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Introduction 
Artemisia herba-alba is a silvery perennial shrub whose essential oil contains 1, 8-cineole, chrysanthenone, 

chrysanthenol, thujone, and camphor. The therapeutic properties of the plant include antioxidant, antibacterial, 
antispasmodic, treatment of respiratory and digestive disorders, diabetes, disinfectant, vasodilator, insecticidal, 
anthelmintic, and nematicide. Nowadays, the wild population of this species has been severely reduced, and it is 
now considered as a rare and endangered plant. The cultivation or domestication of this medicinal species could 
be a promising alternative for its conservation and sustainable use. Physiological studies have proven that the 
seeds of A. herba-alba contain phytotoxic chemicals that prevent germination under adverse conditions. 

 
Materials and Methods 

To investigate the elimination of seed dormancy and enhance the germination of A. herba-alba seeds, 
different concentrations of potassium nitrate and gibberellic acid for two periods of time were studied. Moreover, 
the superior treatment was combined with light treatment at four levels. The first experiment was implemented 
as a factorial based on a completely randomized design with three replications in the laboratory of the 
Horticulture Department, Faculty of Agriculture, Shahid Chamran University, Ahvaz. The first factor included 
the gibberellic acid at three concentrations (250, 500, and 1000 mg.L-1) and potassium nitrate at three 
concentrations (50, 100, and 200 mM) which were applied separately. The second factor included the duration of 
priming at two periods (12 and 24 hours). Based on the results of the first experiment, the second experiment 
was conducted with the superior treatment in the first experiment (500 ppm gibberellic acid for 12 hours) along 
with dry and wet chilling treatments as the first factor in combination with light treatment at four levels (0, 8, 16, 
and 24 h) as the second factor. At the end of the experiments, the length of the root, shoot, seedling height, fresh 
and dry weight, seed longitudinal and weight vigor index, germination percentage and rate, and alpha-amylase 
enzyme activity were measured. Statistical analysis of the measured traits was performed using SAS version 9.4 
statistical software (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA). The LSD test (P=0.05) was used to compare the means. 
Also, principal component analysis (PCA) and heat map correlation (HMC) were performed to identify the 
relationships between traits and the dispersion of treatments using the R studio v1.3.959 package. 
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Results and Discussion 
The results showed that the gibberellic acid and potassium nitrate treatments had a significant effect on the 

studied traits at all levels, while the impact of priming duration treatment was not significant. Based on the 
findings of the first experiment, the highest shoot length (13 mm), root length (12 mm), seedling length (25 mm), 
fresh weight (0.0110 g), seedling dry weight (0.0022 g), longitudinal vigor index (1806.3), weight vigor index 
(0.1604), germination percentage (71 %), germination rate (8.1 seed.day-1), and alpha-amylase enzyme activity 
(0.0676 mg.g-1 FW.min-1) were recorded in the 500 mg/L gibberellic acid treatment. The results of the second 
experiment showed that the combined treatment of 16 hours of light with the gibberellic acid was able to 
increase the longitudinal and weight vigor index of the seedling, percentage, speed, and activity of the alpha-
amylase enzyme by 240.13 %, 221.2 %, 358.82 %, 356.8 %, and 60.78 % compared to the control, respectively. 
The combined treatment of 16 hours of light with the gibberellic acid had the greatest effect on the dormancy 
breaking of A. herba-alba seeds (78 % germination). The results of the heat map correlation (HMC) showed that 
there was a positive correlation between the traits of seedling height, root and shoot length, seedling fresh and 
dry weight, longitudinal and weight vigor index, speed, and percentage germination. Also, the alpha-amylase 
enzyme was positively correlated with the longitudinal and weight vigor index, speed, and germination 
percentage and negatively correlated with seedling height, root and shoot length, and seedling fresh and dry 
weight. In the first experiment, principal component analysis showed that the combination of the first two 
components explained 86.35 % of the variations, which accordingly included 78.53 % of the first component and 
7.82 % of the second component. Based on this analysis, seedling height, root, and shoot length, longitudinal and 
weight vigor index, speed, germination percentage, and alpha-amylase enzyme, which were the highest of these 
traits recorded in the treatments of gibberellic acid hormone and potassium nitrate, played a role in the loading of 
the first component. Also, in the second experiment, it was determined that the combination of the first three 
components explained 92.73 % of the variations, which included 56.17 % of the first component, 28.85 % of the 
second component, and 7.71 % of the third component. Based on this analysis, seedling height, root and shoot 
length, longitudinal and weight vigor index, and germination rate, which were the highest in the light treatment, 
played a role in the loading of the first component. Germination percentage and alpha-amylase enzyme, which 
were the highest in the combined light treatment with gibberellic acid, played a crucial role in the loading of the 
second component. 

 
Conclusion 

In this study, the results showed that A. herba-alba seeds are photoblastic positive, and since gibberellic acid 
is generally effective in breaking dormancy caused by metabolic barriers, it can be said that metabolic barriers 
mainly cause dormancy in the seeds. Therefore, in the light treatment (16 hours) and combination with 
gibberellic acid (500 mg.L-1), the highest values of the longitudinal and weight vigor index traits of the seedling, 
the percentage and speed of germination, and the activity of the alpha-amylase enzyme were recorded. In the 
same treatment, germination increased nine days after the treatment, and the germination percentage increased 
from 20 % in untreated seeds to 78 % in primed seeds. Also, in the treatment of the gibberellic acid (500 mg.L -1) 
alone, the highest shoot length, root length, seedling height, and fresh and dry weight were recorded. Therefore, 
light treatment (16 hours) combined with gibberellic acid (500 mg.L-1) was introduced as the most effective 
strategy to increase seed germination of A. herba-alba and thus help save this species from extinction. The 
present study showed that the use of combined light treatment with gibberellic acid is a very effective and low-
cost strategy to break seed dormancy and germinate A. herba-alba medicinal plant. 
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   دیدرمنه سف ییدارو اهیبذر گ یزنبر جوانهی مختلف مارهایتش یپ ر یتأث

(Artemisia herba-alba راهکار :) در معرض خطر  گونه  کی  یا ی اح ی برا ی 
  ۳ینظرگب  دیمج -۲ی معتمد نیحس -*1یسورستان یمحمد محمود -1یزیافسانه عز

 22/11/1403تاریخ دریافت: 

 18/06/1404اریخ پذیرش: ت

 

 دهی چک

در لیست گیاهاا  در معارخ رطار  که امروزه باشدمیو معطر  ییدارو یکاربردها مند باارزش( گیاهی Artemisia herba-albaدرمنه سفید )
جداگانه در آزمایشگاه علاو  بابااانی دانشاگاه  صورتبهمختلف در دو آزمایش   یمارهایت  یاثربخش  یهدف بررس  مطالعه با  نی. اانقراخ قرار گرفته است

 عامال اجرا گردید.تکرار  سه با تصادفی کاملاً طرح برپایه فاکتوریل  صورتاول به  آزمایش  انجا  شد.  طراحی و  1402-1403شهید چمرا  اهواز در سال  
صورت جداگانه اعمال شدند. که بهبه همراه شاهد بودند بلظت سه  در پتاسیم نیترات، بلظتسه   در  اسیدجیارلیکهورمو     یمارهایشامل ت  شیاول آزما
تیمار برتر در آزماایش اول باه دو  با  شیاول، آزما شیآزما جینتا براساس بود.ساعت  24و  12 دو زما   زما  اعمال پرایمینگ در  مدت  دو  شامل  عامل

هاای یافتاه براساس دو  انجا  شد. عاملعنوا  اول در تلفیق با تیمار نوری در چهار سطح به عاملعنوا  همراه تیمارهای سرمادهی رشک و مرطوب به
 0022/0گیاهچاه ) ( و رشاکگار  011/0) وز  تر(، مترمیلی 25) ( و گیاهچهمترمیلی 12)چه ریشه ،(مترمیلی 13) چهآزمایش اول، بیشترین طول ساقه

آمایلاز -( و فعالیت آنزیم آلفاابذر در روز 1/8زنی )(، سرعت جوانهدرصد 71)زنی جوانه(، درصد 1604/0) ( و بنیه وزنی3/1806(، شارص بنیه طولی )گر 
 16تحات تیماار ثات گردید. نتایج آزمایش دو  نشا  داد کاه  گر  بر لیترمیلی 500 اسیدجیارلیک( در تیمار گر  بر گر  وز  تر در دقیقهمیلی 0676/0)

 یزنجواناه(، سارعت درصاد 78) زنیجواناه (، درصاد169/0( و وزنی )2427شارص بنیه طولی )بیشترین    اسیدجیارلیکساعت نور در تلفیق با هورمو   
سااعت ناور باه هماراه  16. تیماار تلفیقای ( ثاات گردیادگر  بر گر  وز  تر در دقیقهمیلی 082/0) آمیلاز-میزا  فعالیت آنزیم آلفابذر در روز( و   73/9)

تحقیق حاضر نشا  داد که استفاده از تیمار تلفیقی نور باه هماراه  داشت. گیاه درمنه سفیدرا بر شکست رواب بذر    ریتأث  نیشتریب  ،اسیدجیارلیکهورمو   
 باشد.درمنه سفید میزنی گیاه دارویی جهت رفع رواب بذر و جوانه نهیهزکمو  مؤثربسیار  راهاردیک  اسیدجیارلیک،هورمو  

