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  چکیده
 گیاهچـه زنـی و رشـد   هـاي جوانـه   تیمار بـذر بـر شـاخص   منظور بررسی تأثیر پیش این پژوهش به

 پـنج در قالب طرح کاملاً تصادفی با با استفاده از آزمایش فاکتوریل فرنگی در شرایط دماي پایین  گوجه
بـذر بـا   تیمار  فاکتورهاي آزمایش شامل پیش اجرا شد. 1391در سال در دانشگاه محقق اردبیلی تکرار 

 22/0جاسـمونات   مولار، متیـل  میلی 5/0مولار، پوترسین  میلی 5/0مولار، اسپرمیدین  میلی 5/1اسپرمین 
گـراد)  درجه سانتی 20و  15، 10(و سه تیمار دمایی شاهد) (تیمار  و بدون پیشمقطر  ، آب مولار میلی

دار  معنیبیشتر صفات مورد مطالعه بر تیمار و درجه حرارت بذر ساده پیشبودند. نتایج نشان داد که اثر 
مدت و  چهساقهوزن تر و وزن خشک  ،زنی، طول  تیمار و دما نیز بر سرعت جوانه . اثر متقابل پیشبود

مدت زمان زنی و گراد یکنواختی جوانهدرجه سانتی 20به  15از با افزایش دما  .دار شد زنی معنی جوانه
) در 3/0زنـی (  بیشـترین سـرعت جوانـه   . کاهش یافـت درصد  63و  24ترتیب  به زنی درصد جوانه 50

شـاهد در   بـه ) 1/0زنـی (  انهگراد و کمترین سرعت جو درجه سانتی 20پوترسین در دماي  تیمار باپیش
زنی و بهبـود   تیمار موجب تسریع جوانه نتایج نشان داد که پیش گراد حاصل شد. درجه سانتی 15دماي 

   فرنگی در دماي پایین میگردد. زنی بذر گوجه هاي جوانه شاخص
  

  1وزن خشک زنی،جوانه سرعتدما، تیمار،  ، پیش فرنگی گوجه کلیدي: واژگان
  

  مقدمه
 Bradford andشوند (محیطی از مهمترین فاکتورهاي محدودکننده رشد و عملکرد گیاهان محسوب میهاي تنش

Hsiao, 1982 از این  بهینه به محدوده دمایی خاصی احتیاج دارند، لذا خارج شدنو نمو ). از آنجا که گیاهان براي رشد
بـروز تغییراتـی را در خصوصـیات رشـدي و عملکـرد گیاهـان بـه دنبـال دارد          شـود و محدوده تـنش محسـوب مـی   

)Seppanen, 2000 .( دماي بین) اختلالات فیزیولوژیکی متعددي در بروز گراد) منجر به  سانتی درجه  10-1تنش سرما
شـود   مـی  گرمسـیري  هاي گیاهان حساس به سرما و درنتیجه سبب آسیب سرما و مرگ گیاهان گرمسیري و نیمه سلول
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)Lukatkin et al., 2012 .(تواند ساختار غشاء را از طریق پراکسیداسیون لیپیدي، تغییر متابولیکی، تغییـر  وز سرما میبر
 ,Posmyk and Janasها، آمینواسیدها و سایر عوامل تغییر دهد (در مقدار پروتئین و فعالیت آنزیمی، تراوش الکترولیت

2007 .(  
انـد، در  تـري داشـته  زنـی مناسـب  بذرهایی که جوانه و باشدترین مراحل رشد میز بحرانیزنی یکی امرحله جوانه

. تیمارهـاي  تري را تولیـد کننـد  اي توسعه یافتهتر و سیستم ریشههایی با بنیه قويتوانند گیاهچهمراحل بعدي رشد، می
هـاي  اسـتقرار گیاهچـه در مقابلـه بـا تـنش      ترین راهکارهاي بهبـود زنی یکی از ارزانسازي بذور در هنگام جوانهآماده

 آغازکننـده  متابولیکی فرآیندهاي شدن فعال و آبنوشی باعث روش این از شوند. استفادهمحیطی نظیر سرما محسوب می
). تحقیقـات  ;Bradford, 1986 Nagashiro and Shibata, 1995دهـد ( نمی رخ چهریشه ظهور ولی گردد،می زنیجوانه

 یکنواختی و سرعت درصد، افزایش موجب محیطی نامطلوب در شرایط ویژه به روش این از استفاده که نشان داده است
 حـرارت  درجـه  از وسـیعی  دامنـه  در چـه و سـاقه  چـه ریشه یکنواخت ظهور و ها گیاهچه و بذرها شدن سبز زنی،جوانه

تواند خطرات از تیمار میاز روش پیش). استفاده ;De and Kar, 1994 Mauromicale and Cavallaro, 1995گردد ( می
تواند صدمات ناشی از تیمار بذر میپیش). Harris, 2003دست رفتن محصول در شرایط نامساعد را به حداقل برساند (

  Iqbal et al., 2006)، شـوري ( Srivastava et al., 2010زاي غیرزیسـتی از قبیـل خشـکی (   هرگونـه عوامـل تـنش   
Srivastava et al., 2010; پایین () و دمايGuan et al., 2009 .تیمار همچنین باعث گیري از پیشبهره) را کاهش دهد

تر، تحمل بالاتر نسبت به شرایط نامساعد محیطی، گلدهی زودتر، و ساقه، تولید گیاهان با بنیه قوي تر ریشهظهور سریع
  .)Kaur et al., 2002شود (تسریع در برداشت و بهبود عملکرد می

