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 چکیده 

مهم از صنعت شیرین کننده طبیعی در دنیاست که این امر منجربه تقاضای بیشتر برای تولید استویا نوان یک بخش ع  استویا به

به منظور بررسی تیمارهای مختلف خواب شکنی بر بذورگیاه استویا آزمایشی بصورت فاکتوریل و در قالب  . بنابراین  شده است

در آزمایشگاه دانشگاه شهید باهنر کرمان انجام گرفت. فاکتور اول   1400طرح کاملا تصادفی با دو فاکتور و چهار تکرار در سال  

شاهد، تیمار با آب گرم، نیتروژن   مولار و فاکتور دوم در هفت سطح شامل:و یک میلی  5/0اسید جیبرلیک در سه سطح صفر،  

روز و سرمادهی  روز، سرمادهی خشک به مدت هفت  14مرطوب به مدت هفت روز، سرمادهی مرطوب به مدت  مایع، سرمادهی

زنی گیاه استویا در سطح  روز بود. نتایج نشان داد که تاثیر تیمار دمایی و اسید جیبرلیک بر خصوصیات جوانه  14خشک به مدت  

معنی درصد  یک  برهمکنش  احتمال  مطالعه،  مورد  تیمارهای  بین  در  بود.  اسید دار  جیبرلیک  درصد  یک  و  سرمادهی خشک 

بذر در روز( به تیمار مذکور تعلق    15/14زنی )درصد( و سرعت جوانه   01/74زنی )موثرترین تیمار بود و بالاترین درصد جوانه 

افزایش معنیداشت به  اسید جیبرلیک منجر  کاربرد  اثر  داد  نشان  میانگین  مقایسات  نتایج    آلفا،  پراکسیدهیدروژندار صفات  . 

توان چنین بیان نمود که تیمار سرمادهی خشک با یک درصد  ینسبت به شاهد شد. بنابراین، م  دهیدروژنازو    پروتئاز،  آمیلاز

 زنی در گیاه استویا موثر باشد.  تواند بر بهبود خصوصیات جوانه جیبرلیک اسید می
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 مقدمه 

( است  افتابگردان  خانواده  به  متعلق   Curry andاستویا 

Ashley, 2008 و در طبیعت به صورت خودرو در نواحی )

 ,.Kalpana et alروید )کوهستانی مینیمه خشک چمنزارتا  

های کوچک آن و برگ (. استویا حساس به سرما است2010

 ( دارند  قرار  ساقه  روی  متناوب   ,.Richman et alبصورت 

فندقه کوچک، سبک و کرکدار است که  کیبذر آن ( 2005

  گرم   1تا    3/0. وزن هزار دانه آن  شودیتوسط باد جا به جا م 

قدرت    ایاستو  ی بذرها(.  Kumar and sharma, 2012)است  

ناش  ینییپا  اریبس  یزنجوانه  که  پوک  یدارند  کوچک    ،یاز 

  ق یطر  نیاز ا  ریو تکث  است  آن  یبودن بذر و خود ناسازگار

ا گ  تیجمع  جادیباعث  در  نت  شودینم  اهیهمسان   جهیدر 

تغ م   یها یژگیو  در  ادیز  راتییباعث    بات یترک  انند مهم 

 شتریدر کشت با قلمه ب  تیو درصد موفق  شودی  م  ییایمیش

  ق یاز طر  ریتکث(.  Sivaram and Mukundan, 2003)است  

رو با    نیاست از ا  یکار دشوار   ایمسن استو  اهانیقلمه از گ

به مشکلات گ  فوق،   توجه  بافت  ر  ی اهیکشت    ی ادیزازدیو 

  اهان یگ  د یکه تول  باشد ی  م   اه ی گ  ن یانبوه ا  ریراه تکث  نیبهتر

از زمان    یکوتاه   ی با دوره  یماریاز ب  یو عار  کسانی یکیژنت

  و   ییایدر تمام مناطق جغراف  دیتول  تیکمتر و قابل  نهیو هز

 .(Mindore et al., 2002)  دینما یم  فصول سال تمام

 برای توافقی هیچ می دهد نشان شده ارائه  مطالعات البته 

 برخی ندارد، وجود بذر استویا جوانه زنی پایین قدرت دلایل

 بذر در ضعیف علت جوانه زنی را خودناسازگاری محققان از

)نموده  عنوان استویا درMaiti and Purohit, 2008اند   .) 

 هیچ خودناسازگاری که کرده اند گزارش دیگر برخی حالیکه

) وجود  گیاه این  در  ,Goettemoeller and Chingندارد 

 برای مانعی گیاه این  در ضعیف جوانه زنی هرحال (. به1999

گران   و شدن سبب کمیاب و  بوده بزرگ مقیاس در کشت

 Raji etاست ) شده گیاه دارویی این  مؤثره مواد بودن قیمت

al., 2015; Afshari et al., 2020.) 