 

 نیترات پتاسیم آمیلاز، سرمادهی، نور، -آلفااسیدجیارلیک، : های کلیدیواژه

 

  1مقدمه
یک    ،(Artemisia herba-albaیی )صحرا  نیافسنط   یا  درمنه سفید

به    اینقرهبه    لیساله ماچند  و   ایبوته  گیاه تا    30است که ارتفاع آ  
)متر مییسانت  50   ی حاو   . این گیاه(Aljaiyash et al., 2018رسد 
آلکالوئیکوئزس  یها، لاکتو یفنل  ااتیترک   ی دیفلاونوئ  یدهایترپن و 

( این  (.  Younsi et al., 2017است  اسانس  فیتوشیمیایی  آنالیز  در 
مانند  مونوترپن  ،گیاه اکسیژنه  عمدتاً  سینئول،   -8و    1های 

 
 را  یچمرا  اهواز، اهواز، ا د یدانشگاه شه ، یدانشکده کشاورز ،ی گروه علو  باباان -1
 را  یچمرا  اهواز، اهواز، ا د یدانشکده علو ، دانشگاه شه ، یشناس ست ی گروه ز -2
 را  یا لا ، ی ا لا ، ی دانشگاه ا ،یدانشکده کشاورز  ، یگروه علو  باباان  -3
 ( :m.mahmoodi@scu.ac.ir  Email                   نویسنده مسئول:  -)*

https://doi.org/10.22067/jhs.2025.92128.1414  

به کامفور  و  توژنو   آ (،  استات  )و  کریسانتنول  عنوا   کریسانتنو ، 
 Bellili et al., 2016; Younsi)ترکیاات اصلی شناسایی شده است 

et al., 2017.)  آنت  توا  بهمی  اهیگ  نیا  از رواص   ، یدانیاکسیاثرات 
تنفس ارتلالات  گوارش  یدرما   ، کنندهیضدعفون  ابت،ید  ،یو 

ضدکر شل   ،ییایضدباکتر ضدحشرات،  عروق،  و   ،کننده  نماتدکش 
 ,.Avato et al., 2017; Younsi et alاشاره نمود )ضداسپاسم  

2017; Aljaiyash et al., 2018  .)متعدد    یکاربردها  لیدلبهA. 

herba-alba باشد  میمحاوب  یی دارو  اها یگ ی از جملهاهیدر طب گ
 ،شودی برداشت م  عتیطا   از  اهیگ   نیا  ،یاکثر مواد تجار  در  متأسفانه  که

نت بهاین   یوحش  تیجمع  جهیدر  کاهشگونه  اکنو    افتهی  شدت  و 
  کرد  یاهل  ایکشت    .شودمی  ی تلقانقراخ  و در معرخ رطر    ابیکم
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دارو این جامی  ییگونه  و    یبرا  دوارکنندهیام  ینی گزیتواند  حفاظت 
 (. Aljaiyash et al., 2018) از آ  باشد داریاستفاده پا
کل  ، بذور تکث  یدینقش  نگهدار  اها یگ  ریدر  در  گونه  یو  ها 

ازا  نظا بو  به  یزنجوانه  رو ن یدارند؛  اساسبذر  گا   تکث  یعنوا     ر یدر 
 یکیولوژ یزیمطالعات ف (.Chandel et al., 2023)کند  عمل می  اهیگ

که است  کرده  سفید  بذر  ثابت  ش  یحاو   درمنه   ییایم یمواد 
-یم  یرینامساعد جلوگ  طیدر شرا  یزناست که از جوانه  کیتوتوکس یف

ا ش  نیکند.    ی هاگونه  یزنجوانه   یبرا  یفنل  ااتی ترک  ای  ییایم یمواد 
است  کی )آللوپات  یسم  گرید ممکن  و  هستند  جوانه  بر(  بذر    یزنمهار 

سفید باشند  زین  درمنه  داشته  -Modallal & Al)  نقش 

Charchafchi, 2006  .)برابر    کیعنوا   به  بذر  رواب در  محافظ 
شراجوانه  تحت  می  طیزنی  عمل  تحتنامطلوب  و  عوامل    کند  تأثیر 
  گرفتن در معرخ نور، در   آب، دما، قرار  یمختلف مانند محتوا  یطیمح 

 Sedighi)  گیردقرار می  یکیهای ژنتو ویژگی  ژ یبود  اکس  دسترس 

Dehkordi et al., 2013; Pourmombeini & Moallemi, 

2016; Bhatla & Lal, 2023 .) 
ت  ی روش  ،یهورمون  نگی میپرا که شامل  هورمو     ماریاست  با  بذر 

 Chandel et)و بلاه بر رواب بذر است    اهچهیرشد گ  شیافزا  یبرا

al., 2023 .)   اسیدجیارلیکمانند    یفمختل  یهاهورمو ،
اس  نینتی ک  ک،یز یآبسد یاس  ک،یل یس یسالدیاس در    کیجاسموند یو 
(. Marthandan et al., 2020) شوندیاستفاده م یهورمون نگی میپرا
ففرآیند کنترل    یبرا  هایارلین ج  اها یدر گ  یو رشد  یکیولوژیز یهای 

ای طور گسترده بهاز این هورمو     و  اندزنی شنارته شدهاز جمله جوانه
جوانه  یبرا سرعت  گ  ،زنی بهاود  نت  اهچهیرشد  در  عملکرد   جهیو 

است  شده  که   (.Khan et al., 2020) استفاده  است  شده  گزارش 
 یهاهیلا شد  ف یضع از طریقبر رواب بذر  جیارلین  بذر با نگی میپرا

فعال و  جنآندوسپر   رشد  می   نیشد    ,.Pallaoro et al)  کندبلاه 

پرا (.2016 ر  گر،ید  یروش سنت  ،یمینگهالو  در    بذور   ساند  یشامل 
معدن نمک  ،    میکلسمانند    ی محلول  پتاسیم   ای  دیکلر  میسدسولفات 

استفاده در    مورد  یاسمز   ااتیاز ترک  یکی  پتاسیم نیتراتاست.    نیترات
است    ماریتش یپ رواب  باعث    کهبذر  جوانه ،  بذررفع  رشد    ،زنیبهاود 
گ  هایشارص  ،اهچهیگ افزا  اهچهیسارتار   آنزیم  تیفعال  شیو 
 یتنها مناع انرژ  نور  (.Ahmadi et al., 2023)شود  می  لازیآم_ آلفا
بذر  اطراف    ط یدر مورد مح   یبلکه اطلاعات مهم   ست؛ین  اها یگ  یبرا

ارت  می  هاآ   اریدر  نمی  .دهدقرار  پاسخ  نور  به  بذرها  امّا  دهند،  همه 
دانه  اها یگ  شتریب برابا  کوچک  جوانه   یهای  و  رواب  از  زد     فرار 

مشخص  به  زیآمت یموفق ن  ی مقدار  )   ازینور   ,.Savaedi et alدارند 

است که    توکرو یواسطه ف  با  یکیژنت  یژگیو   کی  ، به نور  ازی(. ن2019
برا را  رشد  محرک  مواد  جوانه  یسنتز  تحرشروع  کند  می  کیزنی 

(Jiang et al., 2016سرما از جمله عواملی است که می .) تواند احتیاج

جوانه برای  نور  میزا   را  زنی  به  در  تغییر  طریق  از 
 بسیاری . بذررفع کند ن یارل یجو بیوسنتز  اسیدجیارلیکاسیدآبسیزیک/

 آلی مواد  بین  در  را  زمستا   باید  دارند سرما  به  نیاز  که  گیاها   از

  بر  شوند. بعد سال بهار در رویش  آماده تا بگذرانند راک  سطح مرطوب
دراساس  نیا بذر  زمستا   ،  سرد  فصل  جوانه  ،طول  پیدا قدرت  زنی 
 (. Reed et al., 2022) کندیم

گیاه   که  پژوهشی  تحت   .Artemisia tridentata Nuttنتایج 
، نشا  قرار گرفتند  یشگاهیآزما  ینور و سرما  یمارهایاز ت  یامجموعه
  گراد یدرجه سانت 15 یشده عمدتاً در دمابرداشت راًیار یبذرها داد که

 Meyer)  داشتند  ازیکامل به نور ن  یزنجوانه  یبراامّا    ،بودند  رفعالیب

et al., 1990  که دیگر  پژوهشی  در   Artemisiaگیاه    روی(. 

sphaerocephala  شد حضور  ، انجا   در  که  داد  نشا     ، نور   نتایج 
 Zheng etکاهش یافت )  یطور قابل توجهبه  یی نها  یزنجوانه   صددر

al., 2005  ی بر کیتارو    اثرات نوسا  دما، نور(. نتایج پژوهش بررسی
گونه   که    A. ordosicaو    A. sphaerocephalaدو  داد  در  نشا  

جوانه   ن،ییپا  یدما شرا  یینها  یزندرصد  قابل  به  یکیتار  طیدر  طور 
در   (.Lai et al., 2010) در نور بود یاز درصد جوانه زن شتریب یتوجه

پ  ماریتشیپ  10  بررسیمنظور  بهکه    پژوهشی در   ساند یرشیشامل 
دو مدت   آب در  آب    ساند یرشیپ  ساعت،  48و    24  زما    رنک  در 

