اسید جیبرلیک (% 

روز نیز تحت تاثیر این دو تیماربه دست آمد. بیشترین فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز بذر کرفس کوهی تحت تاثیر تیمارهاي تحت 
 نانومول بر بذر بر دقیقه و  2/14اسید جیبرلیک (به ترتیب   پی پی ام 500هفته سرمادهی توام با محلول  10و  8تاثیر تیمارهاي 

اسید جیبرلیک   پی پی ام 500هفته سرمادهی  توام با محلول   10و  8نانومول بر بذر بر دقیقه) مشاهده شد. تیمار هاي   8/13
  بهترین تیمار جهت تحریک جوانه زنی و رشد اولیه گیاهچه کرفس کوهی در این آزمایش بود.

  
 . شاخص بنیه بذر آلفا آمیلاز ، خواب بذر،  درصد جوانه زنی،  کلمات کلیدي:

  
  مقدمه

 Kelussia( علمی نام با کوهی کرفس گیاه

odoratissma ( هاي گونه از خانواده چتریان از 

 ایران مراتع بومی اي علوفه دارویی و شده شناخته

 جهان مناطق در سایر آن وجود تاکنون که بوده

این گیاه در مناطق مرتفع  . است نشده گزارش
ر از سطح دریا) در گستره متر بالات 2500زاگرس (

وسیعی از استان کردستان تا استان فارس با بارندگی 
میلی متر که عمدتا به صورت برف است  400بیش از 

 ,.Omidbaigi et al., 2008; Salimi et al(می روید. 

بذر کرفس مانند بذر بسیاري از گیاهان  ).2010
خانواده چتریان داراي خواب است و جوانه زنی آن 

گیاهان  سختی انجام می شود. در واقع  بذرهاي به
 خواب از الگوي مختلفی خانواده چتریان اشکال
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و تیمارهاي  دهند می نشان خود از را فیزیولوژیکی
 به تواند می زیادي حد تا سرمادهی و اسید جیبرلیک 

 ,.etemadi et al( خواب ها کمک کند نوع ین ا رفع

2010; Rajabian et al., 2007; Schimzit et al., 
خواب بذر یک مکانیسم کلیدي جهت بقاي ).  2001

گیاهان در شرایط نامساعد محیطی می باشد. عوامل 
گوناگونی نظیر ضخامت پوسته بذر، عدم تعادل 
غلظت درونی هورمون هاي بذر و عدم تکامل ساختار 
 جنین  از عوامل ایجاد کننده خواب بذر می باشد

Copeland and McDonald, 2001)( . تحقیقات نشان
داده که خیساندن بذر در محلول اسید جیبرلیک یا 
سرما دهی بذر نقش به سزایی در شکست خواب 

 ). Baskin et al.,1992( ناشی از عوامل درونی دارد

مشاهده   )Rajabian et al., 2007(رجبیان و همکاران 
نمودند کاربرد اسید جیبرلیک و سرمادهی سبب 

-Ferula assa(نی بذر آنغوزه تحریک جوانه ز

foetida ( شد. مک کی و همکاران)kay et al.,2001  

Mac (   با بررسی روش هاي شکست خواب بذر نیز
مشاهده نمودند که تیمار  Lupinus arboreus گیاه

سرمادهی نقش به سزایی در افزایش جوانه زنی این 
بذر دارد زیرا سرمادهی علاوه بر افزایش نفوذپذیري 

سته بذر سبب تحریک تولید اسید جیبرلیک توسط پو
-Garcı´a)جنین نیز می شود. گارسیا و همکاران 

Gusano et al., 2004)  نیز افزایش جوانه زنی Prunus 

dulcis  .تحت تاثیر تیمار سرمادهی را گزارش نمودند
نتایج این تحقیق نشان داد  سرمادهی غلظت درونی 

را افزایش  داد و  Prunus dulcisاسید جیبرلیک بذر 
  سبب تحریک رشد جنین شد. 

آنزیم آلفا آمیلاز از آنزیم هاي حیاتی در متابولیسم 
کربوهیدرات ها در فرایند جوانه زنی بذر است که 
فعالیت آن تحت تاثیر عوامل محیطی قرار می گیرد. 