شامل اکسـین،   هاي رشدکنندهها و تنظیمهاي مختلف هورمونتیمار، استفاده از غلظتهاي پیشیکی از انواع روش
زنـی، رشـد و   باشد که موجب افزایش جوانهمتیل جاسمونات می و ها، اتیلن آمین جیبرلین، کینتین، آبسیزیک اسید، پلی

ها مؤید ایـن مطلـب   ). برخی بررسیLee et al., 1998شود (میهاي مختلف گیاهان زراعی عملکرد محصول در گونه
زنی و سبز شدن بذرها، رشد و عملکرد  گیاهی علاوه بر افزایش جوانهرشد  هايتیمار بذر با تنظیم کننده است که پیش

  . );Basra et al. 1994 Yari et al., 2010( دهد شده را افزایش می تیمار پیشنهایی گیاهان حاصل از بذور 
هـاي مختلـف گیاهـان را در مقابـل      ها هستند کـه بـا دخالـت در بیـان ژن     ها گروه جدیدي از هورمونجاسمونات

هاي  ). این مواد در طول دوره نمو گیاه و سازگاري با تنشWang, 1999نمایند (هاي مختلف محیطی محافظت می تنش
 ,.Davies et alگردند (و تخفیف اثر تنش را موجب میکنند  هاي سیگنال عمل می عنوان مولکول زیستی به زیستی و غیر

ها هستند که در مراحل مختلف فیزیولـوژیکی   آمین ). از دیگر مواد مورد استفاده براي بهبود مقاومت به تنش، پلی1986
پیـري  زایی، نمو گـل، میـوه و دانـه و     زایی، ریخت و نموي گیاهان نقش دارند. این مواد در القاي تقسیم سلولی، جنین

آمین) هستند  آمین)، اسپرمین (تتراآمین) و پوترسین (دي ها شامل اسپرمیدین (تري آمین کنند. مهمترین پلی نقش ایفاء می
)Kaur-Sawhney et al., 2003) گروپا و بناویدز .(Groppa and Benavides, 2008   خاطر نشان ساختند کـه کـاربرد (

  گردد. تنش غیرزیستی، ازجمله تنش شوري و خشکی میها موجب افزایش تحمل گیاهان به  آمین پلی
حسـاس اسـت    گـراد  درجـه سـانتی   10ماهاي کمتـر از  نسبت به وقوع دعنوان یک گیاه گرمسیري فرنگی بهگوجه

)Elizondo and Oyanede, 2010 .(هـایی اسـت کـه کاشـت آن در گلخانـه یـا زیـر        این گیاه یکی از مهمترین سبزي
شـمال و  رس، خارج از فصل یا به صورت کشت در هواي آزاد در اغلب نقاط محصول پیش پلاستیک به منظور تولید

ایران گسترش دارد. در بیشتر موارد، بـراي تولیـد گوجـه فرنگـی، کاشـت بـذر در گلخانـه بـه صـورت          شمال غربی 
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ي دیـررس بهـاره،   سـرما فصل زمستان و  اواخربا  ءدلیل همزمانی تولید نشا . در این روش بهگیردکاري انجام می خزانه
وجـود   بـه یدکنندگان این محصول ها به هواي آزاد، براي تول مشکلاتی در زمان تولید نشا در خزانه و در موقع انتقال آن

در نظـر گـرفتن   منـابع غـذایی و    و یکی از محصولات مهـم کشـاورزي  به عنوان فرنگی  گوجه اهمیتبا توجه . آید می
تیمـار  منظور بررسی تأثیر پـیش  در مناطق معتدله و سردسیر، این پژوهش به ویژهآن به مشکلات اصلی کاشت و تولید 

 منطقهو کاهش مشکلات کشاورزان فرنگی در شرایط دماي پایین  گوجهو مقاومت زنی هاي جوانه شاخصبهبود بذر بر 
  صورت گرفت.

  
  ها مواد و روش

با توجه به تحقیقات اجرا شد.  1391در سال دانشگاه محقق اردبیلی در آزمایشگاه گروه علوم باغبانی  ژوهشپاین 
تیمار مورد استفاده براي پیشبهینه مواد  هايبه منظور تعیین غلظترفته در این تحقیقات هاي بکار  انجام شده و غلظت

اسـپرمین، اسـپرمیدین و   هـاي   آمـین  پلـی مـولار   میلی 2و  5/1، 1، 5/0هاي  از غلظت رقم ارلی اوربانا فرنگی گوجهبذر 
تیمار استفاده شد و پس از انجام  جاسمونات براي پیش متیل پی پی ام 200و  150، 100، 50هاي  پوترسین و از غلظت

هاي بهینه مواد بر اسـاس بیشـترین درصـد و    ، غلظتروز 14به مدت  گرادسانتی  درجه 25زنی در دماي  آزمون جوانه
  ).Hamidi et al., 2008چه انتخاب شدند ( چه و ریشه ساقه طول بالاترینزنی و  سرعت جوانه

نجـام  تکرار ا پنجبه صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با  یتیمار بذور آزمایش بررسی اثرات پیش براي
مـولار،   میلـی  5/0مـولار، اسـپرمیدین    میلـی  5/1اسپرمین بذر در شش سطح تیمار  شد. فاکتورهاي آزمایش شامل پیش

