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Introduction: Salvia sp. from Lamiaceae family is one of the important medicinal and pasture plants that 
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Results: The use of wet chilling and hormonal
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Also, increasing wet chilling treatment duration, increased some evaluated characteristics, but most of them 
reached the highest values after 20 days wet chilling treatment. The amounts of evaluated characters in this 
treatment improved more than 100% in comparison to control seeds. It can b
day) along with the use of gibberellic acid, benzyl adenine
indices of Salvia spp. Results showed that in most of measured characteristics
amounts of biochemical and germination indices
gibberellic acid, benzyl adenine, and kinetin hormones, suggest to obtain of the best germination indices in 
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Conclusion: Results showed that 
amounts of biochemical and germination indices
acid, benzyl adenine, and kinetin suggest to best seed germination of 

 
Keywords: Benzyl adenine, Gibberellic acid, 
 
Highlights: 

1- Study the various periods of wet chilling and hormonal treatments on biochemical and germination 
indices of Salvia officinalis, S. leriifolia, S.

2- Wet chilling (20 day) with the use of gibberellic acid, benzyl adenine
germination of Salvia spp. 

Research Article 

 
Iranian Journal of Seed Research, 2025, 11(2): 189-205 

Research center of nutrition and organic products, ShK.C. 
Shahrekord Branch, Islamic Azad University, Shahrekord, Iran. 

kazemkazem1357@iau.ac.ir  

Received: 5.1.2025; Revised: 28.2.2025;  
Accepted: 18.3.2025; Online Published: 21.3.2025 

http://dx.doi.org/10.61882/yujs.11.2.189

ISSN: 2383-1480 (On-Line); 2383-

 
Copyright: © 2024 by the authors. Submitted for possible 
open access publication under the terms and conditions of 
the Creative Commons Attribution (CC BY) license 
(https://creativecommons.org/licenses/by/4.

Effect of different hormonal and cold treatments on some biochemical and 
germination indices in seeds of three species of Salvia (Salvia officinalis, S.

leriifolia, S. syriaca) 
 

Mehrab Yadegari1* 
 

sp. from Lamiaceae family is one of the important medicinal and pasture plants that 
have many uses in various medicinal and food industries. This study was performed to evaluate the effects of 

germination in three species of Salvia including S. officinalis
stratification periods. 

search was conducted in factorial layout experiment in a completely 
randomized design (CRD) with 3 replications and 2 separate repetitions in Herbal Research Institute, 

Azad University in 2024. Experimental treatments included wet chilling (0, 10, 
as first factor (A1-A4) and hormones inclusive (gibberellic acid (120ppm), 

 M), gibberellic acid (120 ppm) + benzyl adenine (10-4 M), gibberellic 
M), benzyl adenine (10-4 M) + kinetin (10-4 M), gibberellic acid (120

M) and control) as second factor (B1-B8). Biochemical indices such as 
amylase and beta-1,3glucanase and germination indices such as dry weight of seedlings, 

length of seedlings, germination percentage, mean of germination time, seed vigour, and 

wet chilling and hormonal treatments had significant effectiveness on germination 
characters. Gibberellic acid in the most of measured characters had beneficial and increasing effects. The most 
and lowest important measured germination characteristics and decreased time needed for germination
highest and lowest amounts for germination characteristics such as seedling length (5.56-2.1 cm), seed vigor 

0.94), seedling dry weight (45.35-19.84 mg), germination percentage (91.74-38.22), germination 
) and biochemical characters such as content of α-amylase (12.94-2.6 mM/g 

2.83 mM/g FW of seed) and hydrogen peroxide (0.69-0.21 mM/g 
seed) were recorded under wet chilling treatment for 20 day + gibberellic acid (120 ppm) + benzyl adenine

M) and treatment of without wet chilling + without hormonal treatment
ent duration, increased some evaluated characteristics, but most of them 

highest values after 20 days wet chilling treatment. The amounts of evaluated characters in this 
in comparison to control seeds. It can be concluded that wet chilling (20 

use of gibberellic acid, benzyl adenine, and kinetin resulted in improved seed germination 
. Results showed that in most of measured characteristics, the Salvia species have various

amounts of biochemical and germination indices. Finally, the treatment of wet chilling (20 day) and use of 
and kinetin hormones, suggest to obtain of the best germination indices in 

spp. Germination percentage and most of the other measured characters in this research in 
and S. leriifolia, respectively. 

Results showed that the most of measured characteristics of Salvia species have various 
chemical and germination indices. Generally, wet chilling (20 day) with the use of gibberellic 

and kinetin suggest to best seed germination of Salvia spp. 

words: Benzyl adenine, Gibberellic acid, Medicinal plant, Phytohormone, Seed germination

of wet chilling and hormonal treatments on biochemical and germination 
leriifolia, S. syriaca. 
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  )چاپی( 2383-1251؛)برخط( 1480-2383

 

زنی  هاي بیوشیمیایی و جوانه تأثیر تیمارهاي مختلف هورمونی و سرمادهی بر برخی شاخص

Salvia officinalis, S .leriifolia, S.(  

پژوهش حاضر . دارویی از خانواده نعناعیان داراي مصارف متعدد دارویی و غذایی است

سه گونه  هايبذر زنی هاي بیوشیمیایی و جوانه شاخص

و بطور دو بار مجزا  1403با سه تکرار در سال  تصادفی

. گرفتند قراربه عنوان عامل دوم ) B1-B8( تیمارهاي هورمونی

. بود) درصد 45و رطوبت نسبی  سلسیوسدرجه 

، اسید جیبرلیک )مولار 10-4(، کینتین )مولار 10

 10-4(، بنزیل آدنین )مولار 10-4(کینتین )+گرم در لیتر

آب (و شاهد ) مولار 10-4(کینتین  + )مولار 10-4(بنزیل آدنین 

-3و  1-هاي آلفا آمیلاز، بتا هاي بیوشیمیایی مقادیر آنزیم

زنی، بنیه بذر، میانگین مدت  درصد جوانهزنی از جمله طول و وزن خشک گیاهچه، 

اسید جیبرلیک در . بر صفات مورد ارزیابی اثرگذار بودند

چه  زنی از جمله طول گیاه بیشترین و کمترین مقادیر صفات مهم جوانه

 22/38-74/91(زنی  ، جوانه)گرم یمیل 45-84/19

مول بر گرم وزن  میلی 6/2- 94/12(و صفات بیوشیمیایی از جمله مقادیر آلفا آمیلاز 

مول بر گرم وزن تر  میلی 21/0-69/0(و پراکسید هیدروژن 

اسید جیبرلیک و تیمار  + کینتین + آدنین تیمار هورمونی بنزیل

و  یزن درصد جوانه. آمد که نسبت به شاهد، افزایشی بیش از دو برابر را نشان داد

S.  و S. leriifolia بود.  

سرمادهی و برهمکنش بر اساس . گلی متفاوت است

زنی  اسید جیبرلیک جهت جوانه و آدنین، کینتین

  .رسد نظر می 

 هورمون گیاهی

 .بررسی شد گلی مریمبذر سه گونه  زنی جوانه

گلی  مریم بذر زنی جوانه جهت جیبرلیک اسید و کینتین

 پژوهشی مقاله
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تأثیر تیمارهاي مختلف هورمونی و سرمادهی بر برخی شاخص

leriifolia, S. syriaca.( گلی مریمبذرهاي سه گونه 

  *، 1مهراب یادگاري

 
 

دارویی از خانواده نعناعیان داراي مصارف متعدد دارویی و غذایی استو گلی گیاهی ارزشمند  مریم

شاخص سرمادهی مرطوب رويهاي  دورههورمونی و  هاي تیماربررسی اثرات 

S .syriaca, S .leriifolia, S. انجام شد.  

تصادفی کاملاً پایه طرح در قالبفاکتوریل  صورت به این تحقیق: ها روش

تیمارهاي هورمونیبه عنوان عامل اول و ) A1-A4( مرطوب سرمادهی سطوح

درجه  4دماي (روز سرمادهی  30و  20، 10سرمادهی،  عدم سطوح سرمادهی مرطوب شامل

10-4(، بنزیل آدنین )میلی گرم در لیتر 120(شامل اسید جیبرلیک  هورمونی

گرم در لیتر میلی120(برلیک ، اسید جی)مولار 10-4(آدنین  بنزیل)+ گرم در لیتر

بنزیل آدنین  + )گرم در لیتر میلی 120(، اسید جیبرلیک )مولار 10-4(کینتین 

هاي بیوشیمیایی مقادیر آنزیم شاخصگیري در این آزمایش شامل  صفات مورد اندازه

زنی از جمله طول و وزن خشک گیاهچه،  هاي جوانه گلوکوناز و پراکسید هیدروژن و شاخص

  .بودندزنی  جوانهزنی و شاخص 

بر صفات مورد ارزیابی اثرگذار بودند داري معنی طور به مرطوب و تیمارهاي هورمونی سرمادهی

بیشترین و کمترین مقادیر صفات مهم جوانه. بیشتر صفات مورد بررسی، نقش مفید و افزایشی داشت

35/45(، وزن خشک گیاهچه )94/0-1/5(بذر  بنیه ، شاخص)متر سانتی

و صفات بیوشیمیایی از جمله مقادیر آلفا آمیلاز ) روز 57/3-03/21(زنی  ، یکنواختی جوانه