بیان     (Kaneka et al., 2002) کانیکا و همکاران

ی کلیدي در فعال شدن نمودند اسید جیبرلیک عامل
آنزیم آلفا آمیلاز و آغاز فرایند جوانه زنی در بذر 
گیاهان مختلف از جمله برنج است. ایشان مشاهده 
نمودند افزودن اسید جیبرلیک به محیط رشد بذر برنج 
سبب افزایش رونویسی از ژن هاي دخیل در سنتز آلفا 
آمیلاز و تحریک جوانه زنی بذر شد. مطالعه شکست 

ب بذرکرفس نشان داد که کاربرد تیمار سرما خوا
سبب تحریک جوانه زنی بذر این گیاه شد زیرا 
سرمادهی سبب تحریک سنتز اسید جیبرلیک می 
شود. اسید جیبرلیک سبب افزایش فعالیت آنزیم آلفا 
آمیلاز، تحریک مصرف ذخایر غذایی آندوسپرم و 
کاهش مقاومت مکانیکی سلول هاي آندوسپرم می 

لازم است با  توجه به ). Schimzit et al., 2001( شود
اهمیت گیاه کرفس کوهی در مراتع ایران و جهت 
حفظ و تکثیر ذخایر ژنتیکی این گیاه و زمینه سازي 
جهت پرورش آن در محیط مصنوعی چگونگی غلبه 
بر خواب این بذر مورد توجه قرار گیرد. لذا این 

کردن  تحقیق به منظور بررسی روش هاي پیش تیمار
بذر کرفس کوهی و انتخاب بهترین پیش تیمار براي 
شکستن خواب بذر و آغاز جوانه زنی و رشد گیاهچه 

  کرفس کوهی در آزمایشگاه  انجام شد.
  

  مواد و روش ها
این تحقیق در قالب طرح کاملا تصادفی در پنج 

در  بخش گیاهان  1391تیمار در سال  12تکرار و 
مان جنگل ها و مراتع دارویی و محصولات فرعی ساز

 Kelussia(انجام شد. بذر گیاه کرفس کوهی 

odoratissma(  از ارتفاعات  1391در شهریور ماه
متر از سطح دریا   2350شهرستان کوهرنگ با ارتفاع 

از توابع استان چهارمحال و بختیاري جمع آوري و تا 
شروع زمان آزمایش در پاکت هاي پلاستیکی در 

ی گراد نگهداري شدند. بر اساس درجه سانت 20دماي 
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 1391ساله منتهی به سال  25میانیگین آمار هواشناسی 
میانگین حداقل دماي روزانه،  میانگین حداکثر دماي 

درجه  5/2روزانه و  میانگین بارش سالیانه به ترتیب  
درجه سانتیگراد بالاي  5/16سانتیگراد بالاي صفر، 

ار هواشناسی میلیمتر  می باشد (آم 6/1386صفر و 
  )1392ایستگاه  سینوپتیک کوهرنگ، 

  تیمارهاي شکست خواب بذر عبارت بودند از :
ساعت  12سرمادهی: در این تیمار بذرها به مدت  -1

میلی لیتر آب مقطر در دماي اتاق خیسانده 500در 
شدند و سپس در ظروف پلاستیکی بین دو لایه ماسه 

رار گرفته و سانتی متر ق 5مرطوب به ضخامت هر لایه 
، 6، 4درجه سانتیگراد بالاي صفر به مدت  4به دماي 

درجه  4هفته منتقل شدند. براي ایجاد دماي 10و   8
سانتیگراد بالاي صفر، بذرها در دستگاه جوانه زنی 

درصد و تاریکی  60بارطوبت  W.Jackson 618 مدل
  کامل قرار گرفتند. 

 12مدت  اسید جیبرلیک : در این تیمار بذر ها به -2
 1000و  500، 250میلی لیتر محلول  500ساعت در 

اسید جیبرلیک در دماي اتاق خیسانده شدند  پی پی ام
و بعد از این مدت به پتري دیش منتقل شدند.  اسید 
جیبرلیک به کار رفته در این تحقیق از شرکت مرك 
(آلمان) تهیه شد و براي استحصال محلول هاي ذکر 

میلی گرم اسید  500و  250، 125شده به ترتیب 
  جیبرلیک در نیم لیتر آب مقطردر دماي اتاق حل شد.