بـه عنـوان   (تیمار  ، آب دیونیزه و بدون پیشپی پی ام) 50( مولار میلی 22/0جاسمونات  مولار، متیل میلی 5/0پوترسین 
تـري دیـش   در داخل پبذرها تیمار،  براي اعمال پیشگراد) بودند. درجه سانتی 20و  15، 10( ییدماتیمار و سه شاهد) 

بـه  و به مقدار مساوي به هر پتـري افـزوده شـد    تیمار هاي  و محلول قرار داده شدند 1بین دو لایه کاغذ صافی شماره 
سـه بـار شستشـو    با آب دیـونیزه  سپس گراد قرار داده شدند،  سانتی درجه 25داخل ژرمیناتور با دماي ساعت  24 مدت

 50تکـرار  در پـنج   بـذرها  ،پس از آن ).Farooq et al., 2011( ساعت در دماي اتاق خشک شدند 24شده و به مدت 
ها مقـدار مسـاوي آب دیـونیزه     از پتريیک  قرار داده شدند و به هر 1دیش، بین دو کاغذ واتمن شماره  تایی در پتري

ساعت  12گراد و در شرایط  درجه سانتی 20و  15، 10ها در داخل ژرمیناتورهاي با دماي  دیش افزوده شد؛ سپس پتري
، در ایـن شـمارش   انجام شد روز 14به مدت به صورت روزانه  روشنایی قرار داده شدند. شمارش بذرهاي جوانه زده

، چـه هاي طول سـاقه  و در پایان آزمون، شاخصزنی بذر در نظر گرفته شد  میلیمتر معیار جوانه 2طول  خروج ریشه به
، چـه هـاي طـول سـاقه    گیري شاخص گیري شد. براي اندازه اندازه چهو ریشه چه، وزن تر و خشک ساقهچهطول ریشه

طـور تصـادفی انتخـاب و طـول      گیاهچه از هر تیمار به 25تعداد  چهو ریشه چه، وزن تر و خشک ساقهچهول ریشهط
ها به طـور   آن چهو ساقه چهسپس ریشه. شدو ثبت گیري ها اندازه آن چهو ریشه چهو وزن تر ساقه چهو ساقه چهریشه

 چهو ریشه چهساعت قرار داده شد. وزن خشک ساقه 48مدت گراد به درجه سانتی 45جداگانه در داخل آون با دماي 
)، 1ترتیب با استفاده از معادلات ( بهزنی هاي درصد، سرعت و مدت جوانه گیري شد. شاخصاندازه 0001/0با ترازوي 

  :)Soltani et al., 2002( ) محاسبه شدند3) و (2(
  زنیزده) = درصد جوانهجوانه(تعداد کل بذور/ مجموع تعداد بذور ×  100  )1معادله (
ഥܦ  )2معادله ( = ܰܦ /ܰ 
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തܴ  )3معادله ( =  ഥܦ/1
  

تعـداد روز از آغـاز    D: ،ام D زده در روزتعـداد بـذور جوانـه    N:زنی، : میانگین مدت جوانهഥܦها، که در این معادله
زنـی بـا اسـتفاده از     زنـی و یکنـواختی جوانـه    جوانـه درصد  50مدت زمان  .باشدمیزنی : سرعت جوانهതܴو زنی جوانه

  . ند) محاسبه شدGermin )Soltani et al., 2002; Soltani et al., 2001افزار  نرم
تجزیـه و   SAS (Version 9.1, SAS Institute, Cary, NC, USA)افـزار   دست آمده با اسـتفاده از نـرم   هاي بهداده

  درصد انجام شد. پنجو در سطح احتمال  LSDاستفاده از آزمون ها با تحلیل شدند و مقایسه میانگین
  

   جنتای
هـاي  بوتـه زنـی و رشـد    هـاي جوانـه   بـر شـاخص  بـذر  تیمـار   هاي تأثیر پیش نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

زنی، طول ساقه،  هاي مدت و سرعت جوانه بر شاخصبذر تیمار  فرنگی در دماهاي مختلف نشان داد که اثر پیش گوجه
در سـطح   چـه طـول ریشـه   بر صـفات درصد و  یکزنی در سطح احتمال  درصد جوانه 50وزن تر ساقه و مدت زمان 

، وزن چـه و ریشه چهزنی، طول ساقه هاي مدت و سرعت جوانه ر شاخصب. اثر دما نیز بوددار  درصد معنی پنجاحتمال 
دار  درصـد معنـی   یـک زنی در سطح احتمال  درصد جوانه 50و مدت زمان  چهتر و خشک ریشه، وزن چهخشک ساقه

در سطح احتمال  چهو وزن تر ساقه چهزنی، طول ساقه هاي سرعت جوانه تیمار و دما نیز بر شاخص . اثر متقابل پیشبود
(جدول  دار شد درصد معنی پنجدر سطح احتمال  چهزنی و وزن خشک ساقه هاي مدت جوانه درصد و بر شاخص یک

هـاي ایـن تیمـار در تجزیـه      گـراد، داده  درجه سانتی 10زنی بذور در دماي  ). لازم به ذکر است که به دلیل عدم جوانه1
 .دوارد نشها دادهواریانس نهایی 

 چهکه بیشترین طول ریشه نشان داد چه گوجه فرنگیطول ریشه  تیمار بذر بر شاخص مقایسه میانگین تأثیر پیش
پوترسین و آب تیمار با پیشدر  چهاسپرمیدین حاصل شد که با طول ریشهتیمار بذر با براي پیشمتر)  سانتی 7/9(