است که   ر  با  بذر  ماریت  شیپ گزارش شده    زمغذی یعناصر 

  5/0)  در غلظت مناسب  کیلیسیسال  د ی)آهن و روی( و اس

مولار برای روی و ا میلی  برای سولفات آهن و سولفاتدرصد  

سالیسیلیک(   روش  به   تواند یماسید  کم    یعنوان  و  آسان 

خصوص  نهیهز بهبود  در    ایاستو  فیضع  زنیجوانه  اتیدر 

مؤثر واقع شود و از اثرات   یخشک  تنش   ز ینرمال و ن  طیشرا

گزارش    .(Gorzi et al., 2020)   بکاهد  تنش  نیاز ا  یسوء ناش

  IAAمیلی گرم بر لیتر    5/1شده است تیمار بذر استویا با  

توانست بالاترین درصد    PBAمیلی گرم بر لیتر    1به همراه  

-زنی را نشان دهد بنابراین این تیمار برای بهبود جوانهجوانه 

زنی این گیاه توصیه است. علاوه براین، خیساندن بذرها با  

زنی بیشتر می تواند موثر  آب مقطر نیز در رسیدن به جوانه 

(. ازطرف دیگر، پژوهشگران 2015باشد )صارمی و همکاران،  

پرایمینگ بذر با اسید جیبرلیک به مدت   گزارش کردند که

-های جوانهزنی و سایر شاخصساعت، درصد جوانه  4٨و  24

همچنین    نیز داد.  افزایش  را  استویا  کردند  بذر  این بیان 

ی، باعث تعدیل اثرات منفی  زنتحریک جوانه   دلیل  تیمار به

بر شوری  همچنینجوانه  تنش  شد.  استویا  بذور   ،زنی 

معنی  که  نمودندمشخص   تأثیر  بر هیدورپرایمینگ  داری 

جوانهشاخص ندارد  زنی  های  استویا   Aghighi)  بذر 

Shahvardi and Omid, 2015  )تسکالیدی و همکاران  -لیپوا  

(Liopa-Tsakalidi et al., 2015 )  تیمار    بررسی اثر پیشبه

بر اسید جیبرلیک  با  استویا تحت تنش جوانه   بذر  زنی بذر 

داشتند که پیش تیمار بذر استویا با    شوری پرداخته و بیان

ساعت    24اسید جیبرلیک به مدت    قسمت در میلیون  200

 زنی بذر را ایجاد نمود.  بالاترین سرعت جوانه

آزما بررسی    ، یشیدر  مختلف    ی مارهایت  ری تأثنتایج 

 Ferula Gummosa.)  جهی بار  اه یبذر گ  یرو  شکست خواب

اس(   کاربرد  هم  که  داد  هم    یخارج  کی برلیدجینشان  و 

موجب شکست خواب    شستشو،مرطوب همراه با  ی سرماده

 Nadjafi)  در آن شده است  یزندرصد جوانه   شیبذر و افزا

et al., 2006  .)ریجاش  اه یگ  یبذرها  ی رو  قاتیتحق 

(Prangos ferulaceae  )ی دمادر    ی داد که سرماده   نشان  

و   سانت  12پنج    درصد   26و    35  بیترت  به  گراد،ی  درجه 

(. Razavi & Hajiboland, 2006)  داد  شیزنی را افزاجوانه 

جمع  یرو  یشیآزما  جینتا )  تی دو  آنغوزه   Ferulaبذر 

assafoetida L.  ).جمع  داد   نشان دو  هر  در  مورد    تیکه 

شده با    ماریت  یدر بذرها  زنیجوانه   حداکثر درصد  ،یبررس

دری برلیدجیاس   کمتر  یهاغلظت سوم    یهاماه  ک  و  دوم 

شد     ی مارهایت  ریتأث(.  Rajabian et al., 2007)مشاهده 

( Dorema aucheri)  لهریب   یمختلف بر شکست خواب بذرها

به مدت چهار هفته به همراه    ی سرماده  ماریکه ت  داد  نشان

بر    را  ریتاث  نیشتریب  ک،یبرل یج   دیاسppm 1500  شستشو و

ف خواب  بذرها  کیولوژیزیشکست  در  گونه   نیا  یموجود 

است  یروی  قیتحق  در(.  Salehi et al., 2015)  داشته 

به    ی مارسرمادهیگزارش شد که ت  ریجاش  اه یزنی بذر گجوانه 
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تفاوت موجب  ماه  شش  بذرهاجوانه   دارمعنی  مدت    ی زنی 

شد   ریجاش شاهد  به   ,Safaian & Azarnivand)  نسبت 

و   قیگونه تحق  چیتا کنون ه  دهدینشان م  های بررس(.  2010

ی روش های مختلف خواب  بررس  نهیدر زمجامعی    مطالعه

  ن یاز ا  صورت نگرفته است.  استویا  اه ی گ  شکنی بر روی بذر

های مختلف تکنیک  مطالعهبا  تا    رسد یبه نظر م  یضرور  رو

خواب شکنی به بهترین ماده یا روش برای حل این مشکل 

در گیاه استویا دست یافت و شرایط برای افزایش سطح زیر 

برای  صرفه  به  مقرون  و  ارزان  شکلی  به  گیاه  این  کشت 

 کشاورزان فراهم گردد. 

 ها ش مواد رو 
بر  به  شکنی  خواب  مختلف  تیمارهای  بررسی  منظور 

در آزمایشگاه دانشگاه    1400روی بذورگیاه استویا در سال  

آزمایشی بصورت فاکتوریل در قالب طرح   شهید باهنر کرمان

با   تصادفی  گرفت.   2٨کاملا  انجام  تکرار  چهار  در  و  تیمار 

و یک    5/0فاکتور اول اسید جیبرلیک در سه سطح صفر،  

شاهد، تیمار   مولار و فاکتور دوم در هفت سطح شامل: میلی

مرطوب به مدت هفت   با آب گرم، نیتروژن مایع، سرمادهی

روز، سرمادهی خشک   14روز، سرمادهی مرطوب به مدت  

 روز بود.  14به مدت هفت روز و سرمادهی خشک به مدت 

با محلول   استویا    5% وایتکس به مدت  10ابتدا بذور گیاه 

دقیقه ضد عفونی و سپس سه مرتبه با آب مقطر استریل 

( شدند  جوانه Scott et al., 1984آبکشی  برای  بذور  (.  زنی 

تعداد   کاغذ    20استویا  روی  بر  هایی  دیش  پتری  در  بذر 

  12. تعداد بذور جوانه زده در هر پتری هر  گرفتصافی قرار  

یادداشت   و  شمارش  یکبار  پایان  دیگردساعت  از  پس   .

چه چه و ساقه چه، وزن خشک ریشهزنی، وزن تر ریشهجوانه 

 زنی محاسبه شدزنی و سرعت جوانه و ساقه چه، درصد جوانه 

(Scott et al., 1984 ) 
GR= X1 / Y1+ (X2- X1) / Y2 +….+ (Xn – X n-1) / Yn 

بذر بنیه  از    شاخص  استفاده  با  تیمارها  اعمال  از  بعد  نیز 

 (. Demir et al., 2006 فرمول زیر محاسبه گردید )

 درصد جوانه زنی× طول گیاهچه = شاخص بنیه بذر 

آلفا    ت یفعال  یریگ  جهت اندازه  یاستخراج عصاره بذر  یبرا

)  از روش  لاز،یآم و همکاران   (Makkar et al., 2007مکار 

 تریلی  لیپنج مگرم بذر و   5/0از    منظور،  نیبد   .شد  استفاده

با    2/0  می بافر فسفات سد   استفاده شد.   =7PHمولار سرد 

آم  تیفعال با روش  لازیآلفا  بذرها  )   در عصاره   ,Bakerبکر 

ها  جذب نمونه  و   نییتع  (Bernfeld, 1995( و برنفیلد ) 1991

موج   طول  اسپکتروفتومتر  نانومتر  540در  دستگاه   توسط 

  گرم ی  لیصورت واحد مآنزیم به  تیفعال  مقدارگردید.    بتث

وزن گرم  بر  بذر  مالتوز  آنزیم   .گردید  گزارش  تر  فعالیت 

( کانتز  روش  از  استفاده  با  اندازه  Kunitz, 1947پروتئاز   )

زنی در پنج  گیری شد. یک گرم از دانه های در حال جوانه 

 12000مولار له شده و در دور    2/0میلی لیتر بافر فسفات  

دقیقه سانتریفیوژ    20درجه سانتیگراد به مدت    40و دمای  

. سپس از محلول رویی برای سنجش فعالیت آنزیمی  دیگرد

لاو   فعالیت آنزیم دهیدروژناز با استفاده از روش استفاده شد.

( تعیین گردید. برای Law and Kittock, 1968و کیتوک )

ها به دو بخش برش داده  تخمین فعالیت دهیدروژنازی، دانه

،  3لیتر محلول  شد و محور جنینی خارج گردید. یک میلی

در داخل بافر فسفات    %1تری فنیل تترازولیوم کلراید    5و    2

حتوی محور جنینی اضافه به ظرف م  2/7مولار با پی اچ    1/0

به مدت   دمای    2و  در  سانتی  30ساعت  در  درجه  و  گراد 

محیط تاریک قرار داده شد. سپس محلول اضافه شده تخلیه 

در  مقطر شستشو شد.  آب  از  استفاده  با  دانه  محورهای  و 

ادامه محورهای دانه در متیل سلوسولو به مدت یک شبانه  

روز خیسانده شد و تا استخراج فورمازان قرمز رنگ شده بر 

د شده با  روی شیکر قرار گرفت. در نهایت شدت رنگ تولی

موج   طول  در  اسپکتروفتومتر  از  نانومتر   4٨0استفاده 

 سنجیده شد. 

 آنالیز آماری 

مورد  4/9نسخه  SAS های بدست آمده با نرم افزارداده

ها با آزمون چند تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفت. میانگین

   .گردیداحتمال پنج درصد مقایسه    ای دانکن در سطحدامنه 
 

 نتایج و بحث 
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تاثیر  زنی: درصد جوانه 

بر   ها  آن  برهمکنش  و  دمایی  جیبرلیک،  اسید  تیمارهای 

-زنی استویا در سطح احتمال یک درصد معنیدرصد جوانه 

 (. 1دار بود )جدول 

تیمار    نیانگیم  سهیمقا  جینتا و  اسید جیبرلیک  برهمکنش 

  در بین تیمارهای مورد بررسی، کاربرد نشان داد که    دمایی

مولار اسید  روز با یک میلی  14سرمادهی خشک به مدت  

جوانه  درصد  بیشترین  )جیبرلیک  را   01/74زنی  درصد( 

افزایش حدود  2شامل شد )جدول   باعث  تیمار  این   .)40  

زنی استویا نسبت به شاهد شد. نتایج  درصدی درصد جوانه

مولار اسید جیبرلیک در تمام  نشان داد که سطح یک میلی
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به عدم  تیمارهای دمایی، درصد جوانه  زنی بیشتری نسبت 