ترکیب تیمارهاي سرما و اسید جیبرلیک: در این  -3
پی پی  500ساعت در محلول  12تیمار بذرها به مدت 

اسید جیبرلیک در دماي اتاق خیسانده شده و   ام
سپس جهت سرمادهی به ظروف پلاستیکی بین دو 

سانتی متر  5مرطوب به ضخامت هر لایه لایه ماسه 
درجه سانتیگراد بالاي صفر به  4قرار گرفته و به دماي 

  هفته منتقل شدند.10و   8، 6، 4مدت 

شاهد: در این تیمار، هیچگونه تیماري بر روي  -4
بذرها انجام نشد و بذرهاي شاهد به همراه سایر بذرها 

  به دستگاه جوانه زنی منتقل شدند.   
اعمال تیمارهاي شکست خواب بذر، بذور  بعد از

 10تیمار شده در پتري دیش هاي شیشه اي با قطر 
سانتی متر و ارتفاع دو سانتی متر روي یک لایه کاغذ 

قرار گرفتند و به دستگاه جوانه  1صافی واتمن شماره 
ساعت  24با شرایط  W.Jackson 618زنی مدل 

درجه  25/15و تناوب دمایی  70تاریکی، رطوبت%  
سانتیگراد در شبانه روز منتقل شدند. در هر پتري 

عدد بذر قرار گرفت و هفت میلی لیتر آب  35دیش 
عدد از این بذور  10مقطر به محیط کشت اضافه شد. 

راست پتري دیش قرار داشتند براي  که در سمت
بذر دیگر براي  25بررسی فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز و 

ه شد. مدت زمان آزمایش محاسبات جوانه زنی استفاد
 روز بود و در پایان آزمایش صفات درصد جوانه 40

زنی، طول ریشه چه و ساقه  زنی، میانگین زمان جوانه
چه، فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز، شاخص بنیه بذر و 

زنی بررسی شد. میانگین  جوانه  50زمان لازم براي % 
هاي  زنی بر اساس رابطه جوانه زنی و درصد زمان جوانه

  ) :Scott et al., 1984(زیر بررسی شد 
  

  زنی درصد جوانه -) 1رابطه (
GP = (Ng / Nt) × 100 

Ng  تعداد بذور جوانه زده تا روزi ام، Nt تعداد کل بذر   
  زنی     جوانه زمان میانگین -)2رابطه(

                                                       

                    N
xf

MGT ii
     

fi: روز شمارش  
xi :تعداد بذر جوانه زده در روزf  
N :کل بذرها جوانه زده  

    شاخص بنیه بذر  بر اساس رابطه زیر محاسبه شد
Abdul-Baki and Anderson,1970)(  
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  )      3رابطه (
SVI = (GP × SH) / 100 

SVI :شاخص بنیه بذر  
GP  :زنی درصد جوانه  
SH: چهل گیاهچه (مجموع طول ساقچه و ریشهطو (  

ریشهچه یک بذر وقتی جوانه زده محسوب می شد که 
بر طول ریشه چه و طول ساقه چه  .قابل تشخیص بود

میلی متر اندازه گیري شد. به این منظور خمیدگی  حسب
ساقه چه از انتها تا طول گیاهچه باز و طول ریشه چه و 
  شد.محل اتصال به بذر اندازه گیري 

ده روز پس از قرار دادن بذرها در پتري دیش، از 
یک گرم بافت بذري جهت اندازه گیري فعالیت آلفا 
آمیلاز استفاده شد. براي تهیه عصاره بافت بذر ابتدا 

 pH)( میلی مولار بافر فسفات 60پنج میلی لیتر محلول 

به  نمونه بذر اضافه شد و سپس این مخلوط به   6.8
دور در  12000نترفیوژ شدند (با دوردقیقه سا 15مدت 