و پراکسید هیدروژن ) مول بر گرم وزن تر بذر میلی 83/2-79/10(گلوکوناز - 3و 

تیمار هورمونی بنزیل + )روز 30و  20(به ترتیب در تیمار تلفیقی سرمادهی مرطوب 

آمد که نسبت به شاهد، افزایشی بیش از دو برابر را نشان داد به وجودعدم تیمار هورمونی  + 

S. syriacaبیشتر از گونه به ترتیب  S. officinalis گونهغالب صفات مورد بررسی در 

گلی متفاوت است هاي مریم بذر گونه یزن هاي بیوشیمیایی و جوانه مقادیر شاخص: 

آدنین، کینتین بنزیل تیمارهاي از یک با کاربرد هر مرطوب سرمادهی روز 20، هورمونی

 به زنی و بیوشیمیایی، مناسب هاي جوانه گلی و تولید بالاترین مقادیر شاخص

هورمون گیاهیبذر، گیاه دارویی،  زنی جوانهاسید جیبرلیک، بنزیل آدنین، : 

  :هاي نوآوري

جوانههاي بیوشیمیایی و  شاخص سرمادهی مرطوب رويهورمونی و  هايتیماراثرات 

کینتین آدنین، بنزیل تیمارهاي از یک هر کاربرد با مرطوب سرمادهی روز 

 .گردد پیشنهاد می
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تاریخ پذیرش

تأثیر تیمارهاي مختلف هورمونی و سرمادهی بر برخی شاخص

بذرهاي سه گونه 

 مبسوط چکیده

مریم: مقدمه

بررسی اثرات  منظور به

.leriifolia, S. officinalis

روشمواد و 

سطوح. انجام شد

سطوح سرمادهی مرطوب شامل

هورمونی تیمارهاي

گرم در لیتر میلی 120(

کینتین  + )مولار

صفات مورد اندازه. بودند) مقطر

گلوکوناز و پراکسید هیدروژن و شاخص

زنی و شاخص  جوانه

سرمادهی: ها یافته

بیشتر صفات مورد بررسی، نقش مفید و افزایشی داشت

سانتی 56/5-1/2(

، یکنواختی جوانه)درصد

و  1-، بتا)تر بذر

به ترتیب در تیمار تلفیقی سرمادهی مرطوب ) بذر

 عدم سرمادهی

غالب صفات مورد بررسی در 

: گیري نتیجه

هورمونیتیمارهاي 

گلی و تولید بالاترین مقادیر شاخص مریمبذر 

  

: هاي کلیدي واژه

هاي نوآوري جنبه

اثرات  -1

2- 20 

پیشنهاد می
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  1403/ دومشماره / یازدهمسال / هاي بذر ایران پژوهش

 

  مقدمه

متعلق به  دارویی،گیاهی  ).Salvia spp(گلی  مریم

 900گلی شامل  مریم. است) Lamiaceae(تیره نعناعیان 

ساله و یا  اي، چندساله، به ندرت یک گونه علفی، بوته

هاي معطر دارد و در  ها و گل دوساله است که برگ

، 1مظفریان(کنند  مناطق گرم و معتدل جهان رشد می

هاي  بومی استان S. leriifolia Benthگونه ). 2008

خراسان و سمنان، از جمله گیاهان دارویی در معرض 

). 2018، و همکاران 2حق قصیمی(خطر انقراض است 

کننده عضلات،  آوري، شل این گیاه داراي خاصیت خواب

و  3زاده حسین(دهنده قند خون  ضد التهاب و کاهش

رزشمندي هاي ثانویه ا و متابولیت) 2009همکاران، 

، 4باقري و یادگاري( داردمانند ترپنوئیدها و فلاونوئیدها 

توجان، - بتا). 2007و همکاران،  5؛ باسکان2021

آلفاتوجان، اسید رزمارینیک، کامفور و اوکالیپتول از 

گلی است  هاي ثانویه موجود در گیاه مریم متابولیت

  ). 2023، 7؛ خسروي و همکاران b2018، 6یادگاري(

 برخی جهت به دارویی هاي بسیاري گونهبذر 

 زنیجوانه محیطی، شرایط با اکولوژیکی نیازهاي

؛ 2008، 8تاجبخش و قیاسی(دارند  ضعیفی ناهماهنگ و

زنی بسیاري از گیاهان دارویی جوانه) . 1999، 9مکدونالد

پائین و سرعت رشد کمی دارند و پائین بودن 

شده تا  زنی در این گیاهان باعث هاي جوانه شاخص

بیشتر از سایر گیاهان در معرض انهدام و انقراض قرار 

موانعی در اعمال ). 2008تاجبخش و قیاسی، (بگیرند 

تیمارهاي مختلف بر گیاهان وجود دارد که بر 

یکی از این موانع، پوسته . بخشی آنها اثرگذار است نتیجه

بذر است که در مقابل ورود هر ماده خارجی به داخل 

یاهی قرار دارد و منجر به کاهش کارایی هاي گ سلول

در گیاهان دارویی براي بهبود . شود تیمارها می

هاي ثانویه از  زنی، رشد و نمو و تولید متابولیت جوانه

شود و با تأثیر بر  سازوکارهاي مختلفی استفاده می

                                                             
1 Mozaffarian 
2 Ghasimi Hagh 
3 Hosseinzadeh 
4 Bagheri and Yadegari 
5 Başkan 
6Yadegari 
7 Khosravi 
8 Tajbakhsh and Gheyasi 
9 Mcdonald 

هاي ثانویه، تولید  هاي دخیل در ساخت متابولیت آنزیم

و همکاران،  10کانگ(دهند  ها را افزایش می این ترکیب

 دستیابی هدف با زیستی هاي محرك از استفاده). 2023

 زیادي اهمیت از عملکرد پایداري و کیفیت افزایش به

 جهت راهکار یک عنوان بهبذر  تیمار پیش. برخوردارند

 نامطلوب شرایط در ژهیو به گیاهچه استقرار افزایش

در جهت ). 2021 و همکاران،11پیري(است  مطرح

گیاهان، تیمار با مواد  هايزنی بذر بالابردن توان جوانه

هاي گیاهی در جهت شیمیایی متنوعی مانند هورمون

گیرد که از انواع آن صورت می هازنی بذر افزایش جوانه

 تیمار هايبذر. توان انواع هورموپرایمینگ را نام برد می

 و سلولی ساختار بیوشیمیایی، متابولیکی، لحاظ به شده

 با مقایسه در تري مناسب وضعیت زیستی در غیره،

و همکاران،  12عمادي(دارند  قرار نشده تیمار هايبذر

فرآیندهاي  و زدهجوانه شده زودتر تیمار هايبذر). 2022

امر  این. نمایندمی محقق تر سریع نیز را خود زیستی

 مراحل با زا راتنش زنده عوامل طبیعی تطابق تواندمی

 هنگام به نتیجه در داده و تغییر هدف گیاهفنولوژیک 

 تیمار هايبذر به وارده خسارت زا، بیماري عوامل طغیان

 آنها از یافته استقرار گیاهان و زنی در حال جوانه شده

). 2023، 13غیاثی اسکویی و آقاعلیخانی(کاهش یابد 

 هاي هکنند کیتحر عنوان بهو سیتوکینین  جیبرلیک اسید

 در بذر شکستن خواب و یزن جوانه در مؤثر و قوي

و  14کیا امیري(اند  شده پذیرفته گیاهی مختلف هاي گونه

گلی با اسید  مریم بذرهايپیش تیمار ). 2023همکاران، 

پاشی نانو اسید سالیسیلیک  سالیسیلیک و محلول

بیشترین تأثیر را در بهبود صفات رشدي و فعالیت 

هاي ثانویه داشته  هاي درگیر در بیوسنتز متابولیت آنزیم

  ). 2022و همکاران،  15قدسی مآب(است 

لایه بندي  بالا، یا پایین حرارت درجه با بذر تیمار

 بر گذارتأثیر عوامل از .شودبذر نامیده می مرطوب

 این و باشد یم آن دوره طول و حرارت درجه ،آن کیفیت

 که عواملی. نیست یکسان مختلف يها گونه براي شرایط

 گردند، شده پرایم هاي گیاهچه خروج یکنواختیباعث 

                                                             
10 Kang 
11 Piri 
12 Emadi 
13 Ghiasy Oskooe and Aghalikhani 
14 Amirikia 
15 Ghodsi Maab 
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 و سرعت نظر از گیاه توانایی دلیل افزایش به اولاً

 افزایش مهم عوامل از شدن، که سبز در یکنواختی

 و تولید فرآیند تر شدن طولانی موجب باشند،  عملکرد می

 ظهور از با جلوگیري ثانیاً، شده؛ نهایی محصول افزایش

 برداشت، در زمان که شوند  عث میها با گیاهچه تدریجی

نداشته باشند  وجود متفاوت رشد دوره با گیاهانی

و همکاران،  2؛ جعفري2024و همکاران،  1سارانی(

اثر مطلوب ). 2023و همکاران،  3؛ افروز2022

رانی گل رز ای هايزنی بذر جوانه ترموپرایمینگ بر صفات

)Rosa persica Michx ex Juss.( )و  4وضیعی

 )Melissa officinalis(و بادرنجبویه ) 2022همکاران، 

اثر . به اثبات رسیده است) 2022عمادي و همکاران، (

زنی  دمایی و هورمونی بر صفات جوانه تیمار پیشمطلوب 

و  5موسوي) (Silybum marianum(بذر خارمریم 

) .Verbascum spp( گل ماهورو ) 2021، همکاران

این  .گزارش شده است) 2022و همکاران،  6شیرعلی(

سرمادهی  هايتیمار پیش بررسی منظور بهتحقیق 

 و بذر زنی جوانه خصوصیات مرطوب و هورمونی روي

 گلی شامل هاي دارویی مریم رشد گیاهچه گونه

officinalis, S. syriaca   S.و  S. leriifolia  در

جهت یافتن بهترین تیمار براي تولید بالاترین 

  .زنی انجام شد هاي بیوشیمیایی و جوانه شاخص

  