مولار آن دارا بود.  میلی  5/0کاربرد اسید جیبرلیک و سطح  

در شرایط عدم استفاده از اسید جیبرلیک، فقط تیمارهای  

داری با روز اختلاف معنی  14و    7سرمادهی خشک به مدت  

مولار اسید جیبرلیک، شاهد نشان دادند. در سطح یک میلی

ی تیمار  استثنای  به  تیمارها  جمیلی  ککلیه    ک یبرلیمولار 

جوانه دیاس درصد  از  ،  بیش  بودند   90زنی  دارا  را  درصد 

ب2)جدول   نوع  ه  (.  از  بیشتر  استویا  خواب  رسد  می  نظر 

می تیمارهای  فیزیولوژیک  است  شده  تایید  چراکه  باشد 

خواب  بردن  بین  از  در  سرمادهی  و  اسیدجیبرلیک 

بذر )   فیزیولوژیک  دارند  (. Kwon et al., 2020نقش 

فرایندهای   تسریع  سبب  جیبرلیک  اسید  و  سرمادهی 

برای  کافی  انرژی  و  شده  نشاسته  تجزیه  و  بیوشیمیایی 

گرد   زنی با سرعت بیشتری در اختیار جنین قرار میجوانه 

مثبت جیبرلیک اسید و سرمادهی در شکستن خواب نقش  

 Mousaviبذر گیاهان مختلف دارویی گزارش شده است )

Naserabad et al., 2020.) 

 
 زنی تجزیه واریانس )میانگین مربعات( تاثیر تیمارهای مختلف دمایی و اسید جیبرلیک بر برخی خصوصیات جوانه -1جدول 

 بنیه بذر  زنی میانگین جوانه زنی سرعت جوانه زنی درصدجوانه درجه آزادی  منابع تغییر 
 وزن خشک 

 ریشه چه  

 وزن خشک 

 ساقه چه  

 ٨2/1** 125/0** 241٨** ٨/2 **675 **7/77 **12 ( Aاسیدجیبرلیک )

 6 **464 **2/35 **73/3 **542 **03/0 **77/1 ( Bتیمار دمایی ) 

B ×A 12 **7/43 **99/6 **21/0 **9/47 **006/0 **62/1 

 21/0 0001/0 96/1 04/0 63/0 95/7 63 خطا  

 5/1 1/2 4/6 2/3 ٨/٨ 3/4 - ضریب تغییرات  

 باشد درصد می 1داری در سطح احتمال نشان دهنده معنی **

 

 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تاثیر  زنی:  سرعت جوانه

بر   ها  آن  برهمکنش  و  دمایی  جیبرلیک،  اسید  تیمارهای 

زنی در گیاه استویا در سطح احتمال یک درصد سرعت جوانه 

 (.  1دار بود )جدول معنی

( مشاهده شد گیاهان  3با توجه به مقایسات میانگین )جدول  

روز با یک    14تیمار شده با تیمار سرمادهی خشک به مدت  

زنی  مولار اسید جیبرلیک بیشترین مقدار سرعت جوانه میلی

بذر در روز( را به خود اختصاص دادند، که اختلاف    15/14)

بذر در روز( که کمترین سرعت   65/4داری با شاهد ) معنی

یک جوانه  و  گرم  آب  تیمار  بین  داشت.  بود،  دارا  را  زنی 

یک  میلی و  مایع  نیتروژن  تیمار  با  جیبرلیک  اسید  مولار 

معنیمیلی اختلاف  جیبرلیک،  اسید  نظر مولار  از  داری 

جوانه  مرطوب سرعت  سرمادهی  تیمار  نداشت.  وجود  زنی 

ر  مولار اسید جیبرلیک نیز با تیماروز و یک میلی  14پس از  

از   پس  خشک  میلی  7سرمادهی  یک  و  اسید  روز  مولار 

معنی اختلاف  سرمادهی  جیبرلیک  اگر چه  نداشتند.  داری 

مولار اسید جیبرلیک  مرطوب پس از هفت روز و یک میلی

مولار  با یک میلی روز 14  از پس مرطوببا تیمار سرمادهی  

اختلاف معنی با سرما  اسید جیبرلیک  با  اما  نداشت،  داری 

مولار اسید جیبرلیک روز و یک میلی  7دهی خشک به مدت  

معنی اسید  اختلاف  تیمار  کاربرد  کلی  بطور  داشت.  داری 

میلی افزایش  جیبرلیک یک  باعث  درصد سرعت   70مولار 

زنی گردید. بین برهمکنش تیمارهای دمایی با کاربرد  جوانه 

روز + اسید 14اسید جیبرلیک، تیمار سرمادهی خشک در  

می یک  سرعت لیجیبرلیک  بر  را  تاثیر  بیشترین  مولار 

زنی داشت. اثر متقابل تیمار سرمادهی خشک و اسید  جوانه 

میلی یک  اآب  جیبرلیک  برهمکنش  تیمار  به  نسبت  مولار 

مولار در سطح  دقیقه + اسید جیبریک یک میلی  15گرم در  

(. نتایج نشان داد  2)جدولدارد بود  احتمال یک درصد معنی

مولار اسید در کلیه تیمارهای دمایی، پیش تیمار با یک میلی

و   5/0زنی بالاتری نسبت به سطوح  جیبرلیک سرعت جوانه 

 (.  2مولار آن داشتند )جدول صفر میلی

زنی گیاهان با محیط زندگی گیاه مادری آنها  جوانه سرعت  

می و  دارد  و  همبستگی  محیطی  شرایط  تأثیر  تحت  تواند 

بیولوژیکی نظیر دما، شدت و کیفیت نور، فتوپریود، تغذیه و  

در   بذر  قرار موقعیت  مادری  گیاه  روی  بر  آن  رشد  هنگام 

(. Eslami et al., 2007, Rosta and Parsayi 2017)  بگیرد

ها  ترین آنعوامل متعددی روی قدرت بذر اثر دارند که مهم

شامل ساختار ژنتیکی، محیط و تغذیه گیاه مادر، ذخایر بذر،  
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پاتوژن و  برداشت  زمان  در  رسیدگی  میمرحله    باشند ها 

(Rosta and Parsayi, 2017 پ )  رایمینگ یا آماده سازی بذر

جوانه  قدرت  افــزایش  های  روش  جمله  است از  بذر    زنی 

(Farooq et al., 2007.) که به طور گسترده ای برای افزایش

زنی مورد استفاده قرار می گیرد و  یکنواختی و درصد جوانه 

جوانــه کــاهش حساســیت  باعــث  دیگــر  طــرف  -از 

 Najafi et)  شــودزنــی بــذر بــه عوامــل بیرونــی می

al., 2006; Sharifi et al., 2017  در متعددی  فرضیات   .)

رابطه با تاثیر سرما در شکستن خواب بذر وجود دارد که از 

حذف   یا  کاهش  در  سرما  تاثیر  به  توان  می  جمله  آن 

آنزیم  های جوانه بازدارنده کردن  فعال  مانند  بذر  زنی درون 

جیزلیک اسید و کاهش فعالیت آبسیزیک اسید اشاره کرد 

(Yamaguchi and Kamiya, 2000.) 
 مختلف دمایی و اسید جیبرلیک زنی گیاه استویا تحت تاثیر تیمارهایخصوصیات جوانه نیانگیم هسیمقا -2جدول  

سطوح اسید 

جیبرلیک 
(mM) 

 تیمار  

 دمایی 

درصد  

 زنیجوانه

سرعت  

 زنیجوانه
 بنیه

 بذر 
میانگین زمان 

 زنیجوانه

 )روز(

وزن خشک 

 ساقه چه

(g) 

خشک وزن 

 ریشه چه

(g) 

