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تکـرار   3به منظور شکستن خواب بذر در علف هرز قدومه آزمایشی به صورت طـرح کـاملاً تصـادفی در    
روز سـرمادهی   28روز و  14روز ،  7انجام گرفت. تیمارهاي مورد استفاده شامل : سرمادهی (عدم سرمادهی، 

رایمینـگ بـا اسـید    دقیقـه) و پ  20و 15، 10، 5، 0درجه سـانتی گـراد)، امـواج فراصـوت (     4مرطوب در دماي 
 14) بود. نتایج نشان داد بیشترین درصد جوانه زنی در تیمـار سـرمادهی   ppm 200و 100، 50، 0سالیسیلیک (

درصد جوانه زنی در  5/40روز) توانست نسبت به شاهد  14درصد) بود. بهترین تیمار سرمادهی ( 5/62روز  (
فراصوت تاثیر معنی داري نسبت بـه شـاهد مشـاهده     تیمارهاي امواج رز قدومه را افزایش دهد. در همهعلف ه

دقیقه بدست آمد. بهترین درصد  10و  20دقیقه و بعد از آن در تیمارهاي  15شد. بالاترین درصد جوانه زنی در 
درصد بود. در این روش نیز بهترین تیمـار امـواج    5/61دقیقه امواج فراصوت به میزان  15جوانه زنی در تیمار 

درصد بهبود بخشـد. در ایـن پـژوهش نیـز      20/38شاهد توانست درصد جوانه زنی را به میزان  فراصوت نیز به
 ppmاستفاده از اسید سالیسیلیک اثر معنی داري نسبت به شاهد داشت. بالاترین درصد جوانـه زنـی در تیمـار    

ن تیمـار اسـید   درصد) بدست آمد. در تیمار شاهد کمترین درصد جوانه زنی بدست آمد. در بهتـری  6/84( 200
 مورد يها روش بین دردرصد افزایش یافت.  11/90) درصد جوانه زنی نسبت به شاهد ppm 200سالیسیلیک (

 هرز علف زنی جوانه درصد و داشت، بهتري عملکرد ها روش سایر از سالیسیلیک اسید پژوهش، این در استفاده
  .یافت افزایش قدومه

  
  امواج فراصوت، اسید سالیسیلیک، پرایمینگ، سرمادهی :کلیدي هاي واژه

  

  1مقدمه
در به تاخیر انداختن جوانـه زنـی و خـواب بـذر      ها ي حفظ بقاء در گیاهان توانایی آنها یکی از مهمترین مکانیسم

). خواب، استراحت یا وقفه موقت در رشد گیاه بوده که در ایـن وضـعیت بـا وجـود     Koornneff et al., 2002است (
 Garcia-Gusano etمناسب بودن شرایط براي جوانه زنی، بذر براي مدت نامعلومی در حالت استراحت باقی می ماند (

al., 2004ي وحشی خـواب شـدیدتري را نشـان میدهنـد (    ها ). معمولا بذر گونهCopeland and McDonald, 2001 .(
ر نسبت به اکسیژن، جنین در حال خـواب و وجـود   عوامل موثر در خواب بذر شامل پوسته بذر، نفوذناپذري پوسته بذ

که هر کدام از این سازو کارها به دلایل گوناگونی اتفاق افتـاده و بـا توجـه بـه عامـل      باشد میمواد بازدارنده  در بذرها 
ي هـا  روش). Parker et al., 2006ي مختلفی براي تحریک جوانه زنی بذرها وجود دارد (ها ایجاد کننده خواب، روش
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. در بذر علف هرز باشد میسرمادهی  ها ي هرز موثر است. یکی از این روشها شکستن خواب در بذر علف لفی برمخت
 ,.Cristaudo et alي جوانه زنی شـد ( ها افوربیا  سرمادهی مرطوب موجب افزایش درصد جوانه زنی و دیگر شاخص

 Soltaniانه زنی نسبت به شاهد شد (درصدي جو 50در بذر خردل وحشی سرمادهی مرطوب موجب افزایش ). 2019

et al., 2016   در آزمایشی دیگر یک ماه سرمادهی مرطوب درصد جوانه زنی بذر خردل وحشی را نسبت بـه شـاهد .(
که مانع نفوذ  باشد می. دیواره سلولی در بذرها یکی از موانع جوانه زنی )Lotfifar et al., 2014( دادافزایش معنی داري 