  ها  مواد و روش

ماه، با  این پژوهش در دو دفعه مجزا با فاصله یک

در یل فاکتور شرایط یکسان براي هر گونه، به صورت

تکرار در  3با ) CRD(قالب طرح پایه کاملاً تصادفی 

آزمایشگاه مرکز تحقیقات گیاهان دارویی و معطر 

اجرا  1403دانشگاه آزاد اسلامی واحد شهرکرد در سال 

گلی در شهریور ماه  هر سه گونه مریم بذرهاي. شد

توسط شرکت پاکان بذر اصفهان تولید شده  1402

 4دماي (سطوح مختلف زمان سرمادهی مرطوب . بودند

درصد در چهار  45طوبت نسبی و ر سلسیوسدرجه 

به عنوان عامل ) A1-A4( )روز 30و  20، 10، 0زمان 

                                                             
1Saranai 
2Jafari 
3 Afrouz 
4 Vazieea 
5Mousavoey 
6Shirali 

به  و تیمارهاي هورمونی در هشت سطح به شرح زیر اول

و همکاران،  7انصاري(قرار گرفتند عنوان عامل دوم 

؛ 2021و همکاران،  9؛ یوسفی2015، 8؛ سلیمانی2023

  .)2016و همکاران،  10نعمتی

B1 : اسید جیبرلیک)GA3) ( گرم در  میلی 120غلظت

  ).لیتر

B2 : بنزیل آدنین)BA) ( مولار 10- 4غلظت.( 

B3 : کینتین)KIN) ( مولار 10- 4غلظت.( 

B4 :B1  +B2 

B5 :B1  +B3 

B6 :B2  +B3 

B7 :B1  +B2  +B3 

B8 : آب مقطر(شاهد.(  

از شرکت (اسید جیبرلیک  :عملیات آزمایشگاهی

درصد و  96با استفاده از اتانول ) مرك آلمان

) BA(و بنزیل آدنین ) KIN(هاي کینتین  هورمون

با استفاده از ) ساخت کشور ایران شرکت تیتراکم(

به منظور . هیدروکسید سدیم یک نرمال حل شدند

با محلول هیپوکلریت  هاپیشگیري از هر نوع آلودگی، بذر

رصد به مدت یک دقیقه ضدعفونی شده و د 5/1سدیم 

بلافاصله طی چند مرحله متوالی با آب مقطر مورد 

پس از آن براي جلوگیري از کپک . شستشو قرار گرفتند

درصد پودر  50زدگی بذرها در محلول قارچ کش کاپتان 

به منظور پیشگیري . دقیقه قرار گرفتند 2وتابل به مدت 

ردن کلیه وسایل با از آلودگی احتمالی، ضمن سترون ک

دستگاه اتوکلاو و آون تمام مراحل آزمایش در محیط 

 بذرها تحت تیمار عدم سرمادهی. سترون انجام شد

 20و  10 در و تیمارهاي سرمادهی مرطوب) زمان صفر(

روز قرار گرفتند؛ به این صورت که بذرهاي مرطوب  30و 

نخی استریل شده و مرطوب به  هاي را داخل کیسه

اگانه قرار داده و در محیطی ایزوله و تاریک صورت جد

. نگهداري شدند سلسیوسدرجه  4در یخچال در دماي 

تحت  هاپس از سپري نمودن تیمارهاي سرمادهی، بذر

زنی بذرها از  جهت جوانه. تیمارهاي هورمونی قرار گرفتند

دستگاه ژرمیناتور، استفاده گردید و جهت تنظیم 

ساعت  8دوره نوري، دستگاه از لحاظ میزان دما و 

                                                             
7Ansari 
8Soleymani 
9Yousefi 
10Nemati 
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  1403/ دومشماره / یازدهمسال / هاي بذر ایران پژوهش

 

ساعت  16و  سلسیوسدرجه  25روشنایی در دماي 

تنظیم گردید  سلسیوسدرجه  20تاریکی در دماي 

واحدهاي آزمایشی در این تحقیق، ). a2018یادگاري، (

متر،  میلی 10متر و ارتفاع  میلی 90با قطر   ظروف پتري

در . سترون شده همراه با کاغذ صافی در داخل آن بود

عدد بذر که قبلاً تحت دوره مشخص  20 هر پتري

سرمادهی مرطوب قرار گرفته بودند، پس از ضدعفونی، 

لیتر از تیمارهاي  میلی 5قرار داده شده و با ها  در پتري

هورمونی ذکر شده، مرطوب گردیدند و در داخل 

بذرها بصورت روزانه بازبینی و . ژرمیناتور قرار داده شدند

ها قابل رؤیت بود به  چه آن تعداد بذرهایی که ریشه

زنی  صفات جوانه. زده شمارش شد عنوان بذرهاي جوانه

روزانه ثبت گردیدند  به مدت دو هفته، بصورت

زنی شامل طول و وزن  صفات جوانه). 1999مکدونالد، (

زنی، متوسط مدت  چه، درصد جوانه خشک گیاه

زنی؛ صفات  زنی، بنیه بذر و شاخص جوانه جوانه

هاي آلفا آمیلاز،  مقادیر آنزیمبیوشیمیایی بذر از جمله 

گلوکوناز و پراکسید هیدروژن از طریق روابط -3و 1- بتا

؛ تاجبخش و قیاسی، 1999مکدونالد، (برآورد شدند  ذیل

  :محاسبه شد 1زنی مطابق رابطه  درصد جوانه). 2022

 G=(n/N)×100                                      : 1رابطه

، تعداد n=زده تعداد بذرهاي جوانهG, =زنیدرصد جوانه [

 N] =بذرهاي قرار داده شده در هر ظرف پتري

متوسط زمان لازم براي : زنیوانهمتوسط زمان ج

. زنی است زنی شاخصی از سرعت و شتاب جوانه جوانه

 ).1995، 1بردفورد(محاسبه گردید  2طبق رابطه 

=MTG                                        :2رابطه 
∑(��)

∑�
 

، تعداد n=زده در طی روز دي امجوانه بذرهايتعداد [

 ] d=زنیروزها از ابتداي جوانه

عبارت است از مدت زمان لازم : زنییکنواختی جوانه

زنی و بیانگر یکنواختی بیشتر جوانه% 90تا % 10بین 

  ):1999مکدونالد، (شد برآورد  3است که مطابق رابطه 

                  :3رابطه 
�

∑(����)×�

∑�

 زنی جوانهیکنواختی =  

 D] = ،تعداد روزها از ابتدا جوانه زنیD̅ = میانگین تعداد

تعداد بذر جوانه زده در هر =Nروزها از ابتدا جوانه زنی، 

 ]جوانه زده بذرهايکل تعداد =  �∑روز و 

                                                             
1Bradford 

چه و  و میانگین طول ریشه زنیجوانهبا داشتن درصد 

، بردفورد(شد محاسبه  4چه، بنیه بذر از رابطه  ساقه

1995:(  

  :4رابطه 

)= زنی جوانهدرصد  × چهگیاهمیانگین طول ( / 100 

  شاخص بنیه بذر

و سپس  خارج  پتري از بذرها پانزدهم، در روز

به مدت  ها نمونه گیاهچه، وزن خشک تعیین منظور به

 قرار آون درون سلسیوس درجه 50 دماي در ساعت 48

گیري مقادیر آنزیم آلفا آمیلاز  به منظور اندازه. شدند داده

و پراکسید هیدروژن، از بذرهاي تیمارشده با آب مقطر و 

هاي مختلف  هاي مختلف اسید جیبرلیک در زمان غلظت

جهت برآورد محتواي پراکسید . سرمادهی استفاده شد

در داخل هاون چینی در گرم بذر  35/0هیدروژن، 

 کلرواستیک اسید بی سائیده و با تريمایع به خونیتروژن 

هزار  10با مخلوط هموژن شده . هموژن شد درصد 1/0

 5/0. وژ شدییفردقیقه سانت 15به مدت  قیقهدر ددور 

لیتر میلی 5/0 لیتر از مایع رویی برداشت شد و بهمیلی

لیتر پتاسیم بافر پتاسیم فسفات یک مولار و یک میلی

ان جذب مایع رویی در میز. یدید یک مولار اضافه شد

 Shimadzu نانومتر با اسپکتروفتومتر 390طول موج 

UV-160 محتواي .گیري شداندازه H2O2  با مقایسه

هاي با غلظت منحنی کالیبراسیون استاندارد که قبلاً

 H2O2 میزان. ساخته شده بود تعیین شد H2O2 مختلف

 2نظري( بر اساس میکرومول بر گرم وزن تر گزارش شد

 هنشدر تیماو  هشد رتیما يهاربذ). 2012و همکاران، 

 تا فتندار گرقر ماسه کشت محیطدر  ساعت 48ت بهمد

آن  از پس .دشو زغاآ ربذدر زنی نهاجو يیندهاآفر

 پتیوکرومی روند هاي بذري از تیمارهاي مورد نظر نمونه

 ،شدند یختهرمایع  وژننیتر درون بلافاصله وفتند ارگرقر

در  نمونههایمی، نزآ فعالیت گیري ازهدنان ماز تا پسس

 ربهمنظو .شدند س نگهداريجه سلسیودر - 80رفریز

گرم از بذرها 5/0ز، میلاآ لفاآ نزیمآ فعالیت گیري ازهندا

 هشدآوري جمعشی بنوآ قیقهد 48که بعد از مدت زمان 

بی پودر خو به مایعوژن با نیتر دسرون ها در، نددبو

و  3بیسواس از روش نزیمآره عصا اجستخرا ايبر. شدند

                                                             
2Nazari 
3
Biswas 
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 ...هاي بیوشیمیایی تأثیر تیمارهاي مختلف هورمونی و سرمادهی بر برخی شاخص: یادگاري

