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چکیده 
ک و یصفات مورفولوژیبه منظور بررسی اثر پرایمینگ بذور شاهدانه با فولیک اسید و پراکسید هیدروژن بر برخ

فاکتورهاي آزمایشی شامل پراکسید . اسلامی واحد مهاباد اجرا گردیدآزمایشی در گلخانه دانشگاه آزاد،کیولوژیزیف
صفر، (در پنج سطحو فاکتور دوم فولیک اسید)مول در لیترمیلی30، 5/22، 15، 5/7صفر، (سطح پنج هیدروژن در 

.تصادفی در چهار تکرار اجرا شدکه به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاًندبود) در لیترمولمیلی27، 20، 10، 5
در اسید فولیک ساعت 24بذر شاهدانه به مدت ،هاي مورد نظرتیمار کردن بذرها پس از تهیه محلولبه منظور پیش

، کلروفیل کل، a ،bدر این مطالعه صفات کلروفیل . ور قرار گرفتندصورت غوطهپراکسید هیدروژن بهدر ساعت 6و 
نتایج تجزیه . گیري شدندمحتوي نسبی آب، ارتفاع بوته، طول ریشه، ضریب آلومتري، وزن تر و خشک بوته اندازه

اما اثر ،دار بودهیدروژن و اسید فولیک بر کلیه صفات مورد بررسی معنیاثر پراکسید که ها نشان داد واریانس داده
15پرایمینگ بذر با سطح . گردیددار متقابل بین دو تیمار تنها بر صفات محتوي نسبی آب و ضریب آلومتري معنی

، b، کلروفیل aمول در لیتر اسید فولیک بالاترین مقدار کلروفیل میلی5مول در لیتر پراکسید هیدروژن و میلی
افزایش سطح پراکسید .ندرا به خود اختصاص دادبوتهخشک و وزن تر وکلروفیل کل، ارتفاع ساقه، طول ریشه

ترکیب تیماري ،همچنین. اثر منفی بر کلیه صفات مورد مطالعه نشان داد،مول در لیترمیلی15از بیشترهیدروژن
مول اسید فولیک در مقایسه با دیگر تیمارها بالاترین محتوي میلی10و5مول در لیتر پراکسید هیدروژن و میلی15

پرایمینگ بذر با ،با توجه به نتایج مطالعه حاضر،بنابراین. نسبی آب و ضریب آلومتري را به خود اختصاص دادند
ب مطلومول در لیتر اسید فولیک جهت حصول صفات میلی5مول در لیتر پراکسید هیدروژن و میلی15سطح 

.باشدشاهدانه در شرایط این آزمایش مناسب میک یولوژیزیک و فیمورفولوژ

.اسید فولیک، پراکسید هیدروژن، پرایمینگ بذر، شاهدانه:واژگان کلیدي

.ایرانمهاباد،گروه زراعت و اصلاح نباتات، واحد مهاباد، دانشگاه آزاد اسلامی،-1
ایراناستادیار گروه کشاورزي، دانشگاه پیام نور، سقز،- 2
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مقدمه
گیاهی دو پایه ) .Cannabis sativa L(شاهدانه 

کانابیسه است، تیرهوو یک ساله از راسته اورتیکال
اي با پنج تا هفت برگچه ههاي پنجاین گیاه برگ

هاي زیادي در استفاده،از گیاه شاهدانه. دار دارددندانه
ترکیباتکانابینوییدها. شودمیزمینه دارویی

شاهدانه ترپنوفنولیک هستند که تنها در جنس
گیاه بیش از شصت کانابینویید در. اندشناسایی شده

صلی از کانابینوییدهاي ا. شاهدانه شناسایی شده است
تتراهیدروکانابینول 9، دلتا)CBG(کانابیجرول توانمی

)THC( کانابینول ،)CBN( کانابیدیول ،)CBD ( و
Yoshimatsu and(را نام برد)CBC(کانابیکروم 

Kitazawa, بیشترین ،از بین این ترکیبات). 2004
باشد میTHCاثرات دارویی شناخته شده مربوط به 

)Croxford and Yamamura, 2005; Guzman,

2003; Howlett et al., اسید فولیک یا ).2004
از یک هسته پتریدینی که با یک بنیان B9ویتامین 

هاي اسید پاراآمینوبنزوئیک و اسید متیلنی به گروه
تشکیل شده است،گرددگلوتامیک متصل می

)Bermingham, تتراهیدروفولات فرم فعال .)2002
-باشد که در انتقال بنیانیو کوآنزیمی این ویتامین م

به . هاي تک کربنی و تبدیل آنها به یکدیگر نقش دارد
توان به انتقال بنیان تک کربنی متیل عنوان مثال می