 5/0آمیلاز ابتدا  -αجهت اندازه گیري آنزیم دقیقه). 
میلی لیتر محلول نشاسته به داخل لوله آزمایش منتقل 

به از عصاره تهیه شده در بالا میلی لیتر  5/0سپس  شد
 37دقیقه انکوباسیون در  30آن اضافه شده و بعد از 

یلی لیتر اسید م 1درجه سانتی گراد بوسیله 
کرده نرمال واکنش را متوقف  1/0هیدروکلریدریک 

و در ادامه یک میلی لیتر از معرف ید به آن اضافه 

شد. پس از آن حجم محتوي لوله را با آب مقطر به 
رسانده و میزان جذب رنگ را با میلی لیتر  10حدود 

نانومتر  620فتومتر در طول موج واستفاده از اسپکتر
 ,.Xiao et al( نمونه شاهد  مقایسه شد خوانده و با

2006.(  
هاي حاصل از آزمایش با  محاسبات آماري داده 

شد و  انجام MSTATC آماري افزار استفاده از نرم
 چند دامنه اي دانکن ها از آزمون براي مقایسۀ میانگین

     استفاده شد.  
  

  نتایج و بحث
  درصد جوانه زنی و فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز

نتایج تجزیه واریانس نشان داد تاثیر تیمارهاي   
شکست خواب بذر بر درصد جوانه زنی و فعالیت 
آنزیم آلفا آمیلاز بذر کرفس کوهی در سطح یک 

).  بیشترین 1درصد آماري معنی دار بود (جدول 
درصد جوانه زنی بذر کرفس کوهی تحت تاثیر 

 500هفته سرمادهی توام با محلول  10و  8تیمارهاي 
و  86به میزان %  اسید جیبرلیک به ترتیب  پی پی ام

به دست آمد در حالیکه کاربرد غلظت هاي   %88
اسید جیبرلیک به تنهایی تاثیري  پی پی ام 500، 250

بر جوانه زنی بذر کرفس کوهی در مقایسه با شاهد 
  ) نداشت. 7(%

  

  نه زنی و رشد گیاهچه کرفس کوهیتجزیه واریانس تاثیر تیمارهاي شکست خواب بذر بر جوا -1جدول 
Table 1. Analysis of variance of the effect of seed dormancy breaking on Kelussia odoratissma seed 

germination and seedling growth  
Vigor index Shoot lenght  Radicle lenght  50% germination  Mean 

germination 
time  

α-amylase 
activity 

  

Germination 
percentage  

Df    

21144.3 ** 1281.1 **  1845.7 **  9302.0 **  2568.5 **  281.4 **  3518.8 **  11  treatment  
2184.8  105.9  161.0  291.8  349.3 15.2  212.5  48  error  

8.4 7.3 10.2 6.7 8.5 5.1 9.4   CV% 
                                                    Significant at the 0.01 level of probability :**معنی دار در سطح یک درصد آماري : **

              

اسید جیبرلیک سبب تحریک  پی پی ام1000کاربرد 
جوانه زنی بذر و افزایش درصد جوانه زنی بذر کرفس 

در مقایسه با تیمار شاهد شد(شکل  50کوهی به بیش از  % 
هفته  10و  8سرمادهی بذر تنها  ). در میان تیمارهاي1

سرمادهی سبب افزایش معنی دار درصد جوانه بذر کرفس 
) که این 61و % 55در مقایسه با شاهد شدند (به ترتیب %

میزان به طور معنی داري کمتر از هنگامی بود که تیمار 
سرما و اسید جیبرلیک توام با یکدیگر به کار رفتند (شکل 
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مادهی بذر کرفس کوهی به ). تحقیقات نشان داد سر1
درجه سانتی گراد در مقایسه با   4روز در دماي  45مدت 

کاربرد اسید جیبرلیک یا شستشوي بذر با آب روان سبب 
 ) .Etemadi et al., 2010(افزایش جوانه زنی بذر شد 

ترکیب تیمار سرما و اسید جیبرلیک سبب تحریک 
ر مقایسه د  Pedicularis olympicaزنی بذر بیشتر جوانه