( سانتی  100جوش  مدت   یبرا  گراد(درجه  ،  دقیقه  10و    5  دو 
  30و   15به مدت  (تریل بر مول  1/0) کیسولفوردیدر اس ساند یرش یپ

پدقیقه سه    اسیدجیارلیک  در  ساند یرش ی،  در  ساعت  چهار  مدت  به 
با کابذ    یکیو رراش مکان مول بر لیتر(  10-3و    10-4،  10-5بلظت )

نر  رو  سنااده  نتایج  شد.    یطراح  A. herba-alba  یزنجوانه  یبر 
  ن یبهتر  ،ساعت  48  به مدترنک    در آب  ساند یرتنها  که    نشا  داد

زنی را در مقایسه با شاهد بهاود دهد  عملکرد را داشت و توانست جوانه
(Homrani-Bakali, 2015از آنجا .)مختلف   یهاروش  لفیقتکه  یی
پرا  نگ،ی میپرا هورمون  درو یه  نگیمیمانند  یا  +  +    نور  نگیمیپرای 

های پس از بررسی  ،بهاود بخشد  شتریزنی را بتواند جوانهمیی  هورمون
قال از عمل   گیاه درمنه سفید ر و زنی بذاولیه و پایین بود  درصد جوانه

با  ؛پرایم تحقیق  پرایمینگ    این  مختلف  تیمارهای  اثر  بررسی  هدف 
مرطوب رشک و  و سرمادهی    ، نورپتاسیم نیترات  ،اسیدجیارلیکنظیر  

جوانه مختلف  صفات  بهاود  گیاهچهجهت  رشد  و  بذرزنی  در  گیاه    ها 
 انجا  شد.  ( A. herba-alba)درمنه سفید 

 

 ها مواد و روش 

بررسی  به تقومنظور  و  بذر  رواب  بذر  جوانه  تیرفع  سفیدزنی   درمنه 
به   اسیدجیارلیک، هورمو   پتاسیم نیتراتتحت سطوح مختلف بلظت  

و انتخاب تیمار برتر جهت تلفیق با تیمار نوری در   ی دوره زمان  دومدت 
 .انجا  شد یامرحله دو  یشیآزماچهار سطح، 
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 بذور درمنه سفید سازی و ذخیرهتهیه 

  شگاه ی)رو   لا یاستا  ا  -سرابله  از منطقه   دیدرمنه سفگیاه  بالغ  بذور تازه
مختصات  یعیطا با  عرخ  (  و   7667/33  ترتیببه  ییایجغرافطول 
 نیانگیو م  ایمتر از سطح در  1050با ارتفاع    یشرق  5664/46و    یشمال

  یک در حدود    یاز منطقه محدود  ترلییلیم  700تا    500بارش سالانه  
ناهمگن  یریجلوگ)برای    لومترمربع یک اوارر  ی(از    1402مهرماه    در 

اجرای جمع   نیا  جهت  جمع .  گردید  ی آورپژوهش  در    شدهآوریبذور 
ک  رشک  ه یسا در  استفاده  زما   تا  و   یکابذ  یهاسه یشده 

  .شدند ینگهدار رنگیاقهوه 
 

 اول شیآزما

 سه  با  تصادفی  کاملاً  طرح  پایه  بر  فاکتوریل  صورتبه   آزمایش  این
دانشکده   در  1402-1403  سال  در  تکرار باباانی  گروه  آزمایشگاه 

اهواز  دانشگاه  کشاورزی اجرا  شهید چمرا   و  اول    عامل .  شد  طراحی 
 ,Gibberellic acid) اسیدجیارلیکهورمو   یمارهایشامل ت شیآزما

≥ 95.0 % Merck 814464 CAS 77-06-5)  250) بلظتسه با  ،
  100، 50بلظت )سه با  پتاسیم نیترات(، گر  بر لیترمیلی 1000و  500
صورت جداگانه اعمال که بهبه همراه شاهد بودند  (  مولارمیلی  200و  

و    12  دو زما   زما  اعمال پرایمینگ در  مدت  دو  شامل  عامل شدند.  
بذرهای گیاه درمنه سفید    ،پژوهش  این  اجرای  منظوربه  بود.ساعت    24
و پس از آ  با اتانول  ثانیه  30به مدت  یک درصدهیپوکلریت سدیم با 
بار با آب مقطر   چهارضدعفونی و سپس  به مدت یک دقیقه  درصد    70

نسات  و ضدعفونی، تیمارها )شو  و شستپس از  .  ندشو داده شدو شست
حج  به  دانه  بودی حجم/ی)وزن  5:1محلول    م وز   گردید.  (  اعمال   )
 یهاش یدی در دارل پتر با سه تکرار    عدد بذر  100سپس از هر تیمار  

صافی    کابذ لایه    دو روی    متریسانتهشت  با قطر دهانه    بارمصرفیک 
داده شد قرار  به    استریل  دمای    ناتوریژرمو  و  سانتی  درجه  25با  گراد 

به طول   چهشهیظهور رمنتقل گردید.    درصد  70تا    65رطوبت نسای  
بهمیلی  دو  معمتر  تلق  زنیجوانه  اریعنوا   بذرها  . شد  یبذر    ی شمارش 

بهجوانه  دزده  روزانه  معر  صورت  و ساعات  زمانی  ین  بذور  تا  تعداد  که 
 (. ISTA, 2006) افتادامه ی ،زده ثابت گردیدجوانه
 

 دوم شیآزما

تیمار برتر در آزمایش اول دو  با    شیاول، آزما  شیآزما  جینتا  براساس
لیتر میلی  500  اسیدجیارلیک) بر  مدت    گر   همراه    12به  به  ساعت( 

اول در تلفیق با    عاملعنوا   تیمارهای سرمادهی رشک و مرطوب به
عنوا   ساعت( به  24و    16،  8)تاریکی(،    0تیمار نوری در چهار سطح )

همانند آزمایش اول   اسیدجیارلیکدو  انجا  شد. تیمار هورمو     عامل
مرطوب و  رشک  سرمادهی  تیمارهای  اعمال  جهت  گردید.    ، اعمال 

طاق  ر  و بذ ضدعفونی  از  اول    دستورالعملپس  مح آزمایش    ط یدر 

و   دمارشک  در  سانت  چهار   یمرطوب  زمان  در  گرادیدرجه  دو    ی بازه 
در  با سه تکرار    عدد بذر  100سپس از هر تیمار  شدند.    نگهداریهفته  

پتر دهانه    بارمصرفیک   یهاش ید   یدارل  قطر   متری سانتهشت  با 
با دمای   ناتوریژرمو به    صافی استریل قرار داده شد  کابذلایه    دو روی  
و رطوبت نسای  سانتی  درجه  25 منتقل گردید. درصد    70تا    65گراد 

  ی بذر تلق   زنی جوانه  اریعنوا  معمتر بهمیلی  دو به طول    چهشهیظهور ر
تا    ین وساعات معر  صورت روزانه دزده بهجوانه  یشمارش بذرها  .شد

جوانهزمانی بذور  تعداد  گردیدکه  ثابت  ی  ،زده   ,ISTA)  افتادامه 

2006 .) 
 

 بذر یزنخصوصیات جوانه بررسی 

آزمایش پایا   طول  در  ساقهچهشهیرها،  گیاهچه  ،  ارتفاع  و  با  چه 
رط  از  ماستفاده  برحسب  مدرج    متر یلیم  یکدقت    با  متریلیکش 

  ترازوی با استفاده از  و رشک گیاهچه نیز با    وز  تر.  شدی  ریگاندازه
گردید.  ریگاندازه   گر   0001/0دقت   رشک   نییتع  یبرای    وز  
جداگانه قرار گرفتند و به   یکابذ  یهادر پاکت   هاهگیاهچ   ،هاه گیاهچ 
  ن یتوز  سپس  رشک و   گرادی درجه سانت  60  یساعت در دما  48مدت  
جوانه   .شدند طر  یزندرصد  شمارشاز  بذرها  یق  در  جوانه   یتعداد  زده 

آرر بذور  روز  کل  تعداد   بذر طولی    یهبن  شارص  .گردید  محاساه  به 
(SVI-I  ) جوانه از حاصل درصد  و  گ  ارتفاع در    یینها  یزنضرب  یاهچه 

حاصل(  SVI-II)  بذروزنی    یهبن  شارص جوانه از  درصد    ی زنضرب 
-Abdul)به دست آمد  (  2و    1)معادله    یاهچهگ  وز  رشکدر    یینها

Baki & Anderson, 1973). 
(1) SVI − I = Seedling length (cm) 

×  seed germination % 
(2) SVI − II = Seedling dry weight (mg) 

×  seed germination % 

جوانه ماگوئر  یزنسرعت  روش  از  استفاده  با   ,Maguire)  بذرها 

𝑁𝑖برابر با مجموع نسات   معادلهدر این    محاساه شد که(  1962

𝑇𝑖
،  است 

پس از    یتعداد روزها:  Tiو    روز  زده در هرجوانه  یتعداد بذرها:  Ni  که
 . باشدمی کاشت

(3             )                                 Germination Rate =
𝑁𝑖

𝑇𝑖
 

آلفا آنزیم  زنی بذور و  پس از جوانه   ،آمیلاز-جهت سنجش فعالیت 
آنزیم چه، یک گر  از بافت بذر برای اندازهرویش ریشه  گیری فعالیت 

)  یائوشروش  طاق    آمیلاز-آلفا همکارا   (  Xiao et al., 2006و 
میلی  پنج  با  بذر  ابتدا عصاره  فسفات  استفاده شد.  بافر   60لیتر محلول 

)میلی مدت  pH=    8/6مولار  به  و  استخراج  سرعت    15(  با  دقیقه 
لیتر عصاره بذر میلی  5/0. سپس  گردیددور در دقیقه سانتریفیوژ    5000

لیتر محلول نشاسته یک درصد اضافه  میلی  5/0به لوله فالکو  حاوی  
دمای   در  انکوباسیو   از  پس  سانتی  37شد.  مدت  درجه  به   30گراد 
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میلی  ،دقیقه یک  با  نشاسته  تجزیه    1/0  کیدر یدکلریاسلیتر  واکنش 
میلی یک  آ   به  و  متوقف  اضافه  نرمال  ید  معرف  سپس  گردیدلیتر   .