و تبدیل هموسیستئین به متیونین و دزوکسی 
یوریدین مونوفسفات به دزوکسی تیمیدین 

,Heldt(مونوفسفات اشاره نمود متیونین ). 2005
اي است که در بیوسنتز پروتئین در ینهاولین اسید آم

تیمیدین ،به علاوه. گیردپپتیدي قرار میزنجیره پلی
DNAمونوفسفات نوکلئوتیدي است که در ساختار 

,Stimola(رودبکار می لذا برآیند عوامل با ). 2011
سبب کاهش DNAکاهش بیوسنتز پروتئین و تکثیر 

,Taiz and Zeiger(گرددرشد گیاهچه می 2010 .(
هاي هیدرولیز آنزیمی ذخایر بذر و تولید سلول

ساختاري با استفاده از این ذخایر دو فرآیند متابولیک
باشند که میبا اسید فولیک ذر ـبپرایمینگاثر از ـمت

زنی بذر گندم ها و جوانهبر استقرار گیاهچه
)Burguieres et al., اثر همانند سایر گیاهان) 2007

اسید جیبرلیک پس از ،زنیمان جوانهدر ز.گذارندمی
به سمت لایه آلورن حرکت و ) لپه(تلوم اسنتز از اسک

هاي هیدرولیتیک نظیر سبب فعال شدن آنزیم
ها این آنزیم. گرددآمیلازها، فسفاتازها و نوکلئازها می

که زیر طوريهنمایند بذخایر بذر را هیدرولیز می
ها مصرف واحدهاي ساختاري آنها در رشد گیاهچه

در اثر هیدرولیز آنزیمی و انجام ،بدین ترتیب. شودمی
شودتنفس پیوسته از وزن خشک بذور کاسته می

)Soltani et al., اسید پرایمینگ توسط). 2006
تواند به عنوان یک منبع جدید مهم از فولیک می

وگیاه شاهدانهدرترکیبات پلی فنلی ضد سرطانی
دارویی مؤثر واقع شود این گیاههاي روغنی دانه

)Murillo rodrigues, پراکسید هیدروژن تا .)2008
زنی استفاده عنوان یک محرك جوانهحد زیادي به

پراکسید هیدروژن باعث اثر مثبت بر . شده است
در O2منجر به تولید H2O2زنی بذر شده و مهار جوانه

هاي سوخت و سازي دستگاه میتوکندري و فعالیت
Katzman(شودمی et al., پراکسید هیدروژن). 2001

يیند حیاتی در سوخت و ساز و هموستازآک فری
Bienert(باشدموجودات هوازي می et al., در ). 2006

ترین و از بزرگپراکسید هیدروژن یکی،گیاهان
اساسییندهايآفرکنندهو تنظیمهاROSپایدارترین 

Selsak(باشدمیتوسعهودفاعمانند et al., 2007( .
پیش تیمار بذر با پراکسید هیدروژن باعث افزایش 

Amjad(زنی جوانه et al., درصد ظهور ساقه، ، )2004
شودچه و وزن تر میافزایش طول ساقه و ریشه

)Cavusoglu and Kabar, با توجه به بررسی ).2010
و مطالعات اندك پرایمینگ اسید فولیک و پراکسید 



139575بهار،)37(1، شمارهدهمجلد،ژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعیعلمی ـ پنشریه

رابطه با اثرات فیزیولوژیکی و هیدروژن، پژوهشی در 
بیوشیمیایی، گیاه شاهدانه تحت پرایمینگ با اسید 

.گرفتانجامفولیک و پراکسید هیدروژن 
هامواد و روش

وهیدروژنپراکسیداثراتبررسیمنظوربه
درمورفوفیزیولوژیکپارامترهايبراسیدفولیک

طرحقالبدرفاکتوریلصورتبهآزمایشیشاهدانه،
گلخانهدر1393سالدرتکرار4باتصادفیملاًکا

اجرامهابادواحداسلامیآزاددانشگاهتحقیقاتی
جغرافیاییموقعیتنظرازآزمایشانجاممحل. گردید