با کاربرد سرما یا اسید جیبرلیک به تنهایی شد زیرا 
ترکیب شدن سرما بر شکاف پوسته بذر و فعالیت 
آنزیم آلفا آمیلاز و اسید جیبرلیک بر فعالیت آنزیم 

ترکیب ). Kirmizi et al., 2010(آلفا آمیلاز تاثیر دارد 
تیمارهاي سرمادهی و محلول اسید جیبرلیک سبب 

زنی و افزایش درصد بذرهاي جوانه تحریک جوانه 
 ,.Rajabian et al( شد Ferula assa-foetida زده

بیشترین فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز در بذر  .)2007
هفته سرمادهی  8کرفس کوهی تحت تاثیر تیمارهاي 

  2/14اسید جیبرلیک ( پی پی ام 500توام با کاربرد  
هی توام با  هفته سرماد 10  ،)نانومول بر بذر بر دقیقه

  8/13اسید جیبرلیک ( پی پی ام 500کاربرد محلول
هفته سرمادهی توام با  6نانومول بر بذر بر دقیقه) و 

  6/11اسید جیبرلیک ( پی پی ام 500کاربرد محلول
  ). 2نانومول بر بذر بر دقیقه) به دست آمد (شکل 

  

   
  بذر کرفس کوهی تاثیر تیمارهاي شکست خواب بذر بر درصد جوانه زنی -1شکل 

هفته  4: 4پی پی ام اسید جیبرلیک،  1000: غلظت 3پی پی ام اسید جیبرلیک،  500: غلظت 2پی پی ام اسید جیبرلیک،  250: غلظت 1
هفته 6: 10پی پی ام،  500هفته سرمادهی+ اسید جیبرلیک 4: 9هفته سرمادهی،  10: 8هفته سرمادهی،  8: 7هفته سرمادهی،  6: 5سرمادهی، 

  : شاهد12پی پی ام،  500هفته سرمادهی+ اسید جیبرلیک 6: 11پی پی ام،  500ادهی+ اسید جیبرلیک سرم
Figure1- Effect of seed dormancy bracking on Kelussia odoratissma seed germination percentage 

1: GA 250 ppm; 2: GA 500 ppm; 3: GA 1000 ppm; 4: Stratification 4 week; 5: Stratification 6 week; 6: 
Stratification 8 week; 7: Stratification 10 week, 8: Stratification 4 weekا+ GA 500ppm; 9: Stratification 6 

week+GA 500ppm; 10: Stratification 8 week+GA 500ppm; 11: Stratification 10 week+ GA 500ppm; 12: 
control 
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  تیمارهاي شکست خواب بذر بر فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز بذر کرفس کوهیتاثیر  -2شکل 

هفته  4: 4پی پی ام اسید جیبرلیک،  1000: غلظت 3پی پی ام اسید جیبرلیک،  500: غلظت 2پی پی ام اسید جیبرلیک،  250: غلظت 1
هفته 6: 10پی پی ام،  500سرمادهی+ اسید جیبرلیک  هفته4: 9هفته سرمادهی،  10: 8هفته سرمادهی،  8: 7هفته سرمادهی،  6: 5سرمادهی، 

  : شاهد12پی پی ام،  500هفته سرمادهی+ اسید جیبرلیک 6: 11پی پی ام،  500سرمادهی+ اسید جیبرلیک 
Figure2- Effect of seed dormancy bracking on Kelussia odoratissma α-amylase activity 

1: GA 250 ppm; 2: GA 500 ppm; 3: GA 1000 ppm; 4: Stratification 4 week; 5: Stratification 6 week; 6: 
Stratification 8 week; 7: Stratification 10 week, 8: Stratification 4 weekا+ GA 500ppm; 9: Stratification 6 

week+GA 500ppm; 10: Stratification 8 week+GA 500ppm; 11: Stratification 10 week+ GA 500ppm; 12: 
control 

 
پی 1000تنها تیمار کاربرد اسید جیبرلیک به میزان 

سبب تحریک فعالیت آلفا آمیلاز بذر کرفس  پی ام
نانومول بر بذر بر دقیقه) در مقایسه با  9/8کوهی (