لیتر رسانده شد و جذب نمونه در  میلی 10حجم محلول با آب مقطر به 
مدل   660  موج   طول اسپکتروفتومتر  دستگاه  توسط  نانومتر 

Shimadzu-UV 1201  نهایت در  گردید.  آنزیمی    ،قرائت  فعالیت 
 گر  بر گر  وز  تر بر دقیقه گزارش شد.برحسب میلی

 
 

 ها و محاسبات آماری وتحلیل دادهتجزیه

داده  آماری  اندازه  یهاتجزیه  نر گیریصفات  از  استفاده  با  افزار شده، 
نساخه    SAS(  SAS Institute Inc, Cary, NC, USAآمااری )

آزمو     4/9 از  میانگین  مقایسه  برای  شد.  LSD  (05/0p=  )انجا  
شناسایی ارتااط میا  صفات مورد بررسی و پراکندگی  .  گردیداستفاده  

تحلیل مؤلفهتیمارها،  به  تجزیه  شامل  اصلیهایی  و  (PCA) های 
 R  افزارگیری از نر با بهره  (HMC) ترسیم نقشه حرارتی هماستگی

Studio v1.3.959 انجا  پذیرفت . 
 

  بحث و نتایج
 اول شیآزما

هورمو    تیمار  که  داد  نشا   نیتراتو    اسیدجیارلیکنتایج  در    پتاسیم 
که درحالی  ،داری داشتندتمامی سطوح بر صفات مورد بررسی اثر معنی

مدت تیمار  معنی  اثر  پرایمینگ  میانگین  زما   مقایسه  نتایج  نشد.  دار 

  12)چه ریشهطول  ، متر(میلی 13) چهنشا  داد که بالاترین طول ساقه
گیاهچه  ،متر(میلی تر متر(،  میلی  25)  طول  )  وز     0110/0گیاهچه 

رشک وز   )  گر (،  طولی   0022/0گیاهچه  بنیه  شارص  گر (، 
وزنی (3/1806گیاهچه ) بنیه  تیمار 1604/0)  گیاهچه  و شارص  در   )

 (.  1جدول ثات گردید ) گر  بر کیلوگر میلی 500 اسیدجیارلیک
( و  درصد  19زنی در شاهد )کمترین درصد جوانه  ،در این پژوهش

جوانه درصد  )بیشترین  تیمار    درصد  71زنی   500)  اسیدجیارلیکدر 
  اسیدجیارلیک تیمار    ، ( ثات گردید. در این صفتگر  بر کیلوگر میلی

کیلوگر میلی  500) بر  جوانهگر   درصد  توانست  را  (  میزا  بهزنی 
کمترین    ،نسات به شاهد افزایش دهد. در همین راستادرصد    68/273

جوانه )سرعت  شاهد  در  درحالی  3/2زنی  گردید.  ثات  روز(  در  که بذر 
جوانه سرعت  )بالاترین  تیمار    1/8زنی  در  روز(  در    اسیدجیارلیک بذر 

  اسیدجیارلیک تحت تیمار  تاع  به( ثات شد.  گر  بر کیلوگر میلی  500)
  درصد   52/9میزا   به  آمیلاز-( فعالیت آنزیم آلفاگر  بر لیترمیلی  500)

آنزیم در شاهد  یطوره ب  ،نسات به شاهد افزایش یافت که فعالیت این 
گر  بر  میلی  0676/0گر  بر گر  وز  تر بر دقیقه به  میلی  0525/0از  

دقیقه   بر  تر  وز   تیمار  گر   بر میلی  500)  اسیدجیارلیکتحت  گر  
یافت  (  لیتر مرحله1شکل  )افزایش  این  نتایج  طاق    اسیدجیارلیک   ،(. 
جهت فاز دو   این تیمار  رو  تیمار برتر بود. ازاینگر  بر لیتر  میلی  500

 آزمایش )تلفیق با تیمار نوری( انتخاب گردید. 

 
 ( A. herba-alba) گیاه دارویی درمنه سفید زنیصفات جوانه بر پتاسیم نیترات و    اسیدجیبرلیککاربرد اثر  -1جدول 

Table 1- The effect of the gibberellic acid and potassium nitrate application on the germination traits of the medicinal plant 
A. herba-alba 

 تیمار
 

Treatment 

طول  
  چهساقه 

Stem  
length 
(mm) 

طول  
 چهریشه

Root 
length  
(mm) 

طول  
 گیاهچه  

Seedling 
height 

(mm) 

  وزن تر
 دانهال

 Seedling 
fresh 

weight (g) 

  وزن خشک
 دانهال

 Seedling 
dry 

weight (g) 

شاخص بنیه  
 طولی

Longitudinal 

vigor 

شاخص  
 بنیه وزنی
Weight 

vigor 

 شاهد

Control 
8 7 15 0.0017 0.0004 294.5 0.0068 

 مولار میلی  50  پتاسیم نیترات

mM) (503 KNO 
9 8 17 0.0051 0.0010 1011.3 0.0609 

 مولار میلی  100  پتاسیم نیترات

mM) (1003 KNO 
10 10 20 0.0066 0.0013 1271b 0.0840 

 مولار میلی  150  پتاسیم نیترات

mM) (1503 KNO 
10 9 19 0.0060 0.0012 1013.3 0.06272 

 گر  بر لیتر میلی   250 اسیدجیارلیک 

)1-.Lmg GA (250 
11 10 21 0.0078 0.0016 1351.7 0.0985 

 گر  بر لیتر میلی   500 اسیدجیارلیک 

)1-.Lmg GA (500 
13 12 25 0.0110 0.0022 1806.3 0.1604 

 گر  بر لیترمیلی   1000 اسیدجیارلیک 

)1-.Lmg GA (1000 
11 11 22 0.0091 0.0018 1511.7 0.1241 

LSD (0.05) 0.58 0.52 0.82 0.0009 0.0002 7395.00 0.00098 
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گیاه دارویی درمنه    (C) آمیلاز -فعالیت آنزیم آلفا   و (Bزنی )سرعت جوانه، ( Aزنی )درصد جوانه بر پتاسیم نیتراتو    اسیدجیبرلیککاربرد اثر  -1شکل 

 ( A. herba-alba) سفید
Figure 1- The effect of gibberellic acid and potassium nitrate on the germination percentage (A), germination rate (B), and 

alpha-amylase enzyme activity (C) of the medicinal plant A. herba-alba 
C  :،شاهد  K1 :مولار،  میلی 50  پتاسیم نیتراتK2 : مولار،  میلی   100 پتاسیم نیتراتK3   :مولار،میلی  150  پتاسیم نیتراتG1   : گر  بر لیترمیلی  250 اسیدجیارلیک، G2  :

   گر  بر لیترمیلی  1000 اسیدجیارلیک :  G3و گر  بر لیتر میلی   500 اسیدجیارلیک 
In this figure, C: control, K1: 50 mM potassium nitrate, K2: 100 mM potassium nitrate, K3: 150 mM potassium nitrate, G1: 250 

mg.L-1 gibberellic acid, G2: 500 mg.L-1 gibberellic acid and G3: 1000 mg.L-1 gibberellic acid  
 

  اها  یگ اتیجهت حفظ ح شنارتیبو  تیمز کیاگرچه رواب بذر 
 Sasani) حفظ شود اهیزده تا نسل گ مناسب جوانه  طیاست که در شرا

et al., 2010)بذر قال از اتما    اند  یموارد، ضرورت رو  یدر برر ی؛ ول
گونه بذرها مشخص  این  اند یروش رو   دیدوره رواب وجود داشته و با

  ن یدر بنتایج این پژوهش نشا  داد که    .(Hadi et al., 2012)  شود
 جدولبود )  نیترمؤثر  گر  بر لیترمیلی  500،  اسیدجیارلیکسه بلظت  

و    چه ، ساقهچهریشه بذر بر طول تأثیر پرایمینگ  بررسی در (. 1شکل و 
هورمو   که  گردید  مشخص  گیاهچه   در بلظت  اسیدجیارلیک  کاربرد 
سایر   به نسات صفات دار اینمعنی افزایش  ساب گر  بر لیترمیلی 500

پرایمینگ  )  تیمارهای  گردید  افزایش 1جدول  بذر  توسعه   تقسیم  (.    و 
 چهو ساقه  چه ریشه  از جمله  های گیاهیاندا   رشد طولیساب    سلولی
و   های اکسینهورمو  میا  مناسب نیازمند تعادل  فرآینداین . گرددمی