شد که  متیل جاسمونات مشاهده تیمار بذر با براي پیشمتر)  سانتی 4/8کمترین طول ریشه ( داري نداشت. تفاوت معنی
از نظر نیز اسپرمین تیمار بذر با پیشین، پوترسین و آب داشت. شاهد و اسپرمیدتیمار بذر با پیشداري با  اختلاف معنی

 .)1شکل ( داري با سایر تیمارها نداشتند آماري اختلاف معنی

 

  
  فرنگیچه گوجهتیمار بذر بر طول ریشهاثر پیش -1شکل 

  .) ≥05/0P(داري ندارند تفاوت معنی LSD هاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون میانگین
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نشان داد که بیشترین مدت زمان لازم گوجه فرنگی زنی  درصد جوانه 50مدت زمان   تیمار بذر بر شاخص تأثیر پیش
داري داشت و پس از آن  روز) در شاهد حاصل شد که با سایر تیمارها تفاوت معنی 45/6زنی بذر ( درصد جوانه 50براي 
به خود اختصاص زنی را  درصد جوانه 50روز، بیشترین مدت زمان لازم براي  99/5تیمار بذر با اسپرمین با میانگین پیش

روز)  81/4زنی ( درصد جوانه 50داري با تیمار اسپرمیدین نداشت. کمترین مدت زمان لازم براي  که اختلاف معنی داد
  .)2(شکل  داري با سایر تیمارها داشت معنی با پوترسین حاصل شد که اختلافبذر تیمار  پیش براي

  

  
 زنیدرصد جوانه 50تیمار بذر بر مدت زمان اثر پیش -2شکل 

  ).≥05/0P(داري ندارند تفاوت معنی LSDهاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون میانگین
  

یافت؛ به داري  افزایش معنی چه گوجه فرنگیگراد شاخص طول ریشه درجه سانتی 20به  15با افزایش دما از 
گـراد مشـاهده شـد. بیشـترین وزن تـر       درجه سانتی 20دماي  برايمتر)  سانتی 97/9( چهبیشترین طول ریشهکه طوري

گراد  درجه سانتی 20در تیمار  چهگراد حاصل شد که با وزن تر ریشه درجه سانتی 15گرم) در دماي  175/0ه (چهریش
درجـه   15دمـاي   بـراي گـرم)   میلـی  77/13( چـه اري داشت. بیشترین وزن خشک ساقهد گرم) اختلاف معنی 158/0(

گرم)  میلی 96/12گراد ( درجه سانتی 20داري با وزن خشک ساقه در دماي  که اختلاف معنی مشاهده گردیدگراد  سانتی
زنـی بـذور    سبب کاهش یکنواختی جوانـه با تغییر در فرآیندهاي آنزیمی و اختلال در این فرآیندها . افزایش دما شتدا

زنی  گراد حاصل شد. کمترین یکنواختی جوانه درجه سانتی 15روز) در دماي  09/5زنی ( شد. بیشترین یکنواختی جوانه
گـراد یکنـواختی   درجـه سـانتی   20به  15از . با افزایش دما بدست آمدگراد  درجه سانتی 20دماي  برايروز) نیز  1/4(

   ).2کاهش یافت (جدول درصد  63و  24ترتیب  و بهزنی  درصد جوانه 50زمان  مدتزنی و جوانه
  

  صفات مورد بررسیتجزیه واریانس نتایج  -1جدول 

درجه   منابع تغییرات
  آزادي

  میانگین مربعات

درصد 
  زنی جوانه

سرعت 
  زنی جوانه

طول 
  چهساقه

طول 
- ریشه
  چه

وزن تر 
  چهساقه

وزن تر 
  چهریشه

وزن 
خشک 

  چهساقه

وزن 
خشک 

  چهریشه
GU  D50 

 T( 1  ns26/96  **36/0 **62/3 **6/27 ns0007/0 **004/0 **92/9 **21/8 **48/14 **55/397حرارت( درجه

 P( 5  ns86/121  **003/0  **138/0  *7/2  **002/0  ns001/0  ns55/1  ns329/0  ns 32/0 **34/3ماربذر(تی پیش

P×T 5  ns4/110  **002/0 **176/0 ns15/1 **001/0 ns0006/0 ns04/1 *04/1 ns787/0 ns40/0 

  223/0 807/0  33/0  878/0  0004/0  0003/0  01/1  023/0  0004/0  8/60  46 خطاي آزمایش
  37/8  55/19  53/8  01/7  17/12  94/8  82/10  87/6  45/11  35/10   )%( تغییراتضریب 

GU  وD50باشد زنی می درصد جوانه 50 زمانزنی و مدت  یکنواختی جوانهدهنده  نشانترتیب  : به.  
ns ،**  درصد.احتمال یک و پنج  دار در سطحمعنیدار، غیرمعنیترتیب  : به*و  
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  زنی هاي جوانهبر شاخص درجه حرارت مقایسه میانگین اثر  -2 جدول
  درجه حرارت 

  گراد)(درجه سانتی
چه طول ریشه

 متر) (سانتی

 چهوزن تر ریشه
 (گرم)

 چهخشک ساقهوزن 
 (میلی گرم)

GU D50 

15   *b 61/8  a 174/0  a 77/13  b 09/5  b 22/8  
20   a 96/9  b 158/0  b 96/12  a 1/4  a 07/3  

 )≥05/0P( ندارند  LSD داري بر اساس آزمون مشترك تفاوت معنیهاي داراي حروف  *:میانگین

GU  وD50باشد زنی می درصد جوانه 50زنی و مدت زمان  ترتیب یکنواختی جوانه : به.  
  