وزن ریشه چه/  

 ساقه چه

0 

Control 5/34 l 65/4 e ٨/46i 17/10a 0/12٨c 0/102c 0/773ab 

W80-15m 47k 9/4 de ٨/92i 13/2b 0/131c 0/113c 0/٨29ab 

LN 49j 65/5 de 9/39hi 13/٨9b 0/14٨c 0/11c 0/741b 

CW-7D 53i 9/5 de 10/43hi 13/9b 0/151c 0/11٨c 0/779ab 

CW-14D 54i 92/5 de 11/23hi 13/10b 0/153c 0/113c 0/735b 

CD-7D 54i 75/6 d 12/13h 11/74c 0/167bc 0/113c 0/677cb 

CD-14D 54i 9/7 cd 16/90g 11/79c 0/1٨4bc 0/139c 0/644cb 

5/0 

Control 52i 75/5 de 10/92hi 9/59d 0/203bc 0/132c 0/65cb 

W80-15m 57h 6de 16/25g 9/2d 0/212bc 0/133c 0/627bc 

LN 59g 6/9d 17/1٨g 9/47d 0/234bc 0/145c 0/616bc 

CW-7D 60fg 7/25cd 22/04f 10/04d 0/24bc 0/155bc 0/646cb 

CW-14D 60f ٨/75cd 27/13de 10/0٨d 0/256bc 0/162bc 0/633bc 

CD-7D 61f 10/15bc 2٨/32de 9/12d 0/26b 0/159bc 0/612bc 

CD-14D 62ef 12/4ab 36/22c 9/23d 0/307ab 0/163bc 0/529c 

1 

Control 60f 6/4de 22/25f 7/52e 0/345ab 0/17٨bc 0/514c 

W80-15m 67/5d 6/75d 23/61ef 7/6e 0/347ab 0/1٨9bc 0/545bc 

LN 67/5d 9/15cd 25/74e 7/٨9e 0/366a 0/191bc 0/521c 

CW-7D 69/5c 9/25c 30/5d 7/30e 0/375a 0/255b 0/679bc 

CW-14D 70/5bc 11/9b 35/05c 7/61e 0/37٨a 0/27٨ab 0/735b 

CD-7D 71/5b 11/9b 40/37b 7/71e 0/3٨1a 0/31٨ab 0/٨34ab 

CD-14D 74/10a 14/15a 47/51a 7/33e 0/3٨5a 0/374a 0/971a 

درصد ندارند  5داری بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال  معنیدر هر ستون، میانگین های دارای حداقل یک حرف مشترک، اختلاف   

، تیمار سرمادهی  LN، تیمار نیتروژن مایع:  W80-15mدرجه سانتی گراد(:    ٨0دقیقه در دمای    15، تیمار آب گرم )Control  شاهد )عدم تیمار دمایی(:

، تیمار سرمادهی خشک به مدت هفت  CW-14Dروز:    14، تیمار سرمادهی مرطوب به مدت  CW-7Dدرجه سانتی گراد( مرطوب به مدت هفت روز:    4)  

 CD-14Dروز(:  14، تیمار سرمادهی خشک به مدت CD-7Dروز: 

 

تیمارهای  بنیه بذر:   اثر  واریانس،  تجزیه  نتایج  به  توجه  با 

و  اسید  جیبرلیک  اسید  تیمار  مختلف  سطوح  و  دمایی 

همچنین برهمکنش این دو تیمار بر صفت بنیه بذر در سطح  

مقایسه  (. نتایج 1دار بود ) جدول احتمال یک در صد معنی

جیبرلیک اسید  و    دمایی  های تیمار  میانگین اثر متقابل پیش

که   داد  میزاننشان  با    کمترین  شاهد  به  مربوط  بذر  بنیه 

روز    14بود. اما تیمار سرما دهی خشک در    466/٨میانگین  

میلی  یک  جیبرلیک  اسید  میانگین  با  بیشترین  مولار 

 5/5( را به خود اختصاص داد و باعث افزایش حدود  51/47)

با تیمارهای    شاهدبرابری این شاخص نسبت به شاهد شد.  

سرمادهی  و    سرمادهی مرطوب به مدت هفت روز،  آب گرم

داری نداشت ولی با  اختلاف معنی  روز14مرطوب به مدت  

داری داشت.  روز اختلاف معنی   7سرمادهی خشک به مدت  

جیبرلیک  اسید  با  سرمادهی  دمایی  تیمارهای  برهمکنش 
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مولار بیشترین تاثیر نسبت به سایر تیمارها بر بنیه  یک میلی

اسید   سطح  سه  هر  در  که  داد  نشان  نتایج  داشت.  بذر 

روز بالاترین میزان   14جیبرلیک، تیمار سرمادهی خشک در  

 (.  3)جدولبنیه بذر را دارا بود 

میزان تیمار سرمادهی سبب کاهش    گزارش شده است که

شده و    های محرکهای بازدارنده و افزایش هورمون هورمون 

بذر می شود.    به این ترتیب سبب افزایش پتانسیل جوانه زنی

حساسیت رویان به    کاهش تراز اسید آبسزیک سبب افزایش

حال خواب به حالت غیر    اسید جیبرلیک در مرحله گذار از

 ,.Kucera et al)  شودمی  خواب در بذر بسیاری از گونه ها 

برای مدت مشخص   قرار دادن بذرها(. از طرف دیگر،  2005

بر نرم شدن   قابل توجهی  در شرایط سرد و مرطوب، تأثیر

بازدارنده رشد    مواد  حذف و شستشویو    ا پوسته سخت بذره

دارند پوسته  در  (. Yalamalle et al., 2023)  موجود 

است   تایید شده  اسید جیبرلیک همچنین،  با  بذرها  تیمار 

  افزایش نسبت اسید جیبرلیک به آبسزیک اسید درون   باعث

افزایش   نتیجه  در  و  و  بذر  میبنیه  بذرها  زنی  شود  جوانه 

(Kwon et al., 2020 .) 

ی حاکی  زننتایج تجزیه واریانس  :  زنیمیانگین زمان جوانه

ن بود که اثر متقابل سطوح مختلف تیمار اسیدجیبرلیک  آاز  

صفت   روی  بر  دمایی  مختلف  تیمارهای  زمان  و  میانگین 

دارد بود ) جدول  در سطح احتمال یک درصد معنیجوانه  

-باتوجه به مقایسات میانگین برای صفت میانگین جوانه(.  1

)ز میانگین  بیشترین  و  10/17نی  بود  شاهد  به  مربوط   )

میانگین جوانه  با  کمترین  به سرمادهی خشک  مربوط  زنی 

داری مولار اسید جیبرلیک بود که اختلاف معنییک میلی

سرمادهی  در سطح احتمال یک درصد داشت. اگر چه تیمار  

مدت   به  میلی  14خشک  یک  اسیدروز  جیبرلیک   مولار 

( میانگین  کمترین  با  33/7دارای  تیمار  این  اما  بود.   )

اسیدمیلییک  تیمارهای   آب گرم و یک  ،  مولار جیبرلیک 

مولار  نیتروژن مایع و یک میلی،  مولار جیبرلیک اسیدمیلی

  1سرمادهی مرطوب به مدت هفت روز و  ،  جیبرلیک اسید

جیبرلیکمیلی اسید  مدت ،  مولار  به  مرطوب  سرمادهی 

سرمادهی خشک  ، و  مولار جیبرلیک اسیدروز و یک میلی14

اختلاف   مولار اسید جیبرلیکبه مدت هفت روز و یک میلی

تیمارهای  معنی تمام  که  است  ذکر  به  لازم  نداشت.  داری 

تحقیق در بررسی صفت مدت زمان   این  استفاده شده در 

معنی جوانه  اختلاف  شاهد  با  که زنی  بطوری  داشت.  داری 

روز و تیمار    14برهمکنش تیمار سرمادهی خشک به مدت  

میلی یک  جیبرلیک  باعث  اسید  حدود  مولار    5٨کاهش 

زنی بذرهای استویا گردید. تیمار  درصد میانگین زمان جوانه 

درصدی زمان    2٨سرمادهی خشک به تنهایی باعث کاهش  

با اضافه شدن اسیک  جوانه  اما  زنی نسبت به شاهد گردید 

معنی کاهش  باعث  تیمار  دو  این  برهمکنش  دار  جیبریک 

جوانه اسید  میانگین  سطوح  افزایش  با  گردید.  بذرو  زنی 

مولار در سرمادهی  مولار به یک میلیمیلی  5/0جیبرلیک از

درصدی میانگین زمان    20روز کاهش    14خشک به مدت  

عمل بیوشیمیایی    (. بررسی نحوه2زنی گردید )جدول  جوانه 

که  دهد  می  نشان  ها  تحریک   جیبرلین  باعث  مواد  این 

نتیجه میزان و کیفیت    RNAفعالیت   پلی مراز شده و در 

از  رونوی بهبود می  DNAسی  )را  (. Lv et al., 2021بخشد 

مراحل رونویسی و یا    جیبرلین با القاء تغییراتی درهورمون  

کمی و  مختلف  تغییرات  باعث ایجاد  ها  ترجمه برخی از ژن 

شوند و در  می  هابرخی از پروتئین  سوخت و سازکیفی در  

ذخیره  های  مولکول  نهایت سنتز آنزیم های هیدرولیز کننده

را تحریک آنزیممی  ای بذر  این  ها واکنش ضروری  نمایند. 