با شکستن دیواره سلولی موجب نفوذ اکسیژن و آب می شـود   امواج فراصوتاکسیژن و آب به داخل سلول می شود. 
سریع و مقـرون   امواج فراصوتبدین صورت پتانسیل جوانه زنی افزایش می یابد. یکی از کاربردهاي مفید استفاده از 

اسـتفاده از   ).Abbaspour-Gilandeh, Kaveh, & Jahanbakhshi, 2019(به صرفه بودن این روش را میتوان نـام بـرد   
یکی ). Babaei‐Ghaghelestany et al., 2020در بذر سلمه تره شد ( امواج فراصوت موجب افزایش درصد جوانه زنی 

کاربرد اسید سالیسیلیک  ).Shekari et al., 2010( باشد میي شکستن خواب بذر استفاده از پرایمینگ ها دیگر از روش
ي محیطـی موجـب افـزایش جوانـه زنـی بـذرها مـی شـود         هـا  ي پرایمینگ هست که عمدتا در تنشها یکی از روش

)Choudhury and Panda, 2004 .(در بذرهاي پرایم شده بـا سالیسـیلیک اسـید     ها به دلیل فعالیت بهتر برخی از آنزیم
 Shekariزنی آسان تر شده و این بذرها بهتر قادر به جوانه زنی هستند ( قابلیت دسترسی به مواد غذایی در طول جوانه

et al., 2010.(    در آزمایشگاه وجود خواب در بذر موجب خطا در آزمایشات میشود و لازم است خواب بـذر شکسـته
شکستن  جهتتا بهترین تیمار  استفاده شدشود، در این پژوهش از چندین روش جهت شکستن خواب در بذر قدومه 

  معرفی گردد. خواب قدومه
  

  ها مواد و روش
آزمایشی در قالـب طـرح   بر جوانه زنی علف هرز قدومه  ، امواج فراصوت و پرایمینگسرمادهیمنظور تعیین اثر  به

 4در دمـاي   مرطـوب  روز سرمادهی 28روز و  14روز ،  7تیمار سرمادهی (عدم سرمادهی، کاملا تصادفی انجام شد. 
در چهـار  با اسید سالیسیلیک دقیقه) و پرایمینگ  20و 15، 10، 5، 0امواج فراصوت در پنج سطح (درجه سانتی گراد)، 

روز در  28و  14، 7بود. تیمار سرمادهی: جهت انجام این تیمار ابتدا بذرها به مـدت   )ppm 200و 100، 50، 0سطح (
با شرایط همسان در ژرمینـاتور   ها اي اینکه اثر سرما بر جوانه زنی همه نمونهدرجه سانتی گراد قرار گرفتند. بر 4دماي 

تیمار عدم سرمادهی نیز بـه  درجه سانتیگراد قرار داده شدند.  25ساعت تاریکی در دماي  10ساعت روشنایی و  14با 
بذر در عدد   50رار شامل تک 3عنوان شاهد در نظر گرفته شد. همچنین براي انجام تیمارهاي ذکر شده براي هر تیمار 

   هر تکرار در نظر گرفته شد.
دقیقه) بود. در ایـن   20و 15، 10، 5، 0تیمار امواج فراصوت: امواج فراصوت مورد استفاده در این پژوهش شامل (

تحت تیمار پرایمینگ: براي بررسی این تیمار بذرها قرار داده شدند.  KHZ 40تیمار بذرها تحت تاثیر امواج با فرکانس 
سـاعت   24) و به مدت ppm 200و  100، 50، 0تاثیر اسید سالیسیلک قرار گرفتند. اسید سالیسیلیک در چهار سطح (

  و در ژرمیناتور قرار داده شدند.  سپس با آب مقطر شستشو مورد اعمال تیمار قرار گرفتند. 
  :ه شدبدرصد جوانه زنی از فرمول زیر محاس

퐺푃 = [
푛
푁
] × 100 
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برابر با کل بذرهاي کشت شده در هر پتري  Nبرابر با کل بذرهاي جوانه زده و  nدرصد جوانه زنی،  GPدر این رابطه  
انجام  LSDو مقایسه میانگین نیز با آزمون  Excel، رسم نمودارها با SASبا نرم افزار  ها تجزیه و تحلیل داده دیش بود.

  گرفت. 
  