 10س ساا ینابر  .شداستفاده ) 1987(همکاران 

به  2/7سیدیته ا با دسر رمولا1/0تفسفا بافرلیتر  یلیم

 و شد طمخلوبی خو بهو  ضافها هشدي پودر هاربذ

 4يمادر د دار ژ یخچالسانتریفیودر  قیقهد25تبهمد

شد  ژقیقه سانتریفیودر دهزار دور  10س با جه سلسیودر

گیري  ازهندا نماز تاو  اجد ییرو لمحلو بلافاصله و

س نگهداري جه سلسیودر -80يمادر د نزیمآ فعالیت

 1ها در عصاره بذرها با روش بیکر مقدار آنزیم. شد

ها  تعیین شد و جذب نمونه) 1995( 2و برنفلد) 1991(

مقدار آنزیمی بر . نانومتر ثبت شد 540در طول موج 

م وزن بافت تازه محاسبه مالتوز بر گر گرم حسب میلی

  ). 2011و همکاران،  3فراشاهپور دهقان(شد 

میانگین دو بار تکرار صفات  :روش تجزیه و تحلیل

یري شده برآورد گردید و در ادامه تجزیه گ اندازهمختلف 

آماري اطلاعات به دست آمده و برآورد ضرایب ساده 

انجام  SAS (ver.9.2) افزار نرمپیرسون، با استفاده از 

 ههمچنین براي محاسبه ضریب تغییرات و مقایس. شد

دار در سطح  از آزمون حداقل اختلاف معنی ها میانگین

مذکور استفاده  افزار نرمدرصد با استفاده از  5احتمال 

 Excel (ver. 2013) افزار نرمبراي رسم نمودارها از . شد

  .استفاده شد

 

  نتایج و بحث

Salvia officinalis:  نتایج تجزیه واریانس

اطلاعات برآمده از میانگین دو بار تکرار مجزاي این 

پژوهش نشان داد که تیمارهاي مورد تحقیق اثر 

گلی  هاي مریم زنی بذر گونه داري روي صفات جوانه معنی

ترین  بیش). 1جدول (ایجاد نمودند  S. officinalisگونه 

 41/3- 56/5(چه  ترین مقادیر صفات طول گیاه و کم

- 35/45(، وزن خشک گیاهچه )متر سانتی

، )درصد 70/78- 74/91(زنی  ، جوانه)گرم میلی71/34

- 03/21(زنی  ، شاخص جوانه)68/2- 10/5(بنیه بذر 

مول بر  میلی 77/3-94/12(، میزان آلفا آمیلاز )75/6

 20/3-79/10(گلوکوناز - 3و  1-، بتا)ن تر بذرگرم وز

و پراکسید هیدروژن ) مول بر گرم وزن تر بذر میلی

به ترتیب ) مول بر گرم وزن تر بذر میلی 24/0 -69/0(

                                                             
1Baker 
2Bernfeld 
3Dehghanpour farashah 

تیمار  + )روز20(تیمار تلفیقی سرمادهی مرطوب در 

و تیمار عدم  )BA+ KIN + GA3 )A3B7 هورمونی 

. آمد به وجود )A1B8(عدم تیمار هورمونی  + سرمادهی

ترین مقادیر میانگین مدت  ترین و کم در عین حال بیش

، به ترتیب در تیمار عدم )روز 10/0 -71/0(زنی  جوانه

و تیمار ) A1B8(عدم تیمار هورمونی  + سرمادهی

 + BA تیمار هورمونی + )روز 20(سرمادهی مرطوب 

KIN + GA3 )A3B7(  به وجود آمد) 2جدول.(  

Salvia syriaca : اطلاعات برآمده از پژوهش

دار تیمارهاي مورد استفاده بر  حاضر، بیانگر اثرات معنی

). 3جدول (بود  S. syriacaصفات مورد ارزیابی در گونه 

- 05/5(چه  ترین مقادیر صفات طول گیاه ترین و کم بیش

 83/21-23/34(، وزن خشک گیاهچه )متر سانتی 77/2

، بنیه بذر )درصد 35/59- 01/84(زنی  ، جوانه)گرم میلی

، میزان )03/4- 91/17(زنی  ، شاخص جوانه)80/1- 18/4(

، )مول بر گرم وزن تر بذر میلی 87/2- 74/10(آلفا آمیلاز 

مول بر گرم وزن  میلی 20/3- 49/9(گلوکوناز - 3و  1- بتا

مول بر  میلی 18/0-61/0(و پراکسید هیدروژن ) تر بذر

به ترتیب در تیمار تلفیقی سرمادهی ) گرم وزن تر بذر

 BA+ KIN + GA3  تیمار هورمونی)+ روز20(مرطوب 

)A3B7( عدم تیمار هورمونی  + و تیمار عدم سرمادهی

)A1B8(  به وجود آمد) در عین حال ). 4جدول

زنی  ترین مقادیر میانگین مدت جوانه ترین و کم بیش

 + سرمادهی، به ترتیب در تیمار عدم )روز 11/0- 79/0(

و تیمار تلفیقی سرمادهی  )A1B8(عدم تیمار هورمونی 

 BA + KIN + GA3تیمار هورمونی )+ روز 20(مرطوب 

)A3B7(  مشاهده شد) افه شدن تیمار با اض). 4جدول

ر صفات مورد ارزیابی اسید جیبرلیک، روند افزایشی د

 رشد سرعت که عواملی است ذکر قابل. مشاهده گردید

 بر توانند می دهند، می قرار تأثیر تحت رویان را محور

 رویان محور به ها لپه انتقال آنها از غذایی و تحرك مواد

  ).2022و همکاران،  4باقري(تأثیربگذارند 

                                                             
4Bagheri 
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  1403/ دومشماره / یازدهمسال / هاي بذر ایران پژوهش

 

 S. officinalisبذر گونه  زنی و بیوشیمیاییبر صفات جوانهمرطوب و تیمار هورمونی  سرمادهیتجزیه واریانس سطوح مختلف میانگین مربعات حاصل از  .1جدول 

Table 1. Mean squares of variance analysis of various wet chilling period and hormonal treatment on germination and 
biochemical characters in S. officinalis 

پراکسید 

 هیدروژن

hydrogen 
peroxide  

 3و  1-بتا

 ونازگلوک

Beta-1, 3 
glucanase  

 آلفا آمیلاز

α-
amylase  

میانگین مدت 

 زنی جوانه

Mean of 
germination 

time  

یکنواختی 

 زنی جوانه

Germination 
uniformity  

 بنیه بذر

Seed 
vigor  

 زنی درصد جوانه

Germination 
percentage  

 خشک وزن

 چه گیاه

Dry 
weight of 
seedling 

طول 

 گیاهچه

Seedling 
length  

درجه 

 آزادي

D.F  

  منابع تغییرات

S.O.V  

52.5** 24.1** 44.5** 24.23** 35.2** 14.1** 14.4**  9.01**  21.8** 3  
مرطوب سرمادهی

)A(  

28.62** 33.11** 10.1** 15.33**  8.11**  14.1**  7.1**  7.5**  5.1**  7  
  تیمارهورمونی

)B(  

5.77** 3.88** 3.11**  4.17**  7.9**  9.2**  6.6**  8.14**  7.1**  21  A×B  

 )E( خطا  64  0.81  0.92  1.12  1.03  0.45  0.62  0.92 0.56 0.99

  )%C.V(تغییرات  ضریب  14.11  11.10  12.14  10.11  12.76  9.88  7.22 3.02 12.11

 داري و عدم معنی p   ،05/0≤p≥01/0دار در سطح احتمال  ترتیب معنی به: nsو  *، **

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

 

 S. officinalisزنی و بیوشیمیایی بذر گونه بر صفات جوانه مرطوب و تیمار هورمونی سرمادهیمقایسه میانگین تأثیر سطوح مختلف  .2جدول 

Table 2. Mean comparison for the effect of wet chilling period and hormonal treatment on germination and biochemical 
characters in S. officinalis 

پراکسید 

 هیدروژن

مول بر  میلی(

 )گرم وزن تر

Hydrogen 
peroxide 

(mM/g fw)  

 3و  1-بتا

 ونازگلوک

مول بر  میلی(

 )گرم وزن تر

Beta-1, 3 
glucanase 
(mM/g fw)  

آلفا آمیلاز 

مول بر  میلی(

 )تر گرم وزن

α-amylase 
(mM/g fw) 

میانگین مدت 

زنی  جوانه

 )روز(

Mean of 
germination 
time (day) 

یکنواختی 

 )روز(زنی  جوانه

Germination 
uniformity(day) 

بنیه 

 بذر

Seed 
vigor 

 زنی درصد جوانه

Germination 
percentage 

 خشک وزن

چه  گیاه

 )گرم میلی(

Dry 
weight of 
seedling 

(mg) 

 طول گیاهچه

 )متر سانتی(

Seedling 
length(cm)  