انرژی و ترکیبات ساختمانی لازم برای رشد و    جهت تولید

جوانه   نمایند و به این ترتیب پدیده جنین را کاتالیز می  ظهور

 (.Peng and Harberd, 2002)  کنندزنی را القاء می

 

نتایج  چه:  چه و ساقهوزن خشک ریشه از  طبق  حاصل 

تجزیه واریانس تاثیر سطوح مختلف تیمار اسید جیبرلیک و 

چه چه و ساقهتیمارهای مختلف دمایی بر وزن خشک ریشه 

دار بود. همچنین،  استویا در سطح احتمال یک درصد معنی

بر وزن خشک   تیمارها  این  اثر متقابل  نتایج نشان داد که 

احتمال یک درصد معنیچه و ساقهریشه  دار  چه در سطح 

 (. 1)جدول   بود
چه نشان داد چه و ساقه مقایسات میانگین وزن خشک ریشه

چه مربوط به شاهد با  هچه و ساقکمترین وزن خشک ریشه 

)ریشه ساقه  102/0چه  میانگین  بود.  گرم(  77٨/0چه  و 

تیمار  چه و ساقهبیشترین وزن خشک ریشه  به  چه مربوط 

مولار اسید  کاربرد ا میلیروز توام با    14سرما دهی خشک در  

میانگین با  ریشهجیبرلیک  ساقه  374/0چه  های  چه و 

  مولار جیبرلیک اسید یک میلیگرم بود. تیمارهای    971/0

نیتروژن مایع +    مولار جیبرلیک اسیدآب گرم و یک میلی+  

میلی یک  اسید و  جیبرلیک  به +    مولار  مرطوب  سرمادهی 

سرمادهی  +    مولار اسید جیبرلیکمیلی  1  ،مدت هفت روز

+   مولار جیبرلیک اسیدیک میلی  ،روز14مرطوب به مدت  
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مولار اسید سرمادهی خشک به مدت هفت روز و یک میلی

داری باهم نداشتند. اگرچه بین این اختلاف معنی  جیبرلیک

تیمارها بیشترین مقدار مربوط به سرمادهی خشک با یک  

داری با سایر  اختلاف معنیمولار اسید جیبرلیک بود اما  میلی

تیمارها نداشت. اما تمام این تیمارها با شاهد، اختلاف آماری  

داشتند  معنی میلی 2)جدولداری  صفر  سطح  در  مولار  (. 

داری بین تیمارهای مختلف اسید جیبرلیک، اختلاف معنی

دمایی از نظر طول ریشه چه مشاهده نشد ولی از نظر وزن 

 روز   14خشک به مدت    ی سرماده  ماریتخشک ساقه چه،  

داری نسبت به دیگر تیمارها و شاهد را باعث  افزایش معنی

مولار اسید جیبرلیک، شد. در سطح پیش تیمار با یک میلی

تیمار   مدت    یسرمادهسه  به    ی سرماده،  روز  14مرطوب 

خشک به مدت    یسرماده  ماریتو    خشک به مدت هفت روز

معنی  روز  14 اختلاف  یکدیگر،بدون  با  وزن    دار  بیشترین 

خشک ریشه چه را دار بودند و به ترتیب منجر به افزایش 

درصدی این شاخص نسبت به تیمار   72و    63،  63حدود  

چه نیز در سطج  شاهد شدند. درخصوص وزن خشک ساقه

خشک به   یسرماده  ماری تمولار اسید جیبرلیک،  یک میلی

معنی  روز  14مدت   اختلاف  تیمارها  با  دیگر  به  نسبت  دار 

احتمال درصدی نسبت به شاهد شد.    60منجر به افزایش  

از طریق   می شود که افزایش جیبرلیک اسید خارجی  داده

استویا بذر  تیمار  سبب  با    پیش  ماده    غلظت   افزایشاین 

هورمونی در   ایجاد تعادل  و هورمون های محرک جوانه زنی 

مقاومت پوسته   داخل بذر شده و یا ممکن است با کاهش

  زنی در آن شده باشد فرآیند جوانه  باعث شروع  این گیاهبذر  

(Mousavi Naserabad et al., 2020).   سرعت در  تسریع 

چه زنی خود نقش مهمی در افزایش طول و وزن ریشهجوانه 

 چه دارد.و ساقه

  سه یمقا  جینتا نسبت وزن خشک ریشه چه به ساقه چه:  

نشان داد    برهمکنش اسید جیبرلیک و تیمار دمایی   نیانگیم

سرمادهی خشک    در بین تیمارهای مورد بررسی، کاربردکه  

مولار اسید جیبرلیک بیشترین  روز با یک میلی 14به مدت 

( را شامل  971/0نسبت وزن خشک ریشه چه به ساقه چه )

میانگین   مقایسات  نتایج  همچنین  بین  شد.  متقابل  اثرات 

نسبت وزن خشک ریشه  بررسی بر صفت  مورد    یتیمارها

چه ساقه  به  تیمار    چه  برهمکنش  که  بود  آن  از  حاکی 

 داری بر این  سرمادهی خشک و اسید جیبرلیک تاثیر معنی

داری بر این صفت داشت. برهمکنش سرمادهی خشک معنی

درصدی    33مولار سبب افزایش  و اسید جیبرلیک یک میلی

  14این صفت نسبت به کاربرد سرمادهی خشک به مدت  

 (. 2روز را داشت )جدول

 فعالیت آنزیم دهیدروژناز  

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تاثیر تیمارهای دمایی و  

سطوح مختلف اسید جیبرلیک و اثر متقابل این تیمارها بر  

درصد   یک  احتمال  سطح  در  دهیدروژناز  آنزیم  فعالیت 

 (.  2دار بود )جدول معنی

داد   نشان  پژوهش  این  از  حاصل  میانگین  مقایسات  نتایج 

سرمادهی خشک به مدت  در تیمار  فعالیت آنزیم دهیدروژناز  

( را به   ترگرم بر گرم وزن میلی  19/2بیشترین میانگین )  14

سرمادهی   تیمارهای  با  تیمار  این  اما  داد.  اختصاص  خود 

( و  ترگرم بر گرم وزن میلی 17/2خشک به مدت هفت روز )

گرم بر گرم وزن میلی  05/2روز )  14سرمادهی مرطوب طی  

گرم بر گرم  میلی  03/2روز )  7(، سرمادهی مرطوب طی  تر

( اختلاف  ترگرم بر گرم وزنمیلی  94/1( و نیتروژن )تروزن 

 (.  4)جدولداری نداشت آماری معنی

از آنجائیکه پیش تیمار بذر استویا با تیمارهایی مانند سرما  

  ند یدر فرآ  عیپوسته بذر و تسر  یریپذنفوذ  احتمالا منجربه

چون  (،  Rasouli et al., 2020)   گردد یم   و آماس بذر  یآبنوش

گاز   آب  اکسیژن  انتشار  از    ابد،ی یم  کاهش   بشدتدر  بعد 

 در بذر   ژنیکمبود اکسمعمولا  و آماس بذر    یآبنوشفرایند  

نفوذپذ   یآبنوش  و   دهدیم  رخ   ف یضعترا    ژنیاکس  یریبذر 

اتفاق    ریتخم  قیاز طر  یانرژ  دیتول  طیشرا  ن یا  در.  کند یم

که  Rosental et al., 2014)   افتدیم است  شده  تایید   .)