دقیقه47ودرجه39تادقیقه58ودرجه35بین
تادقیقه3ودرجه44و) استواخطاز(شمالیعرض

وگرینویچالنهارنصفازطولدقیقه23ودرجه47
روزانهدماي. باشدمیدریاسطحازمتر1358ارتفاع

وسلسیوسدرجه14±3شبانهدماي،33±3گلخانه
وخاكمحلولEC=0.73درصد،80- 25آنرطوبت

پوششدارايگلخانه. بود% 37خاكفرجوخلل
پرایمینگمطالعه،موردتیمارهاي. بوداتیلن	پلی

آبشاهد،(صفر: (سطحپنجدرنهیدروژپراکسید
ولیتردرمول	میلی) 5/7،15،5/22،30،)مقطر

آبشاهد،(صفر: (سطحپنجدرنیزاسیدفولیک
به. بودندلیتردرمول	میلی) 5،10،20،27،)مقطر

موردهاي	محلولتهیهازپسبذرهاپرایمینگمنظور
فولیکاسیددرساعت24مدتبهشاهدانهبذرنظر،

درسپسوور	غوطههیدروژنپراکسیددرساعت6و
خاكحاوي،)لیتري2حجمی(باپلاستیکیهايگلدا

بعد. شدندکاشتمتر	سانتییکعمقدررسی،لومی
باریکساعت24هرها،	گلداندربذورکشتاز

هروگردیدبرداريیادداشتوکنترلبذورزدن	جوانه
هربهآبسی	سی200میزانبهباریکساعت48

برگی8مرحلهدروشدنسبزازپس. شددادهگلدان
.گردیدمحاسبهوگیري	اندازهزیرصفات

شاملفتوسنتزيهاي	رنگیزهمقدارگیري	اندازه
کاروتنوئیدهاوکلکلروفیل،a،bکلروفیل

تنتالرشلیروشازاستفادهبا) گزانتوفیلوکاروتنوئید(
)Lichtenthaler, ازگرم2/0. پذیرفتانجام) 1987

لیتر	میلی15باگیاهانتهايشدهفریزهاي¬برگ
کردنصافازپسوشدهسائیدهدرصد80استن
،8/646هاي	موجطولاسپکتروفتومتردرباآنهاجذب

ها	رنگیزهغلظتوشدخواندهنانومتر470و20/663
زیرروابطازتروزنگرمبرمیکروگرمحسببر

,Lichtenthaler(گردیدهمحاسب 1987 .(

Chla = 12.25 A663.2 – 2.79 A646.8
Chlb= 21.21 A646.8 – 5.1 A663.2
Chl a+b =7.15 A663.2 + 18.71 A646.8

5تاRWC( ،4(آبنسبیمحتوايبراي تعیین 
توزینوبرشمتر	سانتی1قطربهتازهبرگازقطعه
همراهدیش	پتريدرها	هنمونسپس،)FW(شدند

4دمايدرانکوباتوردرساعت4مدتبهآبمقداري
ها	نمونهمجدداًوشدهدادهقرارسلسیوسدرجه
72مدتبهها	نمونهانتهادر). TW(شدندتوزین
دادهقرارسلسیوسدرجه72دمايدرآوندرساعت

ازاستفادهباپایاندر). DW(گردیدندتوزینمجدداًو
گردیدمحاسبهبرگآبنسبیمحتوايزیرفرمول

)Ritchi et al., 1990.(

RWC= (FW-DW/TW-DW)×100

ساقهطولو) Lr(ریشهطولازمحاسبهپس
)Ls (آلومتريضریب)CA (شدمحاسبهزیررابطهاز
)Khvazh, 1999.(

CA=Lr/Ls
8مرحله(ايگلخانههاي آزمایشپایاندر

خارجگلدانازریشههمراهبهجودموهايبوته) برگی
وجداهمازریشهوهواییهاياندامآنازپسو

کردنخشکباآن،ازپسوگیرياندازهبوتهتروزن
وزنآون،درسلسیوسدرجه70دمايدربوته
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گیرياندازهگرمحسببر001/0دقتبابوته،خشک
SASافزارنرمباحاصلهايداده. گردیدمحاسبهو

دردانکنآزمونبامیانگین،مقایساتوتجزیه9.2
افزارنرمتوسطهاشکلوانجام% 5احتمالسطح

Excel .گردیدرسم2013
نتایج و بحث

تجزیهجدولنتایجاساسبر: aکلروفیل
اسیدوپراکسیدهیدروژنسطوحاثرها	دادهواریانس
aکلروفیلمیزانبردرصد1احتمالسطحدرفولیک

ازتیمارهامیانگینمقایسه).1جدول(بوددار¬معنی
aکلروفیلمیزانبرهیدروژنپراکسیداثرلحاظ

پراکسیدلیتردرمولمیلی15سطحدادنشان
خودبهراaکلروفیلمقداربالاترینهیدروژن
کلروفیلبراثرنظرازسطوحدیگربین. داداختصاص

a1شکل(نداشتوجودداريمعنیاختلاف .(
دوگانهنقشیتواند	میگیاهان،درهیدروژنپراکسید

هاي	غلظتدرترکیباینکه	طوري	بهباشد،داشته
تولیدجهتواسطحدپیامیکعنوان	بهپایین

سببکهنماید	میعملاتیلنواسیدسالیسیلیک
Hu(شود	میزا	تنششرایطبابیشترتطابق et al.,

بالاهاي	غلظتدروژنهیدرپراکسیداما،)2009
دارددنبالبهراگیاهمرگنهایتاًوبافتتخریب

)Villa-Castorena et al., مطالعهدربنابراین،). 2003
تاهیدروژنپراکسیدداشتاظهارتوان	میحاضر
سنتزدرمثبتنقشدارايمولمیلی15سطح