زنـی   نشان داد که سرعت جوانـه گوجه فرنگی زنی  جوانه سرعتبر بذر تیمار  مقایسه میانگین اثر متقابل دما و پیش
پوترسین، متیـل   تیمار بذر باپیشزنی در  بیشترین سرعت جوانه که؛ به طوريش دما افزایش یافتبا افزایگوجه فرنگی 

تیمـار  پیشداري با شاهد و  گراد مشاهده شد که اختلاف معنی درجه سانتی 20جاسمونات، آب و اسپرمیدین در دماي 
تحـت  گـراد   درجه سـانتی  15زنی در دماي  سرعت جوانه از نظرگراد داشتند.  درجه سانتی 20اسپرمین در دماي  بذر با
 تیمار باپیش) در /روز30/01زنی ( داري مشاهده نشد. بیشترین سرعت جوانه با شاهد اختلاف معنیبذر  تیمار پیشتأثیر 

درجـه   15شـاهد در دمـاي    بـه ) /روز10/01زنـی (  گراد و کمترین سـرعت جوانـه   درجه سانتی 20پوترسین در دماي 
 افـزایش موجـب  از طریـق افـزایش سـرعت فرآینـدهاي آنزیمـی      گراد حاصل شد. در تمام تیمارها افزایش دما  سانتی
   .)3(شکل زنی شد  جوانه سرعتدار  معنی

  

  
  .زنیتیمار بذر و درجه حرارت بر سرعت جوانهاثر متقابل پیش -3شکل 

  ).≥05/0P(داري ندارند تفاوت معنی LSDهاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون میانگین
Spm ،اسپرمین :Spd ،اسپرمیدین :Put ،پوترسین :Metمتیل جاسمونات :  

  

بـراي   چـه گوجـه فرنگـی   گراد بین طـول سـاقه   درجه سانتی 20در دماي گردد که ملاحظه می 4با توجه به شکل 
 15که این صفت در درجـه حـرارت   ؛ در حالیداري مشاهده نشد اختلاف معنی با شاهد تیمارهاي بذرهیچیک از پیش

تیمار با اسپرمین، سبب کاهش  جز پیش دماي پایین در تمام تیمارها به همچنین. تیمار قرار گرفتدرجه تحت تأثیر پیش
 15جاسـمونات در دمـاي    متیـل  اسپرمیدین، پوترسین وتیمار با شرایط پیشدر چه شد. طول ساقه چهرشد طولی ساقه

بـراي  گـراد   درجـه سـانتی   15در دمـاي  چه . بیشترین طول ساقهبودداري کمتر از شاهد  گراد به طور معنی درجه سانتی
  داري با شاهد داشت.  اسپرمین حاصل شد که اختلاف معنیبا تیمار پیش
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  .چهساقهتیمار بذر و درجه حرارت بر طول  اثر متقابل پیش -4شکل 

  ).≥05/0P(داري ندارند تفاوت معنی LSDهاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون میانگین
Spm ،اسپرمین :Spd ،اسپرمیدین :Put ،پوترسین :Metمتیل جاسمونات :  

  

در دماي چه گوجه فرنگی تیمار با اسپرمیدین بین وزن تر ساقه در شاهد و پیشمشخص است که  5مطابق شکل 
دار وزن تر  داري مشاهده شد. در این تیمارها افزایش دما باعث افزایش معنی گراد اختلاف معنی سانتیدرجه  20و  15

درجه  20و  15در دماي چه جاسمونات بین وزن تر ساقه تیمار با آب، اسپرمین، پوترسین و متیل شد. در پیشچه ساقه
درجه  20شاهد در دماي  برايگرم)  222/0(چه ساقهداري مشاهده نشد. بیشترین وزن تر  گراد اختلاف معنی سانتی
درجه  15جاسمونات در دماي  متیلبا تیمار به پیشگرم)  16/0نیز (چه گراد مشاهده شد و کمترین وزن تر ساقه سانتی
دهد که درصد آب بافت  نشان میچه ساقهو افزایش طول چه ساقهکاهش وزن خشک . اختصاص داشتگراد  سانتی

دلیل این امر رسد به نظر می. دگراد بیشتر بو سانتی  درجه 15گراد نسبت به دماي  سانتیدرجه  20در دماي ها  گیاهچه
شده است. وزن تر چه ساقهباشد که موجب افزایش وزن خشک  رشد قطري بیشتر ساقه در دماي پایین میه بمربوط 

بین وزن تر  يدار معنیشده اختلاف  تیمار پیشبذور اما در  ،ي داشتدار معنیدر شاهد با افزایش دما افزایش چه ساقه
  گراد مشاهده نشد. درجه سانتی 20و  15در دماي  چهساقه
  

  
  .چهساقهتیمار بذر و درجه حرارت بر وزن تر اثر متقابل پیش -5شکل 

  ).≥05/0P(داري ندارند تفاوت معنی LSDهاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون میانگین
Spm ،اسپرمین :Spd ،اسپرمیدین :Put ،پوترسین :Metمتیل جاسمونات :  