  ن یدر تأم  ی مهمفعالیت بیشتر آنزیم دهیدروژناز عامل بسیار  

  ژن یکمبود اکس  طیشرا  بذر در  یبعد از آبنوش  یانرژ  عتریسر

  . باشدیم  زنیجوانه   ندیسوخت و ساز فرآ  تامین انرژیجهت  

دهیدروژناز    چرا آنزیم  فعالیت  است  شده  گزارش  که 

NADPH  ایو اح  ونیداس یاکس  یوسنتزیب  یها  واکنش  یبرا 

 (. Corpas et al., 2014کند ) می نیتأم را
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 دمایی و اسید جیبرلیک بر صفات بیوشیمیاییتجزیه واریانس )میانگین مربعات( تاثیر تیمارهای مختلف  -3جدول 

 فعالیت آنزیم پروتئاز   آمیلاز فعالیت آلفا فعالیت پراکسیدهیدروژن   درجه آزادی  منابع تغییر 
فعالیت آنزیم  

 دهیدروژناز  

 **6** 0/213/2 3/75** 1/19 5٨ ( Aاسیدجیبرلیک  ) 

 **6 0/421** 0/753** 14/5** 0/516 ( Bتیمار دمایی ) 

A ×B 12 0/036** 0/019** 3/1** 0/014** 

 0/002 0/55 0/004 0/009 63 خطا  

٨/1 9/9 - ضریب تغییرات    ٨/2 2/4 

 درصد می باشد  1داری در سطح احتمال نشان دهنده معنی **

نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر :  فعالیت آنزیم پروتئاز

بر   دمایی  مختلف  تیمار  و  جیبریک  اسید  مختلف  سطوح 

دار  در سطح احتمال یک درصد معنی  فعالیت آنزیم پروتئاز

 (.  3بود )جدول 

بیشترین  میانگین،  مقایسات  از  حاصل  نتایج  به  توجه  با 

مولار  یک میلی  مربوط به تیمار  فعالیت آنزیم پروتئازمیزان  

 روز 14سرمادهی خشک به مدت به همراه  جیبرلیک اسید

داری با شاهد که دارای کمترین بود. این تیمار اختلاف معنی

پروتمیزان   آنزیم  تیمارهای  فعالیت  با  اما  داشت.  بود  ئاز 

مولار اسید سرمادهی خشک به مدت هفت روز و یک میلی

مدت  و    جیبرلیک به  مرطوب  یک 14سرمادهی  و  روز 

اسیدمیلی جیبرلیک  معنی  مولار  آماری  داری اختلاف 

  14نداشت. با کاربرد تیمار دمایی سرمادهی خشک به مدت  

برابری آنزیم پروتئاز نسبت به شاهد    1/5روز، افزایش تقربیا  

و  جیبرلیک  اسید  تیمار  برهمکنش  گردید.  مشاهده 

 درصدی این آنزیم گردید   63سرمادهی باعث افزایش  

برابری این آنزیم نسبت به شاهد شد. برهمکنش تیمارهای  

مولار، بیشترین دمایی سرمادهی با اسید جیبرلیک یک میلی

تاثیر نسبت به سایر تیمارها بر فعالیت این آنزیم را داشت. 

نتایج نشان داد که در هر دو سطح اسید جیبرلیک، تیمار 

در   خشک  این    14سرمادهی  فعالیت  میزان  بالاترین  روز 

 (.  3)جدولآنزیم را دارا بود 

 نیپروتئ  مولکول  دییپپت  وندهاییپ   هیآنزیم پروتئاز در تجز

با    همزمان  .نقش اساسی دارد  نهیآم  دهای یو رهاسازی اس

ح  هانیپروتئ  هیتجز  زانیم  بذرها،   یزنجوانه   نیدر 

ساخت   زانیم  در لپه و به دنبال آن،   دهای و آم  دهاینواس یآم

  ز یدرولی. مواد هشودیم  ادیز  نیدر نقاط رشد جن  نیپروتئ

بذرهای در حال رشد    نیجن  جهت مصرف  تیشده در نها 

 & Rasouli et al., 2020; Ali)  ردیگیمورد استفاده قرار م

Elozeiri, 2017)   پژوهشی بر روی بذر گیاه (. در  Ferula 

ovina    که داد  سرمادهی،  نشان  زمان  افزایش مدت  با  که 

پروتئازمحتوی   به  آنزیم  یافت؛  طوریکه در هفته    افزایش 

Fasih et al., 2018))  نشان دادآخر، بیشترین مقدار خود را  
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 مختلف دمایی و اسید جیبرلیک  گیاه استویا تحت تاثیر تیمارهایمیانگین صفات بیوشیمایی  همقایس -4جدول

 
سطوح اسید  

 جیبرلیک

(mM) 

 فعالیت پراکسیدهیدروژن  یمار دمایی ت

(mg g-1 FW) 

 آمیلاز فعالیت آلفا

(mg g-1 FW) 

 فعالیت آنزیم پروتئاز 

(mM mg-1 second-1) 

 فعالیت آنزیم دهیدروژناز 

(mg g-1 FW) 

0 

Control ٨/٨1bc 6/66c 0/675c 1/63bc 

W80-15m ٨/2c 6/97c 0/695c 1/٨25b 

LN 6/66c 7/17c 0/٨bc 1/92ab 

CW-7D 6/97c ٨/2c 0/٨3bc 2/03ab 

CW-14D 9/22bc ٨/٨1bc 1/0٨bc 2/05ab 

CD-7D 7/175c 9/22bc 1/24b 2/175a 

CD-14D 9/74bc 9/74bc 0/615c 2/19a 

5/0  

Control 10/35ab ٨/2c 0/٨3bc 1/13c 

W80-15m 9/53bc ٨/61c 0/9bc 1/24c 

LN ٨/2c ٨/٨1bc 0/91bc 1/36c 

CW-7D ٨/61c 9/53bc 1/03bc 1/46c 

CW-14D ٨.٨1bc 35/10 ab 1/16bc 1/4٨c 

CD-7D 10/35ab 10/35ab 1/22b 1/4٨c 

CD-14D 10/٨6ab 10/٨6ab 1/55ab 1/59bc 

1 

Control 10/76ab 9/43bc 0/975bc 1/005c 

W80-15m 9/٨4b 9/53bc 0/97bc 1/25c 

LN 9/53bc 9/63bc 1/05bc 1/26c 

CW-7D 9/43bc 9/٨4b 1/27b 1/2٨c 

CW-14D 9/63bc 10/76ab 1/40ab 1/33c 

CD-7D 11/79ab 11/79ab 1/41ab 1/33c 

CD-14D 12/09a 12/09a 1/٨1a 1/43c 

 درصد ندارند  5داری بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال  در هر ستون، میانگین های دارای حداقل یک حرف مشترک، اختلاف معنی

، تیمار سرمادهی  LN، تیمار نیتروژن مایع: W80-15mدرجه سانتی گراد(:  ٨0دقیقه در دمای  15، تیمار آب گرم )Control شاهد )عدم تیمار دمایی(:

، تیمار سرمادهی خشک به مدت هفت  CW-14Dروز:  14، تیمار سرمادهی مرطوب به مدت CW-7Dدرجه سانتی گراد( مرطوب به مدت هفت روز:  4)

 CD-14Dروز(:  14، تیمار سرمادهی خشک به مدت CD-7Dروز: 
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نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تاثیر  :  آمیلازآلفافعالیت  

و   جیبرلیک  اسید  دمایی،  آنتیمارهای  بر  برهمکنش  ها 

آلفا گیاه   آمیلازفعالیت  یک   در  احتمال  سطح  در  استویا 

 (. 3دار بود )جدول درصد معنی

میانگین،   مقایسات  نتایج  به  در   آمیلازآلفا  فعالیتباتوجه 

میانگین   با  شاهد  و    66/6گروه  بود  مقدار  کمترین  دارای 

  14سرمادهی خشک به مدت  داری با  اختلاف آماری معنی

سرمادهی خشک به  ،  مولار اسید جیبرلیکمیلی  5/0روز و  

سرمادهی  ،  مولار اسید جیبرلیکمیلی  5/0مدت هفت روز و  

، مولار اسید جیبرلیکمیلی  5/0روز و  14مرطوب به مدت  

مولار جیبرلیک  روز یک میلی  14سرمادهی خشک به مدت  

مولار  سرمادهی خشک به مدت هفت روز و یک میلی،  اسید

روز و یک  14سرمادهی مرطوب به مدت  و    اسید جیبرلیک

اسیدمیلی جیبرلیک  این    مولار  میانگین  بیشترین  داشت. 