دـاسیتیمارهايبیندر.استداشتهبرگکلروفیل
سطحوبالاترینلیتربرمولمیلی10و5کــفولی
بهراaکلروفیلمقدارکمترینلیتربرمول	میلی27

درداشتاظهارتوان	می،بنابرایندادنداختصاصخود
دواثرفولیکاسیدبابذرتیمارپیشحاضرمطالعه
استدادهنشانبرگروفیلـکلزانـمیبراي	جانبه

10تافولیکداسیسطحافزایشکهترتیبیبه
بااماشدهaکلروفیلافزایشموجبمول	میلی

به27و20بهمذکورتیمارپیشغلظتافزایش
شدکاستهمذکورصفتمیزانازداري	معنیصورت

.)2شکل(
بین سطوح پراکسید هیدرژن و : bکلروفیل 

در سطح bاسید فولیک از لحاظ اثر بر مقدار کلروفیل 
).1جدول (دار بود معنیدرصد اختلاف1احتمال 

مقایسه میانگین سطوح پراکسید هیدروژن از لحاظ 
برگ نشان داد پیش تیمار بذر bاثر بر مقدار کلروفیل 

5/22تا سطح bروفیل ــدار کلـاثر مثبتی بر مق
15در این مطالعه سطح .داردول بر لیتر ـممیلی
را به خود bمول بالاترین مقدار کلرفیل میلی

بالا بودن محتوي کلروفیل را ).3شکل(داد اختصاص
میلی مول در لیتر پر اکسید هیدروژن 15در تیمار 

کـاهش به نقش ماده مذکور در جلوگیري از احتمالاً
گیاهان نسبت داد فتوسـنتز و محتـواي کلروفیـل

)Moskova et al., کیچوا و همکاران .)2007
)Gecheva et al., رانو موسکوا و همکا) 2002
)Moskova et al., به نقش مثبت پراکسید ) 2007

.هیدروژن در افزایش مقدار کلروفیل برگ اشاره کردند
مول میلی10و 5سطوح ،در بین سطوح اسید فولیک

مول میلی27وح شاهد و ـبر لیتر بالاترین و سط
را به خود اختصاص دادند bترین مقدار کلروفیل نیپای
10را در سطوح bدار کلروفیل بالا بودن مق).4شکل(

میلی مول در لیتر را می توان به نقش اسید 15و 
فولبک در  فرآیند رونویسی و ترجمه ژن هاي مرتبط 

ملکی و همکاران .با سنتز کلروفیل نسبت داد
)Maleki et al., دریافتند اسید فولیک نقش )2011

.مثبتی در افزایش مقدار کلروفیل برگ دارد
بر اساس نتایج جدول تجزیه : کلروفیل کل

ها اثر پراکسید هیدروژن و اسید فولیک واریانس داده
درصد بر مقدار کلروفیل کل 1در سطح احتمال 

مقایسه میانگین سطوح ).1جدول (دار بودمعنی
مول بر میلی15پراکسید هیدروژن نشان داد سطوح 
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ترتیب بالاترین و پایین ترین مقدار لیتر و شاهد به
). 5شکل(روفیل برگ را به خود اختصاص دادند کل

,Goldani and Kamali(گلدانی و کمالی  2011 (
برهیدروژن،پراکسیدبرگیکاربردگزارش کردند با

درکهايگونهبهشد،گیاه افزودههايرنگدانهمحتواي
هیدروژن محتوايپرکسیدمولارمیلی5غلظت

درصد18باايتکمهگلگیاهبرگکلکلروفیل
.رسیدخودمقداربالاترینبهشاهدبهافزایش نسبت

پایینهايغلظتنقش محافظتیدقیقعلتاگرچه
است،روشن نشدهخوبیبههنوزهیدروژنپراکسید

پراکسید تیمارپیشکهاستگردیدهمشخصاما
وفتوسنتزکاهشازجلوگیريسببهیدروژن
کشعلفباکهاستشدهکلروفیل گیاهانیمحتواي

Moskova(اندشدهتیمارپاراکوآت et al., 2007(
ایندرآمدهدستبهنتایجبامخالفودر مقابل
محتوايکاهشمبنی برییاهگزارشآزمایش،
هیدروژن پراکسیدباتیماراثردرگیاهان،کلروفیل

Upadhyaya(استشدههیارا et al., در .)2007
و 5ه شد دو سطح بین سطوح اسید فولیک مشاهد

مول میلی27مول بر لیتر بالاترین و سطح میلی10
ترین مقدار کلروفیل کل برگ را به خود نیبر لیتر پای

ترین وظایفی یکی از مهم).6شکل (اختصاص دادند 
اند نقش آنزیمی در که به اسید فولیک نسبت داده