اثر بر   برعلاوه  اسیدجیارلیک . هورمو انرژی است و صرف سیتوکینین 
 آنزیم  فعالیت   افزایش ساب  موجود در بذر    و سیتوکینین   اکسین   تعادل 
نتیجهبذر    درو   آمیلاز-آلفا در  جهت  به  نشاسته  تجزیه  و  تولید   قند 

حامل مولکول این  می  انرژی  های  که  ساب فعلگردد    وانفعالات 
نهایت  این  کهها گردیده،  سلول  طول  افزایش  در   افزایش  موجب  امر 
 ,.da Silva et al)  شودمی  گیاه  و گیاهچه  چه ساقه  ،چهریشه   طول

2005; Miransari & Smith, 2014; Shu et al., 2016 .) افزایش 
گیاهیاندا   رشک  وز  جمله  های  ماده  از  تولید  نیازمند   رشک  بذر 
فتوسنتز در    و افزایش   عناصر بذایی  تأمین  امر نیز مستلز    و این   است
بر است  گیاهچه  برگ افزایش  این  .   چهو ساقه  چهریشه  طول  اساس، 

پاسخ جذب  ساب  هورمو   این  به  در  بذایی  بهاود  افزایشعناصر   ، 

کربوهیدرات   فرآیند تولید  و  گیاهچه  فتوسنتز  نهایت   گردیده   در  در    و 
ساقهچه ریشه  رشک  وز  گیاهچه  چه،  افزایش   و  را    دهد می  بذر 
(Abdel-Baki et al., 2018; Hernández et al., 2021) میزا . 

وزنی    بنیه   شارص و  وز     طول  ضرباز حاصل   ترتیببه  بذرطولی  و 
  طول  د. افزایشنآیمی دست بذر به  زنیدرصد جوانه در گیاهچه رشک 
افزایش   گیاهچه  طویل  تقسیم  نیازمند  های اندا   سلولی  شد   و 
از    اسیدجیارلیک  هورمو    ،باشد. از سوی دیگرمی  چه و ساقه  چهریشه 
 سطح  افزایش   زنی از طریقمین انرژی لاز  جهت جوانهأبا ت  سو  یک 

بذر    نشاسته  تجزیه  )جهت  آمیلاز  آنزیم  فعالیت  در  قندهای   بهموجود 
دیگر  (  ترساده  سوی  از    ، بذر   سیتوکینین   به  اکسین  نسات  تنظیمبا  و 
افزایش   لاز    شرایط برای  تقسیم   هرچه   را  توسعه  بیشتر   سلولی  و 
جوانه  آوردیم   فراهم  گیاهچه  درصد  افزایش  ساب  امر  این  زنی  که 

 ,Hernández et al., 2021; Choudhury & Bordoluiگردد )می

2022; Mebratu, 2022 .) 

جیارلین   از  افزا  زابرو استفاده  درو   ییتوانا  شیبا  در جیارلین  زا 
م  ،اهیگ جوانه  یطلوب نقش  بهاود  و  بذر  رواب  شکستن  دارد.  در  زنی 

  لپه است.   ایزنی بذر آندوسپر   جوانه  فرآیندهورمو  در    ن یمحل اثر ا
واکنش  جیارلین اثر محرک رود را با فعال حذف   ،یمیآنز  یهاکرد  

پروتئ  ک،یمتابول  یهامهارکننده    ، یسلول  میتقس  شیافزا  ن،یسنتز 
کند اعمال می  نیدر جن  ژ یجذب اکس  شیطول سلول و افزا  شیافزا
(Mohammadi et al., 2013; Khan et al., 2020; Saffari et 

al., 2021  .)د   اسیدجیارلیکهورمو     ن،یا  برعلاوه شکستن    واره یبا 
بر تعادل    ریبا تأثهمچنین  کند،  می  مرا فراه  شهیامکا  رروج از ر  ،بذر
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س  نیاکس م  نین یتوک یو  کاهش  و    زا یو  درصد  بذر،  در  اسیدبسیزیک 
جوانه افزاسرعت  را  بذر   ,Miransari & Smith)دهد  می  شیزنی 

2014; Shu et al., 2016).   بذور    ،آمدهدست به  نتایج   براساس
  اسیدجیارلیک   هورمو   گر  بر لیترمیلی  500  بلظت  توسط  شدهپرایم 

  (. میزا  1 شکلآمیلاز بودند ) -آلفا آنزیم فعالیت میزا  دارای بالاترین
  اسیدجیارلیک های  هورمو   تعادل  آمیلاز به  -آلفا  آنزیم  تولید و فعالیت

وابسته اسیدآبسیزیک  هورمو است  و  و  نسخه   اسیدجیارلیک  .  برداری 
آلفا  زکنندهیدرولیهای ه آنزیم  های کدکننده ژ   ترجمه  را    آمیلاز-مانند 
آنزیم می  افزایش  سنتز  دیگر،  سوی  از  نیازمند   آمیلاز-آلفا  دهد. 

هورمو   است   نهیدآم یاس فعالیت  میزا   ،اسیدجیارلیک  و  و   تولید 
تجزیه آنزیم می  پروتئین   کننده های  بالا   ,.Bewley et al)برد  را 

2013; Taiz & Zieger, 2010; Nie et al., 2022 .)نتایج براساس 
به  تحقیق نیز  می  حاضر    هورمو    رارجی  اعمال  که  رسدنظر 

پرایمینگ   اسیدجیارلیک گیاه  در  سفید  بذر  افزایش   درمنه   نسات  با 
فعالیت  میزا   ،اسیدآبسیزیک  به  اسیدجیارلیک و  -آلفا   آنزیم  تولید 

برده   آمیلاز بالا  را  ساب   بذر  جوانه شارص   میزا   افزایش   و    زنی های 
  روی   2015این در حالی است که در پژوهشی که در سال    .گردید   آ 

انجا    (Homrani-Bakali, 2015بابکی )-همرانیگیاه درمنه توسط  
که    دار نشدگیری معنیبر صفات اندازه  اسیدجیارلیکشد، اعمال تیمار  
می را  آ   مدتعلت  یا  کم  بلظت  به  تیمار    توا   اعمال  کوتاه  زما  

داد.   ب نسات  نیترات  یهابلظت   نیاز    مولار ی لیم   100  بلظت  ،پتاسیم 
شکل  و    جدولداشت )  اهیگ  نیدر ا  تمامی صفاترا بر    ریتأث   نیشتریب
و    چه، ساقهچه ریشه  بر طول  پتاسیم نیترات   با تأثیر مثات  رابطه   (. در1

به  گیاهچه  اینکه  رسد  نظر می  نیز    بلظت   با افزایش  ترکیب  احتمالاً 
  بر میزا    و اثر مثات  سلول  آب  جذب  بالابرد  قدرتبا  ،  سلول  پتاسیم 
هورمو  درو   اسیدجیارلیک  هورمو  و  اکسینزاد  سیتوکینین   های   و 
 موجبنیز    چهریشه   طول  افزایش  .مذکور گردید   صفات  افزایش  موجب 
 رشک  وز در نتیجه آ  افزایش  و    و عناصر بذایی  آب  جذب  افزایش 
 ,.Abdel-Baki et al., 2018; Hernández et al)گردد می گیاهچه 

 میپتاس   و یکه    افتندیدر   پتاسیم نیتراتمطالعه اثر    با  محققا (.  2021
دهد می  شیرا افزا  یسلول  وارهید  یرینفوذپذ  ،پتاسیم نیتراتموجود در  

افزایش  و   به  نهایت منجر  فعالدر  متابول  میآنز  تیسطح   سلول  سم یو 
همچنشودمی تحر  نی.  جوانه  ن یا  یکیاثر  بر  گماده  بذر  را    اها  یزنی 
تغمی به  هورمون  رییتوا   تعد  ینسات  احتمالاً  و  بذر  در    لیدر 

داد  اسیدآبسیزیکمانند    ییهامهارکننده  رواب   نیبنابرا  ،نسات 
با   پتاسیم نیترات (. Saffari et al., 2021) کندیرا برطرف م شیمیایی
جوانه   افزایش  گیاهچه  طول  ،زنیدرصد  وز   مثات   و  اثر  بر    دارای 
 & Hernández et al., 2021; Choudhury) بودبذر   بنیه  شارص

Bordolui, 2022; Mebratu, 2022  .)پتاسیم   تیمارپیش  نقش

افزایش   نیترات  هورمو    میزا   در   و کاهش   4GAو    1GAهای  تولید 
آنزیمو  بذر    سلولی  آماس  ،پتاسیم  ، افزایشABA  محتوای های سنتز 

آلفا مانند  -Homrani)  است  شده  گزارش   آمیلاز-هیدرولیزکننده 

Bakali, 2015; Vidal et al., 2018; Hernández et al., 2021 .)
و   آمیلاز-آلفا  آنزیم  تیش فعالیافزا  نیب  یرابطه واضح   ،مطالعه  نیدر ا
 (. 1شکل مشاهده شد ) ماریتحت ت یزنی بذرهاجوانه  شیافزا

نیتراتبلظت    شیافزا کاهش   اسیدجیارلیکو    پتاسیم  باعث 
بررسی علی و فعالسرعت جوانهالخصوص  تمامی صفات مورد    ت یزنی 

  ی و فشار اسمز  یرشو  ش یدهد افزاشد که نشا  می  آمیلاز-آلفا  میآنز
و مرگ سلول  ادیز آب  بذر می  یباعث کاهش جذب  افزادر   شیشود. 