از   پس  سرمادهی  تیمار  به  مربوط  اسید    14صفت  و  روز 

میلی یک  برابر جیبرلیک  میانگینی  دارای  که  بود  مولار 

داری بود. که اختلاف معنی  ترمیلی گرم بر گرم وزن  09/12

بر   خشک  سرمادهی  تیمار  تاثیر  داشت.  شاهد  به  نسبت 

آلفا شاهد فعالیت  به  نسبت  را   30افزایش    آمیلاز  درصدی 

برلیک در نشان داد و از برهمکنش تیمار دمایی با اسید جی

آمیلاز آلفادرصدی فعالیت    19تیمار آب گرم بذور افزایش  

تیمار  برهمکنش  در  افزایش  این  اما  کردند  تجربه  را 

میلی اسید جیبرلیک یک  و  مولار حدود  سرمادهی خشک 

 (. 4درصد افزایش یافت )جدول 25

تیمار   نیانگیم  سهیمقا  جینتا اسید جیبرلیک و  برهمکنش 

  در بین تیمارهای مورد بررسی، کاربردنشان داد که    دمایی

مولار اسید  روز با یک میلی  14سرمادهی خشک به مدت  

جیبرلیک بیشترین فعالیت آلفا امیلاز را شامل شد )جدول  

درصدی فعالیت آنزیم    45(. این تیمار باعث افزایش حدود  2

نتایج  همچنین  گردید.  شاهد  به  نسبت  استویا  امیلاز  آلفا 

مولار اسید جیبرلیک در تمام نشان داد که سطح یک میلی

تیمارهای دمایی، فعالیت آلفا امیلاز بیشتری نسبت به عدم  

مولار آن دارا بود.  میلی  0/ 5کاربرد اسید جیبرلیک و سطح  

تیمارهای   جیبرلیک،  اسید  از  استفاده  عدم  شرایط  در 

-روز اختلاف آماری معنی  14و    7  سرمادهی خشک به مدت

مولار اسید  اری با شاهد نشان ندادند. در سطح یک میلید

جیبرلیک، کلیه تیمارها به باعث افزایش فعالیت آنزیم آلفا  

 (. 4آمیلاز گردید )جدول 

اسید جیبرلیک و سرمادهی خشک  با  تیمار شده  بذرهای 

نسبت به عدم استفاده از جیبرلیک اسید مقدار آلفا آمیلاز 

بیشتری داشتند. تحقیقات زیادی برای بررسی اثر جیبرلیک  

اسید بر روی خواب بذرهای گوناگونی صورت گرفته است  

که می توان به تحقیقات زانگ و گو اشاره کرد که انها بیان  

داشتند که فعالیت آنزیم آلفا آمیلار پس از اعمال سرمادهی  

تیمار بذر    پیش(.  Zhang and Gao, 2012افزایش پیدا کرد )

با اسید جیبرلیک، سبب تسریع فرآیندهای بیوشیمیایی و  

های  کننده آنزیم های کد فعال نمودن ژن و   هیدرولیز قندها 

شود و بذر را  میآلفا آمیلاز  ویژه  زنی بذر به دخیل در جوانه

 (. Tavili et al., 2008) کند تر میزنی آمادهبرای جوانه 

می نمود  بنابراین  بیان  چنین  بر توان  تأثیر  با  سرمادهی 

فعالیت جنین و همچنین افزایش تولید هورمون جیبرلین و  

های  که منجر به شکسته شدن مولکول   یهای فعالیت آنزیم

افزایش جوانه نشاسته و قند می باعث  زنی و شکستن  شود 

سرما دهی میتواند    .(Faryabi , 2011د )شوخواب بذر می

سرد   دوره  هستند،  داخلی  خواب  دارای  که  بذوری  برای 

به  نیز جنین  برخی بذور  را شبیه سازی کند. در  زمستان 

تواند جوانه بزند.  دلیل عدم نفوذ اکسیژن از پوسته بذر نمی

شود  در دمای سرد، مقدار اکسیژن محلول در آب بیشتر می

شود. و در نتیجه نیاز جنین بذر به اکسیژن بهتر تامین می

دمایی   میشرایط  نیز  مرطوب  و  زمستان سرد  دوره  تواند 

کند بازسازی  بذر  برای  را   & Safaian) گذرانی 

Azarnivand, 2010.) 

پراکسیدهیدروژن تجزیه  :  فعالیت  نتایج  به  توجه  با 

واریانس تاثیر تیمارهای اسید جیبرلیک، دمایی و برهمکنش  

استویا در سطح احتمال   فعالیت پراکسیدهیدروژنها بر  آن

 (.3دار بود )جدول یک درصد معنی 

تیمار   میانگین،  مقایسات  به  توجه  به با  سرمادهی خشک 

و    14مدت   جیبرلیکمیلی  یکروز  اسید  دارای   مولار 

صفت مذکور بود. این تیمار با    095/12بیشترین میانگین  

سرمادهی خشک  ،  مولار جیبرلیک اسیدیک میلیتیمارهای  

و   روز  هفت  مدت  جیبرلیکمیلی  5/0به  اسید  ،  مولار 

مولار اسید میلی  5/0و    روز  14سرمادهی خشک به مدت  

و  ،  جیبرلیک روز  هفت  مدت  به  خشک    5/0سرمادهی 

  14سرمادهی خشک به مدت  ،  مولار اسید جیبرلیکمیلی

سرمادهی خشک به  و    مولار جیبرلیک اسیدروز یک میلی

میلی یک  و  روز  اسید جیبرلیکمدت هفت  اختلاف   مولار 

کمترین میانگین  داری نداشت؛ اما با شاهد که دارای  معنی
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معنی  1٨٨/٨ اختلاف  آنزیم  بود  فعالیت  داشت.  داری 