 چهنشان داد که وزن خشک ریشهچه گوجه فرنگی تیمار بر وزن خشک ریشه مقایسه میانگین اثر متقابل دما و پیش
کاهش در  گراد کاهش یافت. مقدار این درجه سانتی 15گراد نسبت به دماي  درجه سانتی 20در تمام تیمارها در دماي 

شاهد در  برايگرم)  میلی 72/7( چهبیشترین وزن خشک ریشهکه طوري تیمار بذر بود؛ بهشرایط پیششاهد بیشتر از 
گرم) داراي بیشترین وزن  میلی 2/7پوترسین (بذر با تیمار پیشگراد مشاهده شد و بعد از آن  درجه سانتی 15دماي 
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 بهگرم)  میلی 72/5نیز ( چهاهد نداشت. کمترین وزن خشک ریشهداري با ش بود که اختلاف معنی چهخشک ریشه
 ).6(شکل  اختصاص داشتگراد  درجه سانتی 20دماي  درهمان تیمار 

  

  
  .چههتیمار بذر و درجه حرارت بر وزن تر ریشاثر متقابل پیش -6شکل 

  ).≥05/0P(داري ندارند تفاوت معنی LSDهاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون میانگین
Spm ،اسپرمین :Spd ،اسپرمیدین :Put ،پوترسین :Metمتیل جاسمونات :  

  

  بحث
 50چه و مدت زمان زنی گوجه فرنگی شامل طول ریشههاي جوانه تیمار بذر بر شاخص نتایج نشان داد که اثر پیش

اسپرمیدین و پوترسین حاصل شد که با تیمار بذر با آب،  چه در پیشدار شد. بیشترین طول ریشه زنی معنی درصد جوانه
تیمارها موجب  داري داشتند. همچنین تمامی پیش جاسمونات اختلاف معنی تیمار با متیل چه در پیشکمترین طول ریشه
چـه، وزن  چـه، وزن تـر ریشـه   هاي طول ریشـه  زنی نسبت به شاهد شدند. شاخص درصد جوانه 50کاهش مدت زمان 

قـرار   داري تحت تأثیر درجـه حـرارت  طور معنی درصد به 50زنی  زنی و مدت جوانه نهچه، یکنواختی جواخشک ساقه
گراد بـود. دمـاي پـایین از طریـق      سانتی درجه  15گراد بیشتر از دماي  سانتی درجه  20چه در دماي گرفت. طول ریشه

چه با افزایش دما نسبت به ها و متابولیسم، باعث محدود شدن رشد گیاه گردید. وزن خشک ساقهکاهش فعالیت آنزیم
هـا و درصـد    تـر گیاهچـه  دلیل رشد سریع چه به میزان بیشتري کاهش یافت که این کاهش احتمالاً بهوزن خشک ریشه

زنـی در   زنی و یکنـواختی جوانـه   درصد جوانه 50باشد. مدت زمان  چه میبالاي آب بافت این اندام در مقایسه با ریشه
داري نشان داد. به بیان دیگر، افزایش دمـا   گراد کاهش معنیسانتی  درجه 15سبت به دماي گراد نسانتی  درجه 20دماي 

ذور را موجب زنی ب ها، تسریع جوانه اي بذر و تحریک آنکننده مواد ذخیرههاي تجزیهاز طریق تسریع در فعالیت آنزیم
چـه کـاهش یافـت، امـا وزن خشـک      ریشـه چه، وزن تر گراد باوجود افزایش طول ریشهسانتی  درجه 20شد. در دماي 

چـه،  داري نداشت که این کاهش وزن تر، با وجود افـزایش طـول ریشـه    تیمار شده کاهش معنی چه در بذور پیش ریشه
کـه  باشد؛ درحـالی  گراد میسانتی درجه  20چه نسبت به رشد قطري آن در دماي احتمالاً به دلیل رشد طولی زیاد ریشه

گراد نسبت رشد طولی ریشه به رشد قطـري آن کمتـر اسـت. نتـایج سـعیدنژاد و همکـاران        سانتی درجه  15در دماي 
)Saeidnejad et al., 2012 گـرم در   میلی 90و  60، 30ساعت با اسپرمین ( 24) روي اثر پیش تیمار بذر ذرت به مدت

اد که پیش تیمار با اسپرمین موجب بهبود گراد) نشان د سانتی درجه  27و  15زنی در شرایط سرما (لیتر) بر بهبود جوانه
چـه و   زنی را کاهش. تیمار با اسپرمین موجب جلوگیري از کـاهش طـول سـاقه   زنی شده و میانگین مدت جوانهجوانه
چه در شرایط تنش سرما شد و با افزایش غلظت اسپرمین اثـر آن افـزایش یافـت. وزن خشـک گیاهچـه نیـز بـا         ریشه
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 60گرم در لیتر کمتر از تیمارهاي  میلی 30درصد در تیمار  50زنی افزایش یافت. مدت جوانهتیمار در شرایط تنش  پیش
گرم در لیتر بود. بیشترین  میلی 90و  60گرم در لیتر بیشتر از  میلی 30زنی در گرم در لیتر بود، اما مدت جوانه میلی 90و 

 Khan etرم در لیتر مشاهده شد. خان و همکاران (گ میلی 60چه و وزن خشک گیاهچه در تیمار چه و ریشهطول ساقه

al., 2012زنی بـذر فلفـل تنـد اظهـار      مولار) بر جوانه میلی 100و  75، 50، 25ها ( آمین تیمار با پلی ) با بررسی اثر پیش
زنی بذر شـد،   زنی و کاهش قدرت جوانه درصد جوانه 50داشتند که افزایش غلظت اسپرمین باعث افزایش مدت زمان 