تجمع    شتر،یب  یاسمز  لیتواند منجر به پتانسمی  پتاسیم نیتراتبلظت  
جن  و ی زنده  دست  از  ن،یدر  سلول  ی مانداد   مرگ  کاهش    یبذر،  و 

جوانه  افزا  یزندرصد  پتاس  دیشد  شیشود.  محلول  تواند  می  میبلظت 
س سنتز  مهار  افزا  نینی توکیباعث  باعث    اسیدآبسیزیک  شیو  که  شود 

جوانه  بنکاهش  و  (. Prasad et al., 2018شود )می  اهچهیگ  هیزنی 
با بااین نتایج  توجه  حال،  به  تحقیق  به  می  حاضر  ربم  به  که  رسد نظر 

 نسات  پتاسیم نیترات   تیمارپیش در    زنیجوانه  درصد و سرعت   افزایش 
تأثیر   دلیل به   اسیدجیارلیک  هورمو   رارجی  ، اعمالنشدهبذور پرایم  به

افزایش   مستقیم  بر  بالاتر  گیاه   هورمو   این  میزا   و  تحریک  در   و 
های مذکور  شارصبهاود بیشتر    ساب  آمیلاز-آلفا  آنزیم  بیشتر فعالیت 
  گردید. پتاسیم نیترات تیمار به در بذر نسات

 
 دوم شیآزما

مدت  افزایش  که  داد  نشا   نوری  تیمار  تحت  صفات  بررسی    نتایج 
،  درصد  85/42  چهزما  اعمال نور ساب کاهش در صفات طول ساقه

گیاهچهدرصد  15/46چه  ریشه طول   طول  تر   ،درصد  4/44  ،    وز  
وز  رشکدرصد  75/87گیاهچه   بنیه  درصد  90گیاهچه    ،  ، شارص 

گیاهچه   وزنی  درصد   18/37طولی  بنیه  شارص   8/78  گیاهچه  و 
  ی زن جوانهی، سرعت  زنجوانه(. در صفات درصد  2جدول  گردید )  درصد
آلفاو   آنزیم  ترتیب بهساعت نور    16تحت تیمار    آمیلاز-میزا  فعالیت 
نسات به شاهد افزایش نشا     درصد  8/9و  درصد   3/64،  درصد  7/64

 (.2شکل دادند )
ساقه  که طول  داد  نشا   میانگین  مقایسه  ، درصد  67/4  چه نتایج 

گیاهچه،  درصد  69/7چه  ریشهطول   تر ،  درصد  11/6  طول    وز  
بنیه  ،  درصد  08/4گیاهچه   گیاهچه  شارص  ،  درصد  99/26طولی 

وزنی بنیه    64/17  یزنجوانه درصد  ،  درصد  24/24  گیاهچه  شارص 
آلفاو    درصد  65/20  یزنجوانه سرعت  ،  درصد آنزیم  فعالیت  -میزا  
در تیمار سرمادهی رشک نسات به شاهد افزایش   درصد  7/1  آمیلاز
 (. 2شکل و  جدولیافت )
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بررسی نتایج مقایسه میانگین نشا  داد که طول    ،در این پژوهش
گیاهچه،  درصد  38/15چه  ریشه طول  ،  درصد  65/11  چهساقه   ارتفاع 
تر،  درصد  42/13 رشکدرصد  24/12گیاهچه    وز   وز   گیاهچه   ، 
گیاهچه  ،  درصد  10 طولی  بنیه  بنیه ،  درصد  23/60شارص  شارص 
سرعت  ،  درصد  17/41  یزنجوانه درصد  ،  درصد  6/60  گیاهچه  وزنی
  درصد  96/1  آمیلاز-میزا  فعالیت آنزیم آلفاو    درصد  84/40  یزنجوانه 

( یافت  افزایش  شاهد  به  نسات  مرطوب  سرمادهی  تیمار  و    جدولدر 
 (.2شکل 

هورمو    تیمار  که  داد  نشا   نتایج  در   اسیدجیارلیکهمچنین 
اثر  بررسی  مورد  صفات  بر  سطوح  تمامی  در  نوری  تیمار  با  تلفیق 

افزایش  معنی که  داد  نشا   میانگین  مقایسه  نتایج  داشتند.  داری 
ساقهمدت طول  صفات  در  کاهش  ساب  نور،  اعمال    57/28  چه زما  
گیاهچه ،  درصد  07/23چه  ریشهطول  ،  درصد ،  درصد  92/25  طول 
سات  ن  درصد  50گیاهچه    و وز  رشک،  درصد  6/30گیاهچه    وز  تر

( گردید  شاهد  تیمار  (.  2جدول  به  با    16تحت  تلفیق  در  نور  ساعت 
)بیشترین    ،اسیدجیارلیکهورمو    بنیه طولی  وزنی 2427شارص  و   )  
( درصد  169/0گیاهچه  سرعت  درصد  78)ی  زنجوانه (،    ی زنجوانه(، 

گر   میلی  082/0)  آمیلاز-میزا  فعالیت آنزیم آلفابذر در روز( و    73/9)
 (. 2شکل و  جدول) بر گر  وز  تر بر دقیقه( ثات گردید

 
 ( A. herba-alba) گیاه دارویی درمنه سفید زنیصفات جوانه  برسرمادهی خشک و مرطوب  ،اسیدجیبرلیکنور در تلفیق با اثر  -2جدول 

Table 2- The effect of light  in combination with using gibberellic acid, dry and wet chilling on the germination traits of the 
medicinal plant A. herba-alba 

  تیمار

Treatment 

 نور 
Light  
(hrs.) 

طول  
 چهساقه 

Stem  
length 
(mm) 

 چهطول ریشه 
Root length  

(mm) 

طول گیاهچه  
Seedling 

height  
(mm) 

  وزن تر  
 دانهال

Seedling 

fresh 
weight (g) 

  وزن خشک
دانهال 

Seedling 

dry 
weight (g) 

شاخص بنیه  
 طولی

Longitudinal 
vigor 

شاخص  
بنیه 
 وزنی

Weight 
vigor 

 شاهد   

Control 
0 14d 13 27 0.0098 0.0020 464.33 0.033 

 8 12 12 24 0.0090 0.0018 512.00 0.039 
 12 11 10 21 0.0072 0.0014 490.00 0.033 
 16 10 9 19 0.0055 0.0011 532.00 0.022 
 24 8 7 15 0.0012 0.0002 291.67 0.007 

 سرمادهی رشک 

(dry-Cold 

treatment) 

0 15 14 29 0.0102 0.0020 589.67 0.041 

 8 14 12 26 0.0094 0.0019 641.33 0.048 
 12 11 11 22 0.0077 0.0015 682.00 0.048 
 16 10 9 19 0.0061 0.0012 538.33 0.028 
 24 8 8 16 0.0016 0.0003 368.33 0.009 

 سرمادهی مرطوب 

Moist-cold 
treatment 

0 16 15 31 0.0110 0.0022 744.00 0.053 

 8 14 13 27 f0.0096 0.0019 746.33 0.053 
 12 11 11 22 0.0082 0.0016 777.33 0.058 
 16 10 10 20 0.0064 0.0013 713.33 0.041 
 24 9 8 17l 0.0028 0.0006 538.33 0.020 

 اسیدجیارلیک 

Gibberellic 
acids 

0 21 17 38 0.0151 0.0030 2495.67 0.197 

 8 19 16 35 0.0121 0.0024 2427.00 0.169 
 12 11 11 22 0.0085 0.0017 1652.33 0.126 
 16 10 10 20 0.0068 0.0010 1579.33 0.106 
 24 9 8 17 0.0050 0.0014 1173.00 0.068 

LSD (0.05) - 0.18 0.10 0.41 0.0002 0.00001 6572.42 0.0036 
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فعالیت آنزیم   و  (Bزنی )سرعت جوانه، (Aزنی )درصد جوانه بر، سرمادهی خشک و مرطوب اسیدجیبرلیکاثر نور در تلفیق با هورمون  -2شکل  

 ( A. herba-alba) ( گیاه دارویی درمنه سفید C) آمیلاز-آلفا 
Figure 2- The effect of light  in combination with using gibberellic acid, dry and wet chilling on germination percentage (A), 

germination rate (B), and alpha-amylase enzyme activity (C) of the medicinal plant A. herba-alba 
C0 :،شاهد + صفر ساعت نورC8  : + ساعت نور،  8شاهدC16  : + ساعت نور، 16شاهدC24  : + ساعت نور، 24شاهدCD0  :،سرمادهی رشک + صفر ساعت نورCD8   :

 CW8 سرمادهی مرطوب + صفر ساعت نور، :  CW0ساعت نور، 24سرمادهی رشک + :  CD24ساعت نور، 16سرمادهی رشک + :  CD16ساعت نور،  8سرمادهی رشک + 

 GA8+ صفر ساعت نور،  اسیدجیارلیک:  GA0ساعت نور، 24سرمادهی مرطوب +  :  CW24ساعت نور، 16سرمادهی مرطوب +  :  CW16ساعت نور، 8سرمادهی مرطوب +  : 