سایر سطوح اسید جیبرلیک شد. تیمارهاي سرمادهی 
 هفته  نیز سبب افزایش فعالیت آنزیم 10و  8به مدت 

 6/6نانومول بر بذر بر دقیقه و   6آلفا آمیلاز به 
نانومول بر بذر بر دقیقه  در مقایسه با شاهد شد  

تحقیقات نشان داد سرمادهی پیازچه هاي   .)2(شکل
سبب افزایش غلظت   Hyacinthus orientalis)(سنبل 

اسید جیبرلیک درونی، افزایش فعالیت آنزیم آلفا 
هاي دخیل در ساخت این آمیلاز و افزایش بیان ژن 

کانیکا و  ).Sato and Okubo et al., 2006( آنزیم شد
گزارش نمودند  ) Kaneka et al., 2002(همکاران 

اسید جیبرلیک سبب تحریک فعالیت آنزیم آلفا 

آمیلاز در بذر برنج و جوانه زنی سریعتر این گیاه شد. 
ایشان در این تحقیق افزایش رونویسی از دو ژن دخیل 

فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز که وابسته به غلظت اسید  در
جیبرلیک بود را مشاهده نمودند. نتایج تحقیق حاضر 

هفته یا  10و  8نیز نشان داد تیمار سرما به مدت 
اسید جیبرلیک سبب تحریک  پی پی ام 500کاربرد 

جوانه زنی بذر کرفس کوهی شد اما تلفیق سرمادهی 
یک بیشترین نقش را در به مدت طولانی و اسید جیبرل

  تحریک جوانه زنی بذر کرفس کوهی داشت. 
  

زمان  50میانگین زمان جوانه زنی و زمان لازم براي% 
  جوانه زنی

نتایج تجزیه واریانس نشان داد تاثیر تیمارهاي   
شکست خواب بذر بر میانگین زمان جوانه زنی و 

% زمان جوانه زنی بذر کرفس  50زمان لازم براي 
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ر سطح یک درصد آماري معنی دار بود کوهی د
). کمترین میانگین زمان جوانه زنی در 1(جدول 

هفته  10و  8بذرهایی دیده شد که تحت تاثیر تیمار 
اسید  پی پی ام 500سرمادهی توام با کاربرد محلول

 2/7روز و  1/10جیبرلیک قرار داشتند ( به ترتیب 
مادهی هفته سر 10روز). پس از این تیمارها، تیمار 

 16اسید جیبرلیک ( پی پی ام1000روز)،  3/14(
 پی پی ام 500هفته سرمادهیتوام با  کاربرد 4روز)، 

هفته سرمادهیتوام با  6روز) و  16اسید جیبرلیک (
روز)  قرار داشت  2/15اسید جیبرلیک ( پی پی ام500

که موجب کاهش معنی دار میانگین زمان جوانه زنی 
روز)  28ه با شاهد شد (بذر کرفس کوهی در مقایس

شد. در همین حال نتایج نشان داد کمترین فاصله تا 
 10و  8% بذر ها تحت تاثیر تیمارهاي   50جوانه زنی 

اسید   پی پی ام 500هفته سرمادهی توام با محلول   

روز ) مشاهده  10روز و  2/12جیبرلیک (به ترتیب 
). کاربرد توام اسید جیبرلیک و 2شد (جدول 

هفته) سبب تسریع  10و  8هی (مدت زمان بین سرماد
در جوانه زنی و ظهور گیاهچه کرفس کوهی شد که 
بیانگر سودمند بودن این تیمار جهت شکست خواب 

). دلایل 2بذر کرفس کوهی می باشد (جدول 
متعددي پیرامون دلایل تاثیر مثبت سرمادهی بر 
تحریک جوانه زنی بذر گیاهان ذکر شده است که از 

 Rajabian et(میان می توان به تحریک رشد جنین این 

al.,2007،(  تحریک تولید اسید جیبرلیک در بذر و
 نفوذپذیر شدن سلول هاي بذر به اسید جیبرلیک

)Fang et al., 2006(  اشاره کرد. تحقیقات نشان داده
کاهش غلظت آبسزیک اسید درونی بذر کرفس 