زنی  مولار اسپرمیدین باعث کاهش درصد و قدرت جوانه میلی 75چه اثري نداشت. غلظت چه و ریشهما در طول ساقها
داري  هاي مختلف پوترسین اثر معنی چه را اندکی افزایش داد. غلظتهاي دیگر آن شد، ولی طول ریشهنسبت به غلظت

) با بررسی اثر اسپرمیدین Noohpishe and Kalantari, 2011پیشه و کلانتري (زنی نداشت. نوح هاي جوانه بر شاخص
چه شد، اما در شـرایط  در گیاه فلفل نشان دادند که تیمار با اسپرمیدین در شرایط بدون تنش موجب کاهش طول ریشه

تنش شوري تیمار اسپرمیدین موجب افزایش طول شد. این محققان همچنین اظهار داشتند که اثر تیمار بـا اسـپرمیدین   
) بیان کردنـد  Fredj et al., 2013بسته به شدت تنش و غلظت اسپرمیدین مورد استفاده متفاوت بود. فرج و همکاران (

عنوان یک روش بـراي بهبـود عملکـرد گشـنیز گـردد.       تواند به تیمار بذر با سدیم کلراید می که در شرایط شوري پیش
زنـی شـد، امـا غلظـت بـالاي آن موجـب کـاهش درصـد          تیمار بذر با کلراید سدیم موجب افزایش درصد جوانه پیش

سـاعت موجـب کـاهش درصـد      36بـه   12تیمـار از   زنی شد که بیشتر از تیمار شاهد بود. افزایش مـدت پـیش   جوانه
تیمـار بـذر چقنـدر قنـد بـا متیـل       ) با بررسی بـر روي پـیش  Govahi et al., 2007زنی شد. گواهی و همکاران ( جوانه

گراد دریافتند کـه بیشـترین درصـد     سانتی درجه  15میکرومولار) براي جوانه زنی در دماي  10و  5، 3، 1جاسمونات (
زنـی و  زنی در غلظت سه میکرومولار حاصل شد و غلظت بالاي متیل جاسمونات موجب کاهش درصد جوانـه  جوانه

زنی بذر بستگی بـه نـوع   نهرسد که تاثیر متیل جاسمونات بر جواترتیب، به نظر می وزن تر و خشک گیاهچه شد. بدین
در همه تیمارهـا بـا    شود.زنی میهاي بالاي این ماده مانع جوانهکه در اغلب گیاهان غلظتطوري گیاه و غلظت دارد؛ به

تیمـار بـا   زنی به ترتیب در پیش فرنگی کاهش یافت. کمترین و بیشترین مدت جوانهزنی گوجه افزایش دما مدت جوانه
  چه افزایش یافت. افتاد. همچنین با افزایش دما، طول ساقه پوترسین و شاهد اتفاق

 20هـا در دمـاي    دهد که درصـد آب بافـت گیاهچـه    چه نشان میچه و افزایش طول ساقهکاهش وزن خشک ساقه
گراد بیشتر بوده است. دلیل دیگر این امر، احتمـالاً مربـوط بـه رشـد      سانتی درجه  15گراد نسبت به دماي  سانتی درجه 

چه در تیمار قطري بیشتر ساقه در دماي پایین بوده است که موجب افزایش وزن خشک ساقه شده است. وزن تر ساقه
چـه در  داري بین وزن تر ساقه تیمار شده اختلاف معنی داري داشت، اما در بذور پیش شاهد با افزایش دما افزایش معنی

) با بررسی اثر خشـک شـدن   Farooq et al., 2011همکاران ( گراد مشاهده نشد. فاروق و سانتی درجه  20و  15دماي 
گرم در لیتر) بر سبز شـدن، رشـد اولیـه     میلی 20و  10ها ( آمین تیمار بذر با پلی سطحی و کامل بذور گندم پس از پیش

د که بیشترین درص ـزنی بذر نسبت به شاهد شد؛ به طوري تیمار موجب کاهش مدت جوانه گیاهچه نشان دادند که پیش
گرم در لیتر با خشک شدن سطحی حاصل  میلی 10تیمار با اسپرمیدین  زنی براي پیش زنی و کمترین مدت جوانه جوانه

گرم در لیتر هر سه ماده موجب کـاهش اثـرات مفیـد مـواد بـر درصـد        میلی 20به  10شد. همچنین افزایش غلظت از 
) بـا بررسـی روي   Amri et al., 2011ري و همکاران (درصد شد. ام 50زنی  زنی و مدت جوانه زنی، مدت جوانه جوانه

، 0زنی بذر انار در سطوح تنش شـوري ( مولار بر مقاومت جوانه میلی 2و  1، 0اثرات پوترسین و اسپرمیدین با غلظت 
مولار باعـث کـاهش    میلی 1تیمار با اسپرمیدین در غلظت مولار سدیم کلرید) نشان دادند که پیش میلی 120و  80، 40
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ها گردید. تیمار پوترسین نیز در  مولار موجب افزایش این شاخص میلی 2چه شد، ولی در غلظت ن تر و طول ریشهوز
چه شد که ایـن افـزایش در غلظـت    چه و ساقهمولار موجب افزایش وزن تر و خشک و طول ریشه میلی 2و  1غلظت 