  تیمار

Treatment  

  هورمون

Hormone  

 سرمادهی

Wet 
chilling  

0.30 f 3.78 hi 4.31 gh 0.40 de 8.67 g 3.1e 82.84 f  35.56 de  3.72 e * B1 

A1 

0.27 f 3.31 i 3.77 h  0.46 d  7.68 gh  2.8ef  80.41 h  35.02 de  3.49 f  B2  

0.28 f 3.45 I 3.93 gh 0.49 cd  8.97 g  2.8ef  79.12 h  35.67 d  3.58 ef  B3  

0.35 ef 4.02hi 4.58 g  0.37 e  10.97 f  3.3e  84.03 e  36.02 d  3.94 de  B4  

0.34 ef 3.53 hi 4.02 gh  0.45 d  10.39 ef  2.9e  82.54 f  36.37 d  3.61 ef  B5  

0.38 e 3.90 hi 4.45 g  0.44 d  11.17 ef  3.1e  82.70 f  36.61 d  3.69 e  B6  

0.42 d 4.26 h 4.86 fg  0.32 ef  12.25 e  3.4e  84.13 e  37.46 cd  4.06 de  B7 

0.25 fg 3.24 i 3.85 gh  0.70 a  6.75 h  2.6f  78.70 i  34.72 e  3.41 f  B8 

0.41 de 4.86 g 5.83 ef  0.30 f  19.06 b  3.3e  84.13 e  36.76 d  3.88 e  B1 

A2 

0.37 e 4.07 h 4.88 fg  0.53 c  17.72 bc  3.1e  82.84 f  35.97 d  3.72 ef  B2 

0.42 de 4.18 h 5.01 fg  040 de  18.57 bc  3.2e  84.55 e  36.21 d  3.77 e  B3 

0.48 cd 5.62 f 6.74 e  0.28 fg  19.30 b  3.4d  85.70 de  38.71 c  4.06 de  B4 

0.45 d 4.52 gh 5.42 f  0.44 d  18.68 b  3.6d  82.70 f  37.76 cd  4.33 d  B5 

0.46 d 5.53 f 6.63 e  0.40 de  19.07 b  3.7c  83.26 ef  39.51 bc  4.55 cd  B6 

0.49 cd 6.85 e 8.22 d  0.22 g  19.66 ab  4.1bc  87.70 c  41.30 b  4.67 c  B7 

0.36 e 3.85 h 4.62 g  0.61 b  15.76 cd  2.9ef  81.61 g  35.43 e  3.55 f  B8 
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 ...هاي بیوشیمیایی تأثیر تیمارهاي مختلف هورمونی و سرمادهی بر برخی شاخص: یادگاري

0.60 b 7.44 de 8.93 c  0.12 hi  18.56 bc  3.9c  87.87 c  38.46 c  4.45 cd  B1 

A3 

0.52 c 5.64 f 6.77 e  0.13 hi  17.58 bc  3.6cd  86.13 d  37.31 cd  4.27 d  B2 

0.53 bc 5.65 f 6.78 e  0.16 h  17.61 bc  3.6cd  82.31 fg  38.31 c  4.49 cd  B3 

0.64 ab 8.43 c 10.12 b  0.10 hi  21.03 a  4.3b  90.28 b  40.30 bc  4.77 bc  B4 

0.56 bc 7.79 cd 9.35 bc  0.15 h  19.66 ab  4.4b  87.69c  40.42 bc  5.04 b  B5 

0.59 b 7.49 d 8.98 c  0.14 hi  20.52 ab  4.3b  86.31 cd  41.50 b  5.05 b  B6 

0.69 a 10.79 a 12.94 a  0.10 i  19.92 ab  5.1a  91.74 a  45.35 a  5.56 a  B7 

0.48 d 5.00 g 5.55 f  0.40 de  16.87 c  3.4e  83.99 e  36.37 de  4.09 de  B8 

0.56 bc 6.72 e 7.46 de  0.19 gh  15.55 cd  3.2e  83.87 e  39.06 cd  3.88 e  B1 

A4 

0.50 cd 5.65 f 6.27 ef  0.20 gh  14.46 d  3.1e  82.57 f  35.62 e  3.72 ef  B2 

0.53 c 5.98 ef 6.64 e  0.24 g  15.14 cd  2.9ef  81.97 fg  36.02 de  3.61f  B3 

0.60 b 7.86 cd 8.73 cd  0.16 h  17.46 bc  3.6 d  85.11 de  39.51 bc  4.33 cd  B4 

0.53 c 7.08 de 7.86 d  0.23 gh  15.55 cd  3.3de  82.27 f  35.92 de  4.05 de  B5 

0.57 bc 6.73 e 7.47 de  0.21 gh  17.61 bc  3.5 d  83.68 e  38.26 cd  4.21d  B6 

0.67 a 8.94 b 7.68 d  0.15 hi  18.89 b  3.9c  86.40 d  40.50 b  4.61 c  B7 

0.24 g 3.20 i 3.83 h  0.71 a  6.61 h  2.8ef  81.41 gh  34.71 e  3.50 f  B8 

  .است LSDبراساس آزمون  دار در سطح احتمال پنج درصد دهنده تفاوت معنی حروف متفاوت در هر ستون نشان*

The different letters in each column indicate significant difference at 5% probability level based on LSD test. 

 
  

  S. syriacaر گونه بذ زنی و بیوشیمیاییمرطوب و تیمار هورمونی بر صفات جوانه میانگین مربعات حاصل از تجزیه واریانس سطوح مختلف سرمادهی .3جدول 

Table 3. Mean squares of variance analysis of various wet chilling period and hormonal treatment on germination and 
biochemical characters in S. syriaca 

پراکسید 

 هیدروژن

hydrogen 
peroxide 

 3و  1-بتا

 ونازگلوک

Beta-1, 3 
glucanase 

 آلفا آمیلاز

α-
amylase 

میانگین مدت 

 زنی جوانه

Mean of 
germination 

time 

یکنواختی 

 زنی جوانه

Germination 
uniformity 

 بنیه بذر

Seed 
vigor 

 زنی درصد جوانه

Germination 
percentage 

 خشک وزن

 چه گیاه

Dry 
weight of 
seedling 

طول 

 گیاهچه

Seedling 
length 

درجه 

 آزادي

D.F 

  منابع تغییرات

S.O.V 

77.42** 44.5** 62.5** 33.51** 42.2** 11.1** 22.4** 14.22** 35.5** 3 
 مرطوب سرمادهی

)A(  

42.61** 39.61** 46.61** 7.33** 5.42** 27.1** 19.1** 14.5** 15.1** 7
 تیمارهورمونی 

)B(  

17.11** 15.11** 8.11** 4.22** 2.9** 19.2** 28.6** 23.8** 22.1** 21
 

A×B  

 )E( خطا 64 0.99 0.85 23.12 0.56 0.94 0.99 0.58 0.86 0.61

  )%C.V(تغییرات  ضریب 12.18 10.17 10.14 11.23 8.11 11.55 12.77 10.14 12.12

 داري و عدم معنی p   ،05/0≤p≥01/0دار در سطح احتمال  ترتیب معنی به: nsو * ، **

**, * significant at p≤0.01, p≤0.05 respectively, ns: non-significant  
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 S. syriacaبذر گونه  زنی و بیوشیمیاییبر صفات جوانه مرطوب و تیمار هورمونی سرمادهیمقایسه میانگین تأثیر سطوح مختلف . 4جدول 

Table 4. Mean comparison for the effect of wet chilling period and hormonal treatment on germination and 
biochemical characters in S. syriaca 

پراکسید 

 هیدروژن

مول بر گرم  میلی(

 )وزن تر

hydrogen 
peroxide 

(mM/g fw) 

 3و  1- بتا

 ونازگلوک

مول بر  میلی(

 )گرم وزن تر

Beta-1, 3 
glucanase 
(mM/g fw) 

آلفا آمیلاز 

مول بر  میلی(

 )تر گرم وزن

α-amylase 
(mM/g fw) 

میانگین مدت 

 زنی جوانه

 )روز(

Mean of 
germination 
time (day) 

یکنواختی 

 )روز(زنی  جوانه

Germination 
uniformity(day) 

 بنیه بذر

Seed 
vigor 

درصد 

 زنی جوانه

Germination 
percentage 

 خشک وزن

چه  گیاه

 )گرم میلی(

Dry 
weight of 
seedling 

(mg) 

طول 

گیاهچه 

 )متر سانتی(

Seedling 
length 
(cm) 