  نتایج و بحث
نتایج این پژوهش نشان داد که سرمادهی اثر معنی داري بر درصـد جوانـه زنـی علـف هـرز قدومـه       تیمار سرمادهی: 

روز  28درصد) بود. بعد از این تیمار، تیمارهاي  5/62روز  ( 14داشت. بیشترین درصد جوانه زنی در تیمار سرمادهی 
درصد  5/44ه زنی نیز در شاهد به میزان . کمترین میزان درصد جوانندروز تاثیر بیشتري بر درصد جوانه زنی داشت 7و 

درصـد جوانـه    5/40روز) توانست نسبت به شاهد  14). در این پژوهش بهترین تیمار سرمادهی (1بدست آمد (شکل 
هاي جوانـه زنـی در   مختلفی در خصـوص سـرمادهی بـر شاخص ـ    فرضیات زنی در علف هرز قدومه را افزایش دهد.

 بازدارنـده  يها افزایش درصد جوانه زنی را به علت کاهش هورمون ها وجود دارد. در برخی از آزمایش هرز يها علف
). قرار گرفتن بذرها در شـرایط سـرد و مرطـوب    Kucera et al., 2005جوانه زنی به سبب سرمادهی عنوان می کنند (

در آزمایشی  ).Milligan, 1999ه دارد (ي سخت و نشت مواد بازدارنده رشد موجود در پوستها موجب نرم شدن پوسته
روزه سـرمادهی موجـب افـزایش معنـی داري در درصـد جوانـه زنـی داشـت          14بر روي کنگر مشـخص شـد دوره   

)Mohammadi chianeh et al., 2011.( دلایلی که براي رفع خواب بذر که توسط سرمادهی  ها برخی دیگر از گزارش
نشان داده  ها بیان شده به تغییرات فیزیولوژیک در بذرهاي مرطوب شده که موجب رشد جنین می شود. برخی گزارش

، همچنین دماي پایین از طریق است که سرمادهی بذر موجب تولید برخی مواد محرك رشد از جمله جیبرلین می شود
 .)Karam and Al-salem, 2001( وذپذیري غشا موجب رسیدن جیبرلین به منـاطق هـدف در بـذر گـردد    تاثیر روي نف

ي آمینه براي جنین در طول رشد نیز از جمله تغییراتی ها در بذرهاي  سرمادیده و ساخت اسید ها افزایش سطوح آنزیم
گر ممکن است در اثـر سـرمادهی میـزان    است که به دنبال تیمار سرما در بذرهاي سرمادیده روي میدهند. از سوي دی

   ).Schmitz and ketmode, 2001آبسیزیک اسید بذر کاهش می یابد (

  
  تاثیر تیمارهاي سرمادهی بر درصد جوانه زنی بذر قدومه :1 شکل
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ي کشاورزي مورد ها در اکثر پژوهش فراصوت به عنوان یک روش غیرمخرب استفاده از امواجتیمار امواج فراصوت: 
استفاده قرار میگیرد. در این پژوهش نیز کاربرد امواج فراصوت موجب شکست خواب در بذر علف هرز قدومه شـد.  

 15در همه ي تیمارهاي امواج فراصوت تاثیر معنی داري نسبت به شاهد مشاهده شد. بالاترین درصد جوانـه زنـی در   
دقیقـه   15زنـی در تیمـار    ). بهترین درصـد جوانـه  2 دقیقه بدست آمد (شکل 10و  20دقیقه و بعد از آن در تیمارهاي 

درصد بود. در این روش نیز بهترین تیمار امواج فراصوت نیز به شاهد توانست درصـد   5/61امواج فراصوت به میزان 
ر تحـت تـاثی   ها مولکولفرآیند امواج فراصوت به گونه اي است که  .بهبود بخشد درصد 20/38جوانه زنی را به میزان 

اثرات امواج فراصوت با فرکانس پایین موجب به وجود  ).Yaldagard et al., 2008فراصوت تغییر پیدا می کند (امواج 
العـاده   ي بسیار ریز که با انقباض و انبساط به صورت لحظه اي و نقطه اي توسط حرارت و فشـار فـوق  ها آمدن حباب

 Masonگردد ( زیکی و شیمیایی بر مولکول مجاور میزیاد در محیط مایع ایجاد می شود و این وضعیت باعث اثرات فی

and Lorimer, 2002.(  که ایـن   باشد میعوامل تحریک کننده مانند حرارت و تاثیرات مکانیکی بر روي غشاي سلولی
زنـی و   گیـرد کـه در نتیجـه جوانـه     امواج، پوسته بذر را نفوذپذیر کرده و به دنبال آن جذب آب راحت تر صورت مـی 