با سرمای خشک در    پراکسیدهیدروژن تیمار دهی   14در 

حدود   از    9روز  داشت.  افزایش  شاهد  به  نسبت  درصد 

در   خشک  سرمادهی  تیمار  اسید    14برهمکنش  با  روز 

مولار، فعالیت آنزیم پراکسید هیدروژن،  جیبرلیک نیم میلی

درصد افزایش یافت با افزایش سطوح اسید جیبرلیک    2/20

میلی یک  افزایش  به  آنزیم  این  داشت  41مولار    درصدی 

نتایج    (.4)جدول پژوهش،  این    ن یانگیم  سهیمقادر 

در  نشان داد که    برهمکنش اسید جیبرلیک و تیمار دمایی 

کاربرد بررسی،  مورد  تیمارهای  به   بین  خشک  سرمادهی 

میلی  14مدت   یک  با  بیشترین روز  جیبرلیک  اسید  مولار 

میکرو مول بر گرم وزن ) 09/12فعالیت پراکسید هیدروژن 

توان چنین بیان نمود که  می  (.4( را شامل شد )جدول  تر

ممکن است پراکسید هیدروژن با تأثیر خود بر مهار آنزیم  

ژن  بیان  و  اسید  آنزیمآبسیزیک  تولیدکننده  های  های 

خواب  شکستن  باعث  قند  و  نشاسته  کننده  هیدرولیز 

جوانه درصد  افزایش  و  بذرفیزیولوژیکی  شده    زنی  استویا 

ا فعال  های  گونه  چراکه  مانند  است.  کسیژن 

پراکسیدهیدروژن، باعث تجزیه ذخائر بذر در طی سرمادهی  

سیانید   می هیدروژن  روی  (  HCN)  شوند.  بر  شدت  به 

رشد جنین در طی    گذارد و باعثکاتابولیسم ذخائر اثر می

نشان داده شده است  (.  Lewak, 2011)  شودسرمادهی می

تحت  سیانید  هیدروژن  بذر،  خواب  شکست  طی  در  که 

 است  فعال اکسیژنهای  کنترل گونه 

(Oracz et al., 2009  .) اکسیژن   وه بر این، ترکیبات فعال لا ع

شدن  طویل  به  سلولی،  دیواره  کردن  سست  آن   با  دیواره 

می  اسید  (.  Muller et al., 2009)  کنند   کمک  توانایی 

جیبرلیک برای کاهش خواب، توسط اکسید نیتریک کنترل 

های فعال اکسیژن مانند   -شود و افزایش ترکیبات گونه می 

پراکسیدهیدروژن میتواند تولید اکسید نیتریک را در جنین 

کند (. El-Maarouf-Bouteau & Bailly, 2008)  تحریک 

های فعال اکسیژن، رشد جنین را تحریک  گونهعلاوه بر آن،  

 .شوندکنند و باعث شکست خواب مورفولوژیک میمی

 همبستگی بین صفات 

-میانگین زمان جوانه،  زنیجوانهسرعت  با    زنیدرصد جوانه 

، همبستگی مثبت و وزن خشک ریشه چه،  بنیه بذر،  زنی

با  معنی همچنن  داشت.  پراکسیدهیدروژنداری  و    فعالیت 

دهیدروژناز آنزیم  معنیفعالیت  و  منفی  همبستگی  داری ، 

پروتئازداشت.   آنزیم  پراکسیدهیدروژنبا    فعالیت    فعالیت 

-داری داشت. میانگین زمان جوانههمبستگی منفی و معنی

با   بذرزنی  ریشه ،  بنیه  خشک  خشک ،  چهوزن    وزن 

آلفاداری داشت.  همبستگی منفی و معنی با    آمیلازفعالیت 

هبستگی    فعالیت آنزیم دهیدروژنازو    فعالیت آنزیم پروتئاز

 (.  5داری داشت )جدول  مثبت و معنی

 

 

 صفات مورد مطالعههمبستگی بین   -5جدول

**,*,ns  درصد  1داری در سطح احتمال درصد، معنی 5داری در سطح احتمال داری، معنیبه ترتیب عدم معنی 

 

 
زدرصدجوانه 

 نی

(1) 

سرعت  

زنیجوانه  

(2) 

میانگین  

زنیجوانه  

(3) 

 بنیه بذر

(4) 

وزن خشک 

 ریشه چه

(5) 

وزن خشک 

 ساقه چه

(6) 

فعالیت  

 پراکسیدهیدروژن 

(7) 

فعالیت  

آمیلازآلفا   

(٨) 

عالیت آنزیم ف

 پروتئاز 

(9) 

فعالیت آنزیم 

 دهیدروژناز 

(10) 

1  1          

2  0/92** 1         

3  0/٨٨** -0/97** 1        

4  0/٨9** 0/95** -0/92** 1       

5  0/٨1** 0/92** -0/90** 0/96** 1      

6  0/34ns 0/41ns -0/39ns 0/33ns 0/3ns 1     

7 
 

-0/٨1** -0/77** 0/٨0** 
-

0/٨5** -0/74** -0/22ns 1    

٨  0/20ns 0/22ns -0/22ns 0/42ns 0/39ns -0/12ns -0/33ns 1   

9  0/91** 0/91** -0/90** 0/92** 0/٨7** 0/25ns -0/٨5** 0/45* 1  

10  -0/4٨* -0/46* 0/49* -0/39ns -0/39ns -0/32ns 0/44* 0/47* -0/33ns 1 
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 گیری کلی نتیجه

، با  دماهاتایج حاصل از این آزمایش نشان داد که در همه  ن

گیری  زنی اندازههای جوانه افزایش زمان سرمادهی، شاخص

افزایش یافتند. همچنین پیش تیمار    برای بذور استویا  شده

ز در  لابذر با اسید جیبرلیک، باعث افزایش فعالیت آلفا آمی

تیمار بذر با هورمون در   های سرمادهی شد. پیشهمه زمان

شاهد  در مقایسه با تیمار  روزه    7و    14های سرمادهی  زمان

بهبود محتو( بدون سرمادهی) پراکسیدهیدروژن ی  ا ، سبب 

حاکی ار این بود که  طورکلی نتایج این آزمایش بذر شد. به

مولار اسید جیبرلیک و تیمار دمایی  پیش تیمار یک میلی

-زنی، سرعت جوانهروزه باعث افزایش درصد جوانه  7و  14

زنی  مرحله جوانه  زنی گردید.نی و کاهش مدت زمان جوانه ز

یکی از حساسترین مراحل رشد گیاه است و اگر بذور بتواند  

می کند،  تولید  سالم  را  گیاهچه  رشد  بعدی  مراحل  تواند 

   پشت سر بگذارد

زنی  به طور کلی بر طبق تعریف، متوسط مدت زمان جوانه

شود.  چه خارج میاست که ریشه (  روز)مرتبط با مدت زمانی  

هرچه مقدار عددی آن کوچکتر باشد؛ نشان دهنده جوانه

میز سریعتر  جوان نی  سرعت  ضریب  و  عکس  ه باشد  زنی 

زنی است. بنابراین هر چه بذری  میانگین مدت زمان جوانه 

زمان   مدت  سرعت  (روز)در  واقع  در  بزند؛  جوانه  کمتری 

تری داشته است و عکس این مطلب نیز صادق  لازنی باجوانه 

زنی، سرعت و یکنواختی سبز کردن، وه بر جوانه لاع  .باشدمی

در   مهمی  میعوامل  محسوب  بذر  بنابراین  شوندکیفیت   .

نظر  از  چه  استویا  گیاه  برای  مطالعه  این  از  حاصل  نتایج 

تواند کارآمد می  زنی چه ازنظر یکنواختی در کاشت میجوانه 

یک  جیبرلیک  اسید  تیمار  تحقیق،  این  نتایج  طبق  باشد. 

زنی  درصد + سرمادهی خشک سبب بهبود خصوصیات جوانه 

 بذر استویا گردید.  

 سپاسگزاری

باشد  این مقاله حاصل نتایح پایان نامه کارشناسی ارشد می

شده   مالی  حمایت  کرمان  باهنر  شهید  دانشگاه  توسط  که 

 شود.است و بدینوسیله تشکر می
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Abstract 

Stevia is an important natural sweetener in the world, which this issue has led to more demand for stevia 

production. In order to investigate various breaking dormancy treatments on stevia seeds this study was conducted 

as a factorial experiment based on the completely randomized design with three replications and two factors in the 

research laboratory of Shahid Bahonar University of Kerman in 2021. The factors were included gibberellic acid 

in three levels (0, 0.5 and 1 mM) and temperature treatment (control, warm water, liquid nitrogen, wet cooling 

treatment for seven days, wet cooling treatment for 14 days, dry cooling treatment for seven days and dry cooling 

treatment for 14 days). The results showed that the effect of temperature and gibberellic acid treatments on 

germination characteristics of stevia was significant at the probability level of 1%. Among the studied treatments, 

the interaction of dry cooling and 1% gibberellic acid was the most effective treatment, and the highest germination 

percentage (74.01%) and germination speed (14.15 seed day-1) belonged to the mentioned treatment. The results 

of mean comparisons showed that the effect of gibberellic acid application led to a significant increase in hydrogen 

peroxide, alpha-amylase, protease and dehydrogenase traits compared to the control. Therefore, it can be stated 

that dry cooling treatment with 1% gibberellic acid can be effective in improving germination characteristics in 

stevia plant. 
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