  تیمار

Treatment 

 هورمون

Hormone 

  سرمادهی

Wet 
chilling 

0.22 gh 3.82 fg 3.32 hi 0.44 de 5.29hi 2.08ef 63.78 e 26.79 c 3.27 f* B1 

A1 

0.20 h 3.34 g 2.90 i 0.51 d 4.69 hi 1.90 f 61.92 e 22.46 e 3.07 f B2 

0.21 gh 3.48 g 3.03 i 0.54 cd 5.47 h 1.91 f 60.92 e 22.87 e 3.15 f B3 

0.26 g 4.06fg 3.53 hi 0.41 e 6.69 gh 2.24 e 64.70 de 23.09 e 3.46 ef B4 

0.25 g 3.56 g 3.09 i 0.50d 6.34 gh 2.01ef 63.56 de 23.32 de 3.16 f B5 

0.28 fg 3.94 fg 3.42 hi 0.49d 6.81 gh 2.07ef 63.68 de 23.48 de 3.25 f B6 

0.31 f 4.31 f 3.74 h 0.36 ef 7.47 g 2.31 e 64.78 de 28.32 bc 3.57 ef B7 

0.18 h 3.22 g 2.96 i 0.78 ab 4.03 i 1.81 f 60.60 e 22.26 e 3.00 fg B8 

0.34 ef 4.27 f 4.84 fg 0.33 ef 11.24 de 2.11ef 69.83 d 23.57 d 3.03 fg B1 

A2 

0.30 f 3.58 g 4.05 gh 0.59 c 10.45 ef 1.99ef 68.76 d 23.07 d 2.90 g B2 

0.35 ef 3.67 g 4.16 gh 0.44 de 10.96 de 2.06ef 70.18 d 23.22 d 2.94 g B3 

0.39 de 4.94 ef 5.59 ef 0.31 f 11.38 d 2.25 e 71.13 d 24.82 cd 3.16 f B4 

0.36 e 3.97 fg 4.50 gh 0.49 d 11.02 de 2.32 e 68.64 d 24.21 d 3.38 ef B5 

0.37 e 4.86 ef 5.51 ef 0.44 de 11.25 de 2.45 e 69.11 d 25.33 cd 3.55 ef B6 

0.40 de 6.03de 6.82 d 0.25 fg 11.60 d 3.05cd 84.00 a 29.99 b 3.64 e B7 

0.29 fg 3.20 g 3.83 h 0.68 b 9.30 f 1.87 f 67.74 d 22.71 e 2.77 h B8 

0.49 c 6.55 d 7.41cd 0.14 gh 15.04 bc 3.21 c 79.19 b 28.56 bc 4.05 cd B1 

A3 

0.43 d 4.96 ef 5.62 ef 0.15 gh 14.24 c 3.01cd 77.62 bc 27.71 c 3.89 d B2 

0.44 cd 4.97 ef 5.63 ef 0.18 g 14.26 c 3.03cd 74.18 c 28.45 bc 4.08 cd B3 

0.53bc 7.42 c 8.40 b 0.12 h 17.03ab 3.53 b 81.36 ab 29.93 b 4.34 c B4 

0.46 cd 6.86 cd 7.76 bc 0.17 gh 15.93 b 3.62 b 79.03 bc 30.02 b 4.58 bc B5 

0.48 c 6.59 d 7.46 c 0.16 gh 16.62 ab 3.57 b 77.78 b 34.23 a 4.60 b B6 

0.56 b 9.49 a 10.74a 0.11 h 17.91 a 4.18 a 82.68 a 33.68 a 5.05 a B7 

0.39 de 4.40 f 4.61 g 0.44 de 13.66cd 2.82 d 75.69 c 25.69 cd 3.72 de B8 

0.51 c 6.14 de 5.05 fg 0.21 g 12.45 d 2.51de 74.39 c 29.01 bc 3.37 f B1 

A4 

0.46 cd 5.16 e 4.24 gh 0.22 g 11.58 de 2.37de 73.24 c 26.45 c 3.23 f B2 

0.49 c 5.47 e 4.49 g 0.27 fg 12.13 d 2.28 e 72.71 c 26.75 c 3.14 fg B3 

0.55 b 7.19 cd 5.91 e 0.18 g 13.99 c 2.84 d 75.49 bc 29.34 b 3.76 de B4 

0.49 c 6.47 d 5.32 ef 0.25 fg 12.45 d 2.57de 72.97 c 26.68 c 3.52 ef B5 

0.52 bc 6.15 de 5.05 f 0.24 fg 14.10 c 2.72de 74.22 bc 28.41 bc 3.66 de B6 

0.61 a 8.17 b 6.46 de 0.16 g 15.13bc 3.07 d 76.64 bc 30.08 b 4.01 d B7 

0.42 d 3.24 g 2.87 j 0.79 a 10.69 e 1.80 f 59.35 e 21.83 e 3.04 gh B8 

  .است LSDبراساس آزمون دار در سطح احتمال پنج درصد  دهنده تفاوت معنی حروف متفاوت در هر ستون نشان*

The different letters in each column indicate significant difference at 5% probability level based on LSD test. 
 

هاي  رسد علاوه بر اثرات مفید هورمون به نظر می

رشد، سرمادهی مرطوب نیز داراي اثرات افزاینده در 

ها منجر به  این هورمون. صفات مورد بررسی داشت

. گلی گردیدند مریم بذرهايزنی در  افزایش صفات جوانه

هاي رشد، پتانسیل بالقوه براي افزایش صفات  هورمون

مورد بررسی در تحقیق حاضر را  زنی و بیوشیمیایی جوانه

تواند بیوسنتز  رسد اسید جیبرلیک می دارند؛ به نظر می

اکسین را القا نموده و منجر به افزایش مقادیر صفات 

از طریق  تنها نهجوانه انتهائی، رشد را . مورد ارزیابی بشود

بیوسنتز مستقیم اکسین، بلکه از طریق بیوسنتز القائی 
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توسط هورمون اکسین نیز جیبرلیک هورمون اسید 