 ساعت نور   24+  اسیدجیارلیک : GA24 ساعت نور و 16+  اسیدجیارلیک:   GA16ساعت نور، 8+  اسیدجیارلیک: 
In this figure, C0: control + zero hours of light, C8: control + 8 hours of light, C16: control + 16 hours of light, C24: control + 24 
hours of light, CD0: dry chilling + zero hours of light, CD8: dry chilling + 8 hours of light, CD16: dry chilling + 16 hours of light, 
CD24: dry chilling + 24 hours of light, CW0: wet chilling + zero hours of light, CW8: wet chilling + 8 hours of light, CW16: wet 
chilling + 16 hours of light, CW24: wet chilling + 24 hours of light, GA0: gibberellic acid + zero hours of light, GA8: gibberellic 

acid + 8 hours of light, GA16: gibberellic acid + 16 hours of light and GA24: gibberellic acid + 24 hours of light 
 

  24تا  0) ینورده یهادوره ن یآمده، تعامل بدستبه جینتا براساس
منظم و قابل   ی)رشک و مرطوب( الگو یسرماده یمارهایساعت( و ت

پاسخ   یتکرار جوانه  شنارتیریخت  یهااز  داد.   ی زنو  نشا     را 
  منجر   ساعت   24  به   صفر  از  نور   اعمال  زما   مدت  افزایش  ،طورکلیبه
 چه،ساقه   طول  مانند  شنارتیریخت  صفات  توجه  قابل  کاهش  به

  شاهد،   شامل  تیمارها  تمامی  در  گیاهچه  رشک  وز   و   چهریشه 
  این   مقابل   در   ،حالبااین.  شد  مرطوب   سرمادهی  و   رشک  سرمادهی
 بهینه  نقطه  یک  تا   زنیجوانه  سرعت  و  درصد  رشدی،  صفات  کاهش

  در .  گذاشت  کاهش  به  رو   آ   از  پس  و   یافت  افزایش(  نور  ساعت  16)
  برای   روش  برترین  وضوحبه  مرطوب  سرمادهی  تیمار  میا ،  این

. کرد  ایجاد  را  نتایج  بهترین  نور،  با  ترکیب  در  و   بود  بذر  رواب  شکست
  توانست   تاریکی  در  و   تنهاییبه  مرطوب  سرمادهی  مثال،  عنوا به

قابل.  دهد  افزایش  41%/17  شاهد  به  نسات  را  زنی جوانه   درصد  نکته 
توسط   بذر  نوری  نیاز  تعدیل  عامل،  دو  این  متقابل  اثر  در  توجه 

  16که در شرایط شاهد، دوره نوری  طوریسرمادهی مرطوب است؛ به
امّ بود،  بهینه  دوره ساعت  مرطوب،  سرمادهی  تیمار  در  نوری ا  های 

)کوتاه  جوانه  12تا    8تر  سرعت  و  درصد  به  نیز  مطلوبی  ساعت(  زنی 
هم  اثر  یک  از  حاکی  یافته  این  شدند.  بین منجر  )سینرژیسم(  افزایی 

های نوری متعادل است که با یکدیگر سرمادهی مرطوب و اعمال دوره
 .رسانندتوانایی بذر برای بلاه بر موانع رواب را به حداکثر می

هورمو  قوی  بین  مطالعه  این  در  سینرژیک  تعامل  ترین 
کاربرد   اسیدجیارلیک هرچند  شد.  مشاهده  نوری  تیمار  و  )جیارلین( 

تنهایی منجر به افزایش چشمگیر  ساعت نور( به  0جیارلین در تاریکی )
  این   مستقل  توانمندی  دهندهنشا   که  همه صفات نسات به شاهد شد

  رواب   رفع   برای  نیاز  مورد  متابولیکی  مسیرهای  القای  در  هورمو 
 تریقوی   افزاییهم  بهینه،  نوری  دوره  با  آ   ترکیبامّا  .  است  بذری
  به   هاشارص  اکثر  در   را  توسعه   و   رشد  مقادیر  بالاترین  و  کرد  ایجاد
با  به  .آورد  دست جیارلین  تلفیق  درصد   16ویژه،  بیشترین  نور  ساعت 
( را در کل آزمایش ثات کرد. این تعامل قوی را  درصد  78زنی )جوانه 
تأثیر  می از  ناشی  بر    زما همتوا   عامل  دو  مکمل سازوکاراین  های 

دانست رواب  فعالیت ایگونهبه  ،رفع  و  سنتز  افزایش  با  جیارلین  که 
آلفا می -آنزیم  فراهم  را  لاز   انرژی  طریق آمیلاز،  از  نور  و  کند 

هورمو  سرکوب  با  مانند  فیتوکرو   بازدارنده  و   اسیدآبسیزیکهای 
ژ  بیا   و  تنظیم  متابولیکی  موانع  جیارلین،  مسیر  با  مرتاط  های 

برمی میا   از  را  بذری  رواب  مواجهه  فیزیکی  ترتیب،  بدین  دارد. 
زنی و رشد  ترین شرایط را برای جوانهبا جیارلین و نور، بهینه  زما هم

 .آورداولیه بذور فراهم می

نتا  توجه  با نور حساسدرمنه سفید    بذور   ق، یتحق  نیا  جیبه   تیبه 
دادند  یمثات نشا   می  نیا.  را  نشا   که  مشاهدات  سفید دهد    درمنه 

گونه به  فتوبلاست متعلق  است  کیهای  (. Dudareva, 2024)  مثات 
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ناش  تیساسح نور  بهاز محیط  یبه  بذر معمولاً    ی عنوا  سازگارزیست 
تضممی  ریتفس که  مکا می  نیشود  در  بذر  احتمال    ییهاکند  که 

(. بذر  Motsa et al., 2015زند )بجوانه    ،است  ادیز  اهچهیاستقرار گ
ترج  این به آ     کینزد  ا یدر سطح راک    که   دهدمی  حیگونه احتمالاً 

حساس بزند.  نور    تیجوانه  با  یکیژنت  یژگیو   کیبه  و  واسطه   است 
تحر  باشدمی  توکرو یف را  رشد  محرک  مواد  سنتز   و   کندمی  کی که 

دانهSavaedi et al., 2019)  گرددمی  نیزجوانه   ساب به  نور  ها  (. 
. ریر   ایهستند    کیبه سطح راک نزد  ایدهد که بفهمند آمی  گنالیس

در    قیعم  یلیدارند و اگر ر  یکم  اریبس  یبذا  رهیذر   ،کوچک  یبذرها
نم بذا  مخاز   بزنند،  جوانه  گ  توانندیراک  رشد   ساز  یبرا  اهچهیاز 

پشت موفق  )  یاانیشد   پژوهشدر    (.Fenner, 2012کنند  ،  این 
سفید  یهااهچه یگ  شنارتیریخت  یهایژگیو  نور    تحت   درمنه  تأثیر 

گ گرفتند.  سفید  یهااهچهیقرار  کردند،    درمنه  رشد  نور  تحت  که 
ریشه  چهساقه  نتا  یترکوتاه   چه و  با  که مطابق  آمده دست به   جیداشتند 
دگونه  یبرا )  گریهای   ;da Silva & Debergh, 1997بود 

Schuerger et al., 1997; Nguyen et al., 2013 چه (. طول ریشه
  را یز  ،زنی استدر مرحله جوانه   مؤثرهای مهم و  از شارص  چه و ساقه

با راک است و آب را از راک جذب و ساقه    میدر تماس مستق  شهیر
ر  زین از  را  محلول  مواد  و  سا  شهیآب  م  ریبه  منتقل    کند ینقاط 
(Gregory, 2007.)  گیاهچه  چه ساقه  یشد  طول  لیطو که  هدر  ای 

بذر جهت رشد    ریمصرف ذرا  لیدلبهتواند  ، میرشد کردند  یکیدر تار
 Wang et)  نور و آباز فتوسنتز باشد  ع یسر  کتسابو ا  اهچهیگ  ع یسر

al., 2021).  جوانه   نیشتر یب نوردرصد  دوره  در  ساعت   16  یزنی 
نورگردیدمشاهده   که  است  شده  مشخص  ب  ،.    ی هاژ   ا یسطح 

افزا  اسیدجیارلیک  یکیآنابول ب  شی را  کاتابول  ا  یو  متوقف   سمیژ   را 
نور  که در این پژوهش ممکن است .(Goggin et al., 2008کند )یم

-ساب افزایش فعالیت آنزیم آلفا  اسیدجیارلیکبا فعال کرد  هورمو   
 شده باشد. آمیلاز

  مشخص   کامل  طوربه  بذرها  رواب  شکستن  در  سرما  سازوکار
 تأثیر قرار تحت را  متابولیکی  های فرآیند تمامیسرما  رایز ،است نشده

 تما   بر  تأثیر  با  سرما  که  باورند  این  بر  محققا   از  برری  .دهدمی
-جوانه  موانع   کند،می  متوقف  را  بذر  زنیجوانه  سازوکار  که  ییهافرآیند
)  جوانه  تواندمی  بذر  نتیجه،  در  و   بردمی   بین  از  را  زنی  Fennerبزند 

&Thompson, 2005مقاومت ساب کاهش  سرما  پایین،  دمای  (. در 

بهتر  جنینی اکسیژ   ،اساس همین شده و بر بذر پوشش مکانیکی
سرما می تأمین همچنین  در کاهش اثری  واسطهبه  شود.   میزا   که 

ساب   اسیدجیارلیک  افزایش  و   اسیدآبسیزیک  نمود  برطرف دارد 

 بذرهای افزایش تعداد باعث رو ازاین و  زنی شدهجوانه بازدارنده عوامل

جوانه افزایش و  زما  واحد در زدهجوانه میسرعت  گردد زنی 

(Nandula et al., 2006گزارش .)  پنج دمای  معمولاً  که  شده است 

 های سرداقلیم در  که  برای گیاهانی کمتر  اندکی گراد یاسانتی درجه 

رواب  در  را  تأثیر بیشترین  ،رویندمی بررسی بذر رفع   اثرات دارد. 