به نظر .و سنتز پروتئین استDNAهمانندسازي 
طالعه حاضر پرایمینگ بذر با اسید رسد در ممی

مول نقش مهمی در میلی10و 5فولیک در دو سطح 
هاي مرتبط با سنتز کلروفیل تحریک رونویسی ژن

Maleki(ملکی و همکاران . داشته باشد et al.,

اظهار داشتند کاربرد اسید فولیک موجب ) 2011
.بهبود خصوصیات رشدي در گیاه لوبیا شد

بر اساس نتایج : RWCمحتواي نسبی آب
ها در تحقیق حاضر اثر جدول تجزیه واریانس داده

سطوح پراکسیدهیدروژن، اسید فولیک و اثر متقابل 

درصد بر صفت محتواي 1دو تیمار در سطح احتمال 
نتایج مقایسه میانگین . دار بودنسبی آب معنی

ترکیبات تیماري پراکسید هیدروژن و اسید فولیک از 
15حتوي نسبی آب نشان داد سطح لحاظ اثر بر م

مول بر لیتر پراکسید هیدروژن در ترکیب با هر میلی
و سطح شاهد سطح اسید فولیک بالاترینپنج

محتوي نسبی آب را به پراکسید هیدروژن کمترین 
مول میلی10سطح ،همچنین،دـناص دادـخود اختص

اسید فولیک در ترکیب با هر پنج سطح پراکسید 
بالاترین محتوي نسبی آب در مقایسه با هیدروژن از 

).7شکل (ترکیب شاهد هر دو تیمار برخوردار بود
ازبرگتعادل آبیبهبودباعثهیدروژنپراکسید

آماسحفظواکسیدانیآنتیسیستمالقايطریق
Xing(گردد سلولی می et al., همکارانوهی).2004

)He et al., ذر بتیمارپیشکردندگزارش)2009
آسیبکاهشبهمنجرهیدروژنپراکسیدباگندم

.ودـشمیخشکیتنشناشی ازسلولیغشاي

زنی و حاکی از بهبود رفتار جوانههاییگزارش
وسط زمان ــهاي مربوط به آن اعم از متشاخص

چه، نرخ هزنی، بنیه بذر، طول ریشه، طول ساقجوانه
باشد ه میزنی و استقرار اولیه در بذور پرایم شدجوانه

)Murugu et al., زنی در علت تسریع جوانه).2004
تواند ناشی از افزایش فعالیت بذور پرایم شده می

آمیلاز، افزایش -هاي تجزیه کننده مثل آلفاآنزیم
سطح شارژ انرژي زیستی در قالب افزایش مقدار 

ATP افزایش سنتز ،RNA وDNA ، افزایش تعداد و
باشد هامیتوکندريملکردعيارتقاحالعیندر
)Afzal et al., 2002.(

بر اساس نتایج جدول تجزیه : ارتفاع ساقه
اختلاف بین سطوح پراکسید ،هاواریانس داده

هیدروژن و اسید فولیک از لحاظ اثر ارتفاع ساقه در 
در ).1جدول (دار بود درصد معنی1سطح احتمال 

لیتر مول برمیلی5/22و 15تحقیق حاضر سطوح 
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و 11/39ترتیب با متوسط پراکسید هیدروژن به
متر بالاترین ارتفاع بوته را به خود سانتی20/38

تیمار با عدم پیش(سطح شاهد .اختصاص دادند
متر سانتی23/30نیز با متوسط ) پراکسید هیدروژن

لازم به .کمترین ارتفاع بوته را به خود اختصاص داد
30و 5/7ر و تیمارهاي ذکر است که بین تیمار مذکو

داري مول بر لیتر از لحاظ آماري اختلاف معنیمیلی
مقایسه میانگین اثر سطوح ).8شکل (وجود نداشت 

5ان داد سطح ـوته نشـاع بـاسید فولیک بر ارتف
12/41مول بر لیتر اسید فولیک با متوسط میلی

تیمار عدم پیش(متر بالاترین و سطح شاهد سانتی
متر کمترین ارتفاع بوته سانتی21/31وسط ـبا مت) بذر

رات عمده ـاز تأثی).9شکل (را به خود اختصاص دادند 
زنی و استقرار توان به تأثیر بر جوانهذر میـپرایمینگ ب

چه، چه و ساقهاولیه گیاهچه، افزایش وزن خشک ریشه
. زنی اشاره کردد جوانهـرعت و درصـافزایش س

زنی و ز بهبود رفتار جوانهزیادي حاکی اهاییگزارش
ول ریشه، ـهاي مربوط به آن اعم از متوسط، طشاخص

زنی و استقرار اولیه در بذور چه، نرخ جوانهول ساقهـط
,Lee and Kim(باشد پرایم شده می 2000 .(