؛ سلیمانی، 2023کیا و همکاران،  امیري(کند  تحریک می

  ).1999مکدونالد، ؛ 2015

Salvia leriifolia:  اطلاعات برآمده تجزیه واریانس

دار تیمارهاي مورد  از پژوهش حاضر، بیانگر اثرات معنی

 S. leriifoliaاستفاده بر صفات مورد ارزیابی در گونه 

طول ترین مقادیر صفات  ترین و کم بیش). 5 جدول(بود 

وزن خشک گیاهچه  ،)متر سانتی 10/2-09/4(چه  گیاه

 22/38- 91/56(زنی  ، جوانه)گرم میلی 84/19- 55/30(

زنی  ، شاخص جوانه)94/0- 27/2(، بنیه بذر )درصد

 60/2- 30/8(، میزان آلفا آمیلاز )57/3- 95/17(

گلوکوناز - 3 و 1-، بتا)مول بر گرم وزن تر بذر میلی

و پراکسید  )مول بر گرم وزن تر بذر میلی 83/2- 39/9(

به  )مول بر گرم وزن تر بذر میلی 21/0- 71/0(هیدروژن 

 + )روز20(ترتیب در تیمار تلفیقی سرمادهی مرطوب 

و تیمار عدم ) BA+ KIN + GA3 )A3B7 تیمار هورمونی 

بوجود آمد ) A1B8(عدم تیمار هورمونی +  سرمادهی

ترین مقادیر  ترین و کم در عین حال بیش. )6جدول (

به ترتیب در ، )روز 15/0-09/1(زنی  ن مدت جوانهمیانگی

و ) A1B8(عدم تیمار هورمونی +تیمار عدم سرمادهی

تیمار  + )روز 20(تیمار تلفیقی سرمادهی مرطوب 

 به وجود آمد) BA+ KIN + GA3 )A3B7 هورمونی 

  . )6جدول (

گلی،  بررسی مریم موردهاي  مشخص شد که در گونه

- 56/5(چه  طول گیاهبیشترین و کمترین مقادیر صفات 

 84/19-35/45(، وزن خشک گیاهچه )متر سانتی 1/2

درصد، بنیه بذر  22/38- 74/91(زنی  ، جوانه)گرم میلی

، )روز 57/3-03/21(زنی  ، یکنواختی جوانه)1/5-94/0(

مول بر گرم وزن  میلی 60/2-94/12(میزان آلفا آمیلاز 

مول بر  میلی 83/2-79/10(گلوکوناز -3و  1-، بتا)تر بذر

 21/0-69/0(و پراکسید هیدروژن ) گرم وزن تر بذر

به ترتیب در تیمار تلفیقی  )مول بر گرم وزن تر بذر میلی

 تیمار هورمونی بنزیل + )روز20(سرمادهی مرطوب 

و تیمار عدم ) A3B7(اسید جیبرلیک  + کینتین + آدنین

در . بوجود آمد) A1B8(عدم تیمار هورمونی  + سرمادهی

ترین مقادیر میانگین مدت  ترین و کم عین حال بیش

به ترتیب در تیمار عدم ، در )روز 1/0-09/1(زنی  جوانه

و تیمار ) A1B8(عدم تیمار هورمونی  + سرمادهی

تیمار هورمونی )+روز 20(تلفیقی سرمادهی مرطوب 

) A3B7(اسید جیبرلیک  + کینتین + آدنین بنزیل

نتایج نشان داد که در برخی از موارد تیمار . بوجود آمد

تیمار هورمونی همراه با  )A4(روز سرمادهی مرطوب  30

در یک ) B7( اسید جیبرلیک + کینتین + آدنین بنزیل

قرار گرفت و از سوي دیگر  A3B7گروه آماري با تیمار 

ه غالباً کمترین مقادیر را بوجود آورد نیز ک A1B8تیمار 

 30سرمادهی مرطوب ( A4B8در بعضی صفات، با تیمار 

در یک گروه آماري واقع ) عدم اعمال تیمار هورمونی- روز

 هايکمترین مقادیر مورد ارزیابی غالباً در بذر. شد

و  A1B8و تحت تیمار   S. leriifoliaگلی گونه مریم

 .Sگلی  گونه مریم هايدر بذربیشترین مقادیر نیز غالباً 

officinalis  و تحت تیمارA3B7  بوجود آمدند

در پژوهش حاضر، صفات ). 6و  4، 2هاي  جدول(

گلی در ترکیب تیماري  هاي مریم گونه بذرهايزنی  جوانه

+  اسید جیبرلیک+  )روز 30و  20(سرمادهی مرطوب 

کینتین نسبت به سایر تیمارها برتري +  بنزیل آدنین

داشت و روند مشابهی در مورد بنیه بذر مشاهده گردید 

بنزیل آدنین + ند که تیمار ترکیبی اسید جیبرلیک هرچ

و نیز تیمار اسید جیبرلیک در بسیاري از صفات مورد 

ارزیابی در گروه مشابه با تیمار ترکیبی سرمادهی 

بنزیل آدنین +  اسید جیبرلیک+  )روز 30و  20(مرطوب 

 طور واضح اثبات شد که هورمون ین بههمچن. قرار گرفت

یا به صورت ترکیب با سایر  تنهایی، اسید جیبرلیک، به 

مهم در افزایش صفات مختلف رشد مانند  تأثیرتیمارها، 

اسید . چه داشت چه و وزن خشک گیاه طول گیاه

جیبرلیک رشد را با تحریک سلول به تقسیم سریع و 

افزایش این کار با . کند طویل شدن القاء می

پذیري دیواره سلول که به دنبال  پذیري و شکل انعطاف

شود و در ادامه آن هیدرولیز نشاسته به قند انجام می

کاهش پتانسیل آب و ورود آب به داخل سلول، صورت 

؛ مکدونالد، 1995بردفورد، (یابد  گیرد؛ تحقق میمی

توانند منجر به  هاي رشد گیاهی میهورمون). 1999

اسید جیبرلیک در . زنی و عملکرد بذر گردندبهبود جوانه

هاي  آنزیم کردن ها و فعال ژن از برداري دو مرحله نسخه

غذایی، منجر  مواد جایی جابه هاي انهسم در کننده دخالت

با افزایش درصد . شود زنی می به افزایش رشد و جوانه

زنی، سبز شدن و همچنین افزایش استقرار و  جوانه
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ها، کیفیت فیزیولوژیک گیاهان افزایش  مقاومت گیاهچه

 تیمار پیشبهبود جذب آب از طریق اثرگذاري . یابد می

زنی و به منظور تقویت بنیه بذر، موجب افزایش جوانه

مکدونالد، (شود  چه می چه و ساقه ظهور بیشتر ریشه

 ). 2022؛ وضیعی و همکاران، 1999

انگر اثرگذاري نشاطلاعات برآمده از پژوهش حاضر 

مطلوب تیمارهاي هورمونی بویژه اسید جیبرلیک، 

هاي  روز روي بذر گونه 30و  20سرمادهی مرطوب 

نتایج پژوهش حاضر نشان داد که در  .گلی است مریم

نسبت  S. officinalisبیشتر صفات مورد ارزیابی، گونه 

نسبت به گونه  S. syriacaو گونه  S. syriacaبه گونه 

S. leriifolia برتري داشت .  

 در پژوهش حاضر، در هر سه گونه مورد بررسی، با

تیمار از  هاي مورد کاربرد به عنوان پیش تلفیق هورمون

چه و در ادامه وزن  جمله اسید جیبرلیک، طول گیاه

شاهد  با توجهی قابل اختلاف و یافت افزایش ها خشک آن

اسید . داشت )تیمار هورمونی، عدم سرمادهی عدم پیش(

جیبرلیک آثار منفی عدم جذب آب و عدم فعالیت 

هاي کاتالازي را تا حد زیادي رفع نموده و منجر به  آنزیم

در کنار اسید جیبرلیک، . گردد جذب آب در بذر می

هایی از دسته سیتوکینین مانند کینتین و بنزیل  هورمون

آدنین نیز منجر به افزایش فعالیت هورمون اسید 

اسید  ).2022عمادي و همکاران، (گردند  یجیبرلیک م

جیبرلیک به همراه هورمون بنزیل آدنین و سرمادهی 

مرطوب منجر به شکستن خواب بذر و افزایش طول 

 .نهایت بنیه بذر گردیددر زنی و  گیاهچه، درصد جوانه

 30، تا سرمادهی تحقیق موردمقادیر بیشتر صفات 

تأثیر زیادي  اسید جیبرلیک. روز، روند صعودي داشتند

هاي مختلف، بخصوص آمیلاز و تحرك بر فعالیت آنزیم

 .زنی و رشد رویشی دارد ها، تحریک جوانه نشاسته در لپه

زنی  هاي بسیار زیادي حاکی از بهبود رفتار جوانه گزارش

هاي مربوط به آن اعم از متوسط زمان  و شاخص

چه، نرخ  چه، طول ساقه زنی، بنیه بذر، طول ریشه جوانه

زنی و استقرار اولیه در بذرهاي تیمار شده توسط  جوانه

باشد  تیمارها از جمله ترمو و هیدروپرایمینگ می انواع 

). 2023و همکاران،  2؛ فرید2023و همکاران،  1مهرآوي(

                                                             
1Mehravi 
2Farid 

 تواند می شده تیمار بذرهاي در زنیجوانه تسریع علت

کننده مانند  هاي تجزیه افزایش فعالیت آنزیم از ناشی

قالب  در زیستی انرژي شارژ افزایش سطحآمیلاز،  -آلفا

 ،DNAو  RNA سنتز  افزایش ، ATPافزایش مقدار

-عملکرد میتوکندري ارتقاء حال عین در و تعداد افزایش

 غشاء ساختار و عملکرد شده، بذرهاي تیمار در. باشد ها

وضعیت  در شاهد بذرهاي با مقایسه در سلولی

باشد و در این راستا حرارت نیز نقش می يتر مطلوب

؛ سلطانی 2023و همکاران،  3پیچند( مؤثري دارد

  ).2021و همکاران،  4خانکهدانی

 محیطی هاي تنش جهت تحمل گیاهانطور کلی  به

 پردازند می اسمزي کننده تنظیم مواد و تولید ذخیره به

 و قندها ،آمینه اسیدهايا، ه آنزیم شاملکه این مواد 

 هستند ها و پروتئین ها هورمون معدنی، هاي یون برخی

اي تغییرات  پاره واقع در ).2023مهرآوي و همکاران، (

 .یابد  تحقق می زنی جوانه نفع به بیوشیمیایی و متابولیک

 ها و پروتئین از بخشی بذرهاي تیمار شده، در مثال، براي

 یدرولیزههاي  واکنش ها و آنزیم اثر ها در کربوهیدرات

زنی  جوانه فرآیند در آماده شرکت و شده شکسته کننده

 تسریع براي تواند توجیهی  مسأله می این. شوند  می

 5پیري(باشد  زنی زمان جوانه متوسط کاهش و زنی جوانه

  ).2018و همکاران، 

  

                                                             
3Pichand 
4Soltani Khankahdani 
5 Piri 
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 ...هاي بیوشیمیایی تأثیر تیمارهاي مختلف هورمونی و سرمادهی بر برخی شاخص: یادگاري

 S. leriifoliaگونه بذر  زنی و بیوشیمیاییمرطوب و تیمار هورمونی بر صفات جوانه میانگین مربعات حاصل از تجزیه واریانس سطوح مختلف سرمادهی .5جدول 

Table 5. Mean squares of variance analysis of various wet chilling period and hormonal treatment on germination and 
biochemical characters in S. leriifolia 

پراکسید 

 هیدروژن

hydrogen 
peroxide 

 3و  1-بتا

 ونازگلوک

Beta-1, 3 
glucanase 

 آلفا آمیلاز

α-
amylase 

میانگین مدت 

 زنی جوانه

Mean of 
germination 

time 

یکنواختی 

 زنی جوانه

Germination 
uniformity 

 بنیه بذر

Seed 
vigor 

 زنی جوانهدرصد 

Germination 
percentage 

 خشک وزن

 چه گیاه

Dry 
weight 

of 
seedling 

طول 

 گیاهچه

Seedling 
length 

درجه 

 آزادي

D.F 

  منابع تغییرات

S.O.V 

44.5** 77.5** 52.1** 55.9** 44.2** 33.1** 77.8** 12.11** 49.8** 3 
 مرطوب سرمادهی

)A(  

33.2** 33.61** 33.11** 5.66** 8.22** 18.1** 11.1** 14.5** 18.1** 7
 

 تیمارهورمونی

)B(  

9.11** 14.11** 2.01** 4.77** 19.9** 14.2** 14.6** 11.8** 28.1** 21
 

A×B
 

 )E( خطا 64 0.94 0.87 1.08 1.02 1.43 1.09 1.01 0.99 0.77

  )%C.V(تغییرات  ضریب 12.09 14.01 10.66 12.19 11.17 11.62 7.43 14.22 12.55

 داري و عدم معنی p   ،05/0≤p≥01/0دار در سطح احتمال  ترتیب معنی به: nsو * ، **

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

 بذر قدرت و بنیه و معیارهاي عوامل ترین مهم از یکی

 براي بذر. است بذر موجود در اي ذخیره مواد مقدار

 احتیاج سالم و قوي هاي استقرار گیاهچه و ظهور زنی، جوانه

 اي ذخیره مواد اکسیداسیون وسیله باید به که دارد انرژي به

و همکاران،  1شیم(تأمین شود  بذر موجود در

 هورموپرایمینگها متعدد نشان داده که  گزارش).2024

زنی و بهبود  اي در افزایش صفات جوانه اثرات مفید و ارزنده

سایر صفات رشدي در بذر گیاهان دارویی و زینتی از 

موسوي ) (Smyrnium cordifolium) (گنور(جمله آوندول 

 Borago(گاوزبان اروپایی ، )2020و همکاران،  2نصرآباد

officinalis L.( )جعفري)2021و همکاران،  3وند حسن ، 

)Petroselinum crispum ()و همکاران،  4مومنی

انصاري و ( ).Carthamus tinctorius L(، گلرنگ )2023

 Dracocephalum(، زرین گیاه )2023همکاران، 

kotschyi) (سرخارگل  ،)2023و همکاران،  5فر بشارتی

)Echinacea purpurea( )؛ 2021، یوسفی و همکاران

 Plantago(بارهنگ کبیر ، )2020و همکاران،  6بیگی حسن

)Plantago major) (2022و همکاران،  7رهاموز حقیقی( ،

 Kelussia odoratissma( کرفس کوهی، )2022

                                                             
1Shim 
2 Mousavi Naserabad 
3 Hasanvand 
4 Momeni 
5 Besharati-Far 
6 Hasan beige 
7 Rahamooz Haghighi 