جب تحت تاثیر سرما و کاربرد اسید جیبرلیک مو
  ). Schimizit et al., 2001(تحریک جوانه زنی بذر شد 

  
  تاثیر تیمارهاي شکست خواب بذر بر جوانه زنی و رشد گیاهچه کرفس کوهی -2جدول 

Table 2- Effect of seed dormancy breaking treatment on Kelussia odoratissma seed germination and seedling 
growth 

Vigor index Shoot 
length(mm)  

Radicle 
length (mm)  

50%germination 
(day) 

Mean 
germinatin 
time (day)  

Seed treatments  

1.12 e c 6  d  8  c  33.4 d  23.1  GA 250 ppm  
1.26 e c 5  d  9  c  35.0 d  22.7  GA 500 ppm  
10.26 c c 7  d  11 b  24.0 b  16.0  GA 1000 ppm  
1.12 e  c 5  d  9 c  34.9 e 27.9  Stratification 4 week  
1.95 e c 6 d  9 c  36.0 de 25.3  Stratification 6 week  
10.45 c bc 9  d  10  b  23.2 c 18.1  Stratification 8 week  
21.35 b b 14  b  21  b  22.3 b 14.3  Stratification 10 week  
1.53 e c 6  d  10  b  25.1 b 16.0  Stratification 4 week+ GA 500ppm  
5.10 d c 6  d  11  b  26.0 b 15.2  Stratification 4 week+ GA 500ppm  
49.02 a a 22  a  35 a  12.2 a 10.1 Stratification 8 week+ GA 500ppm  
51.04 a a 24 a  34  a  10.0 a 7.2  Stratification 10 week+ GA 500ppm  
0.91 e  c 5  d  8  c  34.0 e 28.0  Control  

 .ندارند داري معنی اختلاف %1 احتمال سطح در آزمون دانکن اساس بر هستند مشابه حروف داراي که ستون هر در هایی، انگینمی
Means followed by the same letter(s) are not significantly different at P = 0.01 according to Duncan's test 

  
  قه چه  شاخص بنیه بذر، طول ریشه چه و طول سا

نتایج تجزیه واریانس نشان داد تاثیر تیمارهاي 
شکست خواب بذر بر شاخص بنیه بذر، طول ریشه 
چه و طول ساقه چه  کرفس کوهی در سطح یک 

). بیشترین 1درصد آماري معنی دار بود (جدول 

 10و  8شاخص بذر در مقایسه با شاهد در تیمارهاي  
ی ام اسید پی پ 500هفته سرمادهی توام با کاریرد 

مشاهده شد در  04/51و  02/49جیبرلیک به میزان 
 91/0حالیکه شاخص بنیه بذر در بذور تیمار نشده 

هفته  10بود. شاخص بنیه گیاهچه تحت تاثیر 
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) بیش از سایر تیمارهاي سرمادهی و 35/21سرمادهی (
  تیمارهاي کاربرد اسید جیبرلیک به تنهایی بود. 

ه کرفس کوهی بیشترین طول ریشه چه گیاهچ
هفته سرمادهی توام با محلول  10و  8تحت تاثیر تیمار 

میلی متر  35اسید جیبرلیک (به ترتیب   پی پی ام 500
). بعد از این 2میلی متر) به دست آمد (جدول  34و 

هفته سرمادهی سبب افزایش معنی دار  10تیمارها، 
طول ریشه چه در مقایسه با شاهد و سایر تیمارهاي 

میلی متر). سایر تیمارهاي  21اب بذر شد (شکست خو
شکست خواب بذر تاثیر معنی داري بر طول ریشه چه 
کرفس کوهی در مقایسه با شاهد نداشتند. تاثیر 
تیمارهاي آزمایش بر طول ساقه چه کرفس کوهی 

 10نشان داد بیشترین طول ساقه چه تحت تاثیر تیمار
اسید   پی پی ام 500هفته سرمادهی توام با محلول 

هفته سرمادهی توام   8میلی متر) و تیمار 24جیبرلیک (
میلی  22اسید جیبرلیک (  پی پی ام 500با محلول 