در تحقیق حاضر اثر پراکسید : طول ریشه
درصد بر 1هیدروژن و اسید فولیک در سطح احتمال 

مقایسه میانگین ).1جدول (دار بود نیطول ریشه مع
سطوح پراکسید هیدروژن از لحاظ اثر بر طول ریشه 
حاکی از آن بود که با افزایش غلظت پراکسید 

مول بر لیتر بر طول ریشه میلی15هیدروژن تا سطح 
15افزوده شد اما افزایش سطح پراکسید هیدروژن از 

شکل (مول بر لیتر موجب کاهش طول ریشه شد میلی
Hung(هانگ و همکاران).10 et al., بیان )2005

کردند فرم بیولوژیک فعال پراکسید هیدروژن در 
هنگام تنش به صورت یک مولکول سیگنال در گیاه 

طور مستقیم در کند که در شرایط تنش بهعمل می
روز ــها دخالت داشته و سبب بتولید آنتی اکسیدانت

,Kathiresan(ن کاتیرسا. شودمقاومت می 2006(
گزارش کرد تیماردهی بذور با پراکسید هیدروژن 

العاده مقاومت به صورت همزمان در باعث افزایش فوق
و شدهاي حرارتی، شوري، سرما و خشکیبرابر تنش

د ــرعت ودرصـسزنی در هنگام جوانههمچنین 
Gong(افزایش دادراذرتزنی جوانه et al., 2001( .

,Cavussoglu and Kabar(راوغلو و کباچاووش

تیمار بذر گیاه جو با گزارش نمودند پیش)2010
چه و پراکسید هیدورژن باعث افزایش طول ریشه

وزن تر ،همچنین. چه نسبت به تیمار شاهد شدساقه
شده با پراکسید هیدروژن گیاهچه در بذور تیمار

بر اساس نتایج . نسبت به بذور شاهد افزایش پیدا کرد
میانگین تیمارها در بین سطوح اسید فولیک مقایسه
متر سانتی23/44مول با متوسط میلی5سطح 

متر سانتی39/37بیشترین و سطح شاهد با متوسط 
لازم به .کمترین طول ریشه را به خود اختصاص دادند

27و 20ذکر است که بین سطح شاهد و سطوح 
داري مول از لحاظ طول ریشه اختلاف معنیمیلی

اسید فولیک به عنوان یک ).11شکل (ود نداشت وج
افزایش طول ریشه ،کند بنابراینعمل میذب تنشاج

توان به نقش در بذور تیمار شده با اسید فولیک را می
هاي و همچنین کاهش تنشpHاین ماده در تعدیل 

Burguieres(محیطی نسبت داد  et al., 2007 .(
Javadi(جوادي و همکاران  et al., در بررسی ) 2013

هاي بر شاخص) B9ویتامین (تاثیر اسید فولیک 
زنی گندم نان گزارش نمودند کاربرد اسید جوانه

چه و داري در افزایش طول ریشهفولیک اثر معنی
.چه گندم داشتساقه

بر اساس نتایج جدول : ضریب آلومتري
ها اثرات پراکسید هیدروژن، اسید تجزیه واریانس داده

درصد و اثر متقابل دو 1طح احتمال فولیک در س
درصد بر ضریب آلومتري 5در سطح احتمال فاکتور
وح ـر سطـدر مطالعه حاض).1جدول (دار بود معنی
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مول اسید فولیک همراه در ترکیب با میلی20و 10
مول بر لیتر بیشترین ضریب آلومتري میلی15سطح 

کمترین مقدار ضریب .را به خود اختصاص دادند
عدم کاربرد (ذکور نیز به ترکیب شاهد هر دو تیمار م

5/7و سطح ) اسید فولیک و پراکسید هیدروژن
پراکسید هیدروژن و شاهد اسید فولیک اختصاص 

اي پاره،در بذور پرایم شده).12شکل (داشت 
زنی تغییرات متابولیکی و بیوشیمیایی به نفع جوانه

ی از یابد براي مثال در این بذور بخشتحقق می
- ها و واکنشها در اثر آنزیمها و کربوهیدراتپروتئین

هاي هیدرولیز کننده شکسته شده و آماده شرکت در 
همچنین، عملکرد و ساختار . شوندزنی میفرایند جوانه

سلولی در بذور پرایم شده در مقایسه با بذور يغشا
این امر در . باشدتري میشاهد در وضعیت مطلوب

م شده ذرت شیرین، چغندرقند، آلو، مورد بذور پرای
تربچه، گندم و جو به اثبات رسیده است، این موضوع 

زنی ک توجیه مناسب براي جوانهیتواند نیز می
Pill and(تر در بذور تیمار شده باشد مطلوب

Necker, 2001.(
ایج تجزیه واریانس ـنت: وزن خشک گیاه

ها نشان داد بین سطوح پراکسید هیدروژن و داده
اسید فولیک از لحاظ اثر بر وزن خشک گیاه اختلاف 