 رطوبت مقداری که  است  داده  نشا  طول سرما  در بذر رطوبت یامحتو

زنی جوانه در  است. سرما بذر لاز زنی جوانه سرمادهی برای  تأثیر  برای
که  در بذرهایی و  است مؤثر کم میزا بهدرصد  20 رطوبت بذرهای با
 O Reilly & De) ندارد تأثیر است،درصد  15 از کمتر هاآ  رطوبت

Atrip, 2007بذور در  تغ  یسرماده  ،(.  به  منجر  نسات    رییمرطوب 
جوانه   مؤثر  یهاتوهورمو یف فعالبر  از  که پس  رواهد شد   یساززنی 

  افزایش و    نیجن  هیبذر موجب تغذ  ییبذا  رهیکننده ذر های تجزیه آنزیم
میجوانه  )زنی  همچنین  Angelini et al., 2021گردد  و ی  الناو(. 

که  در بذوری ( گزارش نمودند (El-Nabawy et al., 1980همکارا  
تیمار   گرفتهمرطوب    یسرمادهتحت   مرطوب  یسرمادهاند،  قرار 
افزا اس  شیموجب  ا  شد  کینوکلوئ  یدهایسنتز  موجب    اانیو  امر 

جن  یسلول  میتقس  شیافزا محور  گردیدنیدر   یسرما  ماریترو  ازاین  .ی 
افزا با  فعال  شیمرطوب  تول  م یآنز  تیسطح  لاز    نهیآم  یدهایاس  دیو 

  مؤثر کرد  دوره رواب بذر  در طول رشد، در کوتاه   نیاستفاده جن   یبرا
   بود.

 
زنی  جوانه(  PCA)  یوتحلیل مؤلفه اصلو تجزیه  یهمبستگ

 ( A. herba-albaبذر درمنه سفید )

حرارت  یهماستگنتایج   صفات   (HMC)  ینقشه  بین  که  داد  نشا  
ریشه گیاهچه، طول  و ساقهارتفاع  گیاهچه، چه چه  و رشک  تر  وز    ،

جوانه درصد  و  سرعت  وزنی،  و  طولی  بنیه  هماستگی شارص  زنی 
آلفا آنزیم  دارد. همچنین  وجود  و    آمیلاز-مثات  بنیه طولی  با شارص 

جوانه درصد  و  سرعت  ارتفاع  وزنی،  با  و  داشت  مثات  هماستگی  زنی 
ریشه  طول  ساقهگیاهچه،  و  همچنین  چه چه  رشک   و  و  تر  وز  

پژوهش این  در  داد.  نشا   منفی  هماستگی  بنیه   ،گیاهچه  شارص 
و درصد جوانهو همچنین    طولی و وزنی  زنی با تمامی صفات  سرعت 

 (.3شکل مورد بررسی هماستگی مثات نشا  دادند )
تجمیع دو    نشا  داد که  یتحلیل مؤلفه اصل  و  تجزیه  A-4شکل  

اصلی   از  35/86مؤلفه  توض   راتتغیی  درصد  بر  حیرا  که    این   دادند 
از  53/78  ،اساس اول درصد  را    82/7و    مؤلفه  دو   مؤلفه  از  درصد 

می ا  شود.شامل  طول  تحلیل  و   تجزیه  نیبراساس  گیاهچه،  طول   ،
-، شارص بنیه طولی و وزنی، سرعت، درصد جوانهچه چه و ساقهریشه 

آمیلاز که بالاترین این صفات در تیمارهای هورمو   -زنی و آنزیم آلفا
گردید   ثات  نیترات  پتاسیم  و  بارگذاراسیدجیارلیک  اول   یدر    مؤلفه 

 . تیمار زما  در بارگذاری مؤلفه اصلی دو  نقش داشت.نقش داشتند
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، سرمادهی خشک و مرطوب  اسیدجیبرلیک( در تلفیق با هورمون صفر ساعت و  8، 12، 16، 24نور )اثر  (HMC)  ینقشه حرارت ی همبستگ -3شکل 

 ( A. herba-alba) گیاه دارویی درمنه سفیدزنی صفات جوانه بر

Figure 3- Heat map correlation (HMC) of the effect of light (24, 16, 12, 8, and 0 hours) in combination with using gibberellic 

acid, dry and wet chilling on germination traits of the medicinal plant A. herba-alba 
L.P ،طول ساقچه :L.T ،طول گیاهچه :F.W ،وز  تر گیاهچه :D.W ،وز  رشک گیاهچه :L.R چه،: طول ریشهV.W  ،شارص بنیه وزنی :V.L ،شارص بنیه طولی :G%  :

 آمیلاز -: آنزیم آلفاα-amو   زنی : سرعت جوانه Seزنی، درصد جوانه
L.P: stem length, L.T: seedling height, F.W: seedling fresh weight, D.W: seedling dry weight, L.R: root length, V.W: weight vigor 

index, V.L: longitudinal vigor index, G%: germination percentage, Se: germination rate, and α-am: alpha-amylase enzyme  
 

تجمیع سه    نشا  داد که  ی تحلیل مؤلفه اصل  و   تجزیه  B-4  شکل
اصلی   توض   راتتغیی  ازدرصد    73/92مؤلفه  بر  حیرا  که   این   دادند 

  71/7و  دو  مؤلفه  ازدرصد  85/28، اولمؤلفه از درصد  17/56 ،اساس
را شامل میمؤلفه  از  درصد     ، تحلیل  و   تجزیه  نیا  براساس  شود.سو  

، شارص بنیه طولی و وزنی و  چهچه و ساقهطول گیاهچه، طول ریشه

جوانه ثات گردید   زنیسرعت  نوری  تیمار  در  این صفات  بالاترین  که 
بارگذار داشت  اولمؤلفه    یدر  جوانهنقش  درصد  آلفا .  آنزیم  و  -زنی 

همراه    آمیلاز به  نور  تلفیقی  تیمار  در  آ   بالاترین    اسیدجیارلیک که 
 ند.نقش داشت دو مؤلفه ی در بارگذارثات گردید 

 

 
، سرمادهی  اسیدجیبرلیکدر تلفیق با و صفر ساعت(  8، 12، 16، 24)  پتاسیم نیتراتو  اسیدجیبرلیکاثر هورمون  یمؤلفه اصل تجزیه  -4شکل 

 ( A. herba-alba) گیاه دارویی درمنه سفید زنی صفات جوانه بر( Bخشک و مرطوب )
Figure 4- Principal component analysis of the effect of gibberellic acid and potassium nitrate (A), light (24, 16, 12, 8, and 0 
hours)  in combination with gibberellic acid, dry and wet chilling (B) on germination traits of the medicinal plant A. herba-

alba 
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   ی ری گجهی نت
بذر  جوانه  به   دهیچ یپ  یکیولوژ یزیف  فرآیند  کیزنی  که  است 
 نتایجدهد. پاسخ می گریمانند نور، آب و عوامل د یطیمح  یهاگنال یس
 در  بازدهی  حداکثر  به  دستیابی  برای  که  داد  نشا   وضوحبه  تحقیق  این
 که  تلفیقی  راهارد  یک  از  استفاده  سفید،  درمنه  بذرهای  زنیجوانه 
  از   برتر   بسیار  دهد،می  قرار  هدف  را  مختلف  عوامل  مثاتکنش  برهم
  متقابل   اثر  تعاملات،  این  میا   در.  است  تیمارها  تک  کارگیریبه

  شنارته   ترکیب  ترینمؤثر  و   ترینقوی  ،نور  و   جیارلیکاسید  هورمو 
  تیمارنشده   بذرهای  دردرصد    20  از  را  زنیجوانه   درصد  توانست  که  شد
  نشا    نیز  مرطوب  سرمادهی  تیمار  همچنین.  دهد  افزایش  درصد  78  به
 هایدوره   با  ترکیب  در  و   داده  کاهش  را  بذر  نوری  نیاز  تواندمی   که  داد

  گرفت  نتیجه توا می بنابراین،. کند ایجاد ممتازی نتایج ،ترکوتاه نوری

 که  است  فیزیکی  و  متابولیک  موانع   از  ناشی  سفید  درمنه  بذر  رواب  که
  و  جیارلین  مانند  هورمونی  هایمحرک  زما  هم  کارگیریبه  با

 شکل  بهترین  به  مرطوب   سرمادهی  و   نور  مانند  محیطی  هایسیگنال 
  برای را    هزینهکم  و   عملی  راهکاری  هایافته   این.  هستند  بلاه  قابل
  ارائه   انقراخ   رطر  معرخ  در  دارویی  گونه  این  پایدار  کشت  و   ءاحیا
 .دهدمی
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