متر) به دست آمد. نتایج آزمایش حاضر نشان داد 
علاوه بر جوانه زنی  رشد  اولیه گیاهچه نیز باید توجه 
قرار گیرد.  عدم پاسخ مناسب رشد ریشه چه و ساقه 

ه کاربرد اسید جیبرلیک به تنهایی چه کرفس وحشی ب
)، بیانگر عدم کارایی پی پی ام1000( حتی در غلطت 

این هورمون در تحریک رشد گیاهچه کرفس کوهی 
 10علی رغم تحریک جوانه زنی است در حالیکه 

هفته سرمادهی به تنهایی سبب تحریک رشد گیاهچه 
کرفس کوهی (افزایش طول ریشه چه و ساقه چه به 

میلی متر) در مقایسه با شاهد شد.   14و 21میزان 
سرمادهی بذر خانواده چتریان علاوه بر اینکه سبب 
تحریک تولید اسید جیبرلیک در این بذور می گردد 

 Nadjafi et( موجب تحریک رشد جنین نیز می گردد

al,.2006.(  هفته در  10احتمالا اثر بخشی سرماي
پی ام در پی  1000مقایسه با کاربرد اسید جیبرلیک 

مطالعات نشان  .این تحقیق ناشی از این موضوع است
داده سرمادهی بذر گیاهان خانواده چتریان موجب 
شکست خواب بذر این گیاهان می شود زیرا 
سرمادهی به ویژه هنگامی که با کاربرد اسید 
جیبرلیک توام باشد احتمالا با تاثیر گذاري بر رشد 

بذر سبب جنین و غلظت اسید جیبرلیک درونی 
 ,.Rajabian et al(تحریک رشد گیاهچه می شود 

2007; Schimzit et al., 2001(  که با نتایج آزمایش
حاضر همخوانی دارد. ترکیب تیمار سرما و اسید 

 Pedicularisجیبرلیک سبب تحریک رشد گیاهچه  

olympica  شد. توام شدن سرمادهی و کاربرد اسید
یم آلفا آمیلاز و جیبرلیک سبب افزایش فعالیت آنز

نفوذپذیر شدن پوسته بذر و در نتیجه شکست خواب 
 Pedicularisبذر و تحریک رشد گیاهچه گیاهچه  

olympica  گردید)Kirmizi et al., 2010.(  سرمادهی
بذر آرابیدوبسیس سبب افزایش رونویسی از ژن هاي 
دخیل در فعالیت اسید جیبرلیک شد و این نشان 

شکست خواب بذر گیاهانی دهنده نقش سرما در 
است که غلظت درونی اسید جیبرلیک در بذر آنها 

 Yamauchi et( براي آغاز فرایند جوانه زنی کم است

al., 2004.(  
    

  نتیجه گیري
به طور کلی نتایج آزمایش حاضر نشان داد بذر 
کرفس کوهی مانند اکثر گیاهان خانواده چتریان به 

رایط معمول بعد سختی جوانه می زند بطوریکه در ش
بذرها جوانه زدند . تیمار   7روز تنها حدود % 40از 

هفته یا کاربرد اسید  10و  8سرمادهی به مدت 
هرچند موجب  پی پی ام1000جیبرلیک به میزان  

تحریک جوانه زنی بذر در مقایسه با شاهد شد اما بنیه 
بذر و رشد گیاهچه در این تیمارها نسبت به کاربرد 

یبرلیک و مدت طولانی سرمادهی کمتر توام اسید ج
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بود و این نشان می دهد علاوه بر درصد جوانه زنی، 
رشد اولیه گیاهچه نیز در مطالعات شکست خواب بذر 

هفته  10و  8باید مورد توجه قرار گیرد. تیمار 
اسید   پی پی ام500سرمادهی توام با کاربرد محلول 

ی و جیبرلیک بهترین تیمار جهت تحریک جوانه زن

رشد گیاهچه کرفس کوهی بود زیرا بیشترین درصد 
جوانه زنی، شاخص بنیه بذر، فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز 
و رشد گیاهچه کرفس کوهی تحت تاثیر این دو 

  تیمار مشاهده شد. 
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