).1جدول (دار بود درصد آماري معنی1در سطح 
مقایسه میانگین سطوح پراکسید هیدروژن نشان داد 

ترتیب با مول بر لیتر بهمیلی5/7و 15که سطوح 
گرم بیشترین و کمترین 02/18و 62/24متوسط 

لازم به .نددوزن خشک گیاه را به خود اختصاص دا
مول و سطح شاهد میلی5/7ذکر است که بین سطح 

داري مول از لحاظ اماري اختلاف معنیمیلی30و 
سلساك و همکاران ). 13شکل (مشاهده نشد 

)Selsak et al., Goldani(، گلدانی و کمالی )2007

and Kamali., و چاووش اوغلو و کبار) 2011

)Cavussoglu and Kabar, گزارش نمودند )2010
کاربرد خارجی پراکسید هیدروژن موجب افزایش وزن 

در بین سطوح .خشک در گیاهان مورد آزمایش شد
ر ـول بر لیتــممیلی30و 5وح ـک سطـاسید فولی

ترتیب گرم به97/16و 52/22ترتیب با متوسط به
ترین وزن خشک گیاه را به خود و پایینبالاترین 

اسید فولیک یک تامپون ). 14شکل (اختصاص دادند 
طبیعی و کلات کننده مناسب با قدرت تبادل یونی 
بالاست که قدرت جذب عناصر معدنی را در گیاهان 

دهد و نیز باعث افزایش کیفیت و کمیت افزایش می
Burguieres(گردد محصول می et al., 2007 .(

Javadi(ادي و همکاران جو et al., گزارش ) 2013
دم به صورت ــک در گنـکردند تیمار اسید فولی

داري وزن تر و خشک بوته گندم را افزایش داد معنی
.استحاضرمطالعهنتایجباکه همسو

گیري کلینتیجه
15در تحقیق حاضر پرایمینگ بذر با سطح 

مول در میلی5مول در لیتر پراکسید هیدروژن و میلی
، کلروفیل aبالاترین مقدار کلروفیل ،لیتر اسید فولیک

b کلروفیل کل، ارتفاع ساقه، طول ریشه، وزن تر و ،
افزایش .وزن خشک گیاه را به خود اختصاص داد

اثر ،مول در لیترمیلی15سطح پراکسید هیدروژن از 
،همچنین. منفی بر کلیه صفات مورد مطالعه نشان داد

مول در لیتر پراکسید میلی15تیماري ترکیب 
مول اسید فولیک در مقایسه با میلی10هیدروژن و 

دیگر تیمارها بالاترین محتوي نسبی آب و ضریب 
،بنابراین. آلومتري را به خود اختصاص دادند

مول در لیتر پراکسید میلی15پرایمینگ بذر با سطح 
جر به منمول در لیتر اسید فولیک میلی5هیدروژن و 

کیولوژیزیفوکیصفات مورفولوژالعمل بهتر عکس
.بررسی شده در این تحقیق گردید
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شاهدانه متاثر از پرایمینگ پراکسید هیدروژن و اسید فولیکصفات مورد بررسیتجزیه واریانس- 1جدول 
Table 1- Analysis of variance for studied traits in cannabis by priming with folic acid and

hydrogen peroxide

بعاتمیانگین مر
Mean Square

محتواي نسبی آب
RWC

کلروفیل کل
Totalchlorophyll

bکلروفیل

Chlorophyll
b

aکلروفیل

Chlorophyl
l a

درجه 
آزادي

df

منابع تغییر
S.O.V

176.49**1.58**11.32**40.29**4
پراکسید هیدروژن

Hydrogen peroxide

198.21****1.178.75**35.62**4
ولیکاسید ف

Folic acid

211.47**0.08 ns3.54ns11.75ns16
اسید فولیک×پراکسید هیدروژن 

× Hydrogen peroxide folic acid

39.11**0.182.148.1275
اشتباه آزمایشی

Error

%CVضریب تغییرات11.2111.316.165.18

ns ، * درصد1و 5الاحتمدار در سطحدار و معنیبه ترتیب عدم معنی** و
ns, * and **, no significant  and statistically significant at 5 and 1% probability level, respectively

1جدول ادامه 
Table 1- Continued

میانگین مربعات
Mean Square

وزن خشک 
بوته

Plant dry
weight

وزن تر بوته
Plant fresh

weight

ضریب آلومتري
Allometric
coefficient

طول ریشه
root lenth

ارتفاع 
ساقه
Stem

Height

درجه 
آزادي

df

منابع تغییر
S.O.V

125.62**339.6**0.92**225.11**355.12**4
پراکسید هیدروژن

Hydrogen peroxide

182.22**228.4**0.98**276.11**218.08 **4
اسید فولیک
Folic acid

34.4 ns48.9ns0. 62*55.39ns35.9ns16
اسید فولیک×پراکسید هیدروژن 

× Hydrogen peroxide folic
acid

21.726.960.11625.129.575
اشتباه آزمایشی

Error

%CVضریب تغییرات7.412.549.368.3610.01

ns ، * درصد1و 5احتمالسطحدار در دار و معنیبه ترتیب عدم معنی** و
ns, * and **, no significant  and statistically significant at 5 and 1% probability level, respectively