Mozaff.) (( باریجه، )2021و همکاران،  8احمديFerula 

gummosa( )لولیوم  هاي گونه، )2022و همکاران،  9ملک

)Lolium prenne L. ،Lolium rigidum Gaudin (

گلی سهندي  ، مریم)2022و همکاران،  10زاده حبیب(

)Salvia sahendica( )گون ، )2022و همکاران،  11هدایتی

)Astragalus brachyodontus) ( ،باقري و همکاران

شیخ نواز ) (Cucurbita pepo(کدو پوست کاغذي ، )2022

 شیپوري گلدانی، )2022و همکاران،  12جاهد

)Zantedeschia pentlandii cv. Picasso ()و  13عظیمی

) .Cassia fistula L(گیاه فلوس و  )2021همکاران، 

 .دارد) 2021، همکارانو  14ابراهیمی(

                                                             
8 Ahmadi 
9 Malek 
10 Habibzadeh 
11 Hedayati 
12 Sheikhnavaz jahed 
13 Azimi 
14 Ebrahimi 
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 S. leriifoliaر گونه بذزنی و بیوشیمیایی بر صفات جوانه مرطوب و تیمار هورمونی سرمادهیمقایسه میانگین تأثیر سطوح مختلف  .6جدول 

Table 6. Mean comparison for the effect of wet chilling period and hormonal treatment on germination and biochemical 
characters in S. leriifolia 

پراکسید هیدروژن 

مول بر گرم  میلی(

 )وزن تر

Hydrogen 
peroxide 

(mM/g fw) 

وناز گلوک 3و  1- بتا

مول بر گرم  میلی(

 )وزن تر

Beta-1, 3 
glucanase 
(mM/g fw) 

آلفا آمیلاز 

مول بر  میلی(

 )تر گرم وزن

α-amylase 
(mM/g fw) 

میانگین مدت 

 )روز( زنی جوانه

Mean of 
germination 
time (day) 

یکنواختی 

 )روز( زنی جوانه

Germination 
uniformity(d

ay) 

 بنیه بذر

Seed 
vigor 

درصد 

 زنی جوانه

Germination 
percentage 

 خشک وزن

چه  گیاه

 )گرم میلی(

Dry weight 
of seedling 

(mg) 

طول 

گیاهچه 

 )متر سانتی(

Seedling 
length 
(cm) 

  تیمار

Treatment 

 هورمون

Hormone 

  سرمادهی

Wet 
Chilling 

0.26 gh 3.36 gh 2.97 g 0.61 e 4.70 fg 1.3 f 52.48 b 23.91 d 2.48 g * B1 

A1 

0.23 h 2.94 h 2.60 g 0.70 de 4.16 g 1.2 fg 50.95 b 20.04 f 2.33 g B2 

0.24 gh 3.06 h 2.71 g 0.74 d 4.86 fg 1.2 fg 50.13 b 20.41 f 2.39 g B3 

0.29 g 3.57 gh 3.17 fg 0.56 ef 5.95 f 1.4 ef 53.24 b 20.61 f 2.63 f B4 

0.28 g 3.13 gh 2.78 g 0.69 de 5.63 f 1.26f 52.30 b 20.81 f 2.41 g B5 

0.32 fg 3.47 gh 3.07 fg 0.67 de 6.06 f 1.29f 52.39 b 20.95 f 2.47 fg B6 

0.36 f 3.79 g 3.36 fg 0.49 f 6.64 f 1.44e 53.30 b 25.27 c 2.71 ef B7 

0.21 h 2.83 h 2.65 g 1.09 a 3.79 g 1.04g 49.86 b 19.87 f 2.09 h B8 

0.41 e 4.23 fg 4.34 e 0.41 g 10.25 de 1.17fg 51.01 b 21.04 f 2.30 g B1 

A2 

0.37 f 3.54 g 3.63 f 0.73 d 9.53 de 1.10 g 50.22 b 20.59 f 2.20 gh B2 

0.42 e 3.64 g 3.73 f 0.55 ef 9.99 de 1.14fg 51.27 b 20.73 f 2.23 g B3 

0.48 d 4.89 f 5.02 d 0.38 gh 10.38 de 1.25 f 51.96 b 22.15 e 2.40 g B4 

0.45 de 3.93 g 4.03 ef 0.61 e 10.05 de 1.28ef 50.14 b 21.61 ef 2.56 fg B5 

0.46 d 4.81 f 4.94 d 0.55 ef 10.26 de 1.36ef 50.48 b 22.61 e 2.70 f B6 

0.49 d 5.96 e 6.12 bc 0.31 h 10.58 de 1.57 d 56.91 a 26.76 b 2.76 ef B7 

0.36 f 3.35 h 3.43 fg 0.85 c 8.48 e 1.04gh 49.48 b 20.27 f 2.10 h B8 

0.60 bc 6.48 de 5.67 c 0.20 i 15.07 bc 1.74c 53.28 ab 25.49 bc 3.28 d B1 

A3 

0.52 cd 4.91 f 4.29 e 0.21 hi 14.27 c 1.64cd 52.22ab 24.73 cd 3.15 de B2 

0.53 cd 4.92 f 4.30 e 0.25 hi 14.29 c 1.65cd 49.90 b 25.39 bc 3.30 d B3 

0.71 a 7.34 cd 8.30 a 0.17 i 17.06 ab 1.92b 54.74 a 26.71 b 3.51 c B4 

0.56 c 6.79 de 5.94 bc 0.24 hi 15.96 b 1.97 b 53.17 ab 26.79 b 3.71 b B5 

0.59 bc 6.52 de 5.70 c 0.22 hi 16.65 ab 1.94 b 52.33 ab 30.55 a 3.72 b B6 

0.69 a 9.39 a 8.22 a 0.15 i 17.95 a 2.27 a 55.62 a 30.06 a 4.09 a B7 

0.48 d 4.35 fg 3.52 fg 0.63 de 13.69 c 1.53 d 50.92 b 22.93 e 3.01 e B8 

0.56 bc 6.47 de 4.64 de 0.33 h 9.82 fde 1.07 g 39.38 c 25.35 c 2.73 f B1 

A4 

0.51 cd 5.44 ef 3.90 ef 0.35 gh 9.14 e 1.01gh 38.77 c 23.12 de 2.62 fg B2 

0.54 c 5.76 ef 4.13 ef 0.42 g 9.57 de 0.97gh 38.49 c 23.38 de 2.54 fg B3 

0.61 b 7.57 c 5.43 c 0.28 hi 11.03 d 1.21 f 39.96 c 25.64 c 3.05 e B4 

0.54 c 6.82 d 4.89 cd 0.40 g 9.82 de 1.10fg 38.63 c 23.31 de 2.85 ef B5 

0.58 bc 6.48 de 4.65 d 0.37 gh 11.12 df 1.16f 39.29 c 24.83 cd 2.97 e B6 

0.68 ab 8.61 b 6.18 b 0.26 hi 9.88 de 1.31ef 40.57 c 25.03 c 3.24 de B7 

0.21 h 5.48 ef 3.93 ef 0.94 b 3.57 g 0.94 h 38.22 c 19.84 f 2.46 g B8 

  .دار در سطح احتمال پنج درصد است دهنده تفاوت معنی حروف متفاوت در هر ستون نشان*

The different letters in each column indicate significant difference at 5% probability level. 

  

  گیري نتیجه

شد که  مشخصنتایج تحقیق حاضر با توجه به  

زنی و  سرمادهی و هورمون بر صفات جوانه برهمکنش

در اغلب موارد، . بیوشیمیایی مورد بررسی، معنادار بودند

، )ویژه اسید جیبرلیک به(اعمال تیمار سرما و هورمون 

 ،دار در صفات هاي معنی تفاوت بیشترینباعث ایجاد 

. هورمون گردیدبدون بت به تیمارهاي بدون سرما و نس

 .Sن مقادیر صفات مورد ارزیابی غالباً در گونه بیشتری
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officinalis در بذر گونه و کمترین مقادیرS. leriifolia 

در هر سه گونه مورد بررسی، تیمارهاي . آمد به وجود

با تیمار کاربرد همراه روز سرمادهی مرطوب  30و  20

 هاي منفرد اسید جیبرلیک و یا در تلفیق با سایر هورمون

آدنین و نیز کینتین بیشترین مقادیر صفات مورد  بنزیل

 20تیمار تلفیقی در مجموع، . بررسی را ایجاد نمودند

 بنزیل آدنین+  اسید جیبرلیک + مرطوب سرمادهی روز

در . گلی، معرفی گردید بنیه بذر مریمکینتین، جهت + 

و  S. officinalisمجموع، بیشترین بنیه بذر در گونه 

بدست آمد و در  S. leriifoliaگونه  درکمترین میزان 

در اثر افزایش قابل توجه بنیه بذر  S. syriacaمورد گونه 

  .مشاهده شدتیمارهاي سرمادهی مرطوب و هورمونی 
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