 ـ افزایش درصد جوانه ها در بسیاري از پژوهش. )Gavrilov et al., 1996گیاهچه از پوسته تسهیل می شود (خروج  ی زن
 Venâncio and Martins,  2019; Ghafooriبه وسیله امواج فراصوت مشخص شده است (سنا و داتوره  در بذرهاي 

et al., 2021.(  

 
  بذر قدومه تاثیر امواج فراصوت بر درصد جوانه زنی :2شکل 

  
. از باشـد  مـی ي هـرز، پرایمینـگ   هـا  ي شکستن خـواب در بـذر علـف   ها یکی دیگر از روش: کیتیمار اسید سالیسیل

ي متعددي شکستن خواب در بـذرهاي  ها ي پرایمینگ می توان کاربرد اسید سالیسیلیک را نام برد. در آزمایشها روش
این پژوهش نیز استفاده از اسید سالیسیلیک اثـر معنـی داري   در مختلف توسط اسید سالیسیلیک به اثبات رسیده است. 

، ppm 200بعـد از تیمـار    ) بدست آمد. ppm 200 )6/84 نسبت به شاهد داشت. بالاترین درصد جوانه زنی در تیمار
). در تیمـار شـاهد   3درصد جوانه زنی اثر بهتري در شکست خواب بذر قدومه داشت (شکل 5/72با  ppm 100تیمار 
ن درصد جوانه زنی بدست آمد. در این آزمایش مشاهده شد با افزایش غلظت اسید سالیسـیلیک درصـد جوانـه    کمتری
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درصـد   11/90) درصد جوانه زنی نسـبت بـه شـاهد    ppm 200زنی افزایش یافت. در بهترین تیمار اسید سالیسیلیک (
که موجب سرعت بخشیدن به فرایند ي فیزیولوژیکی محسوب می شود ها پرایمینگ بذر یکی از روش  افزایش یافت.

طبـق برخـی از تحقیقـات تیمـار بـذرها بـا اسـید         ).Nascimento and Aragão, 2004جوانه زنی در بذرها می شود (
یی مشخص شد ها ). در پژوهشRajasekaran et al., 2002سالیسیلیک موجب افزایش جوانه زنی در بذرها می شود (

 ,.Balibrea et alمی شـود (  ها ي گیاهی مانند اکسین و سیتوکنینها از هورمون اسید سالیسیلیک موجب افزایش برخی

Shakirova et al., 20032000; .(   

  
 تاثیر پرایمینگ با اسید سالیسیلیک بر درصد جوانه زنی بذر قدومه :3شکل 

  
  گیري کلی نتیجه

ي سرمادهی، امواج فراصوت و پرایمینگ با اسید سالیسیلیک جهت شکستن خواب بذر ها در این پژوهش از روش
درصد) بود. بالاترین درصـد جوانـه    5/62روز  ( 14قدومه استفاده شد. بیشترین درصد جوانه زنی در تیمار سرمادهی 

ست آمد. بـالاترین درصـد   دقیقه بد 10و  20دقیقه و بعد از آن در تیمارهاي  15زنی در تیمارهاي امواج فراصوت در 
ي مورد اسـتفاده در ایـن پـژوهش    ها در بین روش ) بدست آمد.ppm 200 )6/84جوانه زنی با تیمار اسید سالیسیلیک 

  بدست آمد.   ppm200بهترین نتیجه در تیمار اسید سالیسیلیک 
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Abstract 

To break the seed dormancy in Alyssum homalocarpum weed, an experiment was done in a 
completely randomized design with three replications. The treatments included chilling (control, 
7-day, 14-day, and 28-day at 4 °C temperature), ultrasound (0, 5, 10, 15, and 20 minutes), and 
priming with salicylic acid (0, 50, 100, and 200 ppm). The results showed that the highest 
germination percentage was in the chilling treatment of 14 days (62.5%). As the treatment 
increased the germination of Alyssum homalocarpum to 40% compared to the control. A 
significant effect was observed in all ultrasound treatments compared to the control. The highest 
germination percentage was obtained at 15 minutes and then at 20 and 10 minutes. The best 
germination percentage and germination rate in 15-minute ultrasound treatment were 61.5% and 
38.2%, respectively. The use of salicylic acid had a more significant effect than the control 
treatment. The highest germination percentage was obtained in the 200 ppm (84.6%) treatment. 
The lowest germination percentage was obtained in the control treatment. In 200 ppm salicylic 
acid treatment the germination percentage increased compared to the control by 90.11%. 
Among the methods used in this study, salicylic acid was better than other methods, and the 
germination percentage of Alyssum homalocarpum weed increased. 
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