139581بهار،)37(1، شمارهدهمجلد،ژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعیعلمی ـ پنشریه

aکلروفیلبرهیدروژناثر پراکسیدمیانگینمقایسه-1شکل

Figure 1- Mean comparison of hydrogen peroxide on chlorophyll a

aکلروفیلبرفولیکاثر اسیدمیانگینمقایسه-2شکل

Figure 2- Mean comparison of folic acid effect on chlorophyll a

bکلروفیلبرفولیکاثر اسیدمیانگینمقایسه- 3شکل

Figure 3-Mean comparison of folic acid effect on chlorophyll b

bکلروفیلبرهیدروژناثر پراکسیدمیانگینمقایسه-4شکل

Figure 4-Mean comparison of hydrogen peroxide effect on chlorophyll b
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کلکلروفیلبرژنهیدرومیانگین اثر پراکسیدمقایسه-5شکل
Figure 5-Mean comparison of hydrogen peroxide effect on  total chlorophyll

کلکلروفیلبرفولیکاثر اسیدمیانگینمقایسه-6شکل
Figure 6- Mean of the comparison of folic acid effect on total chlorophyll

اسید فولیک بر محتواي نسبی آبوات تیماري پراکسید هیدروژنمقایسه میانگین ترکیب-7شکل 
Figure7- Comparing the mean treatment combination of hydrogen peroxide and folic acid on RWC

ساقهارتفاعبرپراکسید هیدروژنمیانگینمقایسه-8شکل 
Figure 8- Mean comparison of hydrogen peroxide effects on stem height
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بوتهارتفاعبرولیک فاسید اثرمیانگینمقایسه-9شکل 
Figure 9 – Mean comparison of folic acid effects on stem height

گین پراکسید هیدروژن بر طول ریشهمقایسه میان- 10شکل 
Figure 10- Mean comparison of hydrogen peroxide effects on Root length

ریشهطولبرولیک فاسید اثرمیانگینمقایسه-11شکل
Figure 11- Mean comparison of folic acid effects on Root length

فولیک اسید از لحاظ اثر بر ضریب آلومتريوتیماري پراکسید هیدروژنمقایسه میانگین ترکیبات - 12شکل 
Figure 12- Comparing the mean treatment combination of hydrogen peroxide and folic acid on

Allometry Coefficient
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گیاهخشکوزنبرهیدروژناثر پراکسیدمیانگینمقایسه-13شکل
Figure13 – Mean comparison hydrogen peroxide effects on plant dry weight

گیاهخشکوزنبرفولیکاثر اسیدمیانگینمقایسه-14شکل 
Figure14 - Mean comparison of folic acid effects on plant dry weight
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Abstract

To evaluate the effects of seed priming of hempseed with folic acid and hydrogen
peroxide on some morphological and physiological traits a factorial greenhouse experiment
based on randomized complete design with four replications was conducted at Islamic Azad
University, Mahabad Branch. Treatments consisted of hydrogen peroxide at five levels (0,
7.5, 15, 22.5, 30 mm/liter) as the first factor and the four leveld of folic acid (5, 10, 20, 27
mm/liter) as the second factor.Seeds, to be primed, were immersed into solution of folic acid
for 24 hours and hydrogen peroxide for 6 hours. The characteristics like chlorophyll a,
chlorophyll b, total chlorophyll content, relative water content, plant height, root length,
allometric coefficient, plant fresh and dry weights, were measured. Result of analysis of
variance showed that the effects of folic acid and hydrogen peroxide on all characters were
significant, but the interaction between the two treatments were only significant on relative
water content and allometric coefficient. In this study, seed priming with 15 mm/liter of
hydrogen peroxide and 5mm folic acid resulted in highest chlorophyll a, chlorophyll b, total
chlorophyll contents, plant height, root length, fresh and dry weights. Increasing hydrogen
peroxide level above 15mm/liter affected traits negatively. Combinated treatments of 15
mm/liter of hydrogen peroxide and 5 and 10 mm of folic acid resulted in highest relative
water content and allometric coefficient, respectively. Based on the results obtained it can be
concluded that priming seeds with 15 mm/liter of hydrogen peroxide and 5mm folic acid is
recommended to produce proper morphological and physiological traits.

Key words: Cannabis, Folic acid, Hydrogen peroxide, Seed priming.
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