در گیاه شد و با افزایش سطح شوري میزان پتاسـیم در  بالاتر این ماده بیشتر بود. پوترسین باعث افزایش میزان پتاسیم 
تیمار شده افزایش یافت، درحالی که در گیاهان تیمار شده با اسپرمیدین و گیاهان شاهد با افـزایش سـطح   پیشگیاهان 

 Amri etرسد که پوترسین با القاي فرآیندهاي افزایش جذب پتاسیم (شوري مقدار پتاسیم کاهش یافته بود. به نظر می

al., 2011) باعث القاي مقاومت در گیاه شده است. نتایج تحقیق کورکماز و همکاران ،(Korkmaz et al., 2005  نیـز (
 15زنی بـذور هندوانـه در دمـاي پـایین (     میکرومولار) بر جوانه 10و  5، 3، 1تیمار با متیل جاسمونات ( روي اثر پیش

میکرومـولار متیـل جاسـمونات     1تیمـار بـا غلظـت     زنی در پیش وانهگراد) نشان داد که بیشترین درصد ج سانتی درجه 
 50زنـی کـاهش و مـدت زمـان      میکرو مولار درصد جوانـه  10تا  1حاصل شد. با افزایش غلظت متیل جاسمونات از 

رسد که کاربرد جاسمونات باعث القـاي فرآینـدهاي   زنی افزایش یافت. به نظر می زنی و یکنواختی جوانه درصد جوانه
هاي محیطی را به دنبـال دارنـد.   گردند که در نتیجه بهبود مقاومت گیاهان نسبت به تنش هایی می یچیده بیوسنتز آنزیمپ

زنی تحت تـأثیر   رسد که کاهش جذب آب و در نتیجه افُت محتوي رطوبتی بذر در زمان جوانهبدین ترتیب، به نظر می
زنی از طریـق بازسـازي غشـا و کـاهش تـراوش نشـت        انهتیمار بذر، موجب کاهش صدمات سرما در هنگام جو پیش

برادفـورد  و  وآلـوارد زنـی بـذر گوجـه فرنگـی گردیـده اسـت.       هاي جوانـه و بالاتر بودن شاخص ها از غشا الکترولیت
)Alvardo and Bradford, 1987( تـنش  درشـرایط  فرنگـی  در افزایش درصد جوانه زنی بـذر در گوجـه  را  پیش تیمار 

تیمار بذر بادنجان با اسپرمین و  ) با بررسی اثر پیشYan-ping et al., 2010پینگ و همکاران (-. یاندانستندمؤثر  دمایی
گـراد) اظهـار    سانتی درجه  15و  10زنی و رشد گیاهچه در دماي پایین ( مولار بر جوانه میلی 25/0اسپرمیدین با غلظت 

چه شد. این چه به ساقهچه و نسبت ریشهنی، طول و وزن ریشهز تیمار بذر موجب افزایش درصد جوانه داشتند که پیش
هـا از جملـه آنـزیم کاتـالاز و کـاهش       ها با افزایش میزان پروتئین محلول و فعالیت آنزیم آمین محققان دریافتند که پلی

ن نتیجـه  هـا محققـا   زنی و رشد گیاهچه بادمجان نسبت به تیمار شـاهد شـدند. آن   نفوذپذیري غشا موجب بهبود جوانه
 زنیسرعت جوانه ها نقش حیاتی در مقاومت به تنش سرما در گیاه بادمجان دارند. بنابراین، افزایش آمین گرفتند که پلی

در گیاهان تیره کدوییان در جهت استقرار همزمان و یکنواخت گیاهچه در شرایط دمـاي پـایین   بذر توسط پیش تیمار 
 زنـی سرعت جوانـه  کاهش از طریق پایین زیرا دماي ،حایز اهمیت است در کشت مستقیم در هواي آزادبه ویژه خاك 

  .)Demir and Mavi, 2004( شودمیموجب غیر یکنواختی رشد گیاهچه 
  

  نهایی گیرينتیجه
استقرار گیاهچـه در مقابلـه بـا     بهبودترین راهکارهاي زنی یکی از ارزانسازي بذور در هنگام جوانهتیمارهاي آماده

هـاي مختلـف   کننـده تیمار بذر با تنظیمپیش نشان دادنتایج این مطالعه شوند. محیطی نظیر سرما محسوب میهاي تنش
زنی و خصوصیات رشدي بوته گوجه فرنگی را تحـت تـأثیر   هاي جوانهاي از فرآیندهاي مختلف از شاخصرشد دامنه

بیشترین ترتیب، از آنجا که  ما بهبود بخشید. بدینهاي پایین و تنش سرحرارتقرار داد و مقاومت آن را نسبت به درجه
تیمار بذر با پوتریسین حاصل شد، لذا به منظور حفظ خصوصیات رشدي و دسـتیابی بـه   براي پیشزنی  سرعت جوانه

و وجود سرماي بهاره به ویژه در مناطق کاشت این  عنوان یک گیاه گرمسیريبهفرنگی  سطح مطلوبی از عملکرد گوجه
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تـوان  مـی گـردد،  حتی مرگ گیـاه مـی  ها و موجب کاهش قدرت محصول، افزایش حساسیت نسبت به بیماريگیاه که 
  نظر قرار داد. بذر با اسپرمیدین را جهت جلوگیري از کاهش عملکرد، مدتیمار  پیش
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